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RESUMEN

En este trabajo de titulacion se presenta una auditoria energética para los servicios
generales del Centro Comercial El Recreo, que incluye entre otros aspectos destacables,
una propuesta de redisefio de las instalaciones eléctricas asociadas con los servicios
generales en iluminacién y motores eléctricos, a fin de mejorar el uso de los recursos

energéticos y econdémicos del centro comercial, asi como la seguridad de los usuarios.

El estudio se realiz6 por etapas, sobre la base de la distribucion del espacio fisico del centro
comercial. En cada uno de estos espacios se realizé un levantamiento de informacién que
incluyd, entre otros aspectos: datos de cargas, informacion técnica y econémica, y disefio

de planos eléctricos.

Con la recopilacion y analisis de toda esta informacion, se realiz6 un diagnéstico de la
situacién actual del Centro Comercial, con el fin de desarrollar una propuesta factible de
medidas de eficiencia energética a ser implementadas en todas sus areas comunes

(pasillos, parqueaderos, patios de comidas y plazas).

Gracias a que algunas de las propuestas de eficiencia fueron aceptadas por parte de la
administracién del centro comercial, se presentan algunos resultados de la implementacién

de tales medidas, como una muestra de la comprobacion del ahorro alcanzado.

Los resultados de esta investigacion demuestran claramente como una empresa con un
nivel de eficiencia energética, baja o nula, puede ser transformada, a través de procesos
eficientes y elementos tecnolégicos modernos, en una empresa energéticamente eficiente

y econdémicamente mas rentable.

PALABRAS CLAVE: Eficiencia energética, ahorro de energia, redisefio de instalaciones

eléctricas, auditoria eléctrica, calidad de energia, medidas de eficiencia.
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ABSTRACT

This research presents the results of an extensive audit process of the general electrical
system of “El Recreo” Shopping Center, which includes as a part of other important aspects
a proposal for the reengeneering of the general services on lightning and electric motors,
with the main objective of optimizing economic and electric resources as well as safety of

the users

The analysis was implemented in stages, which in turn were based in the spacial distribution
of the shopping center. The data collection phase for each of these spaces included the
electric charge measurements for each area, technique and economic information and the

redesign of all the electrical plans.

Following the compilation and analysis of all the data and information, a diagnosis of the
actual situation was made, with the main of develop a proposal of energy efficiency

arrangement to be applied on all their common areas. (halls, parking lots, food halls, etc.).

As some of most of arrangement were accepted by an administration of de shopping center,
some results of implementation of this measurements were showed as a proof of saving

accomplish.

The results of the research demonstrate that a facility with low or non-existent levels of
energy efficiency, through the implementation of the correct processes and with the use of
modern technological tools, can be transformed entirely to significantly raise the energetic

efficiency and financial profitability.

KEY WORDS: Energy efficiency, energy saving, redesign of electrical installations,

electrical audit, energy quality, efficiency measures.
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1 INTRODUCCION

La eficiencia energética como tendencia global, tiene como principal objetivo optimizar el
consumo Yy uso de las actuales fuentes de energia, constituyéndose en la principal y mas

importante alternativa de preservacion ambiental.

La Ley de Eficiencia Energética para el Ecuador, vigente desde el 19 de marzo del 2019,
tiene por objeto promover el uso eficiente, racional y sostenible de la energia. En base a lo
establecido en la referida Ley, se determina que en las edificaciones nuevas o aquellas
gue sean remodeladas, ampliadas o rehabilitadas, se evaluara el cumplimiento de las

disposiciones establecidas y se calificara el consumo energético.

Reconociendo la importancia de la aplicacion de la eficiencia energética a nivel industrial,
comercial y residencial, ademas de sus mdltiples beneficios tanto ambientales como
econdémicos, el Centro Comercial El Recreo, ha buscado la oportunidad de poner en

practica un proyecto de eficiencia energética para sus espacios comunales.

El Centro Comercial El Recreo, ubicado al sur de la ciudad de Quito, inicié sus actividades
en el afio de 1995, y ha ido paulatinamente expandiendo sus espacios y con ello sus
instalaciones, hasta alcanzar actualmente una superficie total 108 663 m?, distribuidas en

cuatro etapas de construccion.

Desconocimiento, falta de supervision y control sobre ciertas normas eléctricas
constructivas en su construccioén original y en sus posteriores expansiones, han generado
problemas importantes con el pasar de los afios. Instalaciones eléctricas sin
mantenimiento, arreglos improvisados en sistemas eléctricos y equipos deteriorados, son
algunos de los principales problemas que han generado un progresivo deterioro de la red
eléctrica interna y, como consecuencia de ello, una critica situacién en cuanto a la
seguridad del centro comercial, esto sin dejar de lado el sin nUmero de gastos en los que

debe incurrir el centro comercial para subsanar estos problemas.

Del andlisis de la informacién recolectada sobre la situacion energética del centro
comercial, se pudo establecer que el consumo eléctrico mensual supera los 20.000 ddlares,
valor que dentro de un presupuesto habitual del centro comercial es excesivo. Con este, y
los antecedentes expuestos surgié la necesidad imperante de proponer medidas
emergentes para subsanar los problemas asociados con el sistema eléctrico del centro

comercial.



La propuesta se centro en las areas comunales de las cuatro etapas del centro comercial;
puntualmente en la optimizacién del consumo en iluminacién y motores eléctricos, con el
fin de reducir los gastos y sobre todo precautelar la seguridad del personal y clientes del

centro comercial.

Dentro de este contexto, como parte de la presente investigacion se proponen varias

hipotesis que se someteran a continuos procesos de falsacion:

e “Es posible reducir el gasto econémico por consumo de energia eléctrica a través
de la optimizacion, mejoramiento y modernizacion de la red eléctrica interna en el

Centro Comercial El Recreo”.

e Se puede reducir el gasto econémico y uso de recursos, con la implementacion de
un “centro de operaciones” que permita el control y monitoreo de la red eléctrica

interna del Centro Comercial El Recreo.

e “A través de la optimizacion de la red de energia eléctrica interna del centro
comercial, se podran eliminar los fenémenos perturbadores en las barras de
alimentacion de servicios generales, asi como también de los puntos criticos de

consumo de energia”.

1.1 JUSTIFICACION

El sistema eléctrico del Centro Comercial EI Recreo ha venido operando y ajustdndose a
las necesidades de una expansion no planificada de sus instalaciones, que cuentan con
una antigiedad de mas de 20 afos. Lo que fue eficiente en un inicio, fue desmejorandose
y tornandose ineficiente con el paso del tiempo. El Recreo como centro comercial no fue
planificado para que tenga la magnitud que tiene en la actualidad y eso se ve reflejado en
la improvisacion de varias de sus instalaciones eléctricas, sobre todo las de la primera y

segunda etapa.

El elevado consumo energético del centro comercial y las fallas que actualmente se
presentan en su sistema eléctrico, hacen necesario el desarrollo e implementacion de un
plan exhaustivo de eficiencia energética, que brinde soluciones a estos problemas y le
permita entrar en un nuevo modelo energético en el que prevalezca el ahorro en el

consumo de energia eléctrica, y su consecuente ahorro econémico.

Sobre la base del analisis y diagnéstico de la situacién energética del centro comercial, se

buscaran establecer cambios que permitan el control y evaluacion del sistema eléctrico



interno, de tal manera que no exista, o por lo menos disminuya, el desperdicio de energia
y Su consecuente gasto econdmico. Entre las medidas que se implementaran, se incluyen
la limpieza de bandejas y retiro de cables rotos o sin energia, el cambio de luminarias, el

mantenimiento preventivo de motores y la creacion de un centro master de control.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

¢ Elaborar una guia de redisefio de las instalaciones eléctricas y estudio de eficiencia
energética en iluminacioén y motores de servicios generales del centro comercial “El

Recreo”.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar la informacion disponible en el centro comercial sobre instalaciones
eléctricas de servicios generales y complementarla con nuevos datos obtenidos de

mediciones y evaluaciones tomadas del sistema actual.

¢ Identificar las cargas de mayor consumo de energia con el fin de plantear posibles

soluciones y medidas de ahorro con respecto al rendimiento y consumo.

e Evaluar, sistematizar y generar un diagnéstico con la informacién de fuentes
primarias y secundarias que permita tener un panorama claro del sistema eléctrico

y especialmente del desempefio de iluminacién y motores.

e Generar un plan de eficiencia energética que contenga un redisefio del sistema
eléctrico, direccionado hacia la optimizacién en el consumo de energia eléctrica y

al ahorro econémico como apalancamiento para su ejecucion.

e Realizar un andlisis comparativo de los datos obtenidos antes de la implementacion
del plan y después de la ejecucion del mismo para comprobar las hipotesis

planteadas.



1.3 ALCANCE

Para el desarrollo de la presente investigacion se realizara el analisis de toda la informacion
asociada con el funcionamiento de las instalaciones eléctricas de servicios generales del
centro comercial “El Recreo” (pasillos, parqueaderos, patios de comidas y plazas). Se
levantara en sitio la informacién técnica faltante, con el objetivo de desarrollar el diagnéstico
de la situacion real de las instalaciones eléctricas, asi como la propuesta de un plan viable
de eficiencia energética, que contenga propuestas de ahorro energético y econémico para
estas areas del centro comercial, previo un estudio costo — beneficio de la aplicacién de

estas mejoras.

Este trabajo de investigacion incluye ademas el redisefio de las instalaciones eléctricas de
las etapas | y Il del centro comercial, para lo cual se consideraran los criterios establecidos
en la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), y otras normas especificadas a lo largo
del documento, las cuales seran de utilidad para el correcto redisefio de las instalaciones

eléctricas.

En base al “Pliego Tarifario 2019” aprobado por el ARCONEL se analizara el tipo de
facturacion aplicada a las 4 etapas del centro comercial “El Recreo” con el fin de determinar
el tipo de facturacibn mas conveniente para el centro comercial, ademas se analizaran y
propondran varias medidas de eficiencia energética para el Centro Comercial, y se

analizara elimpacto de las medidas sugeridas como parte del plan de eficiencia energética.

La aplicacion y ejecucion de este plan de eficiencia energética sera responsabilidad del

personal especializado del centro comercial bajo asistencia técnica profesional.



2 MARCO TEORICO
2.1 EFICIENCIA ENERGETICA

A medida que los recursos globales se van agotando y el cambio climatico se va
profundizando cada vez mas, surge la necesidad impostergable de usar las nuevas fuentes
disponibles de energia renovable, pensando siempre en la mejor manera de usar de forma

Optima las fuentes energéticas actuales.

Justamente con base en esta premisa es que nacié el concepto de eficiencia energética,
como lo cita la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) ‘La Eficiencia
Energética corresponde a la capacidad para usar menos energia produciendo la misma
cantidad de iluminacién, calor y otros servicios energéticos. Es un conjunto de acciones
gue permiten emplear la energia de manera éptima, incrementando la competitividad de
las empresas, mejorando la calidad de vida, reduciendo costos y al mismo tiempo, limitando
la produccién de gases de efecto invernadero.” [1]. Esta aplicacion responsable de la
energia no solo conlleva una serie de beneficios ambientales, sino también produce
beneficios muy atractivos, como es la reduccién de costos en el pago de los servicios de
energia, reflejando un significativo ahorro de presupuesto en la mayoria de las empresas

que lo aplican.

El concepto de eficiencia energética no solo tiene la posibilidad de reducir el consumo
energético, sino que, en la mayoria de los casos, aumenta las posibilidades competitivas
de las empresas con respecto a sus similes que no aplican estos conceptos, debido a la
reduccién de costos productivos por el ahorro en costos de facturacion de energia;
adicionalmente se generan otros beneficios como una reduccién de la contaminacion
debido al efecto de gases de invernadero, disminucion de la huella de carbono y en general

una mejor calidad de vida para aquellos que la aplican.

Si bien el ahorro de energia a través de medios tecnolégicos es en la actualidad una
estrategia efectiva, siempre serd necesaria la creacion de planes estratégicos especificos
para cada area del que hacer comercial, empresarial o industrial, pues este tipo de
organizaciones son los mayores consumidores de energia, y requieren por lo tanto de
estudios y andlisis energéticos especificos para aplicar de mejor manera estos planes de

eficiencia energética.

Enla Tabla 2.1 se presentan los parametros de evaluacién periédica mas importantes para

determinar el nivel de eficiencia energética en una organizacion.



Tabla 2.1 Matriz de control de eficiencia energética

Control de Eficiencia Energética
MUY
MEDIDAS REGULAR BUENO
Diagndstico /
Auditoria 3 afos 1 afio
Eléctrica
Mantenimiento de
Instalaciones > 1 afo Semestral
Eléctricas
Difusién del Plan
de Eficiencia Técnicos Institucional
Energética
Correccion de
Calidad de fenébmenos Supera la
Energia perturbadores norma
importantes
Mantenimiento de > 1 afio Semestral
motores
Mantenimiento de
Sistemas de > 1 afio Semestral
lluminacién
S'étgrr::i)?e Timers Si dispone

(Fuente: Elaboracion propia)

Parametros como la existencia o no de un plan de eficiencia, de mantenimiento, entre otros,
asi como los criterios para su calificacion, ofrecen informacién valiosa para generar una
vision global rapida de la situacion de una organizacion y sobre la base de los analisis
respectivos, generar una propuesta de plan integral de eficiencia energética.

2.2 DIAGNOSTICO ELECTRICO

Constituye el proceso de inspeccion, levantamiento de informacion visual y analisis técnico,
en el que se estableceran las deficiencias presentes en una instalacion, sus posibles
riesgos y puntos sujetos a mejoras para aumentar la capacidad de eficiencia de la

instalacion eléctrica [2].

Este proceso se asemeja a una auditoria eléctrica simple, pero con la particularidad de que
aqui se analiza no solo una posible disminucion de consumo eléctrico, sino también

posibles riesgos o afectaciones de seguridad.



2.3 AUDITORIA ENERGETICA

Segun la norma ISO 50002 “una auditoria energética o evaluaciéon energética comprende
una revision detallada del desempefio energético de una organizacion, de un proceso o de
ambos. Normalmente se basa en la medicion y observacion adecuada de los usos vy el
consumo de energia. Los productos de auditorias suelen incluir informacion sobre el
consumo Yy desempefio actuales, y pueden ir acompafiados de una serie de
recomendaciones clasificadas para mejorar el desempefio energético. Las auditorias
energéticas se planifican y se llevan a cabo como parte de la identificacion y priorizacion

de oportunidades para mejorar el desempefio energético” [3].

Existen varios tipos de auditorias dependiendo de la finalidad de los estudios, ya sean estas
mejoras simples y prevencién de riesgos, u observacién de facturacion y aplicacién de
medidas de reduccion de consumo. Cada uno de estos objetivos tiene un tipo de auditoria
especifica que va desde una simple observacion hasta una medicion detallada de

parametros [4].

Una auditoria energética, orientada al ambito eléctrico, constituye un proceso que sigue un
conjunto ordenado de normas y procedimientos cuyo resultado es un analisis de los
consumos eléctricos de una instalacion en un determinado periodo, con el fin de evaluar

posibilidades de ahorro energético con base a un andlisis técnico y econémico [5].

Normalmente los estudios se centran en evaluar las pérdidas eléctricas, los puntos criticos
de la instalacion eléctrica, los mayores consumos de dicha instalacién, entre otros. Esta
evaluaciéon brinda una vision mas amplia del problema y méas adelante permitird tomar
decisiones sobre posibles mejoras que impliqguen ahorros y sean viables econbmicamente,

previo un estudio costo — beneficio de la aplicacion de estas mejoras [4].

2.3.1 AUDITORIA ENERGETICA SIMPLE

Es un procedimiento simple en el que se realiza una inspeccion para la identificacién de
zonas de mayor problematica relacionada al consumo energético. Se realiza la recopilacion
y analisis de las facturas comprendidas en un periodo minimo de 1 afio y se concluye con

recomendaciones de mejoras de bajo impacto econémico.

Este tipo de auditoria se aplica como un primer paso a una auditoria profunda o para sugerir

el analisis previo para la implementacion de un plan de eficiencia energética [4].



2.3.2 AUDITORIA ENERGETICA PROFUNDA
Este tipo de auditoria se realiza con mas detalle e incluye mediciones con equipos
especializados, toma de registros historicos de datos y andlisis detallado de gréficas e

interpretacion de resultados.

Estas auditorias pueden tomar varios meses segun la cantidad de datos solicitados y la
extension de la estructura a auditar. Detallan de manera clara las posibilidades de disminuir

consumo Yy se determinan los puntos especificos de ahorro [4].

2.4 PARAMETROS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN MOTORES
ELECTRICOS

Los motores eléctricos consumen cerca de un 40% de la energia eléctrica mundial [6]. Han
logrado ser indispensables industrialmente por su versatilidad y apoyo en la realizacion de
actividades productivas, y debido al importante consumo de energia que demanda su
operacién, son equipos que siempre deben ser considerados dentro de un auditoria

energética.

Para realizar una evaluacion de la eficiencia en motores eléctricos es importante considerar
pardmetros internos y externos gque afectan o inciden en la eficiencia general del equipo,

tal como se describe en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Parametros para la evaluacion de eficiencia energética en motores
eléctricos

En motores de eficiencia estandar, el tiempo de operacion
influye  directamente  sobre  su eficiencia vy
consecuentemente sobre su consumo de energia, por lo
tanto existen ciertas recomendaciones sobre su sustitucion.
Por ejemplo, si el motor opera al menos 2000 horas al afio,
deberia considerarse la sustituciéon por un motor de mayor
eficiencia [7].

Eficiencia estandar (IE1): Son de eficiencia normal con un
factor de potencia de 0.80 a 0.85 y eficiencia mecanica de
91% a 94%, al tener una eficiencia menor a los IE2, IE3 e
IE4 no se los recomienda para ser usados en el sector
industrial.

Eficiencia alta (IE2): Construidos con mejores

Tiempo de Operacion anual del
operacion motor en horas

La clasificacion de los

Tipo de motores segun su - . L,
Y . .. . - conductores, mejor rodamiento, y con ventilacion aumentan
Eficiencia eficiencia es: IE1, IE2, . P - . , .
IE3. IE4 el factor de potencia, asi como la eficiencia mecanica entre

el 92% a 95% segun la norma IEC 60034-2.

Los motores de potencia comprendida en el rango de
7.5kW a 375 kW deben tener variador de velocidad
asociado.




Tabla 2.2 Parametros para evaluacion de eficiencia energética en motores
eléctricos (continuacion...)

Parametro

Descripcion

Implicaciones en la eficiencia

Tipo de
Eficiencia

La clasificacion de los
motores segun su
eficiencia es: IE1, IE2,
IE3, IE4

Eficiencia premium (IE3): Tienen una eficiencia mecanica
de 94% a 96%, su sistema de refrigeracion renovado, su
mejor calidad de cobre, mejores rodamientos, son
suficientes para considerarlos como opcién para el ahorro
energeético ya que son 6ptimos para cualquier aplicacion y
en cualquier nivel de potencia. [7]

Eficiencia super premium (IE4): Son lo mas nuevo de
acuerdo al ahorro energético en materia de motores, sus
disefios incluyen similares beneficios de los motores de
eficiencia Premium; ademas disminuye las pérdidas
energéticas si se compara con un motor estandar, debido a
que constructivamente mejora su disefio y materiales
empleados.

Antigtiedad

El tiempo que el motor
esta en servicio desde
su instalacién

Con el paso del tiempo los motores van disminuyendo su
eficiencia ya que existe una degradacion de los
aislamientos de fabrica. A raiz de esta degradacion,
empiezan a surgir nuevos problemas y a aumentar el
nuamero de fallas en los elementos de proteccion, lo que
repercute en el tipo de mantenimiento que requerira motor
y Sus componentes.

El mantenimiento del motor, como medida de eficiencia,
previene el deterioro de sus elementos, asi como el
envejecimiento prematuro del mismo y logran mantener
un nivel de consumo energético aceptable y un ahorro en
el consumo eléctrico.

Entorno de
trabajo y
sistema de
enfriamiento

Entorno de trabajo

La exposicion a lluvia, sol, viento, humedad y polvo,
provocan pérdidas por friccion y calentamiento en el
motor. En el caso mas severo podrian generar dafio en el
aislamiento interno.

Enfriamiento en los
motores

Las pérdidas en los motores generan calor, el
calentamiento degrada la calidad de los materiales
haciendo que se disminuya la vida util y se deterioren los
aislamientos en sus enlaces internos. Ademas, la
conduccién eléctrica se da de mejor manera a menor
temperatura.

Condicion del
suministro
eléctrico

Segun la NEMA el
desbalance de fases
debe ser inferior al 5% y
segun IEC 60038 las
variaciones de voltaje
deben estar entre -10%
al +6%

Debido a que el motor trabaja dentro de una regién de
eficiencia dependiente de algunos factores, entre los
cuales el méas importante es el voltaje, al tener una
variacién superior a lo establecido segln la curva de cada
motor, este disminuye su rendimiento, lo cual ocasiona
pérdidas por calentamiento de devanados y a su vez
genera aumento del consumo de energia, pues ésta es la
suma de todas las potencias consumidas por el motor [7].




Tabla 2.2 Parametros para evaluacién de eficiencia energética en motores
eléctricos (continuacion...)

Parametro

Descripcion

Implicaciones en la eficiencia

Mantenimiento

La correccion y
prevencion de
problemas que
presenten los motores

Un correcto mantenimiento reduce la posibilidad que el
motor salga de servicio o genere grandes consumos por
factores como pérdida de aislamiento, dafio en los
devanados, entre otros.

Automatizacion
en
funcionamiento

Sistema de arranque
Optimo y
temporizadores

Un sistema de arranque Optimo con temporizadores
puede reducir las altas corrientes durante el arranque,
previniendo altas demandas maximas en la facturacion y
ademas disminuye el tiempo y torque necesario para el
arranque lo cual permite gastar menos energia en ese
proceso, por lo que esto implica un impacto directo en la
eficiencia del equipo.

Uso de variador de
frecuencia

Se tiene un importante ahorro energético con el uso de
variadores de velocidad ya que reducen controladamente
la potencia de arranque por medio de variadores de
frecuencia y permitiendo al motor disminuir su torque
inicial lo cual desgasta menos al motor y por lo tanto
aumenta su tiempo de vida.

(Fuente: Elaboracion Propia)

2.4.1.1 Efecto del factor de potencia en motores

El factor de potencia en valores menores a lo establecido por el Pliego Tarifario 2019,

conlleva a un menor rendimiento del suministro eléctrico, y a la necesidad de tener mayor

capacidad de generacion de potencia aparente; debido a la cantidad de reactivos inductivos

presentes en los aparatos de uso cotidiano de las instalaciones domésticas, industriales y

comerciales (motores, transformadores, hornos, electrodomésticos, etc.).

El valor establecido como minimo es de 0.92 para la lectura que realiza la empresa

distribuidora [8]. Si se infringe este valor se reflejardn cobros adicionales en la planilla

eléctrica debido a penalizacion.

Un valor bajo de factor de potencia no solo tiene afectaciones econémicas sino también

técnicas:

¢ Implica un aumento en el valor de corriente, haciendo que las pérdidas 6hmicas

aumenten en la maquina rotativa.

e Se presenta una mala regulacion del voltaje.

¢ Se tiene una menor eficiencia en los motores, ya que mientras mas lejano trabajen

a su valor establecido de FP de placa, tendran menor aprovechamiento de la

energia.
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2.4.1.2 Factor de carga

Indica la potencia mecanica de salida que entrega el motor respecto a lo especificado que

podria entregar, segin su potencia nominal o de placa.

El calculo del factor de carga, siendo conocidas las revoluciones del motor y su

deslizamiento se realiza mediante la siguiente ecuacion:

deslizamiento
Factor de Carga = Q)
RPMsincronas_RPMplaca

El deslizamiento al ser la diferencia relativa entre la velocidad de giro respecto a su

velocidad sincrénica, su calculo se realiza de la siguiente manera:
deslizamiento = RPMcronas — RPMpedidas (2)

Luego las RPM sincronicas se adquieren asi:

120*frecuencia
RPMsincronas - (3)

numero de polos
Las RPM,,.4iqqas S€ Obtienen de manera practica mediante un tacémetro.

Un factor de carga demasiado alto indica que se esta sobrecargando de trabajo al motor,
mientras que un valor bajo indica que se esta desperdiciando la capacidad del motor. Dado
gue los motores eléctricos obtienen su mayor eficiencia cuando trabajan al 75% del factor
de carga, es conveniente dimensionarlos cerca de este valor, contando asi con un 25%

extra para soportar sobrecargas en su trabajo [9].
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2.5 PARAMETROS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN SISTEMAS
DE ILUMINACION

En la Tabla 2.3 se analiza los factores o parametros que tienen incidencia directa sobre la

eficiencia en los sistemas de iluminacion y que seran evaluados en el desarrollo de la

auditoria energética propuesta en este trabajo de investigacion.

Tabla 2.3 Parametros para evaluacién de eficiencia energética en sistemas de

iluminacién

Parametro

Descripcion

Implicaciones en la eficiencia

DEPRECIACION
DEL FLUJO
LUMINOSO

Este factor toma en cuenta el flujo
luminoso de la lampara en relacion a su
tiempo y método habitual de uso.

Este influira en la eficiencia general de la
instalacién, ya que al cumplir su tiempo de
vida estas empiezan a funcionar bajo
sobreesfuerzos, en los drivers se
produciran fallas que ocasionaran un
mayor consumo de potencia.

MANTENIMIENTO

Este factor analiza el nivel de
mantenimiento de cada luminaria, circuito
y equipo que afectan a la iluminacién

La falta de mantenimiento en el sistema de
iluminacién ocasiona que se acumule
polvo en todos los dispositivos que lo
componen. Esto ocasiona dificultades en
la transmision de electricidad, fallos en el
cableado hasta los dispositivos vy
luminarias. Es indispensable realizar
mantenimientos periddicos de limpieza
para liberar areas totalmente tapadas en
polvo o cables, lo que afecta directamente
a la iluminacién requerida en cada zona y
al consumo de energia de cada circuito.

ILUMINANCIA

Es la cantidad de lumenes que inciden
sobre un &rea, es decir, el flujo luminico
que incide en una determinada area. Su
simbolo es E y su unidad es el lux que es
igual a 1 lumen de flujo luminoso
uniformemente repartido que incide sobre
un area de un metro cuadrado lumen/m?

Los luxes requeridos a una determinada
altura permiten establecer un margen de
nivel de iluminacién requerido para
conservar la mayor uniformidad posible y
asi no afectar al consumidor y mantener la
mayor eficiencia en cada espacio.

ANTIGUEDAD

En este apartado se evalla el tiempo de
vida util de las lamparas.

Una vez se cumple el tiempo de vida de
una lampara, ésta empieza a disminuir el
flujo luminoso de manera exponencial, lo
cual obliga a buscar una solucién para
aumentar el nivel de iluminacién e incurrir
en un aumento en el consumo de energia.

UNIFORMIDAD

EvalGa los luxes en una zona especifica
segun un promedio establecido de todas las
mediciones en el area correspondiente a
esa zona

Se considera uniformidad de iluminacién a
la relacién entre el valor minimo y valor
promedio de iluminacion general, siendo el
valor que asegure uniformidad en
iluminacién mayor a 0.7 [10]

La baja uniformidad ha obligado a
aumentar de manera puntual el nimero de
luminarias en cada &rea, sin un disefio
previo, esto ocasiona un efecto cascada
que obliga a seguir poniendo luminarias
cada vez en mas lugares y por lo tanto
seguir aumentando la carga.
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Tabla 2.3 Parametros para evaluacién de eficiencia energética en sistemas de
iluminacioén (continuacion...)

Parametro Descripcion Implicaciones en la eficiencia
Para verificar la uniformidad se utiliza la
siguiente formula:
_ Iluminacién minima medida (4)
Iluminacion promedio medida
Si se tiene valores iguales o superiores a
0.7 indica que el area iluminada que se
esta analizando tiene uniformidad, cuando
se encuentra por debajo de 0.65 se
considera como deficiente.
Encendido continuo de los circuitos sin
Esizloliser U G e Eoriel importar horarios 0 usos de las distintas
CONTROL centralizado que maneje el sistema de mp . :
AUTOMATICO | iluminacién del centro comercial U IOl (RO SRR U (G
e ; personal técnico para el encendido y
autométicamente por horarios y sensores
apagado de las cargas.
Las luminarias dafiadas ocasionan un
LUMINARIAS Analiza el porcentaje de luminarias gasto por consumo innecesario, ya que el
DANADAS dafiadas de cada zona balasto sigue funcionando en algunas de

ellas a pesar de que estén apagadas.

DIVERSIDAD DE
ILUMINACION

Es la relaciéon entre la iluminacién maxima

medida y la iluminacion minima medida.

Iluminacién maxima medida

D.I

®)

Iluminacién minima medida

Su valor debe ser menor o igual a 5 para
considerar que no se tendra contraste
intenso y que no creara problemas por
demasiado brillo [10].

La excesiva 0 escasa cantidad de
luminarias instaladas para un area de
trabajo, produce molestia visual a las
personas. Un ndmero excesivo de
luminarias genera un consumo
innecesario de energia.

(Fuente: Elaboracion Propia)

2.5.1 LAMPARAS UTILIZADAS PARA ILUMINACION DE COMERCIOS

La iluminacion en el area comercial es un tema de suma importancia pues de esta depende

la presentacién de los productos y el ambiente que se quiere reflejar hacia el publico

consumidor. Para este tipo de negocios, normalmente se requieren lamparas que provean

iluminacion con ciertas caracteristicas como: alta durabilidad, alto indice cromatico y alta

eficiencia, evitando consumos exagerados de energia y perturbaciones no deseadas.

Las lamparas que tradicionalmente se han utilizado en comercios son del tipo de

Halogenuros Metélicos y Fluorescentes.
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2.5.1.1 HQI (Halogenuros Metalicos)
Estas lamparas pertenecen a la familia de las de vapor de mercurio, en su interior se
afiaden aditivos metalicos para segun el aditivo estimular una zona del espectro visible

determinada.

El principio de funcionamiento de estas lamparas se caracteriza, al igual que las de vapor
de mercurio, por una excitacion de dos electrodos los cuales generan una diferencia de
potencial entre los dos extremos de la lampara, lo cual provoca un movimiento de
electrones entre placas y dependiendo del gas que exista en el tubo excitara sus atomos.

Los colores dependeran del ioduro que contenga el tubo de la lampara [11].

Este tipo de ldmparas requieren de luminarias que demandan una tension elevada al
momento del arranque, por lo que para su funcionamiento necesitan una serie de equipos
adicionales como arrancador, condensador y balasto que deberan ir en serie con el tubo
[11].

2.5.1.2 Fluorescentes

Estas lamparas son de tipo descarga. En un ambiente de baja presion de vapor de
mercurio, las cuales estan recubiertas por un tubo de vidrio fluorescente y que generan luz
visible cuando las radiaciones ultravioletas emitidas por las descargas atraviesan el tubo

fluorescente [12].

Para el funcionamiento de estas lamparas se necesitan equipos complementarios para

generar las corrientes altas de descarga que generara el efecto fotoeléctrico.
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2.5.2 LAMPARAS EFICIENTES

Con el

desarrollo de tecnologias eficientes de

iluminacién, las lamparas que

tradicionalmente se venian utilizando en el sector comercial, han sido poco a poco

reemplazadas con las tecnologias eficientes que se describen en la Tabla 2.4:

Tabla 2.4 Lamparas y luminarias eficientes

Estas lamparas estan compuestas por
Altgvida atil Uso de balastos elemc_entos semic_onductqres_ por los cuales
LED Bajo costo con atraviesa una corriente electrlga provo_cando un
Eficientes ] fenomeno llamado electroluminiscencia, la cual
L semiconductores . o .
Dimerizables transforma la energia eléctrica en luz visible
[13] [14].
Estas lamparas son una evoluciébn a la
Materiales tecnologia relativamente nueva que es el LED.
organicos Estos dispositivos no poseen materiales
Alto IRC semiconductores, estdn compuestos por un
Flexibles segun | Poca vida util "sanduche" encapsulado entre metales y vidrio
OLED el disefio (por el momento) ademas de una capa de moléculas organicas
Alto costo encima de la cual se "riega" un polimero
Eficientes luminiscente organico MDMO-PPV.
No usan Se hace circular una corriente por este
balastos "sanduche" lo cual genera una luz emitida por
la regién activa [15]
Se alimenta de energia eléctrica por medio de
un balasto que genera un voltaje a alta
frecuencia en los anillos que rodean a la
lampara de cristal, estos anillos generan un
Eficientes campo magnético alrededor del bulbo de cristal
) Buen IRC Alto costo Ip cual hace que se aceleren los Ealectrones
INDUCCION Alta vida dtil Necesita equipo libres los cuales chocan contra los atomos de
S auxiliar tipo balasto | mercurio y permiten que el gas inerte en el
Dimerizables P
interior generando ondas de plasma
imperceptibles al ojo humano que cuando
atraviesan la capa de fosforo en el cristal
generan una luz visible similar a la de los tubos
fluorescentes [16].

(Fuente: Elaboracion propia)
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2.6 PARAMETROS DE CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO

Es importante controlar varios parametros de calidad de servicio en una red, ya que estos
parametros van a influir directa o indirectamente en la eficiencia de la red debido a que

pueden modificar el consumo de potencia de cada elemento o de la red total [17].
A continuacion se describen los pardmetros de calidad que deben ser evaluados:

2.6.1 ARMONICOS
Son ondas de voltaje o corriente de frecuencia multiplo entero de la fundamental que se

suman a la onda principal [18].
Fuentes de armdnicos en la carga

¢ Residencialmente provienen de: fuentes conmutadas, electrodomésticos, LFC

(lampara fluorescente compacta), focos ahorradores.
¢ Comercialmente en: lamparas fluorescentes y motores.

¢ Industrialmente en: hornos de arco, conversores, motores, lamparas fluorescentes,

sueldas eléctricas, estampadoras y forjadoras [18].
Efectos de los armédnicos
Los principales efectos son:
e Aparicién de corrientes no deseadas.
e Pérdidas adicionales en conductores.
¢ Calentamiento en bobinados de maquinas rotativas y transformadores.
e Pérdida de vida util de los equipos.
¢ Arranque duro en maquinas eléctricas.
e Sobrecalentamiento del neutro en instalaciones eléctricas.
e Operacion indebida de relés electromecanicos y electromagnéticos.
e Operacion inoportuna de equipo electrénico y de control.

e Dafio o0 apagado improvisto de los equipos.
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2.6.2 FLUCTUACIONES DE VOLTAJE

Es una variacion sostenida o periédica del voltaje que en su valor eficaz no supera el £10%,
tiene variacion lenta consecuencia de cambios graduales en la carga, y variaciones
distintas producidas por subitos cambios de carga. Llega a ser perceptible visualmente en
la operacion de lamparas incandescentes de manera parpadeante, efecto conocido como
flicker [18].

Las principales cargas que lo generan en su conexién o desconexion son: sueldas
eléctricas, puesta en marcha de motores, hornos industriales, transformadores y bancos

de capacitores [19].

2.6.3 DESBALANCE DE VOLTAJE
Se tiene en circuitos trifasicos cuando su amplitud en las fases no es igual, o cuando el
desfasaje no es de 120 grados eléctricos entre ellas, 0 ambos casos. Generado por la mala

distribucion de cargas monofésicas entre las fases [18].

Sus efectos principales son: aparicién de armaonicos triples y no caracteristicos del lado de
la linea, existencia de rizado no deseado del lado de la carga, sobrecalentamiento en

magquinas rotativas y disparo de protecciones [18] [19].

Para la determinacion del porcentaje de desbalance de voltaje cuando se tiene mediciones

de sus magnitudes se tiene la siguiente ecuacion:

Maxima desviacién de V de cualquier fase con respecto al Promedio de las 3 fases

%AV =

«100 (6)

Promedio de las 3 fases

Las variaciones de voltaje maximas permitidas para bajo voltaje segun la regulacion de
calidad ARCONEL 005-18 son del 8%.

2.7 CONTABILIDAD ENERGETICA

La contabilidad energética dentro de una auditoria energética implica una evaluacion de la
energia consumida por cada suministro y su valoracioén con base a las tarifas establecidas

en los pliegos tarifarios vigentes.

El analisis de las regulaciones actuales y pliegos tarifarios permitiran conocer y de ser el
caso solicitar un cambio conveniente en la categorizacion del tipo de consumidor o grupo

tarifario que mas convenga al centro comercial.
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2.7.1 PLIEGO TARIFARIO
El “Pliego Tarifario Para Las Empresas Eléctricas De Distribucion Codificado” para el
periodo de ene-dic 2019 [8], establece las tarifas y tipos de consumidores a los que se

puede acoger un usuario del servicio:
Los tipos de consumidores que se identifican en el Pliego Tarifario son:

¢ Regulado: persona natural o juridica beneficiada del servicio de energia eléctrica

por el contrato de su suministro con la empresa distribuidora.

e Regulado comercial: persona natural o juridica, publica o privada, que la finalidad

del uso de la energia eléctrica es en fines profesionales o ambitos lucrativos.

e Regulado industrial: persona natural o juridica, publica o privada, que utiliza

energia eléctrica con fines productivos y artesanales.

e Regulado residencial: persona natural o juridica, publica o privada, el uso de la

energia eléctrica es doméstico independientemente de la carga conectada.

2.7.2 COSTO DE ENERGIA DE UN EDIFICIO COMERCIAL
En el pliego tarifario vigente se determina los costos a pagar para un usuario del tipo
comercial conectado en baja tensién y con registro de demanda horaria. En la Tabla 2.5 se

presenta un extracto de los cargos tarifarios para el afio 2019 por parte de la E.E.Q.

Tabla 2.5 valores pliego tarifario

Cargos Tarifarios Empresa Eléctrica Quito S.A.

Costo
p Costo
Categoria Energia | Demanda Comercializacion
(USD/kWh) | (USD/KW- (USD/Consumidor)
mes)
Comercial con demanda 0,088 4,182 1,414
Comercial con demanda horaria 0.088
Baja tension (08h00 hasta 22h00) '
. . 4,182 1,414
Comercial con demanda horaria 0.07
(22h00 hasta 08h00) !
Comercial con demanda 0,095 4,129 1,414
. Comercial con demanda horaria
Media 0,095
Tension (WOUNEEE ZA100) 4129 1,414
Comercial con demanda horaria 0.077
(22h00 hasta 08h00) ’

(Fuente: Elaboracion propia en base a [8])
Las etapas I, Il y IV del centro comercial, tienen una facturaciéon con registro de demanda
horaria para baja tension, la etapa Il a diferencia de éstas tiene una facturacion con registro

de demanda horaria de media tension.
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En base a los costos analizados en la Tabla 2.5 se determina que no es conveniente un
cambio de categoria ya que segun los costos de energia facturada, se pagaria un valor

mas alto desde las 22h00 hasta las 08h00 del que se paga en la actualidad.

2.7.3 FACTURACION MENSUAL
Es la suma total de rubros para los clientes por tipo que incluyen el consumo energético,
demanda de potencia, pérdidas en los transformadores, comercializacion y penalizacion

por bajo factor de potencia [8].

2.7.4 DIAS FACTURADOS
Dependiendo de los dias feriados y habiles del mes correspondiente se tiene periodos de

28 a 33 dias, este lapso facturado se constata con las fechas de lectura del medidor [20].

2.7.5 FACTOR DE POTENCIA Y PENALIZACION

Cuando el valor medio de factor de potencia sea menor a 0,60 la empresa distribuidora
podrd, previo aviso, suspender el servicio hasta que las instalaciones sean acondicionadas
para tener un mejor factor de potencia. Con un valor menor a 0,92 se procedera a cobrar
recargo por bajo factor de potencia en la facturacion mensual establecido por la empresa
distribuidora [8].

2.7.6 INCENTIVOS ENERGETICOS

Las empresas o industrias que tengan un alto consumo energético podran desde el afio
2019 usar generacion fotovoltaica como alternativa para la reduccion de facturacion
energética. EIl ARCONEL aprob6 la Regulacion No. 003-18, que permite el pago por
energia inyectada a la red en la implementacién de sistemas de generacion fotovoltaica de
hasta 1000 kW para auto abastecimiento comercial conectado a la red de distribucion [21].

2.8 INDICADORES FINANCIEROS
2.8.1 VALOR ACTUAL NETO (VAN)

El Valor Actual Neto o VAN es un indicador de la viabilidad de un proyecto a través de su

flujo efectivo. Este se elabora mediante la recopilacion de ingresos y egresos futuros,
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descuento de la inversion inicial y pérdidas o ganancias adicionales. Ademas, ayuda con

la comparacion de varios proyectos para determinar cual es mas rentable [19].

Cuando el VAN es de valor negativo indica que la inversion es mayor que el beneficio para

la tasa de descuento asignada, determinando por lo tanto, que el proyecto no es rentable.

Valores del VAN mayores a cero indican que se tienen beneficios mayores a la inversion y
gue el proyecto resultara rentable a la tasa de interés asignada. Cuando el VAN toma un

valor igual a 0 significa que recuperara lo invertido, pero sin beneficios adicionales [22].

Para su calculo se emplea la siguiente formula:

- F;
VAN = -1, + Z::?(l+_ld)l (7)

Donde:

lo: inversion inicial del proyecto

Fi: flujo de fondos de cada periodo

n: vida util del proyecto o afios considerados para el evaluacion del mismo
d: tasa de descuento

i: periodo de evaluacion

2.8.2 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

La Tasa Interna de Retorno o TIR es un indicador financiero que utiliza los flujos efectivos
descontados considerando el valor del dinero en el tiempo. De manera conceptual en [23]
se define como la méaxima tasa de interés que puede pagarse, es decir, que gana el capital
no amortizado en un periodo de tiempo y que conlleva a la recuperacion o consumo de

capital.

La TIR se obtiene de despejar la ecuacién (7) del VAN igualada a cero.

0= —I, +Yi=n—ti_ 8)

=1 (14tir)i
Donde:

lo: inversion inicial del proyecto
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Fi: flujo de fondos de cada periodo i
n: vida atil del proyecto
TIR: tasa interna de retorno

La TIR necesariamente debe ser positiva, para indicar la rentabilidad del proyecto.

2.8.3 COSTO ANUALIZADO TOTAL (CAT)

Las distintas opciones en planes de eficiencia energética presentan una serie de variables
gue hacen dificil la comparacién entre dichas opciones. El Costo Anualizado Total - CAT
engloba datos importantes de los equipos como son: vida util, operacién y mantenimiento,
tasa de descuento, inversion inicial, costo de la energia, etc., y permite compararlas de

manera mas exacta [24].

El CAT es una buena alternativa al realizar una comparacién entre luminarias con

tecnologias convencionales y eficientes, para su célculo se utilizan las ecuaciones:
Para tecnologias convencionales:
CATC = CCxFRC(i,N) + PExEC + CMC (9)

Para tecnologias eficientes:

CATE = CExFRC(i,N) + PExEE + CME (10)
Donde:
CC: valor de inversion inicial tecnologia convencional [$]
CE: valor de inversion inicial tecnologia eficiente [$]
PE: precio de energia [$/kWh]
EC: consumo anual de energia tecnologia convencional [KWh/afio]
EE: consumo anual de energia tecnologia eficiente [kWh/afio]
CMC: costo de mantenimiento de la tecnologia convencional [$/afio]
CME: costo de mantenimiento de la tecnologia eficiente [$/afio]

FRC: factor de recupero de capital tomando en cuenta su tasa de descuento (i) y su vida

atil (N), su célculo se realiza con la ecuacién (11).
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(11)

ix(1+i)N]
(1+i)N-1

FRC:[

Finalmente, si el valor de CATE es menor a CATC determina que la tecnologia eficiente

seréa rentable econ6micamente [24].

3 DESARROLLO DE LA AUDITORIA

La autoria energética propuesta en este trabajo de investigacion para el Centro Comercial
el Recreo, se centra en el ambito eléctrico y permitira identificar las principales cargas de
consumo eléctrico de los servicios generales en cada una de las etapas de la instalacion.
De igual manera permitird evaluar, entre otros problemas, los problemas operativos, de
disefio y de falta de mantenimiento, que estan generando pérdidas de energia o utilizacion

ineficiente del recurso eléctrico disponible.

Por otra parte, la necesidad de generar mayor confort y mejorar la confiabilidad de las
instalaciones en las actividades diarias realizadas por comerciantes, clientes y personal
administrativo, hace urgente la necesidad de evaluacion de alternativas de inversion para
mejorar la eficiencia en los distintos grupos de cargas de los servicios generales. Estas
oportunidades deberdn ser viables técnicamente en su ejecucion y asequibles
financieramente, por lo que una evaluacion previa a través de los indicadores financieros

VAN, TIR y CAT despejaran cualquier interrogante.

Debido a que analizar, estructurar y ejecutar un plan de eficiencia energética para todo el
centro comercial es muy extenso, fue necesario proponerlo en etapas o fases, las mismas

gue estan descritas en el capitulo 4 de este documento.

3.1 PLANIFICACION Y DIAGNOSTICO INICIAL
3.1.1 PLANIFICACION

En esta seccion se definird un cronograma de trabajo en base al diagrama de flujo de la
metodologia de trabajo. En el Anexo V se presenta el diagrama de Gantt de organizacion
del trabajo. La concatenaciéon de actividades es clave para llevar el orden de las acciones

descritas en la Fig. 3.1.
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Fig. 3.1 Diagrama de actividades de la metodologia propuesta

(Fuente: Elaboracion propia)
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3.1.2 DIAGNOSTICO INICIAL

Como resultado de la indagacion realizada inicialmente en inspecciones visuales y de
entrevistas al personal de operaciones del centro comercial, se obtienen los parametros
basicos de diagnostico presentados en la Tabla 3.6, mismos que permiten tener una vision

general del estado de las instalaciones.

Tabla 3.6 Matriz de diagnhéstico

Diagnostico / Auditoria No se ha realizado

Mantenimiento Instalaciones Eléctricas No se realizan periédicamente.

Difusion del Plan de EE No existe.
Existen varios fenédmenos como: bajo factor de

Calidad de Energia potencia, desbalances de voltaje entre otros.
No se han tomado acciones.

Mantenimiento de Motores No se realizan periédicamente.

Mantenimiento de Sistemas de lluminacion No se realizan periédicamente.

Sistema de Control de encendido/apagado de . .

A o No disponen de ningun sistema.

circuitos eléctricos de fuerza

_Evaluac_lon de seguridad y funcionalidad de las No se ha realizado

instalaciones

(Fuente: Elaboracion propia)

Tal como se observa en la matriz de diagnéstico (Tabla 3.6), el centro comercial El Recreo
no ha implementado ningun tipo de medida de eficiencia energética ni cuenta con un plan
para el efecto, por lo que la eficiencia energética del centro comercial actualmente se
califica en un nivel “Malo”, haciendo imprescindible el desarrollo de una auditoria que
permita identificar las cargas de mayor consumo eléctrico y que requieran una intervencion

para aumentar o mejorar el nivel de eficiencia energética.

Una vez identificada esta problemética, se da inicio a la planificacion de actividades
detallada en la Fig. 3.1, tomando en cuenta que ciertas actividades podrian variar o
aumentar su tiempo de ejecucion pues dependeran de los resultados que se vayan
obteniendo. Es decir, durante el avance del proyecto se asume surgirdn nuevas
interrogantes que no estuvieron contempladas en un inicio y que provocaran variaciones

de los tiempos de ejecucion del mismo.

Este diagnostico eléctrico dentro de las instalaciones del centro comercial permitio
identificar una serie de puntos focales segin su consumo eléctrico mensual, anual y su
aporte porcentual, identificados en la Tabla 3.7. Se puede observar que iluminacién y
motores son los grupos de cargas mas representativos del consumo eléctrico de servicios
generales, pero iluminaciéon tiene mayor porcentaje de consumo. Estos puntos focales

seran los primeros en los cuales se actuara aplicando un plan de eficiencia energética.
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Tabla 3.7 Consumos eléctricos del centro comercial del afio 2017

DISTRIBUCION DE LOS CONSUMOS ELECTRICOS PARA SERVICIOS GENERALES DEL CENTRO COMERCIAL
EL RECREO
Etapa | Etapa Il
Consumo de Energia MENSUAL ® MENSUAL ®
Eléctrica ANUAL [kWh] [kWh] % ANUAL [kWh] [kWh] %
1.501.664,52 125.138,71 78% 968.240,64 80.686,72 84%
376.832,52 31.402,71 20% 147.424,29 12.285,36 13%
37.243,80 3.103,65 2% 37.243,80 3.103,65 3%
1.915.740,84 159.645,07 100% 1.152.908,73 96.075,73 100%
Etapa Ill Etapa IV
Consumo de Energia MENSUAL ® MENSUAL 7
Eléctrica ANUAL [kwWh] [kWh] % ANUAL [kWh] [kWh] %
1.501.664,52 125.138,71 78% 148.629,60 12.385,80 73%
376.832,52 31.402,71 20% 17.057,44 1.421,45 8%
37.243,80 3.103,65 2% 37.243,80 3.103,65 18%
1.915.740,84 159.645,07 100% 202.930,84 16.910,90 100%

(Fuente: Elaboracion propia)

Del levantamiento de cargas instaladas, se constatd que existia un promedio de 1 luminaria
danada de cada 4, por lo que la carga instalada del establecimiento no corresponde con el

pago mensual reflejado en facturacion por consumo de energia eléctrica.

Ademas, los costos se tomaron en base a la facturacion mensual de cada una de las etapas
del centro comercial ya que se dificulta estimar un costo de facturacion mensual en base a
la carga instalada y las horas de uso, esto debido a que existe gran cantidad de luminarias
dafadas y la mayoria estan en uso en la actualidad, ademas la gran mayoria de lamparas

ya han excedido sus horas de vida util.

El diagnostico eléctrico parte de una primera inspeccion general de las instalaciones del
Centro Comercial. En esta primera inspeccion se determina también cuéles son los casos
especiales que corresponderan a consumos de energia extras. Para definir un caso
especial de un diagndstico eléctrico, se ha tomado en cuenta que se cumpla al menos 1 de

los siguientes criterios:
e Puntos de altas temperaturas
e Puntos de correccion de falla inaccesibles
e Puntos con fallas continuas
e Puntos de equipo y material en mal estado

En base a este diagnostico se analiza la relevancia de realizar una auditoria energética

profunda.
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3.2 ANALISIS DEL SUMINISTRO ENERGETICO

Aqui se analizan los recursos energéticos disponibles en el centro comercial, sean estos

eléctricos, combustibles, fuentes de generacion propias y otros.

En base a los datos recopilados y con el afan de recolectar toda la informacién posible
necesaria, se realiza una sectorizaciéon del area del centro comercial segun los suministros
registrados en la Empresa Eléctrica Quito. En esta sectorizacién al mismo tiempo se evalta
e identifica todos y cada uno de estos suministros segun consta en la Fig. 3.2.

Para esta evaluacién se toma como referencia el Pliego Tarifario para las empresas
eléctricas de distribucion y la regulacion ARCONEL 005-18. Vigentes en el Ecuador, con la
finalidad de realizar un andlisis situacional de los suministros en los cuales se identifican
los tipos de usuarios, costos de energia para el centro comercial, posibles opciones de

mejoras, entre otros.
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Fig. 3.2 Sectorizacion centro comercial El Recreo segun sus respectivos medidores
(Fuente: Elaboracion propia)

3.2.1 SUMINISTROS ENERGETICOS ASOCIADOS AL CENTRO COMERCIAL
EL RECREO

La Empresa Eléctrica Quito es la empresa encargada de proveer el servicio de energia del
centro comercial por medio del alimentador 4C a 22,8 kV, correspondiente a la subestacion
4 “Chimbacalle”. Los suministros asociados al centro comercial “El Recreo”, estan sujetos
a una tarifa de baja tension de tipo comercial y divididos segin se muestra en la Fig. 3.2.
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Las principales caracteristicas de los suministros se presentan en la Tabla 3.8, donde

ademas del transformador asociado a cada suministro, se identifica también su generador

de emergencia.

Tabla 3.8 Nimero de suministros

INATRA 750kVA WILSON Motor lra etapa, camara
Etapa | 1490001835 trifasico Mod P380E de transformacion
22,8kv/210V 416kVA 220V Gran Plaza
INATRA 750kVA WILSON Motor lra etapa, camara
Etapa Il 1401225873 trifasico Mod P625E1 de transformacion
22,8kv/210V 625kVA 220/127V | Gran Plaza
INATRA 900kVA MODASA Motor Subsuelo 3ra
Etapa IlI 1401457525 trifasico Mod DP222LCS etapa area de
22,8kv/210V 968kVA 220/127V | bodegas
INATRA 1200kVA | WILSON Motor Subsuelo 3ra
Etapa IV 1401976358 trifasico Mod P900OE1 etapa lado norte
22,8kv/210V 900kVA 220/127V P

(Fuente: Elaboracion propia)

3.2.2 PRODUCCIONES ENERGETICAS PROPIAS

El centro comercial dispone de 4 generadores de emergencia (Tabla 3.9) todos en estado

operativo asociados a los medidores de servicios generales para cada etapa. Todos

funcionan a diésel y proveen energia en caso de emergencia, interrupcion, o desconexion

del servicio eléctrico de parte de la empresa distribuidora. La operacion de estos esta a

cargo del departamento de operaciones del centro comercial, y son encendidos al menos

unavez a la semana.

Tabla 3.9 Generadores de servicios generales

Etapa |

WILSON Motor Mod P380E

1ra etapa, camara de transformacion

900kVA 220/127V

416kVA 220V Gran Plaza
Etapa Il WILSON Motor Mod P625E1 1ra etapa, camara de transformacion
P 625kVA 220/127V Gran Plaza
MODASA Motor Mod .
Etapa Ill DP222LCS 968kVA 220/127V Subsuelo 3ra etapa area de bodegas
Etapa IV WILSON Motor Mod P9OOE1 Subsuelo 3ra etapa lado norte
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Tabla 3.9 Generadores de servicios generales...(continuacion)

Potencia total = 2909 kVA

No disponen

(Fuente: Elaboracion propia)

3.3 ESTUDIO ESTADO INICIAL

Se realiz6 una inspeccion visual en las instalaciones fisicas del centro comercial con el
objetivo de realizar un levantamiento fotografico del estado actual de sus equipos e
instalaciones. En este mismo recorrido se realiz6 también un levantamiento de cargas, asi
como también la recoleccion de informacion al respecto de la estructura organizacional de
la empresa, quién financiara la auditoria, la actividad a la que se dedican, entre otra

informacion.

3.3.1 DATOS GENERALES

En esta primera fase de la auditoria, se realiza la recopilacién de todos los datos e
informacion relacionados con la actividad del centro comercial con el fin de conocer el
comportamiento de la carga y establecer asi un plan de eficiencia energética que se acople
de mejor manera al uso a este espacio. Todo esto se debié cumplir sin interferir con el

transito normal y confort de los usuarios de los espacios del centro comercial.

Los datos generales de esta primera inspeccion al centro comercial se presentan a

continuacién en la Tabla 3.10 y Tabla 3.11:

Tabla 3.10 Datos generales del centro comercial El Recreo

Centro Comercial El Recreo
Quito

Concesion de locales, ventas de publicidad y realizacion de
eventos de activacion para publicidad y ventas.

Av. Pedro Vicente Maldonado, Quito 170111

Centro comercial encargado de concesion de locales y venta
de publicidad

(Fuente: Elaboracion propia)
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Tabla 3.11 Datos de contacto de personas a cargo

Nombre Teléfono Email Cargo
David . Jefe de
Gudifio 0983362097 | operaciones@ccelrecreo.com Operaciones
h%%r;rdo 0984817403 | leonardonunezceli@hotmail.com Auditor
Diego 0987026596 | diegoomar7@hotmail.com Auditor

Tulcanazo

(Fuente: Elaboracion propia)

El centro comercial “El Recreo”, es una empresa dedicada a la concesion de locales
comerciales, venta de espacios publicitarios y realizacién de eventos de activacion para

publicidad y ventas. En la Tabla 3.12 se tiene el detalle de operacion del centro comercial.

Tabla 3.12 Datos de funcionamiento del centro comercial El Recreo

47

horas/dia dia/semana dias/afio
16 7 365

lunes a viernes 6am-10pm
sébado-domingo-feriados 6am-10pm
Locales 449

Islas 168
Espacios Publicitarios 210

(Fuente: Elaboracion propia)

3.3.2 LEVANTAMIENTO FOTOGRAFICO DE INSTALACIONES Y EQUIPOS
Del recorrido realizado por las instalaciones eléctricas del centro comercial se puede

observar, entre varios aspectos, principalmente lo siguiente:

o El sistema de bandejas portacables se encuentra sobrecargado de cable, lo que
dificulta la intervencion del personal en caso de fallas eléctricas. En los cables que
se encuentran en la parte inferior se producen cortocircuitos muy continuamente

debido que, al ser bandejas de latdn soldado adaptadas para cableado eléctrico,
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en sus extremos y uniones se corta el aislamiento del cable provocando una serie

de cortocircuitos, tal como se observa en la Fig. 3.3.

En las Fig. 3.4 y Fig. 3.5 se observa que el mantenimiento a los tableros ha sido
descuidado y la instalacion no se hizo de manera adecuada por lo que el cableado
y los tableros se encuentran cubiertos de polvo y expuestos a una serie de factores
de riesgo. En las Fig. 3.6 y Fig. 3.7 se observa cableado desordenado, mal
distribuido y sin identificacion que dificulta la operacion de los sistemas existentes
ademas de imposibilitar la operacidén en caso de fallas eléctricas y volviendo estos

sistemas un peligro para el personal y las instalaciones.

Existe gran cantidad de luminarias en mal estado debido a la falta de
mantenimiento, algunas tienen sus ldmparas al limite de su vida Gtil. De igual forma
existen luminarias que en un principio estaban destinadas a ser decoracién de las
cenefas pero que con el paso del tiempo y debido a la alta rotacién de locales han
sido cubiertas por cableado que pasa por dichas cenefas y que en la actualidad
estan siendo usadas como pasos para cableado de los locales, esto ademas de
disminuir la eficiencia, ser un gasto innecesario de dinero y energia; y son un riesgo
para las instalaciones ya que puede ocasionar un incendio a gran escala como se
observa en la Fig. 3.8 y Fig. 3.9.

El motor que se muestra en la Fig. 3.10 es de un humidificador que esta ubicado
sobre el patio de comidas de la etapa 3 del centro comercial, la funcién original de
este motor era aumentar la humedad del patio de comidas para refrescar el
ambiente; sin embargo, el motor no est4 en condiciones operativas 6ptimas, ya que
no cuenta con los filtros de aire y por lo tanto, en la actualidad no cumple ninguna
funcién. A pesar de esto el departamento de operaciones lo seguia encendiendo
recurrentemente todo los dias, en periodos normales de operacion del centro

comercial.

Por la gran cantidad de fallas en el sistema y la imposibilidad de operacién dado
el estado de los equipos, en la Fig. 3.11 se puede observar que el aislamiento en
cables esta desgastado, no se han tomado medidas correctivas y los operarios e
instalaciones estan proclives a tener algun incidente por la exposicion a estos

equipos o por un posible corto circuito.

Las luminarias existentes tienen lamparas HQI que no estan acordes a la épocay
no corresponden a ningun disefio de iluminacion previo como para cumplir la

funcion de iluminar los pasillos eficientemente como se puede ver en la Fig.3.12.
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Se encuentran en posicién poco adecuadas, ademas el nivel de iluminaciéon que

proveen no es el adecuado para pasillos en un centro comercial.

e Lainadecuada disposicion de la iluminacion provoca sombras y obliga a usar un
mayor niumero de luminarias con lamparas de un flujo luminoso més alto de lo
normal; al requerir un mayor flujo luminoso y no ser de una tecnologia moderna
(LED) son de un costo mas elevado y consumen una gran cantidad de energia
como se observa en la Fig. 3.13. También se puede apreciar luminarias colocadas

incluso detras de una tuberia de agua que pasa por el cielo raso.

¢ Debido a la falta de un centro de control, instalaciones eléctricas precarias y la falta
de personal, las instalaciones eléctricas se mantienen encendidas durante toda la
jornada de trabajo sin importar si se tiene un aporte de iluminacién externo como
se observa en la Fig. 3.14 lo cual aumenta el consumo eléctrico y se ve reflejado
en el elevado pago mensual de energia eléctrica que se explicard detalladamente

en la seccion 3.4.4 para cada etapa del centro comercial.

Tabla 3.13 Cuadro de Fotografias

~

Fig. 3.3 Cableado en bandejas en

ETAPA | centro comercial El Recreo Fig. 3.4 Tableros proclives al polvo
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Tabla 3.13 Cuadro de Fotografias (continuacion...)

Fig. 3.5 Exposicién de tableros al
polvo

\

Fig. 3.6 Tableros desordenados y en
mal estado

Fig. 3.7 Mala distribucién de cableado
de tableros

Fig. 3.8 Luminarias en cenefas que
rodean todo el centro comercial

Fig. 3.9 Luminarias dentro de cenefas

Fig. 3.10 Motor Humidificador usado
como extractor de aire en patio de
comidas
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Tabla 3.13 Cuadro de Fotografias (continuacion...)

blero de control de

Fig.3.11 Tal
accionamiento de 3 motores de Fig. 3.12 Lamparas HQI colocadas en la
servicios auxiliares para saneamiento mayoria del centro comercial
de ETAPA |

Fig:3;13 Luminarias Corredor A Fig.3.14 Lémpara encendidas durante
colocadas de manera ineficiente todo el dia a pesar de tener fuentes de
luz natural

(Fuente: Elaboracion propia)

3.4 MEDICION, RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

En esta fase de la auditoria se determinan los equipos a utilizar para la recoleccién de
datos, especificaciones de la metodologia de medicién de los datos e identificacion de la

informacién de relevancia para el estudio.
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3.4.1 INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Es de suma importancia escoger adecuadamente los instrumentos que serviran para tomar
mediciones ya que estos permitiran obtener con mejor precision de resultados para
posterior analisis. Una correcta eleccion permitira ahorrar tiempo y eliminar errores en la

recolecciéon de informacion.

Se debe asegurar que los equipos de medida se encuentren en las condiciones requeridas
y estén calibrados adecuadamente para evitar datos erréneos que puedan distorsionar el
resultado esperado del plan de eficiencia energética.

3.4.1.1 MULTIMETRO

Un multimetro es un aparto que puede medir voltaje, corriente, resistencia. Los multimetros
tradicionales estaban compuestos por un galvanémetro de medida con una respectiva
resistencia interna ademas de una especifica sensibilidad. En la actualidad los multimetros
digitales estan compuestos por conversores analogos digitales, microprocesadores y

pantallas para mostrar el resultado de las medidas.

Fig. 3.15 Multimetro
(Fuente: Elaboracion propia)

Este aparato sera empleado para la adquisicion de voltajes, corrientes y medicion de

continuidad.

3.4.1.2 ANALIZADOR DE REDES

Este dispositivo permite medir varias perturbaciones y parametros en las redes eléctricas,
especificamente brinda informacion de voltajes, corrientes, frecuencias, arménicos,
potencias, etc. El analizador de redes entrega informacion tanto de redes monofasicas,
bifasicas y trifasicas, y dispone también de una serie de entradas y accesorios para

aumentar sus funciones de almacenamiento y conectividad.
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Fig. 3.16 Analizador de Red Fluke 1735
(Fuente: Elaboracion propia)

3.4.1.3 LUXOMETRO
Es un instrumento de medida que determina la iluminancia de un area por medio de una

fotocelda ubicada en este. Para obtener una medicién real con este instrumento se debera

realizar la adquisicién de medidas sin tapar las fuentes de luz incidentes.
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Fig. 3.17 Luxémetro
(Fuente: Elaboracion propia)
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3.4.1.4 TACOMETRO
Provee las revoluciones o la fuerza en newtons por minuto en el eje de giro. La adquisicion
de mediciones se las realiza mediante el contacto directo en el eje de giro o por un sensor

laser.

Fig. 3.18 TacOmetro
(Fuente: Elaboracion propia)

3.4.2 ANALISIS DE PARAMETROS MEDIDOS
Para el desarrollo de las mediciones se tom6é como referencia lo establecido en la
regulacion ARCONEL 005-18 respecto a los parametros de calidad del producto que

deben cumplir las distribuidoras?.

Para independizar la informacion relacionada con consumos generales, respecto de la de
los consumos de arrendatarios, se decidié conectar un analizador de redes a las barras

correspondientes a servicios generales.

Se tomo6 en cuenta solo a los tableros de distribucién y no a los transformadores debido a
gue estos suministran energia a todas las areas del centro comercial (locales comerciales,
islas y servicios generales) y esta investigacion esta limitada Unicamente a los servicios

generales, mismos que son alimentados desde los tableros de distribucion.

1 Si bien la regulacion es de cumplimiento obligatorio para las distribuidoras, constituye una
referencia para verificar como estan los niveles de calidad del lado del usuario.
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La regulacion ARCONEL 005-18, establece que “el periodo de medicion para todos los

parametros de calidad deberan realizarse por 7 dias continuos en periodos de 10 minutos”.

Dentro del niumero total de muestras tomadas en este periodo de 7 dias no mas del 5%

sobrepasen los limites establecidos [26].

Del namero total de 1080 muestras de las mediciones realizadas de pardmetros eléctricos

se encontré que la mayoria no cumplen la regulacién, andlisis realizado en la tabla 3.15.

A continuacion se presenta las graficas y andlisis de la potencia activa, potencia reactiva,

factor de potencia, tension, corriente, y THD de voltaje.

El andlisis se presenta para la ETAPA | del centro comercial. Las otras etapas tuvieron
valores y graficas similares de sus parametros eléctricos, ya que comparten el mismo

horario de atencion al publico.
POTENCIA ACTIVA ETAPA |

El valor maximo de consumo de la Etapa | es de 65.000 W (Fig. 3.1 ) y el valor promedio

de 36.453,9 W, datos que se recopilan en la tabla 3.14 presentada mas adelante.

LWL,

'Z!dia/mes

Clw)

Fig. 3.19 Grafica de la potencia activa ETAPA |
(Fuente: Elaboracion propia)

POTENCIA REACTIVA ETAPA |

Tal y como se observa en la Fig. 3.20 y Fig. 3.21 el sistema se estabiliza cuando se
encienden todas las cargas, mientras que cuando se apaga la iluminaciéon principal, se
puede observar que la iluminacion indirecta mantiene el sistema con un factor de potencia

en un promedio de 0,7859.
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Fig. 3.20 Gréfica de la potencia reactiva ETAPA |
(Fuente: Elaboracion propia)

FACTOR DE POTENCIA ETAPA |

La iluminaciéon indirecta estd compuesta aproximadamente por 1000 lamparas
fluorescentes y 500 drivers o fuentes, los cuales mantienen el sistema con bajo factor de
potencia y funcionan la mayor parte del dia. Bajo lo expuesto, se determina que esta carga
es uno de los problemas mas graves que deben ser intervenidos por el plan de eficiencia

energética.
El trabajo diario del sistema de iluminacion se ve reflejado de la siguiente manera:

e Las lamparas fluorescentes ubicadas en cenefas (iluminacion indirecta) se usan la
mayoria del tiempo para iluminar zonas oscuras cuando tienen poca iluminacion
solar de fuentes naturales y en pasillos que no tienen entradas naturales de
iluminacion.

e La iluminacion principal se enciende cuando ya no existe iluminacion de fuentes

naturales y por lo tanto los ambientes se empiezan a volver oscuros.

e Todos los dias se enciende la iluminacion principal desde aproximadamente las 5

pm hasta aproximadamente las 10 pm.

e La iluminacién indirecta permanece encendida todas las noches con el fin de

facilitar la vigilancia del centro comercial.
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¢ Alas 7 de la mafiana aproximadamente que entra luz natural, se apaga el circuito

de iluminacion indirecta hasta las 10 de la mafiana que abre el centro comercial.

B

dia/mes B

Fig. 3.21 Gréfica del factor de potencia ETAPA |
(Fuente: Elaboracion propia)

TENSIONES ETAPA |

LIN ()

LIN )

(LN

‘dia/mes

Fig. 3.22 Gréfica de tensiones L1N, L2N, L3N de ETAPA |
(Fuente: Elaboracion propia)

La Fig. 3.22 muestra la variacion de voltaje respecto a su valor promedio de 124,62 V en
LIN, de 124,55V enL2Nyde 126,19V en L3N; valores que estan dentro de los parametros
permitidos por la regulacion ARCONEL 005-18 al estar dentro del limite del 8% del nimero

total de 1080 muestras, su andlisis se presenta en la tabla 3.15.
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CORRIENTES ETAPA |

Se puede observar en la Fig. 3.23 que la corriente que atraviesa el neutro alcanza niveles
superiores a 18 amperios e llegando a alcanzar picos de hasta 30 amperios. Esto es
ocasionado por un desbalance de cargas en las fases o un posible problema de arménicos
triples, ya que la corriente esperada deberia ser cercana a cero; sin embargo, no es un
problema critico ya que las corrientes reales en cada fase como se puede apreciar son

superiores a los 150 amperios.
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Fig. 3.23 Grafica de corrientes L1, L2, L3y Neutro de ETAPA |
(Fuente: Elaboracion propia)

Ni&

THD DE VOLTAJE DE LA ETAPA |

El THD de voltaje de la Fig. 3.24 se encuentra dentro de los rangos permitidos segun la
norma IEE 519-1992 que establece un valor individual de distorsion maximo de 3% y del
ARCONEL 005-18 del 8% para bajos voltajes.

Las demas etapas registran medidas similares que la ETAPA |, esto debido a que se
encuentran unidas por pares y tienen el mismo horario de funcionamiento; ademas,

arquitectbnicamente comparten varios criterios constructivos.
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Fig. 3.24 Gréfica del contenido de armdnicos de la ETAPA |
(Fuente: Elaboracion propia)

Los parametros eléctricos obtenidos por medio del analizador de red para cada una de las
etapas se resumen en la Tabla 3.14, la cual presenta los valores maximos, minimo y

promedio de los parametros de calidad.

Tabla 3.14 Resultado de parametros eléctricos medidos del centro comercial El
Recreo

Activa[W] | 65.000,00| 17.920,00| 36.453,90| 141.900,00| 33.530,00| 78.070,40
. Reactiva 2.667,00| -27.030,00 | -16.706,2 | 52.460,00| 7.184,00| 26.088,30
Potencia [VAR]
Ap[a\/’i;‘te 65.270,00| 31.220,00| 43.847,80| 151.300,00| 34.720,00| 83.324,00
L1IN 127,50 121,80 124,62 130,00 124,30 127,20
Tension [V] L2N 127,30 122,00 124,55 131,40 126,40 128,92
L3N 128,70 123,80 126,19 130,40 125,70 128,05
L1 186,50 78,00 116,04 363,50 58,36 185,79
L2 183,30 94,36 129,45 391,40 81,95 200,63
Corriente [A]
L3 163,40 70,64 105,64 434,00 129,70 266,59
Neutro 26,73 13,77 20,18 74,59 40,23 57,92
LIN 1,80 0,60 1,34 2,20 0,40 1,33
THDv [%] L2N 1,80 0,70 1,38 2,50 0,60 1,45
L3N 2,10 0,80 1,48 2,30 0,50 1,37
Factor de potencia 1,00 0,55 0,79 0,98 0,90 0,94
(Fuente: Elaboracion propia)
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Tabla 3.14 Resultado de parametros eléctricos medidos del centro comercial El
Recreo (continuacion...)

Activa W] | 503 50000 47,500,000 123.665,000 55.910,000 17.390,00 36.493,60
. Reactiva
FRRIEE ey 63.150,00 981,80 32.416,40 14.150,00 202900 555551
Aparente
[VA] 215.600,00 49.370,00| 131.752,00 59.920,00 19.080,00 38.859,30
LIN
125,30 120,80 12320 126,60 122,50 124.74
remsiem [V L2y 123,90 119,60 121,89 126,50 122,70 124,70
L3N
124,00 119,20 121,68 127,80 123,70 125,84
LA 651,10 112,00 387,80 181,00 59,86 117,25
L2 581,30 148,90 359,25 157,10 41,59 97,94
Corriente [A]
Ls 551,00 139,60 333,87 145,50 46,09 96,17
et 0,41 0,01 0,27 56,86 13,64 29.46
Lty 250 0,70 1,62 2.70 0,70 1,60
0,
THDv[%] |L2N 2.60 0,90 184 3,20 0,80 1,89
LEh! 210 0,60 1,48 2.90 0,60 1,79
il G i 0,98 0,91 0,94 0,96 0,90 0,94

(Fuente: Elaboracion propia)
Tal como se observa en la Tabla 3.14, la presencia de motores y la gran cantidad de
lamparas fluorescentes demandan cierta cantidad de reactivos al sistema que impactan

sobre el eficiencia del centro comercial.

A continuacién en la Tabla 3.15, se presenta la evaluacion del cumplimiento de los
parametros de calidad del producto eléctrico establecidos en la regulacion ARCONEL 005-
18. En esta se sefiala que no mas de un 5% de la cantidad de valores obtenidos en las

mediciones pueden estar fuera del rango correspondiente.
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Para el presente andlisis de 1080 muestras totales, 54 muestras pueden estar fuera de los

rangos.

Tabla 3.15 Andlisis de parametros eléctricos medidos

THDy [%]

Dentro del

limite <8%

del 1078 1078 1078 1080 1080 1080

ndmero de

muestras

Estado Cumple_ CumpIe_ Cumple_ Cumple_ CumpIe_ Cumple_
regulacion |regulacion |regulacidn | regulacién | regulacion |regulacion

(Fuente: Elaboracion propia)
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Tabla 3.15 Analisis de parametros eléctricos medidos (continuacion...)

LIN L2N L3N LIN L2N L3N
Dentro del
limite +8%
del
. 1080 1080 1080 1080 1080 1078
Tension | NUmMero
V] de
muestras
Estado Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
regulacién | regulacion | regulacion | regulacion | regulacion | regulacion
Dentro del
limite <8%
'del 1080 1080 1080 1078 1078 1078
namero
THDv [%] de
muestras
Estado Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
regulacién | regulacion | regulacién | regulacion | regulacién | regulacion
Dentro del
limite
20,92del | g77 310 703 715 552 190
ndmero
Factor de de
potencia | muestras
No No No No No No
Estado Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
regulacién | regulacion | regulacion | regulacion | regulacion | regulacion

(Fuente: Elaboracion propia)

Del analisis realizado se desprende que la etapa 2 presenta problemas con el nivel de
tension ya que mas del 5% de las muestras sobrepasan el limite del 8% permitido por la
regulacion ARCONEL 005-18 [26]. En cuanto a los armonicos se puede observar que todas
las etapas se encuentran dentro de la norma, sin embargo, todas las etapas presentan
problemas de bajo factor de potencia.

3.4.3 ANALISIS DE REGISTRO DE CONSUMO

En la tabla 3.16 se muestran los valores de consumo eléctrico y el pago en facturacion para
los afios 2016 — 2018. Se puede evidenciar el aumento significativo en el pago por consumo
de energia eléctrica, debido a un aumento de carga relacionado con las instalaciones
eléctricas de la Etapa 4 del centro comercial que fue inaugurada en noviembre de 2016.
Por contrario, para el 2018 se produce una disminucion en el consumo de energia eléctrica

debido a medidas tomadas de eficiencia que se detallaran mas adelante en los capitulos 4

y 5.
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Tabla 3.16 Consumo eléctrico anual y pago anual del centro comercial El Recreo

CONSUMO ELECTRICO Y PAGO POR FACTURACION

2016 2017 2018
Total [KWh/afio] 2.566.746,00 2.619.140,90 2.437.220,77
Total [USD/afio] $  270.246,69 $  273.444,06 $ 256.310,40

% Variacién en pago
respecto al 2016 con
pago de_l tipo comercial 0% +1% 5%
con registrador de
demanda horaria

(Fuente: Elaboracion propia)

3.4.4 ANALISIS DEL COSTO DE LA ENERGIA

En el centro comercial el consumo de energia varia y se va ajustando a las actividades
desarrolladas por el centro comercial en las distintas temporadas o momentos del afio,
debido a festividades especiales o eventos publicitarios que demandan cantidades de
energia variables. Por ejemplo la carga consumida durante el mes de diciembre en el que
se decora todo el centro comercial con luces y adornos navidefios, serda distinta a la
demanda eléctrica de febrero mes en el que se realizan eventos por temporada de Carnaval
y en donde los equipos eléctricos de alto consumo se usan a diario (juegos inflables,

equipos de discomavil, juegos de luces, etc.).

Con estos antecedentes, se define que la manera correcta de realizar una evaluacién, sera
comparando los mismos meses en distintos afios, es decir, enero 2019 con enero 2018 y

asi sucesivamente.

ETAPA I

Tal como se observa en las Fig. 3.25 y Fig. 3.26, la facturacién de energia eléctrica en esta
etapa se ha mantenido en valores similares entre los afios 2016, 2017 y 2018 pero, desde
enero del 2019, afo en el cual se empezaron a aplicar las medidas establecidas en el plan
de eficiencia energética propuesto para el centro comercial, se observa una disminucion

gradual del consumo de energia reflejado en la facturacion mensual.

Esta disminucion en la facturacion mensual, tiene asociado un rubro correspondiente al
11% por pago de demanda. Como se observa en las Fig. 3.27 y Fig. 3.28, la demanda
facturada en el centro comercial disminuye en el afio 2019, debido al uso de luminarias

eficientes con menor consumo de potencia.
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Fig. 3.25 Facturacion de energia de la etapa |
(Fuente: Elaboracion propia)
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Fig. 3.26 Consumo anual de energia de la etapa |
(Fuente: Elaboracion propia)
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Grafica de Demanda de Etapa | del Centro
Comercial El Recreo
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Fig. 3.27 Demanda de etapa |
(Fuente: Elaboracion propia)

Grafica de pago por Demanda de Etapa | del
Centro Comercial El Recreo
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Fig. 3.28 Pago por demanda de etapa |
(Fuente: Elaboracion propia)

ETAPA I

Se puede observar en las Fig. 3.29 y Fig. 3.30 una similitud en el consumo entre los afios
2016 y 2017. En el 2018, se observa una disminucion aproximadamente del 15% en el
consumo, reflejado en los costos de facturacién de energia eléctrica, gracias a medidas
internas de ahorro tomadas por el centro comercial, sin embargo, a partir del primer

trimestre del 2019 se aplicaron las medidas del plan de eficiencia energética propuesto, es



asi que la reduccion en la facturacion de energia eléctrica va desde el 20% hasta 30% en
comparacion a los afios 2016 y 2017.

La reduccién en la facturacion mensual tiene asociado un rubro por demanda que al igual
gue en la etapa | corresponde al 11% de la facturacion eléctrica. En las Fig. 3.31 y Fig. 3.32
se puede observar una reducciéon que va desde el 6% hasta el 32% en la demanda eléctrica

en comparacion afios anteriores.
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Fig. 3.29 Facturacion de energia de la etapa ll
(Fuente: Elaboracion propia)
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Fig. 3.30 Consumo anual de energia de la etapa ll
(Fuente: Elaboracion propia)
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Grafica de Demanda de Etapa |l del Centro
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Fig. 3.31 Demanda de etapa ll
(Fuente: Elaboracion propia)
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Fig. 3.32 Pago por demanda de etapa Il
(Fuente: Elaboracion propia)

ETAPA 1l

En el afio 2016 se decidié construir una etapa mas en el centro comercial (cuarta etapa).
El suministro de energia requerido en el proceso de construccién, se obtuvo desde el
tablero eléctrico correspondiente a la tercera etapa, por lo que las mediciones de consumo
de energia eléctrica durante la construccion se sumaban al suministro eléctrico de la
tercera etapa durante dicho periodo. En los siguientes afios 2017 y 2018 las gréaficas de las

Fig. 3.33 y Fig. 3.34 tienen variaciones acopladas a su consumo una vez independizado el
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suministro de energia de la cuarta etapa, el muestreo de consumos mensuales a partir del

2017 serviran para un mejor analisis de esta etapa méas adelante.

El 2019 muestra un menor consumo en las Fig. 3.33 y Fig. 3.34 desde enero debido a que
en esta fecha se implementé la primera fase del plan de eficiencia energética propuesto y

se reemplazaron aproximadamente 1000 lamparas fluorescentes por tubos led.

La demanda a partir de enero del 2019 corresponde aproximadamente al 10% de la
facturacion eléctrica, en relacion al afio 2018 se muestra una reduccion que va desde el

7% hasta el 22% como se muestra en las Fig. 3.35 y Fig. 3.36.
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Fig. 3.33 Facturacion de energia de la etapa lll
(Fuente: Elaboracion propia)
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Fig. 3.34 Consumo anual de energia de la etapa lll
(Fuente: Elaboracion propia)
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(Fuente: Elaboracion propia)
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Fig. 3.36 Pago por demanda de etapa lll
(Fuente: Elaboracion propia)

ETAPA IV

Para la cuarta etapa se tienen registros de facturacion eléctrica desde que posee medidor
en noviembre del 2016. El consumo de enero a junio del 2017 tiene variaciones drasticas
debido a que al ser un centro comercial se demord estos meses en habilitar sus nuevas

instalaciones, ademas, se realizan continuamente procesos constructivos de remodelacion
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y construccién por lo que sus consumos son variables hasta estabilizarse a partir de julio
del 2017 como se observa en las Fig. 3.37 y Fig. 3.38.

Facturacion eléctrica

5000

4500

4000 P

3500

3000

2500 2016

2000 —®=—2017

1500

1000
500 2019

Doélares

=@=2018

Meses

Fig. 3.37 Facturacion de energia de la etapa IV
(Fuente: Elaboracion propia)
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Fig. 3.38 Consumo anual de energia de la etapa IV
(Fuente: Elaboracion propia)

En la Fig. 3.39 se aprecia un pico de consumo en su demanda maxima el mes de diciembre
del 2018 de 174kW por realizacién de trabajos de remodelacion y extension de horarios
laborales, este valor hizo que esta etapa tenga penalizacion en el valor de pago por la
demanda facturable mensual a partir de enero del 2019, debido a que segun el pliego

tarifario vigente la demanda facturable mensual no puede ser menor al 60% del mayor valor
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facturado los ultimos 12 meses de lectura. En la Fig. 3.40 se aprecia una recta en los pagos

por demanda realizados a partir de enero del 2019 de $436,6 en consecuencia a su alto
consumo presentado en diciembre del 2018.
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Fig. 3.39 Demanda de etapa IV
(Fuente: Elaboracion propia)
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Fig. 3.40 Pago por demanda de etapa IV
(Fuente: Elaboracion propia)

3.45 RESULTADO DEL ANALISIS DE EFICIENCIA EN ILUMINACION

Se tomaron medidas de iluminancia en los principales pasillos y plazas del centro

comercial, con la finalidad de realizar un diagnostico de la situacion del sistema de

iluminacién en las zonas mas concurridas de circulacién peatonal y también de las que se

presume son menos concurridas por baja iluminacion.
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Mediante el luxémetro se procedié a tomar mediciones en la mitad de cada pasillo a una
distancia entre medidas de un metro para tener el mayor nimero de muestras y elaborar
un correcto tratamiento de datos. Las medidas fueron tomadas a una altura de 1,20 m de

respecto del suelo.

En la Tabla 3.17, se presenta el resumen de los datos de iluminacion recolectados en los

pasillos de mayor interés del centro comercial, los datos en detalle se presentan en el

Anexo 2.

Tabla 3.17 Tratamiento de datos de mediciones realizadas de niveles de
iluminacion en las plazas y pasillos principales del centro comercial El Recreo

Plaza, ha Plaza on Plaza café mgiizir?es Pasillo H Pasillo A
multicines appy line .
time superior
338 140 420 280 180 302 140
50 38 50 26 54 35 40
120,37 78,05 191,67 97,7 92,61 143,4 90,35
52 44 43 82 38 78 80
0,42 0,49 0,26 0,27 0,58 0,24 0,44
6,8 3,7 8,4 10,8 3,3 8,6 3,5

(Fuente: Elaboracion propia)

Se puede observar en la Fig. 3.41 que si bien se alcanza valores de hasta 400 luxes en
ciertos lugares, la uniformidad alcanza un valor minimo de 0,24 y el valor recomendado es
de minimo 0,7 que permitira un aspecto uniforme en cada area, evitando asi colocar

luminarias adicionales a las propuestas.
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Fig. 3.41 Niveles de iluminacion en plazas y pasillos concurrentes del centro
comercial El Recreo
(Fuente: Elaboracion propia)
Segun la norma ecuatoriana de la construccién se aconseja entre 50 y 70 luxes para
pasillos y de 300 a 500 luxes en mostradores, pero el centro comercial ya posee corredores
con ese nivel de iluminacién y la gerencia los considera demasiado bajos, por lo que se
decidi6 tomar los valores de la Tabla 3.18 como valores estandar debido a la composicion

de locales existentes.

La Tabla 3.18 presenta una referencia de niveles de iluminacion para pasillos en locales
comerciales, donde se especifica una iluminacién minima de entre 200 y 300 luxes para
alumbrado general y una recomendada de entre 300 y 500 luxes; para almacenes
comerciales se determina una iluminacién minima de entre 300 y 500 luxes. En los
mostradores y recomendada de entre 500 y 700 luxes [27]. En base a estos datos se

recomienda mantener un nivel de iluminacion cercano a los 250 luxes para cada espacio.

Tabla 3.18 Niveles requeridos de iluminacién

CAFES - RESTAURANTES

MIN | MAX

Alumbrado general | 300 | 500

En los mostradores | 500 | 700

Presentaciones especiales y vitrinas interiores | 1000 | ---
Escaparate en calle comercial de mucho paso | 2000 | 5000
Escaparate en calle no comercial de poco paso | 500 | 1000

Alumbrado general | 200 | 300
En los mostradores | 300 | 500
Escaparates | 500 | 1000
(Fuente: Instalaciones Eléctricas Ing. Avilés)
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A continuacion, en la Tabla 3.19, se presenta el estado operativo de las luminarias y

lamparas instaladas en las areas comunes del centro comercial EI Recreo:

Tabla 3.19 Matriz de diagnostico del estado de lamparas y luminarias

Parametro

Descripcion

Observaciones

Caodigo
de
color

Depreciacion
del flujo

Funcionamiento
continuo de 18

Las luminarias se encuentran encendidas

innecesariamente en periodos nocturnos de

. a 12 horas - o L
luminoso . trafico nulo disminuyendo su vida til
diarias
Estado de la Polvo No se realizan mantenimientos de las
luminaria y o'y luminarias, Gnicamente se cambian las lamparas
. suciedad. .
ldmpara dafiadas.
Se tienen valores de iluminancia minima de 50
Menor a 50 y .
. . luxes y areas donde se alcanzan hasta los 400
lluminancia mayor a 250
luxes luxes, cuando el valor recomendable es 250
luxes.
Algunas luminarias han sido instaladas desde la
Antigliedad 6 aflos 0 mas apertura del centro comercial El Recreo, por lo
gue ya se encuentran deterioradas.
Tipo de La mayor parte de los pasillos y corredores
lamoara Fluorescentes cuentan con lamparas fluorescentes
P convencionales
Se tiene valores de uniformidad menores a 0.7
Uniformidad Menor a 0.7 por la gran diferencia entre la cantidad de luxes
en el mismo pasillo. El valor recomendable es 0,7.
Control El encendido de todo el sistema de iluminacion
- No existe se hace de forma manual por parte del personal
Automético ;
del centro comercial El Recreo.
25% de
luminarias L . .
Estado (lamparas El 25% de las luminarias y lamparas en el area
. P ' correspondiente  estan  dafiadas.  Tienen
Operativo balastos, - o o
) mantenimiento periddico planificado.
terminales de
conexion)

(Fuente: Elaboracion propia)

El estado de cada uno de los pardmetros de iluminacion, se evalué segun el siguiente

cédigo de colores:

Cadigo de colores

Excelente

Observar

Tomar Medidas

Tomar Medidas Urgentes

(Fuente: Elaboracion propia)

56



3.4.6 RESULTADO DE ANALISIS DE EFICIENCIA EN MOTORES

El centro comercial cuenta con aproximadamente 24 motores para el funcionamiento de

los sistemas contra incendio, extraccion, aire, entre otros. Algunos de estos motores estan

instalados en sitios con muchas dificultades para su acceso, por este motivo, se evaluaron

los motores mas representativos de cada area, los cuales se muestran en la Tabla 3.20.

Tabla 3.20 Mediciones en motores representativos del centro comercial El Recreo

125 HP

Sistema
contra
incendios
dela
cuarta
etapa

93,25

14,82

28,45

0,779

3576

L12 L23

L12

L23

L31

447,5 | 444

445,9

19,12

19,27

19,19

3600

3560

24

60%

0,40%

50 HP

Sistemas
contra
incendios
de primera
y segunda
etapa

37,3

7,203

13,36

0,783

3180

215,9 | 214,6

216,2

19,26

19,38

19,24

3600

3540

420

0,45%

5HP

Sistema de
agua
potable de
primera
etapa

3,478

3,75

0,927

3465

213,2 | 212

213,4

10,24

9,96

9,94

3600

3450

135

90%

0,41%

3HP

Sistema de
extraccion
de aire de
patio de
comidas de
primera
etapa

0,826

2,29

0,391

1753

208,5 | 207,5

207,7

7,3

4,04

1800

1725

47

63%

0,29%

*E|l motor de 50HP se

mantenimiento oportuno.

(Fuente: Elaboracion propia)

encuentra en mal estado funcional debido a que no ha recibido el

Este motor, al momento de ser conectado, empezd a emanar calor

excesivo. Los cables que energizan la maquina tenian aislamientos derretidos como se observa en

la Fig. 3.42, durante las mediciones y con las precauciones debidas no se pudo hacer funcionar el

motor a plena carga debido a que corria peligro de sobrecalentamiento.

Fig. 3.42 Estado de aislamiento de cables
(Fuente: Elaboracion propia)

57




En la Tabla 3.21 se resume el resultado del estado operativo de los motores representativos

para este estudio, considerando los factores internos y externos explicados en el apartado

2.4 que afectan a la eficiencia del motor en su funcionamiento.

Tabla 3.21 Matriz de determinacién del estado funcional de motores

Evaluacion del estado funcional de motores representativos del CCR

Antiguiedad

El motor se
instalé
durante la
construccion
de la cuarta
etapa del
CCRen el

El motor
tiene mas
de 20 afios
de servicio

El motor tiene
mas de 20
afios de
servicio

L ; ) . Grave Importante Medio Bajo
Codificacién segun su importancia:
Parametro 125HP 50HP 5HP 3HP
El motor opera
las 24 horas El motor
del dia, pero opera en el
T oEleT:tlgrs oEIeT;tlgrs se intercala el horario de
Po 8 Menor a iy Menor a P Menor a funcionamiento | De 4380 a | servicio del
Operacion fines de fines de )
e 2920 horas semana por 2920 horas semana por 2920 horas | semanalmente | 6570 horas patio de
. . con dos comidas del
corto tiempo corto tiempo .
motores mas centro
de iguales comercial
caracteristicas
El motor
Codificacion Codificacion El motor tiene tiene
Eficiencia NEMA de . NEMA de . codificacion . codificacion
nominal eficiencia A= eficiencia =S NEMA de AT =S NEMA de
del 93.6% del 91% eficiencia IE1 eficiencia
IE1

El motor
tiene mas
de 20 afios
de servicio

2016
Se
encuentra Se
Se encuentra
Se en un lugar encuentra
en un lugar i
encuentra cerrado cerrado protegido a
Entorno de | Parcialmente | protegido a | Parcialmente | protegido a | Parcialmente roteqido a las Parcialmente | las lluvias
trabajoy protegidoy |las lluvias | protegidoy las lluvias protegido y ﬁuviag 1o no protegido y pero no
sistema de sin pero sin pero no sin tie’rJ1e sin tiene
enfriamiento | enfriamiento | expuesto a | enfriamiento tiene enfriamiento ventilacion ni enfriamiento | ventilacion
humedad ventilacion - ni sistema
excesiva ni sistema sistema de de
enfriamiento et
de enfriamiento
enfriamiento
Se Se Se
Do . encuentra encuentra Se encuentra encuentra
I — Menor al 3% | dentro de Menor al 3% | dentrode | Menoral3% | dentrodelos | Menoral3% | dentrode
los los parametros los
parametros parametros parametros
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Tabla 3.21 Matriz de determinacién del estado funcional de motores

Se encuentra

Factor de
Carga

en un valor
permisible

(continuacion...)

Se encuentra
sobrecargado

No se realiza No se realiza
mantenimiento mantenimiento
o Solo alaméaquinay Solo alamaquinay
MRS correctivo SOIQ es correctivo SOIC.’ es
atendida en atendida en
caso de caso de
presentar falla presentar falla
Cuenta con
sistema de
Su operacién arrangque
se realiza con electrénico que
arranque no esta
electrénico, . dimensionado
o tigne ggr;':;znl}: para el motor
Automatizacion temporizadores e hamegdo que
de ] se disipe
funcionamiento, temporizador demasieri)do
no tiene calor. Ademas
variador de no tiene
velocidad temporizadores
de
funcionamiento

Realizar mantenimientos

Propuesta de
trimestrales programados

eficiencia

Adquirir un motor de mayor
capacidad. Incorporar un
sistema de arranque suave.
Realizar mantenimientos
trimestrales programados.

Solo
correctivo

Incorporar un sistema de

Valor
permisible

No se realiza
mantenimiento
alamaquinay

solo es
atendida en
caso de
presentar falla

Se acciona
manualmente
con arranque

directo, no

tiene

temporizadores

de

funcionamiento

arranque Y-D. Realizar
mantenimientos

trimestrales programados.

Dentro de los
rangos
permisibles de

cargabilidad

Cuando
presente falla

Solo
correctivo

Se acciona
manualmente
con arranque

directo, no

tiene
temporizadores
de
funcionamiento

Incorporar un sistema de
arranque Y-D. Realizar
mantenimientos
trimestrales programados.

(Fuente: Elaboracion propia)
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3.5 PROPUESTAS
ENERGETICO

En base a los andlisis realizados, a continuacién se proponen algunas medidas de ahorro

DE  ALTERNATIVAS DE AHORRO

y eficiencia energética para el en el centro comercial.

Tabla 3.22 Analisis de propuestas de ahorro

Para desconectar la manga de

Consumo

Determinar una

extraccioén de aire y retirar el motor, se
utilizara al mismo personal del centro
comercial por lo que solo se generan

El equipo usado actualmente

carga importante del centro comercial

disminuir el consumo energético en

excesivo y mal a!ternativa costo de hora hombre equivalentes a 119 EES aire y e
diferente  para . humidifica ya que no dispone
uso de motor 2 $2,15 la hora; en este proceso se . .

A extraccion  de s de los filtros necesarios y no
humidificador del aire del patio de necesitardn 3 horas y 6 hombres, lo existe reemplazo en el
patio de comidas comidasp que genera un gasto total de $38,70. mercado P

Versus el ahorro por la desconexion

de este equipo que sera de $288,09

mensuales aproximadamente.

Retirar de manera definitiva las

lamparas asociadas al circuito de

cenefas, las cuales constituyen una | Las lamparas estan

instaladas algunas desde la

Reemplazo de . : L
p , P y no estan cumpliendo con su|construccion del centro
LT PEIS EIEGES roposito, ademas reemplazar las | comercial no existe un
obsoletas y muy | antiguas por prop ’ ~empia . Y I
antiquas nuevas lamparas de tecnologia antigua por | estudio de iluminacién,
9 . lamparas de tecnologia LED para | disefio, plan de
tecnologias

mantenimiento ni reemplazo

Bajo factor de

potencia

Colocar bancos
de capacitores
en la Etapa |

iluminacion, el cual es el mas |programado
representativo para el centro

comercial

Realizar una compensacion

capacitiva basada en la Tabla 3.33 la
cual indica la cantidad de
compensacion necesaria para
mantener un factor de potencias de
0,92; en base al factor de potencia
existente y el deseado se puede
saber la cantidad de kVAR requeridos
para la correccion de esta
problematica.

Este problema implica un
costo de energia
incrementado y un riesgo de
gue, en una medicién de
factor de potencia, por parte
de la empresa distribuidora,
se apliquen sanciones
econdémicas.
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Tabla 3.22 Anadlisis de propuestas de ahorros (continuacion...)

Energias alternativas

Planificar la implementacion de una
microcentral fotovoltaica para
autoabastecimiento. La regulacion
ARCONEL 003-18, incentiva la instalacion
de paneles fotovoltaicos en una cantidad

de hasta 1000kW.

El uso de energias alternativas
permitird al centro comercial
abastecer en totalidad (o]
parcialmente el consumo eléctrico

Reemplazo del

cableado

Cambiar el sistema de distribucion
existente por uno que cumpla con las
normas eléctricas vigentes ya que esto
potenciara el rendimiento del sistema y
evitara posibles dafios en las luminarias o
equipamiento nuevo a colocar como
luminarias led y sistemas de control.
También esta medida permitira evitar
riesgos para el personal y publico en
general, ademas se podra renovar el

Los equipos y las instalaciones en
mal estado han provocado una
serie de corto circuitos y pérdidas
reflejadas en la facturacion eléctrica

mantenimiento

predictivos. Y crear un
area especifica para
realizar
mantenimientos.

estado operativo.

Alto  consumo sistema, ya que muchos de estos equipos
energetico y materiales han cumplido su ciclo de vida.
En la actualidad el encendido de los
Implementar un sistema de control | equipos, luminarias y motores se da
escalable y eficiente el cual contemple una | gracias al personal del centro
L serie de sensores y tecnologia de|comercial, lo cual debido a su
Implementacion de un : g . hy
. vanguardia ya que esto permitira realizar | extension les toma de 2 a 3 horas
sistema de control ; L s L
un mejor control de la eficiencia en los | diarias. Las luminarias permanecen
distintos sistemas como iluminacion, | encendidas innecesariamente por
motores, etc. largos periodos por falta de un
sistema de control automético.
Abrir claraboyas en las zonas mas oscuras
ue requieran de mayor iluminacion en el | Existen  varios  lugares ue
Apertura de fuentes Y4 9 > may . U9 d
transcurso del dia, esto debido a que | permanecen prendidos a lo largo
naturales de . e 9 . .
iluminacion ademas del ahorro energético, la duracion | del dia debido a que la luz natural
es mayor y la luz natural es mucho mejor | no puede ingresar.
para ambientes cerrados
Capacitacion al
personal del centro de
operaciones del centro o o
. La realizacion de  mantenimientos . .
comercial en|, . . - - No se realizan mantenimientos en
N trimestrales prolongara la vida util en S
realizacion de L los motores, tableros, luminarias y
- motores, tableros, luminarias y cableado ..
mantenimientos . . cableado eléctrico del centro
. eléctrico. Llevar un registro con las . .
correctivos, o . S comercial. No se lleva un registro de
reventivos actividades realizadas en mantenimientos las veces que han sufrido aladn
Descuido en|P y pasados facilitara el diagndstico de su N 9

dafio severo.

Cambio de equipos
antiguos

Renovacion de cableado eléctrico,
tableros, luminarias y motores; determinan
mayor seguridad de operacion |y
disminucion de pérdidas de energia.

Tiempo de servicio mayor a 20 afos
de motores, tableros, luminarias y
cableado eléctrico de la primera
etapa del centro comercial.

(Fuente: Elaboracion propia)

61




3.6 EVALUACION ECONOMICA DE LAS MEDIDAS DE
EFICIENCIA

En este capitulo se analizan los indicadores financieros CAT, VAN y TIR para la evaluacion
y comparacion de las medidas de eficiencia propuestas, con el fin de determinar las

alternativas mas viables o convenientes para el centro comercial.

Soluciones como el desarrollo de un estudio de iluminacién, retiro del humidificador en mal
estado e implementacibn de normas y manuales internos para el manejo de las
instalaciones eléctricas, son de media o baja inversién para la consecucion del objetivo de
reducir el consumo eléctrico, debido a que se pueden realizar con personal técnico del

centro comercial.

Al no requerir inversion econdmica significativa, estas soluciones son ideales para arrancar
con el plan de eficiencia energética, ya que permitirdn a la administracién ahorrar dinero al
evitar colocar luminarias de manera aleatoria como se ha realizado continuamente, ademas
permitirdn un ahorro directo en la facturacion de energia eléctrica, gracias a la
implementacién del control de encendido de los sistemas de iluminacién en funcién de los
horarios de funcionamiento de ciertas areas como parte de los manuales internos de
buenas practicas en la operacion de instalaciones eléctricas y un impacto positivo en la

facturaciébn mensual de energia.
1. Reemplazo de luminarias

El analisis y comparacion de las especificaciones técnicas de las luminarias presentadas
por dos proveedores de tecnologia interesados en este proyecto sirvieron como punto de
partida para la evaluacion del cambio de luminarias como medida de eficiencia, tal como
se muestra en el ANEXO IX.

A continuacion, en la Tabla 3.23 se muestra las caracteristicas técnicas de las dos

alternativas de luminarias y en la Tabla 3.24 los datos generales para el calculo del CAT.
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Tabla 3.23 Cuadro comparativo tipos de luminarias

AN ERNAT S D2 Dimerizable LT 20niidesae Lumenes |Potencia |Lumenes/watio|Color Sl
INVERSION el suelo) $USD
Luminaria con lampara s 600 4850 72W 148 3000K| 155 C/U
led lineal China
Luminaria con lampara NO NO
led lineal Aleman . 08 EsPECIFICA|%2WB8W| Eqpecipica [3000K| 101 CU

(Fuente: Elaboracion propia)

luminarias

DATOS GENERALES LUMINARIAS

NOMENCLATURA

DESCRIPCION

VALOR

PE [$/KWh]

PRECIO DE LA
ENERGIA

0,088

Th]

TIEMPO DE USO
DIARIO

12

COSTO HORA

Chh [$]

HOMBRE

(Fuente: Elaboracion propia)

*El costo hora hombre corresponde al pago por mantenimiento.

Tabla 3.24 De datos generales para célculo del CAT con dos alternativas de

La diferencia de costos en mantenimiento radica principalmente en el tiempo ocupado por

mantenimiento en cada tipo de luminaria Las luminarias de origen alemana requeriran

méaximo 1 hora de 1 trabajador cada afio para limpieza de contactos, mientras que las

luminarias chinas requeriran 8 horas de 1 trabajador cada afio para limpieza de contactos,

pegado de cinta led sobre carcaza, mantenimiento de pantalla en carcaza, entre otros

(estos tiempos de trabajo pudieron ser observados y analizados en la empresa).
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Tabla 3.25 Determinacion del costo anualizado total

LUMINARIAS
ALTERNATIVAS DE INVERSION
NOMENCLATURA |  DESCRIPCION LAMPARADE | LAMPARA DE
LED CHINA LED ALEMANA
s COSTO DE $ $
INVERSION 155 101
) CONSUMO DE
= [ ENERGIA 315 272
) COSTO DE $ $
CM [¥/afio] |\ ANTENIMIENTO 48 6
FACTOR DE
FRC | RECUPERACION DE
CAPITAL L 0,14
N [horas] VIDA UTIL 20.000 50.000
N [afos] VIDA UTIL 5 11
POTENCIA [W] POTENCIA 7 62
TIEMPO POR TIEMPOé)NCUPADO
REVISIONES | \\ ANTENIMIENTO [h] g 1
COSTO - s
CAT[$]| ANUALIZADO 118 M
TOTAL

(Fuente: Elaboracion propia)

Se puede observar en la Tabla 3.25 que el valor del CAT para las luminarias con lampara
de led alemana es mucho menor que para las luminarias con lampara de led china. Este
analisis de inversion determiné que las lamparas de origen aleman son Optimas para este
proyecto. Sin embargo para la implementacion de las medidas de eficiencia en las Etapas
1 - 2, la administracién del Centro Comercial escogi6 la lampara led china , mientras que

para la Etapa 3 si se opt6 por la opcidn de las lamparas de led alemanas.

La inversion estimada para el reemplazo de 3800 luminarias, es de 170.000 ddlares, los

cuales incluyen costos de mano de obra para la instalacion de las mismas.

El reemplazo de luminarias en las Etapas 1 - 2 requiere una inversién de 70.000 ddlares,
para la instalacién de 202 luminarias lineales de 2 metros de 76 W; 68 luminarias lineales
de 1.4 metros de 36 W; 981 luminarias redondas de 32 W y 78 luminarias de tipo industrial
de 100 W. Este costo incluye el reemplazo total de las luminarias con el nuevo disefio de

iluminaciéon que garantiza adecuada luminosidad en los espacios y la mano de obra
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correspondiente; asi como el retiro de la iluminacion indirecta de un total de 1250 lamparas

fluorescentes de 32W con sus respectivos drivers y sockets.

Segun calculos realizados para la carga estimada, este cambio implicaria un ahorro del
60% del flujo de efectivo total consumido en energia, por lo que para las etapas 1y 2 eso
significa un ahorro promedio anual de 45.000 ddlares en consumo de energia eléctrica y

5.000 délares por pago de demanda en iluminacion.

La Tabla 3.26 y la Tabla 3.27 muestran un completo andlisis del flujo de efectivo en pago
de energia eléctrica en iluminacién para las Etapas 1 — 2 sin la aplicacion de la medida en

comparacion al mismo flujo de efectivo con la aplicaciéon de la medida.

Tabla 3.26 Flujo de efectivo de luminarias en Etapa 1y 2 (Sin Medida)

Medida Sin Medida
Afos
Tasa de 0 1 2 Z 4 5 TOTAL
8%
Descuento
Inversion :$
Consumo de Energia en $ $ $ $ $ $
lluminacién (promedio) 80.000 | 80.000 | 80.000 | 80.000 | 80.000 | 400.000
L, $ $ $ $ $ $
fragelbemanaateniiuminagen 10.000 | 10.000 | 10.000 | 10.000 | 10.000 | 50.000
. $ $ $ $ $ $
DRI ET D 8.000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | 40.000
$ $ - $ - $ - $ - $ - $ -

Flujo de efectivo

° 98.000 | 98.000 | 98.000 | 98.000 | 98.000 | 490.000

(Fuente: Elaboracion propia)

Se observa que el valor de mantenimiento en ambos casos se mantiene en un total de
40.000 délares a los 5 afios esto debido a que en el caso de no aplicar las medidas se
incurren en gastos por cambio periédico de luminarias para iluminar zonas oscuras,
perforacion de gypsum con su respectivo resanado y mano de obra de 2 personas. En el
caso de aplicacion de la medida los gastos son cada 3 afios por mantenimiento de

luminarias como se pudo explicar en el andlisis correspondiente a la Tabla 3.25.
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Tabla 3.27 Flujo de efectivo de aplicacion de medida cambio luminarias en

Etapaly 2
Medida Medida Cambio de Luminarias Etapa 1y 2
ARos
Tasade 0 1 2 3 4 5 TOTAL
D 8%
escuento
L $ $
Il 70.000 70.000
Consumo de Energia en $ $ $ $ $ $
lluminacion (promedio) 35.000 35.000 35.000 35.000 35.000 175.000
Pago Demanda en $ $ $ $ $ $
lluminacién 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 25.000
. $ $
Mantenimiento 40.000 40.000
. . $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Flujo de efectivo 70.000 | 40.000 | 40.000 | 80.000 | 40.000 | 40.000 | 310.00

(Fuente: Elaboracion propia)

La Tabla 3.28, muestra la diferencia de dichos los flujos de efectivo observados

anteriormente que nos permiten a su vez calcular el valor actual neto (VAN) y la tasa interna
de retorno (TIR) a un plazo de 5 afios. Se puede apreciar que en este intervalo de tiempo

la inversidn presenta un VAN de 129.824 ddlares ademas de un TIR del 69% lo cual indica

gque esta medida es sumamente rentable para el periodo escogido.

Tabla 3.28 Analisis financiero comparativo del reemplazo de luminarias en

(Fuente: Elaboracion propia)
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Etapaly 2
Ano 0 1 2 3 4 5 TOTAL
Sin S S - S - S - S - S - $-
Medida - 98.000 | 98.000 | 98.000 | 98.000 | 98.000 | 490.000
Medida
Cambio
Flujo de de S - S - S - S - S - S - $-
. Luminari | 70.000 | 40.000 | 40.000 | 80.000 | 40.000 | 40.000 | 310.000
Efectivo
as Etapa
ly2
Diferenci
s S - $ $ $ $ S $
70.000 | 58.000 | 58.000 | 18.000 | 58.000 | 58.000 | 180.000
(Ahorro)
S
VAN 129.824
TIR 69%




La implementacion en la Etapas 3 implica una inversion de 100.000 délares la cual
contempla un cambio por 2200 tubos led de 32W, 180 luminarias lineales de 62W y de 30
campanas industriales de 100W y la mano de obra correspondiente para su reemplazo.
Este reemplazo al igual que en las otras 2 etapas se realizara previo disefio de iluminacién
optimizando asi el niumero y localizacién de cada una de las luminarias ademas como se
realizé en las otras 2 etapas se planea retirar 402 lamparas fluorescentes que pertenecen

al circuito de iluminacion indirecta y no cumplen su proposito.

La Tabla 3.29y la Tabla 3.30 de igual manera que en las etapas 1y 2 muestran un completo
analisis del flujo de efectivo en pago de energia eléctrica en iluminacion para la Etapa 3 sin
la aplicacion de la medida en comparacion al mismo flujo de efectivo con la aplicaciéon de

la medida.

Tabla 3.29 Flujo de efectivo de luminarias en Etapa 3 (Sin Medida)

Medida Sin Medida
ARosS
Tasa de 0 1 2 3 4 5 TOTAL
8%
Descuento
Inversion :$
Consumo de Energia en $ $ $ $ $ $
lluminacién (promedio) 65.000 | 65.000 | 65.000 | 65.000 | 65.000 | 325.000
L, $ $ $ $ $ $
Rago Demanda eniliuminacion 7000 | 7.000 | 7.000 | 7.000 | 7.000 | 35.000
. $ $ $ $ $ $
MBS 8.000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | 40.000
. . $ $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Flujo de efectivo - 80.000 | 80.000 | 80.000 | 80.000 | 80.000 | 400.000

(Fuente: Elaboracion propia)

Los costos de mantenimiento sin el proyecto son equivalentes a los de las Etapas 1 — 2 ya
gue la Etapa 3 tiene un area equivalente por los 2 niveles de parqueaderos cubiertos que
existen bajo esta Etapa. Al tercer afio de aplicacion del proyecto se estima un gasto de
12.310 dolares por mantenimiento, correspondiente a limpieza y revision de circuitos,

reemplazo de equipos en mal estado o dafiados y mano de obra.
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Tabla 3.30 Flujo de efectivo de aplicacion de medida cambio luminarias en

Etapa 3
Medida Medida Cambio de Luminarias Etapa 3
ARos
Tasa de 0 1 2 3 4 5 TOTAL
8%
Descuento
. $ $
Inversion 100.000 100.000
Consumo de Energia en $ $ $ $ $ $
lluminacion (promedio) 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 100.000
Pago Demanda en $ $ $ $ $ $
lluminacion 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 10.000
o $ $
Mantenimiento 12.310 12.310
Flujo de efectivo . o - - S o S o
) 100.00! 22.000 22.000 34.310 22.000 22.000 222.310

(Fuente: Elaboracion propia)

En el andlisis comparativo presente en la Tabla 3.31 podemos observar que para un

periodo de 5 afios la medida correspondiente tiene un VAN de 121.805 délares y un TIR

del 48%, lo cual indica que ésta es una inversion muy rentable al igual que en las etapas

anteriores.

Tabla 3.31 Analisis financiero comparativo del reemplazo de luminarias en

(Fuente: Elaboracion propia)

68

Etapaly 2
Ano 0 1 2 3 4 5 TOTAL
Sin S S - S - S - S - S - $-
Medida - 80.000 | 80.000 | 80.000 | 80.000 | 80.000 | 400.000
Medida
Cambio
Flujo de de $- S - S - S - S - S - $-
. Luminari | 100.000 | 22.000 22.000 | 34.310 22.000 | 22.000 | 222.310
Efectivo
as Etapa
3
Diferenci
3 S- S S S S S S
100.000 | 58.000 | 58.000 | 45.690 | 58.000 | 58.000 | 177.690
(Ahorro)
S
VAN 121.805
TIR 48%




2. Implementacion de sistema de arranque para motores de servicios generales

La incorporacion de un sistema de arranque para los motores de los servicios generales
los cuales funcionan con arranque directo en la actualidad, es una inversién viable a largo
plazo, debido a que con el arranque directo se generan corrientes con valores que superan
de 3 a 7 veces su corriente nominal. Mediante un arrancador suave que es la alternativa
moderna al arranque estrella-triangulo, el motor contara con un arranque lineal y sin picos,
ademas de tener reduccion selectiva de la corriente de arranque. En la Tabla 3.32 se
muestra la comparacion de los precios para la adquisicién de tableros con arranque
estrella-triangulo y con arrancador suave.

Tabla 3.32 Precios de tableros con sistema de arranque estrella-triangulo y
arrancador suave

Tablero con arrancador estrella-triangulo Tablero con arrancador suave
Motor Méximo AMP  |Graduacion |$ Precio Méximo HP  |Graduacion |$ Precio
50HP 120 A 18-90 A $ 2.485 | 25-50HP 68 -135A $ 2411
SHP 44 A 9-45A $ 2.077 5-10 HP 123-37A | $ 872

(Fuente: Elaboracion Propia)

A continuacion, en la Tabla 3.33 se muestra los datos generales para el calculo del costo
anualizado total para las dos alternativas de arranque, tomando en cuenta que dentro del

costo de hora hombre para los motores se incluyen a 2 personas debido a su complejidad.

Tabla 3.33 Datos generales para calculo del CAT con dos alternativas arranque
para motores

DATOS GENERALES LUMINARIAS
NOMENCLATURA | DESCRIPCION | VALOR
PE [$/KWh] R G 0,088
i TIENPO DE USO "
v | o |
| DESCUENTO |

(Fuente: Elaboracion propia)

* El costo hora hombre es correspondiente al pago en horario normal por mantenimiento
para 2 trabajadores.
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Se observa en la Tabla 3.34 que para motores de 5 HP la mejor alternativa de inversion es
en un arranque suave ya que los factores a destacar son la disminucién del costo de
mantenimiento, el costo de inversién y el tiempo ocupado en mantenimiento lo cual

representa un CAT menor al arranque Y-D.

Tabla 3.34 Andlisis financiero de implementacion de sistema de arranque para
motor de 5 HP

CAT DE ARRANQUE DE MOTORES 5 HP
ALTERNATIVAS DE INVERSION
NOMENCLATURA DESCRIPCION
Aranque Y-D Arranque suave
cg)| COSTODE $ $
INVERSION 2.077 872
_ | consumo DE
E[kwh/afiol | ™"eNgRGIA 16.330,83 16.330,83
. COSTO DE $ $
CM [$/afio] | \ ANTENIMIENTO 96 72
FACTOR DE
FRC | RECUPERACION
DE CAPITAL ez iz
N [afios] VIDA UTIL 15 15
POTENCIA[W]| POTENCIA 3729 3729
TIEMPO
TIEMPO POR| OCUPADO EN
REVISIONES | MANTENIMIENTO 8 6
[h]
COSTO - -
CAT[$]| ANUALIZADO
TOTAL 1.776 1.611

(Fuente: Elaboracion propia)

En un motor de 50 HP la evaluacion del CAT presentada en la Tabla 3.35 indica que lo
mas indicado seria una invertir en un arranque suave, sin embargo la diferencia no es

representativa lo cual sefiala que se puede escoger entre las dos alternativas propuestas.
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motor de 50 HP

Tabla 3.35 Analisis financiero de implementacion de sistema de arranque para

CAT DE ARRANQUE DE MOTORES 50 HP
ALTERNATIVAS DE INVERSION
NOMENCLATURA | DESCRIPCION
Aranque Y-D Arranque suave
cg| COSTODE $ $
INVERSION 2.485 2.411
- | consumo DE
E [kWhiafio]|  ™"£\epGia 163.308 163.308
~ COSTO DE $ $
CM [$/afio] | \s ANTENIMIENTO 26 72
FACTOR DE
FRC | RECUPERACION
DE CAPITAL o e
N [afios] VIDA UTIL 15 15
POTENCIA[W]| POTENCIA 37 285 37 285
TIEMPO
TIEMPO POR| OCUPADO EN
REVISIONES | MANTENIMIENTO 8 6
[h]
COSTO 5 5
CAT[$]| ANUALIZADO
TOTAL 14.757 14.725

(Fuente: Elaboracion propia)

Es importante mencionar que para motores de 3 HP se utilizaria el mismo sistema de
arranque que el de motores de 5 HP y que para el motor de 125 HP no se realiza analisis

debido a que en la actualidad cuenta con un sistema de arranque electrénico.
3. Implementacion de un sistema de control de motores e iluminacion.

La implementacién de este sistema consistird en la automatizacion de los sistemas tanto
de iluminacién como de motores. El sistema permitird desde un mismo lugar encender o
apagar luces y motores, asi como también programar el funcionamiento automatico de los
mismos. Esta implementacion permitira una mejor gestion de la energia y al ser un sistema
escalable se podria ir afladiendo nuevos motores y dispositivos; esta es una ventaja

importante al momento de tomar una decision econémica al respecto.

En la Tabla 3.36 se puede observar un flujo de efectivo acumulado de las Etapas 1 —2 -3
en las cuales se aplicaria el sistema de control en el area de iluminacion como primera
fase, esto debido a que estas etapas son las de mayor probleméatica energética en

consumo de energia y a que la mayor carga es en iluminacién en dichas etapas.
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Tabla 3.36 Flujo de efectivo de luminarias Etapas 1 -2-3

Medida Sin Medida
Afos
Tasade 0 1 2 3 4 5 TOTAL
8%
Descuento
Inversion EB
Consumo de Energia en $ $ $ $ $ $
lluminacién (promedio) 145.000 | 145.000 | 145.000 | 145.000 | 145.000 | 725.000
. $ $ $ $ $ $
agoivemancaicniliimingcion 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 100.000
. $ $ $ $ $ $
AT 16.000 | 16.000 | 16.000 | 16.000 | 16.000 | 80.000
. . $ $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Flujo de efectivo A 181.000 | 181.000 | 181.000 | 181.000 | 181.000 | 905.000

(Fuente: Elaboracion propia)

En la tabla 3.37 se observa la proyeccién de la implementacién de esta medida en una
primera fase que abarcaria Unicamente iluminacion en las Etapas 1 — 2 — 3 y que costara
32.000 ddlares pero su beneficio, sin tomar en cuenta medidas anteriores como reemplazo
de luminarias, se vera reflejado en la disminucién del consumo de energia eléctrica ya que
se podra controlar los horarios de funcionamiento de los circuitos de iluminacion, evitando

asi tenerlos encendidos por tiempos y horarios innecesarios.

Tabla 3.37 Flujo de efectivo proyectado de implementacién de un sistema de
control en Etapas 1 -2 -3

Medida Implementacién De Sistema De Control
Afos
Tasa de 0 1 2 3 4 5 TOTAL
8%
Descuento
. $ $
LGl 32.000 32.000
Consumo de Energia en $ $ $ $ $ $
lluminacién (promedio) 105.000 | 105.000 | 105.000 | 105.000 | 105.000 | 525.000
Pago Demanda en $ $ $ $ $ $
lluminacién 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 100.000
. $ $ $ $ $ $
BB 16.000 | 16.000 | 16.000 | 16.000 | 16.000 | 80.000
. . $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Flujo de efectivo 32.000 | 141.000 | 141.000 | 141.000 | 141.000 | 141.000 | 737.00

(Fuente: Elaboracion propia)
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El impacto de esta medida es notable en la Tabla 3.31, esta inversién analizada de igual
manera que las anteriores, a un periodo de 5 afios, permitiria un ahorro aproximado del
20% en consumo de energia anual, lo que financieramente corresponderia a 40.000
ddlares anuales aproximadamente. Es evidente que debido a la inversion realizada y el
ahorro anual, esta medida es de facil y corta recuperacion, por lo que su VAN de 127.708

ddlares y TIR de 123% estan justificados.

Tabla 3.38 Andlisis financiero proyectado de implementacion de un sistema de

control
Afio 0 1 2 3 4 5 | TOTAL
. . S $- S- S- S- $- $-
Sin Medida - |181.000 | 181.000 | 181.000 | 181.000 | 181.000 | 905.000
Implementa
Flujo de cién De S - $- $- $- $- $- $-
Efectivo | Sistema De | 32.000 |141.000 | 141.000 | 141.000 | 141.000 | 141.000 | 737.000
Control
Diferencia S - S S S S S S
(Ahorro) | 32.000 | 40.000 | 40.000 | 40.000 | 40.000 | 40.000 |168.000
S
VAN 127.708
TIR 123%

(Fuente: Elaboracion propia)

4. Apertura de claraboyas

Es un gran soporte para el proyecto de iluminacién debido a que, al tener mas fuentes de
iluminacién natural localizada en puntos estratégicos, puede evitar el uso de hasta 20
luminarias de 30 W por claraboya, ademas que si se las coloca de manera consecutiva se
puede evitar encender la iluminacién en pasillos enteros en el transcurso del dia, lo que

constituye un ahorro significativo de energia.

Colocar claraboyas en los pasillos mas oscuros tiene un costo de 20,000 délares y éstas
implican un ahorro de aproximadamente 1000 ddlares anuales en energia eléctrica,
ademas de costos menores por cambio y mantenimiento de las luminarias que se
reemplazarian. En la Tabla 3.39 se observa el impacto de esta medida en el consumo de

energia en iluminacién anual.
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Tabla 3.39 Analisis financiero de la apertura de claraboyas

Medida Apertura de Claraboyas
Afos
Tasa de 0 1 2 3 4 5 TOTAL
8%
Descuento
) $ $
I e 20.000 20.000
Consumo de Energia en $ $ $ $ $ $
lluminacién (promedio) 79.000 79.000 79.000 79.000 79.000 | 395.000
Pago Demanda en $ $ $ $ $ $
lluminacién 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 50.000
o $ $ $ $ $ $
SIS 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | 40.000
Flujo de efectivo $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
J 20.000 97.000 97.000 97.000 97.000 97.000 505.000

(Fuente: Elaboracion propia)

Se puede realizar un cuadro comparativo entre la Tabla 3. 26 y la Tabla 3.39 para obtener
una diferencia como se muestra en la Tabla 3.40 la cual incluye informacion de los
indicadores financieros VAN y TIR . Se puede observar que el proyecto no es rentable y
por ende no es recomendable incluirlo dentro del plan de eficiencia ya que el gasto es

mayor que el ahorro implicado por estas medida.

Tabla 3.40 Analisis financiero de la apertura de claraboyas

Ano 0 1 2 3 4 5 TOTAL
Sin S S - S - S - S - S - -
Medida - 98.000 | 98.000 | 98.000 | 98.000 | 98.000 | 490.000
Apertura
e dle de S - S - S - S - S - S - -
J . Claraboy | 20.000 | 97.000 | 97.000 | 97.000 | 97.000 | 97.000 | 505.000
Efectivo
as
Diferenci
3 S - $ S $ S $ S -
20.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 15.000
(Ahorro)
$ -
VAN 16.007
TIR -34%

(Fuente: Elaboracion propia)
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5. Implementacién de banco de capacitores

La correccién del factor de potencia permite tener una mayor eficiencia en todos los equipos
asociados a la red donde se conectan los bancos de capacitores y a la par permite evitar
altos valores de multas por parte de la distribuidora ademas de posibles desconexiones del
servicio. En la Tabla 3.41 se muestra el costo de la incorporacion de un banco de

capacitores para corregir el factor de potencia en la red interna del centro comercial.

Tabla 3.41 Implementacién de capacitores para correccion de factor de potencia

Potencia | Potencia | Capacidad
ai?;{\(/eer\] ([:\Il\e;] F%(;teonrcciiae reactiva reactiva dci t;acri]tcoc;;lse Inversion
’ real [VAR] | ideal [VAR] | “&F
[VAR]
Etapa 1 36.453,90 0,55 -27.030,00 | 47.873,58 75 $ 1.725.00

(Fuente: Elaboracion propia)

Inversién en medidas de eficiencia energética

A continuacion en la Tabla 3.34 se presenta la evaluacion de medidas de eficiencia
energética a detalle y a su respectiva inversion ademas del tiempo de recuperacion de

cada una de ellas

Tabla 3.42 Medidas de eficiencia energética

Costo Tir Recuperacion AHORRO
Descripcion de la medida Inversién | Van [USD] [%] de lainversion ANUAL
[USD] k [afios] [USD]
R?em_p'az.o de | $70.000 | $129.824 | 69% 2 $58.000
uminarias
Implementacién
Et vl de un sistema | $32.000 | $127.708 | 123% 1 $40.000
apas 1y de control
Capacitores Multas por
para factor de $1.725 * * >1 parte de la
potencia distibuidora
R?em.p'az.o de | $100.000 | $121.805 | 48% 2 $58.000,00
uminarias
Etapa lll Desconexion
de motor de $39 * o >1 $3.457
alto consumo

(Fuente: Elaboracion propia)

* La inversion de los capacitores se ve justificada en las multas evitadas por parte de la distribuidora.

** | a inversion se justifica en un periodo menor a 1 mes.
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La aplicacion correcta de las medidas planteadas implicaria un ahorro aproximado del 50%
del valor facturado previa a la aplicaciéon del plan de eficiencia energética como se puede
apreciar en la Tabla 3.35 y en la Fig. 3.43. A su vez se conoce que la etapa que presenta
un mayor ahorro es la tercera lo cual se justifica debido a su alta cantidad de luminarias en
parqueaderos.

Tabla 3.43 Ahorro proyectado por implementacion de medidas de inversién

COSTO FACTURADO
PROYECTADO POR | . COSTO FACTURADO CosTO
. ESTIMADO DE ACUERDO AL AHORRO
REALIZACION DE LEVANTAMIENTO DE FACTURADO |50 5vECTADO
CAMBIOS ($ por REAL POR kWh
kWh) CARGAS ($ por kWh)
$
ETAPAS1-2|$ 6.616 8.968 $ 8.010( $ 1.393
$
ETAPA3 |$ 5.525 8.744 $ 10.781| $ 5.256
$
TOTAL |$ 12.141,30 17.712 $ 18.791| $ 6.649
(Fuente: Elaboracion propia)
Pago Energia
BETAPAS1-2 HETAPA3 mAHORRO PROYECTADO

Fig. 3.43 Costos proyectados posterior la aplicacion de medidas de ahorro
energéticas

(Fuente: Elaboracion propia)
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4 GUIA DE REDISENO DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS DEL CENTRO COMERCIAL EL RECREO

Como parte del alcance de este trabajo de titulacion, se propuso el redisefio de las
instalaciones eléctricas asociadas con los servicios generales del centro comercial, mismos
gue requerian de una intervencién urgente, debido a las fallas criticas en las instalaciones
eléctricas descubiertas tanto en la etapa previa de este trabajo inicial, como durante el

estudio de estado inicial.

Para el redisefio de las instalaciones, se tom6 como base los datos obtenidos en el estudio

de estado inicial, con lo que se determind los siguientes lineamientos generales:

e La etapa | requiere un redisefio completo de las instalaciones eléctricas e

iluminacién, ya que sus instalaciones se encuentran en estado critico.

e La etapa Il requiere un redisefio de los sistemas de iluminacién debido a que su
sistema eléctrico se encuentra en buenas condiciones, pero la iluminaciéon es

deficiente.

e Laetapa lll requiere un redisefio de iluminacién pues posee niveles de iluminacién
deficientes, ademas requiere la colocacién de tuberias eléctricas debido a que el
cableado se encuentra expuesto y contradice la norma ecuatoriana vigente de

construccion.

e La etapa IV no se requeririan cambios en lo relacionado a las instalaciones

eléctricas pues son instalaciones nuevas y bien estructuradas.

A continuacion, se describe el redisefio de las instalaciones eléctricas de la etapa 1:

41 LEVANTAMIENTO DE CARGAS

El levantamiento de cargas eléctricas se enfoca principalmente en la identificacién de los
equipos instalados para servicios generales, con el fin de conocer la potencia instalada en
cada una de sus etapas y con base a los célculos correspondientes, determinar el disefio

de tableros eléctricos, calibre de conductores y protecciones, entre otros.

Entre los datos necesarios para el redisefio de la red eléctrica del centro comercial y
posterior al levantamiento inicial, se recopilaron también voltaje, corriente de operacion y
datos de placa para los respectivos céalculos de conductores y protecciones. Asi también
como datos de placa de revoluciones por minuto, horas de uso y potencia activa que

permitirdn el célculo de eficiencia de cada motor.
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4.2 DISENO DE CENTROS DE CARGA

Para el disefio de los centros de carga del centro comercial, se tomaron en cuenta ciertos
criterios que permitan dar solucién a los principales problemas que se encontraron, entre
los que se destacan: las instalaciones eléctricas en malas condiciones, falta de tableros
eléctricos que vayan acorde con el gran tamafio de la carga del centro comercial y la poca

capacidad para afiadir nuevas tecnologias.

Entre los criterios que se tomaron en cuenta al momento del realizar el disefio de los
centros de carga, se determiné la necesidad de colocar subtableros de distribucién como
se muestra en la Fig 4.44 para evitar niveles de caidas de voltaje no permitidos, debido a

las grandes distancias entre las cargas y el tablero de distribucién principal.

Por otra parte, al reducir la cantidad de conductores se genera automaticamente un ahorro
economico pues el costo de un cable principal de mayor calibre es menor que varias
derivaciones de menor calibre desde el mismo tablero. Otra razén para proponer dichos
subtableros, es que el espacio fisico por donde pasa la acometida es reducido, lo que
dificulta la reparacion en caso de dafio. Operativamente hablando, es mejor enviar una
acometida principal compuesta de 5 conductores (3 fases + 1 neutro +1 tierra) que varias

derivaciones hacia cada circuito.

Dentro de las medidas a considerar se destaca la implementacion de sistemas de control
gue permitan manejar remotamente los circuitos correspondientes a dichos tableros
ademas de que el disefio de los mismos, prevea la capacidad de reserva que permita la

implementacion de nuevas tecnologias y crecimiento de cada area.
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TGIC

TE18

Tail

Fig. 4.44 Localizacion de subtableros
(Fuente: Elaboracion propia)
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Para una correcta distribucion de circuitos y areas, explicados y justificados en el parrafo
anterior, se plantea la colocacion de 4 subtableros (Fig. 4.44). En estos subtableros se

concentraran los circuitos de iluminacion asociados a cada pasillo de la etapa I.

En la Tabla 5.44 se presenta un resumen del nimero de circuitos que dispondra cada uno

de los centros de carga.

Tabla 5.44 Numero de circuitos para los centros de carga

SUBTABLERO CIRCUITOS
1
2
5
6
7
TGIC 8
9
10
11
12
13
1
3
2
4
TGIN 5
8
6
7
9
1
2
TGIS 3
4
5
6
1
2
TGIO 3
4
5
6

(Fuente: Elaboracion propia)
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4.3 CALIBRES DE CONDUCTORES

Para dimensionar el calibre del conductor se realizard un levantamiento de cargas por
circuito, con esta informacion, se calculara la potencia total del circuito. En base a una
alimentacién en 121 V o0 210 V segun corresponda, se calcula la corriente, la misma que
sera afectada con un incremento del 25% por seguridad, bajo la recomendacion de la
norma ecuatoriana de construccion. Adicionalmente, se tomara la distancia desde el punto
final del circuito hasta su correspondiente subtablero. Con estos datos se procede al calculo
del calibre del conductor para cada uno de los circuitos que se conectardn como se indica

en el anexo VIII.

Para todos los circuitos de cada tablero se calcularon los calibres de conductores segin

se muestra un resumen en la Tabla 4.47.

Es importante dimensionar los calibres de conductores desde el tablero principal hasta los
subtableros y a su vez desde subtableros hacia cada circuito. Hay que tomar en cuenta
las distancias de cada trayecto para evitar que las caidas de tension se encuentren fuera
de lo establecido en la norma IEC, misma que especifica que la caida de voltaje no debe
superar el 3% en alimentadores y sub alimentadores principales, 3% en alimentadores y
sub alimentadores secundarios y 5% en el punto mas desfavorable de la instalacion [29].

Estos voltajes nominales estan especificados segin la norma IEC 60038 (Tabla 4.45).

Tabla 4.45 Sistemas AC con voltaje nominal entre 100 Vy 1000 V

Trifasico cuatro hilos o tres hilos Monofasico tres hilos
Voltaje nominal [V] Voltaje nominal [V]
50 Hz 60 Hz 60 Hz
- 120/208 120/24Q%***
230*** 240*** -
230/400* 230/400* -
- 277/480 -
- 480 -
- 347/600 -
- 600 -
400/690** - -
1000 - -

*El valor de 230/400V resultado de la mejora de 220/380V y 240/415V cuales han sido
implementados en Europa.
** E| valor de 400/690V es el resultado de la mejora de 380/660V implementados en Europa.
*** E| valor de 200V o 220V es usado en varios paises.

**** \/alores de 100/200V son usados en paises que trabajan a frecuencia de 50 o0 60 Hz

(Fuente: norma IEC 60038)
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Para calcular el calibre del conductor, se seleccionara primeramente un posible conductor

ideal basandose en la corriente requerida por los calculos segun la potencia, seguidamente

se comparan los valores de resistencia y reactancia inductiva para conductores de cobre

segun sea el fabricante (Tabla 4.46). Luego se calcula la impedancia eficaz del conductor.

Tabla 4.46 Calibres comerciales para conductores

Resistencia eléctrica c.a. y reactancia inductiva para Cables de Cobre,

instalacion trifasica para 600V a 60Hz y 75°C.
Tres conductores sencillos en tubo conduit

Resistencia a corriente alterna Reactancia Inductiva
iﬂgf? R (chm/km) XL (chm/km)
kemil Conduit de Conduit de Conduit de Conduit de Conduit de
PVC Aluminio Acero PVC o Aluminio Acero
14 1017 10.17 10.17 0.190 0.240
12 6.56 6.56 6.56 0177 0.223
10 3.94 394 3.94 0.164 0.207
8 2.56 2.56 2.56 0.171 0.213
6 1.61 1.61 1.61 0.167 0.210
4 1.02 1.02 1.02 0.157 0.197
2 0.623 0.656 0.656 0.148 0.187
1/0 0.394 0.427 0.394 0.144 0.180
2/0 0.328 0.328 0.328 0.141 0.177
3/0 0.253 0.269 0.259 0.138 0.171
4/0 0.203 0.219 0.207 0.135 0.167
250 0171 0.187 0.177 0.135 0.171
350 0.125 0.141 0.128 0.131 0.164
500 0.089 0.105 0.095 0.128 0.157

(Fuente: CENTELSA, hojas técnicas)

Ecuacion para calculo de impedancia eficaz:

Zgrp = R*cosf + X, *sinf

Donde:

Zer: Impedancia eficaz del conductor
R: Resistencia del conductor

8: Angulo del factor de potencia

X.: Reactancia
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Con la impedancia eficaz obtenida, se calcula la caida de tension de cada circuito por medio
de la ecuacién siguiente que sirve para lineas de transmisién y a su vez puede ser aplicada

para instalaciones eléctricas:
AVpase neuTrRo = Zgr ¥ L+ 1 (13)
AVFASE FASE = \/§ * AVFASE NEUTRO (14)
Donde:
Zer: Impedancia eficaz del conductor
L: Longitud del conductor desde la fuente al punto més lejano
I: Corriente del circuito
AV: Caida de tensién

Una vez obtenida la caida de tensién se puede calcular el porcentaje de caida de tension

del circuito a través de la siguiente ecuacion:
%Caida de tenSiénFASE NEUTRO — (AVV) * 100 (15)
Donde:

V: Voltaje nominal del circuito

A continuacion se presenta la Tabla 5.40 con informacién de los calibres de conductores

para circuitos de tableros principales:

Tabla 5.47 Calibres de conductores para circuitos de tableros principales

1 2x8AWG+1x14AWG 8,3 73 2,2
2 2x8AWG+1x14AWG 7,9 90 2,6
5 2x12AWG+1x14AWG 4,4 70 2,7
6 1X8AWG+1X6AWG+1x14AWG 5,79
7 1X8AWG+1X6AWG+1x14AWG 6,02 65 2,1
9 1X8AWG+1X6AWG+1x14AWG 5,56
TGIC

8 2x8AWG+1x14AWG 3,94 82 1,2
10 1x10AWG+1x8AWG+1x14AWG 3,24

110 2,3
12 1x10AWG+1x8AWG+1x14AWG 3,24
11 1x8AWG+1Xx6AWG+1x14AWG 3,24

98 2,7
13 1X8AWG+1X6AWG+1x14AWG 6,48
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Tabla 5.40 Calibres de conductores para circuitos de tableros principales
(continuacion...)

1 1XBAWG+1X6AWG+1x14AWG 3,2
3 IXBAWG+1X6AWG+1x14AWG 6,3 % 24
2 1XBAWG+1X6AWG+1x14AWG 3,2
4 IXBAWG+1X6AWG+1x14AWG 6,5 %0 2
TGIN 5 1IX6AWG+1x4AWG+1x14AWG 2,8
8 IX6AWG+1X4AWG+1x14AWG 9,3 % 3
6 1X10AWG+1x8AWG+1Xx14AWG 3,7
7 1X10AWG+1X8AWG+1X14AWG 2,8 % 2
9 2xBAWG+IXL4AWG 7,87 90 2,6
1 1X4AAWG+1x3AWG+1x10AWG 22,2
2 1X4AWG+1Xx3AWG+1x10AWG 8,3 784 -
TGIS 3 1X4AWG+1Xx3AWG+1x10AWG 22,2 80,2 2,8
4 1X3AWG+1x2AWG+1x10AWG 24,1
5 1X3AWG+1x2AWG+1x10AWG 8,3 % o
6 2x8AWG+IX10AWG 7.9 89 2,5
1 1X10AWG+1X8AWG+1x12AWG 5,6 43 23
2 1X10AWG+1X8AWG+1x12AWG 8,3
TGIO 3 2x2AWG+IX12AWG 18,5 140 2,4
4 2x2AWG+IX12AWG 18,5 147 2,6
5 2X2AWG+IX12AWG 22,2 140 2,9
6 2XBAWG+IX12AWG 7.9 107 3,1

(Fuente: Elaboracion propia)

44 BANDEJAS Y TUBERIAS

Para la especificacion de bandejas y tuberias se siguieron estdndares especificados dentro
de la norma de construccion ecuatoriana, la cual puntualiza que no se puede ocupar mas
del 20% del ducto de cableado y éste debera estar especificado segln el ambiente al que

esté sometido.

Se obtiene el area de cada conductor a utilizar y el &rea de cada tuberia, de tal manera que

por medio de la ecuacion (16), se pueda determinar el porcentaje de ocupacion de cada

tuberia.
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Po =224 100 (16)
At

Donde:

Po: Porcentaje de ocupacién de los conductores

Ac: Area del conductor

At: Area de la tuberia

FICHA TECNICA

DIAMETRO Byiemion  ESPESOR PESO EMPAQUE
NOMINAL EXTERIOR  NoOMINAL
kag/tubo kg/ tubos por

pulg pulg mm pulg  mm 330 mts por atado atado

Fig. 4.45 Ficha técnica para calculo de tuberia

(Fuente: VILLACERO, hojas técnicas)

85



Tabla 310-16 Capacidad de corriente permisible en conductores aislados para 0 a 2000V nominales y
60°C a 90°C. No mas de tres conductores portadores de corriente en una canalizacién, cable o tierra
(directamente enterrados) y temperatura ambiente de 30°C.

Calibre Temperatura nominal del conductor (ver Tabla 310-13) Calibre
60°C 75°C 90°C 60°C 75°C 90°C

TPOS TIPOS TIPOS TIPOS RH*, TBS, SA,
TW*, UF* FEPW®, T8S, SA, TW*, UF* RHW*, SIS,
RH®, SIS, FEP*, THHW*, | THHN®*,
RHW*, | FEPB* M, THW®, THHW*,
THHW®, RHH®, THWN*, THW-2,
THW®, RHW-2, XHHW®, | THWN-2,
THWN®, | THHN®, USE* RHH*,
XHHW®, | THHW*, RHW-2,
USE*, THW-2*, USE-2,
Zwe THWN-2*, XHH,
USE-2, XHHW,
XHH, XHHW-2,
XHHW*, ZW-2
XHHW-2,
2W-2
2 COBRE ALUMINIO O ALUMINIO AWG
idased RECUBIERTO DE COBRE Kemils
082 o 14 - 5 e 18
131 £ = 18 b el o 16
2,08 20* 20 25 & 28 S 14
330 25* 25* 3o 20* 20* 25* 12
5,25 30 s 40 25 30* s 10
8,36 40 50 55 30 40 45 8
13.29 55 65 75 40 50 60 6
21,14 70 85 95 55 65 75 4
26,66 8s 100 110 65 75 8s 3
3362 95 115 130 75 90 100 2
42,20 110 130 150 85 100 15 1
53,50 125 150 170 100 120 135 1/0
67,44 145 175 195 115 135 150 2/0
85,02 165 200 225 130 155 175 /0
107,21 195 230 260 150 180 205 40
126567 215 255 290 170 205 230 250
15201 240 285 320 190 230 255 300
17734 260 310 350 210 250 280 350
20268 280 335 380 225 270 305 400
25335 320 380 430 260 310 350 500
304,02 355 420 475 285 340 385 600
354,69 385 460 520 30 375 420 700
380,02 400 475 535 320 385 435 750
405,36 410 490 555 330 395 450 800
456,03 435 520 585 355 425 480 900
506,70 455 545 615 375 445 500 1000
633,38 495 590 665 405 485 545 1250
760,05 520 625 705 435 520 585 1500
886,73 545 650 735 455 545 615 1750
1013,40 560 665 750 470 560 630 2000

Fig. 4.46 Ficha técnica para calculo de tuberia

(Fuente: CENTELSA, hojas técnicas)

Para los todos los circuitos de cada tablero, se calcularon las tuberias segun los calibres y

cantidades de conductores como se muestra en resumen en la Tabla 4.48.
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Tabla 4.48 Tuberias para cableado de circuitos

1 1/2 15%
2 1/2 15%
5 1/2 7%
6
7 1 8%
TGIC 9
8 1/2 15%
10
34 4%
12
11
34 11%
13
1
3 3/4 11%
2
? 3/4 11%
TGIN 5
5 1 10%
6
= 34 7%
9 1/2 15%
1
5 1 15%
3 1 9%
TGIS .
c g 18%
6 1/2 17%
1
5 3/4' 7%
3 1 14%
TGIO ,
4 1 14%
5 1 14%
6 1/2 17%

(Fuente: Elaboracion propia)
En la planificacion se establecen 2 bandejas porta cables, la primera para red y la segunda
para el sistema eléctrico, ambas con una separacién minima entre ellas de 20 cm para
evitar posibles problemas de interferencia en las redes. También se establece la colocacion
de cables de alimentacién de mayor carga de forma triangular para anular el efecto del

campo magnético.
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4.5 PROTECCIONES Y SISTEMAS DE CONTROL

Segun lo especificado en las normas ecuatorianas de la construccién se realiz6 un
dimensionamiento del sistema de protecciones tomando en cuenta la carga instalada mas

un 25% extra por temas de seguridad y expansion.

La capacidad de la proteccion térmica fue dimensionada en funcién del nivel de corriente y

la disponibilidad comercial, tal como se puede observar en la Tabla 4.49.

Tabla 4.49 Protecciones para tableros principales

1 8,3 1P-16A
2 7,9 1P-16A
5 4,4 1P-16A
6 5,79 1P-16A
7 6,02 1P-16A
TGIC 8 3,94 1P-16A
9 5,56 1P-16A
10 3,24 1P-16A
11 3,24 1P-16A
12 3,24 1P-16A
13 6,48 1P-16A
1 3,2 1P-16A
3 6,3 1P-16A
2 3,2 1P-16A
4 6,5 1P-16A
TGIN 5 2,8 1P-16A
8 9,3 1P-16A
6 3,7 1P-16A
7 2,8 1P-16A
9 7,87 1P-16A
1 22,2 1P-32A
2 8,3 1P-16A
TGIS 3 22,2 1P-32A
4 24,1 1P-32A
5 8,3 1P-16A
6 7,9 1P-16A
1 5,6 1P-16A
2 8,3 1P-16A
TGIO 3 18,5 1P-20A
4 18,5 1P-20A
5 22,2 1P-32A
6 7,9 1P-16A

(Fuente: Elaboracion propia)
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De modo complementario, se recomienda la implementacion del sistema de control a través
del cual se pueda alternar el encendido de circuitos segun su utilizacion, hora del dia y

tiempo de vida util.

46 PLANOSY DIAGRAMAS

En el presente redisefio se realiz6 un diagrama unifilar para cada uno de los subtableros
de distribucion (Fig. 4.48, Fig. 4.49 y Fig. 4.50), y un diagrama unifilar general para el
tablero de distribucion principal (Fig. 4.47). En dichos diagramas se exponen las diferentes

protecciones, circuitos, calibres de conductores y distancias.

Adicionalmente se propone un plano con la posicién arquitectonica de las nuevas cargas,

bandejas y tableros.
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5 DEFINICION DE  MEDIDAS DE  EFICIENCIA
ENERGETICA

En esta seccion se propone un plan de eficiencia energética que optimice el consumo de
energia eléctrica y el gasto por facturacion de los servicios generales del Centro Comercial

El Recreo.

Para determinar la factibilidad de las medidas a ser implementadas, se realiz6 un analisis
técnico y econdmico, a fin de determinar un plan efectivo de ejecucion que afecte

positivamente las instalaciones.

Debido a la gran magnitud del centro comercial, el costo de implementacion y el tiempo
gue tomaria su ejecucion, en este trabajo se propuso la implementacion de un plan que se

desarrollaria en diferentes en fases, tal como se muestra en la tabla 5.50.
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Fase 2

Esta fase aborda
ambitos estructurales
asociados con el
cambio de cableado
correspondiente a las
instalaciones
eléctricas de los
servicios generales.

Instalacion de
subtableros de
distribucion

Tabla 5.50 Descripcion de fases del plan de eficiencia

Se instal6 4 subtableros

cercanos a las cargas
para disminuir la
cantidad de cableado

que va desde el tablero

existente hacia cada
carga.

Etapa |

Reemplazo del
cableado

Se cambio el cableado
de servicios generales.

Etapa |

Fase 3

En esta fase se
reemplazaran y se
retirarén dispositivos
en desuso, en mal
estado o que no
cumplan la funcién
para la que fueron
destinados que
impliquen gastos en
energia eléctrica,
mantenimiento, entre
otros.

Estudio de lluminacién

Se implementé un

modelo eficiente en

cuanto a niveles de
iluminaciéon. Se

compara la informacion
y se corrige con el area

de disefio.

Etapa | - Il -l

Implementacion de un
sistema de control de
iluminacién y motores.

Se implementé un
sistema de control de

iluminacién y motores lo

cual ahorra costos de
operacion

Etapa | - Il -1l

(Fuente: Elaboracion propia)
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Tabla 5.50 Descripcion de fases del plan de eficiencia (continuacion...)

Fase 4

Se incorporaran
sistemas de arranque
de motores para
ciertos casos. En los
casos de motores de
baja eficiencia, se
recomendara su
reemplazo.

Implementacion de
arrancadores suaves
segun los resultados

del analisis
econémico.

La incorporacion de
sistemas de arranque
de motores implica
una mejor eficiencia
del motor y del
aprovechamiento de la
instalacion.

Todas las etapas

Se solucionara el
problema de bajo
factor de potencia
presente en los
circuitos de servicios
generales.

Banco de Capacitores

Con la implementacion
de bancos de
capacitores se

corregira factores de
potencia, lo cual
servird para mejorar la
eficiencia de todo el
sistema en general.

Etapa |

Fase Final

Se propone que se
realice un estudio para
la implementacion de
un sistema de energia
fotovoltaica para
abastecer parte del
consumo del centro
comercial.

Implementacion de un
sistema de generacién
a partir de energias
alternativas

Se propondra la
implementacion de un
sistema fotovoltaico
que se ubicara en los
parqueaderos/techos/t
errazas lo cual
permitird abastecer
parte o todos los
servicios generales del
centro comercial,
segun lo determine el
estudio

Todas las etapas

(Fuente: Elaboracion propia)

Es importante mencionar que el centro comercial debido a sus politicas de servicio, maneja
la carga, como carga sensible, pues bajo ninglin concepto se podra suspender la
iluminacién en horas de atencibn como se menciona en capitulos anteriores, ademas, al
tener entre sus locales, instituciones bancarias, no es permisible ningun tipo de suspensiéon
de energia, a menos que sea una emergencia o exista una notificacion con al menos 15

dias de anticipacion.

Esto implica que todos los trabajos de remodelacion, instalacion y redisefio se realizardn
durante la noche, aumentando el costo de mano de obra. Hay que tomar en cuenta ademas
gue la iluminacion es un elemento que influye directamente en el cliente por lo que se debe
poner bastante cuidado en la misma. De igual manera y sin ser menos importante,
espacios como bafios y parqueaderos no pueden dejar de proveer el servicio de extraccion

de aire.

A continuacioén, se describen las acciones o medidas de eficiencia consideradas en cada

fase del plan propuesto:
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5.1 PRIMERA FASE DE CAMBIO

La primera fase o fase piloto se implementé en los parqueaderos de los subsuelos
correspondientes a la tercera etapa del centro comercial (Fig. 5.51). Esta fase del plan
comprende el cambio de luminarias, asi como el mejoramiento en su disposicion para evitar

espacios vacios o areas con poca iluminacion

El proceso de eficiencia que se implementd en esta fase fue el reemplazo de 2.200
luminarias de lamparas fluorescentes de 2x64W por luminarias de ldmparas led de 2x32W,

esto representd un importante ahorro de energia tal como se refleja en el capitulo 3.4.4.

Fig. 5.51 Parqueaderos tercera etapa
(Fuente: Elaboracion propia)

En esta fase también se implementaron procedimientos eléctricos para el mejor manejo de
cargas nuevas, es decir, se establecieron una serie de normas y reglamentos para el
ingreso de nuevos arrendatarios en los mismos locales, pues estos, en su mayoria
instalaban acometidas nuevas desde el centro de cargas hasta el mismo local,
procedimiento innecesario pues ya existian las mismas. Dentro de estos nuevos

procedimientos se especifica que cualquier instalacion debe ser acompafiada del personal
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técnico del centro comercial para evitar problemas como estos y que han sido detectados

en el estudio de estado inicial.

Otra de las medidas tomadas, fue el retiro del motor humidificador de extraccion de aire del
patio de comidas, el cual no estaba cumpliendo su propdésito. Sin embargo, no se podia
dejar sin ventilacion a la zona, por lo que se realiz6 el redisefio arquitectdnico de la misma,
de tal forma que se solucione la problematica de extraccion de aire. En este redisefio

surgié la idea de implementar respiraderos, idea que fue acogida satisfactoriamente.

5.2 SEGUNDA FASE DE CAMBIO

La segunda fase plantea un cambio mas radical, reemplazando y retirando el cableado
obsoleto y en mal estado ubicado en la primera etapa. Dentro de este documento también
se contempla, la construccién de un sistema de distribucién acorde a la norma ecuatoriana
de la construccion [27] [29], esto, con el fin de evitar los continuos problemas presentados
hasta ese momento y asociados a la operatividad del sistema eléctrico, problemas

eléctricos, nuevas tecnologias, entre otros.

Este cambio se da como medida de seguridad para evitar fugas y hurtos de energia

existentes hasta este punto.

En esta fase también, se plantea la construccion de subtableros que vayan a un centro de
carga general por etapa; ademas de la automatizacion de circuitos en las etapas 1y 2 que
permitiran un control de los distintos circuitos de relevancia a través de un HMI (interfaz

hombre maquina) ubicado en la consola de seguridad.

Se establecié que el control de iluminacion se realizara por el departamento de seguridad
ya que éste tiene un control completo por medio de camaras de todos los pasillos del centro
comercial. Esto representara un ahorro sustancial en cuanto al costo hora hombre del
personal de operaciones el cual debia acercarse a encender/apagar manualmente cada

uno de los circuitos todos los dias en el centro de carga.

5.3 TERCERA FASE DE CAMBIO

En esta fase se cambiaran todas las lamparas y luminarias de tecnologia antigua ubicadas
en primera, segunda y tercera etapa del centro comercial por luminarias de lamparas led
de nueva tecnologia, las cuales presentan ventajas relacionadas a mejor calidad de
iluminaciéon, mayor vida Gtil, menor mantenimiento y un mejor rendimiento segun la

potencia utilizada ademas del bajo consumo de energia.
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En este proceso, se retiraran a su vez las laAmparas de poco uso existente en las cenefas
decorativas del centro comercial, ya que para el efecto se utilizan lamparas fluorescentes
de 64W, las cuales no son adecuadas para iluminacion decorativa. Estas en su mayoria
se encuentran mal colocados o cubiertos por el cableado correspondiente a los locales,

perdiendo asi, su funcién de iluminacion.

Esta iluminacion indirecta de cenefas era utilizada en las noches por el personal de

seguridad para realizar las rondas respectivas por todas las areas del centro comercial.

Dentro de esta fase se plantea el retiro de esta iluminacion especificamente, por lo que se
propuso como alternativa nocturna, al departamento de seguridad, el uso de los nuevos y
optimizados circuitos de iluminacion obviamente sefalando cuales son los de menor

consumo.

54 CUARTA FASE DE CAMBIO

En esta fase, se plantea el reemplazo de motores de baja eficiencia del tipo encontrados
en la seccidn 3.4.6, que ya no estan dentro de los regimenes de operacién adecuados, los
cuales serian reemplazados por motores de alta eficiencia y disefiados para las tareas

especificas que realizarian.

Los motores existentes son usados para extractores de bafios y parqueaderos ademas de
para las bombas de agua de bafios e incendios. Para estos motores se plantea la
implementacion de un sistema de arranque suave lo cual permitird disminuir los picos de
corriente al momento del arranque. Para el levantamiento de datos se analiz6 1 motor
especifico de cada tipo (bombas de agua, incendios, extraccion de aire, entre otros) pues

estos son representativos de sus respectivos grupos, tal como se refleja en el Anexo IV.

En esta fase también se contempla la implementacion de un control de motores anexo al
sistema de control general, lo cual permitira el encendido y apagado de todo el sistema de
extraccion, ventilaciéon y bombeo desde la misma estacion master. Esto dentro de horarios

establecidos por el plan de eficiencia.

Se determinard el nivel de compensacion ideal para mejorar la calidad de energia en la red
y mantener el factor de potencia en estandares aceptables y libres de penalidades. Este

factor ideal es de 0.92.
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5.5 FASE FINAL DE CAMBIO

Este paso plantea un estudio futuro para la implementacion de un sistema fotovoltaico
como apoyo para el abastecimiento del suministro eléctrico del centro comercial, mismo
gue no es parte del alcance de este trabajo pero que se considera como una alternativa

atractiva de suministro.

Se sugiere la realizacion de un “estudio” que provea la informacién necesaria para la
posible construccion de una central de generacion fotovoltaica ubicada en el area de
parqueaderos, la cual provea al centro comercial de energia eléctrica durante las mafanas

y tardes..

La implementacion de un sistema de generacion fotovoltaica en El Recreo, permitiria
obtener una serie de beneficios, tales como: reduccion de facturacién de energia eléctrica,
reduccién de huella de carbono emitida al planeta, obtencién de una serie de certificaciones
nacionales e internacionales por ahorro de energia (punto verde, leed, entre otros), ademas
de toda la publicidad positiva que servira para fortalecer su giro de negocio dentro del

mercado de centros comerciales.

Segun la regulaciéon 003-18 aprobada por el ARCONEL a mediados de octubre del 2018,
se podra aportar con energia a la red de distribucién de energia eléctrica por medio de un
sistema de generacion fotovoltaica, éste aporte sera restado al consumo eléctrico de la
carga a la cual pertenece el sistema de generacion y el resultado de esta operacion sera
facturado. Esto permitiria prescindir del uso de un banco de baterias, disminuyendo

significativamente la inversion inicial si se diera la implementacién del sistema fotovoltaico.
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6 RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion se analizan los resultados de la implementacién parcial de algunas mejoras
o medidas propuestas en el plan de eficiencia energética presentado.

6.1 REDISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

En la fase de diagnéstico se pudo apreciar que existian varias deficiencias en lo referente
a las instalaciones de servicios generales del centro comercial, por lo que dentro de las
medidas recomendadas en el plan de eficiencia y adoptadas por el centro comercial, se
propuso el redisefio de las instalaciones eléctricas en varios sitios criticos y de gran

afectacion (Fig. 6.52).

Este fue un cambio importante ya que el centro comercial tenia constantes problemas de
cortocircuitos producidos por las bandejas en mal estado y el peso del cable que las
sobrepasaba. Con este proceso, se redujo en su totalidad los problemas de este tipo,
generando ademas un ahorro en el costo de personal necesario para solucionar los

problemas que derivaban el mal estado de las instalaciones (Tabla 6.43).

Tabla 6.51 Detalle de redisefio de las instalaciones

La medida contemplé un cambio total del
Cambio de cableado eléctrico debido a un mal estado,
cableado dimensionamiento y a los problemas de

operatividad que estos generaban.

Implicé un cambio total o parcial de las luminarias
actuales por nuevas y mejores tecnologias que
permitan un menor consumo energeético

Cambio de
luminarias

La medida contempl6 la implementacion de un
centro de control que permita el manejo de las
instalaciones de manera mas eficiente para
reducir el consumo.

Implementacion
de centro de
control

Colocacion de

bandejas Implicé la construccion de nuevas instalaciones
eléctricas siguiendo normas y pardmetros
Colocacion de establecidos para aumentar la vida til de las
subtableros de instalaciones.
distribucion

(Fuente: Elaboracion propia)
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Fig. 6.52 Cambios de bandejas para cableado nuevo en las instalaciones eléctricas
del centro comercial El Recreo
(Fuente: Elaboracion propia)

Es importante destacar que en el disefio y actualizacién de los sistemas eléctricos, se
aplicaron las mejores practicas de la ingenieria eléctrica para lo cual se utilizaron tuberias,
bandejas y cables concéntricos especificos para la carga, ademas de otros materiales de
la mejor calidad que garanticen el mejor rendimiento de la instalaciéon. Los datos y
caracteristicas de estos materiales son presentados en el Anexo V, Anexo VI, Anexo VIl y
Anexo VIII.

El redisefio de las instalaciones eléctricas se planificé para ser realizado de la siguiente

manera:

6.1.1 ETAPAI

Los datos obtenidos en el estudio de estado inicial indicaron que ésta es una de las etapas
mas criticas del proyecto, debido a que las instalaciones eléctricas en mal estado podrian
provocar problemas asociados con afectaciones materiales y humanas a gran escala,

como la muerte de personal, el incendio del centro comercial, entre otras.
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En esta etapa se plante6 un cambio total de las instalaciones eléctricas de los servicios
generales pues todas ellas se encontraban descubiertas y no era posible realizar

reparaciones a estas instalaciones.

Se plante6 también el redisefio de iluminacién y la implementacion de un sistema de control

con el objetivo de optimizar el consumo en los servicios generales del centro comercial.

Para el redisefio de las instalaciones se tomé en cuenta las distancias del centro de carga
hasta los circuitos, esto para el calculo de caidas de tension y el calibre del conductor segin
lo indicado por las normas NEC e INEN 19-2001 (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,
2001). En vista de que el centro de carga se encontraba muy alejado de los diversos
circuitos, se planted la opcién de distribuir los circuitos en distintos subtableros ubicados
estratégicamente para disminuir las caidas de tensién y el nimero de cables que se deriven

al tablero de distribucion principal.

Actualmente se ha ejecutado el redisefio eléctrico de acuerdo a lo planificado, dividiendo
la carga en 4 subtableros ubicados en la terraza, lugar idobneo por su cercania a dichas
cargas. Estos subtableros son alimentados desde el subsuelo en forma radial a partir del
centro de carga de esta etapa. Para esto se construy6é una serie de ductos y bandejas
acorde al disefio presentado. Estos tableros se complementan con tableros
acondicionados para sistemas de control. Todo esto forma parte integral del centro de

control que se ubicara en las oficinas de seguridad del centro comercial.

El cambio en las instalaciones eléctricas generara una serie de beneficios, mismos que se
identifican en el plan de eficiencia, entre ellos los mas importantes seran el ahorro
energético proyectado en un 40% y 60% del valor facturado actualmente por consumo de
energia. Este ahorro se lograra por medio del manejo adecuado de encendido y apagado
de los circuitos de iluminacion que se realizard en funcién de los requerimientos de la
cantidad de luz ambiental existente. El ahorro también se vera reflejado en el uso y costo
de hora hombre, ya que a partir de esta implementacion, todo el trabajo de encendido,
apagado y busqueda de fallas, correran por cuenta de un sistema de control automéatico y

gue solo en casos de emergencias podran ser manipulados por personal especializado.

Los primeros resultados de la aplicacion de medidas de eficiencia en la fase 1, a la fecha
se ha conseguido un ahorro de 1.596,21 délares, con el cambio de luminarias en uno de
los pasillos principales de esta etapa, ademas de charlas sobre el ahorro de energia en el

personal administrativo del centro comercial.
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6.1.2 ETAPAII

Segun los datos obtenidos en el estudio de estado inicial y en base a la infraestructura
disponible en esta etapa, se plante6 una intervencién poco invasiva de las instalaciones, la
cual proponia un redisefio de iluminacion con luminarias de lamparas led y el disefio de
tablero de control de iluminacion a ser ubicado a junto a los tableros eléctricos ya existentes

en la segunda etapa.

Se plante6 también la depuracion del cableado en mal estado 0 en desuso en las bandejas
existentes, ademas de una extraccion y eliminacion total del circuito de iluminacién

indirecta.

Con estas acciones se plantea llegar a un ahorro del 40% en el consumo eléctrico.
Actualmente en esta etapa se ha apagado el circuito de iluminacién indirecta, lo que hasta
el momento ha generado un ahorro con respecto al 2018 de 3.465,47 délares y de 6.029,86

ddlares con respecto a 2017.

6.1.3 ETAPAIII

En esta etapa se redisefi¢ toda la iluminacién de servicios generales ya que esta poseia
niveles menores a los 200 luxes de iluminacién y su uniformidad por debajo de 0.7. Aligual
gue en la etapa anterior se propuso la optimizacion del sistema eléctrico existente. Este
proceso consistié en colocar tuberia metélica en todos lo cableados sueltos y reemplazar

el cableado en mal estado.

Ademas, y para mantener el objetivo principal de eficiencia energética, se propuso una
redistribucion de circuitos que permita una operacion de iluminacién coordinada segun

sean los requerimientos de luminosidad en distintas horas del dia.

Actualmente esta etapa registra el mayor cambio, pues se reemplazaron aproximadamente
1200 luminarias de parqueaderos que tenian lAmparas fluorescentes lo que gener6 un

ahorro por consumo eléctrico de 8.761,53 dblares en 2018 con respecto al 2017.
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6.2 CONTROL Y AUTOMATIZACION DE CIRCUITOS

La implementacion de medidas de control y automatizacién fue un avance importante en la
operacion del centro comercial pues anterior a esta, se empleaban aproximadamente 2
horas diarias en encender y apagar todos los sistemas. Este desperdicio del recurso
humano derivaba ademas en gastos de iluminacién innecesaria, pues al ser un trabajo
manual y no coordinado, se encendian 0 mantenian encendidas zonas que no estaban en

uso.

En la actualidad se encuentra implementado el sistema de control de iluminacién en el
corredor A de la etapa 1 ubicado en el acceso 6. El encendido se realiza automaticamente
dependiendo de horarios establecidos y sensores de iluminacion estratégicamente
colocados en distintas zonas en la terraza. Estos aparatos encienden las luces cuando el

nivel de luminosidad desciende, lo que permite un ahorro significativo de energia.

El sistema de control implementado en el centro comercial usa un software llamado
“Ignition” que es una plataforma de aplicaciones industriales con una funcionalidad del tipo
SCADA.

Este es un software totalmente escalable es decir que se pueden afiadir funciones para
control de mas dispositivos dependiendo de las necesidades y del dispositivo que se
conecte a este. En un inicio el programa solo controlara el sistema de iluminacion, pero se
tiene programado afiadir a este sistema los motores de extraccion, y el control de accesos

de puertas, entre otros.

Con la implementacién del centro de control se espera tener un manejo remoto completo
de los sistemas eléctricos del centro comercial. Estos sistemas contemplan la medicion y
operacioén, asi como el reporte de problemas de cada circuito, lo que contribuira en el ahorro

de tiempo y su consecuente ahorro econémico por consumo eléctrico.
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Fig. 6.53 Centro de operaciones “El Recreo”
(Fuente: Elaboracion propia)

Fig. 6.54 Sensor de nivel de iluminacion
(Fuente: E-controls)
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6.3 SEGUIMIENTO DE MANTENIMIENTOS EN EQUIPOS DE LOS
SERVICIOS GENERALES DEL CENTRO COMERCIAL

Una vez implementada la renovacion de instalaciones eléctricas de tableros, tuberias,
cableado, centro de control, luminarias eficientes, etc. Corresponde al personal del

departamento de operaciones del centro comercial preservarlos en buen estado.

Se planteé el registro y seguimiento del mantenimiento trimestral para motores de servicios
generales del centro comercial que deberia llevarse a partir de enero del 2019. Con este
registro operativo se espera recopilar informaciéon importante que hasta la implementacion
de este plan en diciembre de 2018 no estaba disponible. También se estima mantener un

alto nivel de eficiencia y prolongar el tiempo de vida util de maquinas rotativas.

La Fig.6.55 muestra un ejemplo con el formato planteado para que el personal del
departamento de operaciones registre los mantenimientos de los motores de servicios

generales.
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HDOJAS DE VIDA

EQUIPOS CENTRO COMERCIAL EL RECREDO

Responzable- GPERACIONES Fecha de Crescian: 07,03/2012
Codigo: GDO - HV - 0013 Ditima Medificacia: 07/03,/2019 1
HOMERE] BOMBA
cooico| BO-EL-E4-CCRODET
DESCRIPCIGN| BOMEA WES 125HP
ISE0RPH / 142AMP
SIEVE AL 501 DE LA T4 ETAPA
ueicacion| SUBSJELD EN PARQUEADERD POSTERIOR 4TA ETAPA
MARCA WEG
MODELD 125360PIGFPADMTS
SERIE FP-CO142251
SIST. MADRE RED COMNTRAINCENDIOS
ACCESORIOS BOMBA PATTERSON 165951
TABLERD DE CONTROL FIRETROL 128320-03RE
MANOMETRO 0 & 200PS| / VALVULAS TUBERIA 4P|z
PesO Kzl 912 bz
DIMENSION jemil]
REBOBIMAJE EN CASO DE CORTOCIRCUITD
METALIZADO DE TAPAS EN CASO DE DESGASTE EXCESIVD
MANTENIMIEND PREVENTIVI:
CAMBIO DE RODAMIENTOS
|5ARNZADD DE BOBINAS / LUBRICACION RODAMIENTD
|REEMPLAZD DE ACEITE
|MANTENIMIENTO PREDICTIVC:
ANALISIS DE VIBRACIONES
MEGGHER - AISLAMIENTD
ALMEACION Y BALANCED
|BITACORA DE NOVEDADES:
DESCRIPCION FECHA

Fig. 6.55 Formato para el seguimiento de mantenimientos de motores del Centro
Comercial
(Fuente: Departamento de Operaciones del Centro Comercial EI Recreo)
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6.4 EVALUACION DE RESULTADOS DE LA EJECUCION DE LA
PRIMERA Y SEGUNDA FASES DE CAMBIOS
6.4.1 AHORRO ECONOMICO

Con los resultados favorables obtenidos en la implementacion parcial de la PRIMERA
FASE vy siguiendo con la planificacion establecida, se continué con la aplicacion del plan
de eficiencia energética. Esto implica primordialmente el cambio de las instalaciones
eléctricas que incluia: reemplazo de cables obsoletos en su funcionalidad, reemplazo de
tableros mejor distribuidos y ordenados, y la automatizacién en el control de circuitos. La
implementacién de estos cambios, que aln se siguen realizando, justificaron la inversiéon

realizada basandose en la importancia del ahorro econémico y su rapida recuperacion.

El evidente ahorro obtenido por el centro comercial, permitié continuar con el avance de
las siguientes fases del plan de eficiencia energética, asi como se demuestra en la Fig.
6.56.

Facturacion eléctrica
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Fig. 6.56 Facturacion anual del Centro Comercial El Recreo
(Fuente: Elaboracion propia)

Se observa que el ahorro econdmico es significativo a partir del mes de febrero del 2018,
esto se debe a que las FASES 1 y 2 del plan de eficiencia energética ya eran ejecutadas

gradualmente desde noviembre del 2017.
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Grafica de pago por Demanda del Centro Comercial
El Recreo
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Fig. 6.57 Pago por demanda del Centro Comercial El Recreo
(Fuente: Elaboracion propia)

La Fig. 6.57 muestra la evolucion del ahorro anual que se tiene por el pago de una menor
demanda, el afio 2018 y 2019 evidencian los mayores ahorros. El 2019 en comparacion

con el 2018 presenta un ahorro de 18.198,84 dolares desde enero hasta octubre del 2019.

6.4.2 AHORRO ENERGETICO

Segun se observa en la Fig. 6.58, la disminuciéon de consumo de energia a partir de la
culminacion de algunas de las medidas aplicadas en el centro comercial es significativa.
Esto después de la implementacion de las fase 1y fase 2 ejecutadas hasta el mes de Abril
del 2019.

Consumo eléctrico
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Fig. 6.58 Consumo eléctrico total del Centro Comercial El Recreo
(Fuente: Elaboracion propia)

110



El consumo de energia eléctrica facturada del afio 2019 refleja el resultado esperado por
el plan de eficiencia energética. En 2019 el consumo de energia eléctrica registra una

significativa disminucién en comparacion a afios anteriores.

7/ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1 CONCLUSIONES

Desarrollar un plan de eficiencia energética es de suma importancia para una industria o
comercio que tenga proyeccion a futuro, esto debido a que la falta de implementacién de
estos planes y procesos vuelve a estas empresas obsoletas e ineficientes, generando
gastos econdmicos excesivos, periddicos e importantes. La correcta implementacion de
planes de eficiencia permite reducir el consumo energético en este tipo de instalaciones, lo
cual significa un ahorro mensual significativo y, seguin el caso, una recuperacion rapida de

la inversion.

El estudio de eficiencia energética en el centro comercial EI Recreo, con la consecuente
implementacién de las medidas de ahorro propuestas en las Fases 1 y 2, entre otros
beneficios, marcé una disminucion del consumo eléctrico, optimizacién de los recursos
para la operacion de circuitos, y mejoramiento en la calidad y seguridad de las instalaciones

eléctricas.

Durante todo el proceso de investigacion fue posible recopilar datos e informacion,
facilitados por el centro comercial. Sin embargo, existi6 una gran cantidad de datos
faltantes o que no existian, por este motivo, se realizaron continuos levantamientos de
informacion, entre ellos, la toma de medidas reales en las areas de servicios generales, asi
como otras cargas relacionadas que sirvieron para complementar una idea general de la

situacion actual del sistema eléctrico del centro comercial.

Los célculos realizados en etapas previas a la ejecucién, comparados con los resultados
obtenidos en etapas posteriores a la ejecucion permiten concluir que con plan adecuado
de eficiencia energética si es posible obtener una reduccion del consumo eléctrico, sin
embargo es necesario que la etapa de levantamiento de datos se realice de forma
minuciosa y cuidadosa a fin de no perder informacién que posteriormente es necesaria

para la formulacion de medidas y propuestas.

Al no contar con planos de la infraestructura, histéricos de los equipos, tableros

etiquetados, cableado normalizado, equipo de proteccién personal, entre otros, el centro
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comercial El Recreo requeria urgentemente de la elaboracion de un plan de eficiencia
energética de alto impacto. La elaboracién de un correcto y exhaustivo diagnéstico eléctrico
fue determinante al momento de elaborar el plan de accion pues permitid visualizar la

magnitud del proyecto y proponer su ejecucion en fases.

Se generd un diagnostico solido de la situacion del centro comercial lo que permitié a su
vez tomar acciones especificas en el campo de eficiencia energética direccionadas a
resolver problemas especificos de gasto eléctrico. Después de identificar las cargas de
mayor consumo fue facil conocer cual es el primer grupo de cargas al que se debian
enfocar los esfuerzos de reduccién de consumo eléctrico, asi como también, a que grupo
de cargas se debian enfocar los esfuerzos del plan de eficiencia para lograr mejores

resultados.

Las cargas de mayor consumo identificadas en el centro comercial fueron iluminacion y
motores. Al estar contemplado un cambio de iluminacién dentro de las fases 1y 2, se pudo
apreciar que estos cambios podrian generar una reduccién en el gasto por consumo de
electricidad. Por ejemplo, en la etapa 1 se generd un ahorro aproximado promedio de
$1.596,21 dolares anuales equivalentes a un consumo de 16.941,86 kWh, lo cual generé
un ahorro del 5% en el gasto anual de consumo eléctrico. En la etapa Il se redujeron
$9.475,37 dolares anuales equivalentes a un consumo de 92.414,85kWh, es decir, se
generd un ahorro del 12.10 %. En la etapa Ill se logré reducir $26.976,39 dblares anuales

equivalentes a un consumo de 258.000,87kWh lo que gener6 un ahorro del 21.20%.

De igual forma, se identific6 la factibilidad de mejorar la eficiencia de motores
implementando sistemas de arranque acordes a su aplicacion que disminuyan los
esfuerzos que hacen las maquinas durante los arranques. El centro comercial EI Recreo
cuenta con una gran cantidad de motores a los cuales se tuvo acceso y en los que se pudo
realizar mediciones funcionales para determinar aquellos que tienen los mas altos
consumos. A pesar de la antigledad y la falta de informacién acerca de las reparaciones
que tuvieron algunos motores, se pudo observar que tienen niveles aceptables de
funcionamiento a excepcion de un motor de 50HP correspondiente al sistema contra

incendios de la etapa | y Il que debe ser intervenido lo mas pronto posible.

Asimismo, un correcto dimensionamiento de los niveles de iluminacién discriminando su
uso, permite conseguir uno de los objetivos primordiales del proceso de eficiencia
energética, que es el reducir el consumo, sin afectar al confort de las personas que usan
los distintos espacios. La implementacion de un sistema de control para las distintas cargas

permitié una mejor gestién del uso de la energia. A partir de este, los distintos equipos y
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cargas se accionan en momentos y usos especificos, obteniendo un ahorro significativo.
Por otra parte, en lo que respecto al disefio eléctrico de las instalaciones del centro
comercial, como parte de este proyecto de investigacion, el redisefio eléctrico de las
instalaciones permiti6 mejorar calidad de energia del centro comercial ya que se hizo un
correcto balance de cargas y dimensionamiento de circuitos, limitando asi caidas excesivas

de voltaje, fluctuaciones de voltaje, entre otros.

Se debe establecer “plan de mantenimientos” para cada sistema los sistemas de
iluminacién, motores y sus componentes asi como para aparatos que funcionen dentro de
las instalaciones del centro comercial, esto permitirA mantenerlos libres de impurezas

ambientales y sobre todo prolongara la vida operativa de los mismos.

Realizar un control del proyecto desde su concepcion, durante el desarrollo y hasta su
cierre, permite mejorar los resultados esperados por este plan de eficiencia energética,
pues se asegura el uso correcto de los recursos, asi como la correcta implementacion de

todos los procesos.

Finalmente es importante mencionar que la implementacion del plan de eficiencia
energética por fases de ejecucion definitivamente facilitaré la inversion de capital, asi como
de personal técnico y operativo del centro comercial pues estos se diluiran en el tiempo y

seran de facil asimilacion.

7.2 RECOMENDACIONES

Debido a que el costo de implementacion de estas acciones es alto, es importante que el
plan de eficiencia energética sea dirigido y coordinado por un profesional en el ramo, es
decir por un ingeniero eléctrico, especialmente durante el proceso de adquisicion de
equipos y materiales, esto debido a que una mala eleccion de productos puede ocasionar
gue el plan no tenga el impacto esperado y el retorno de la inversion se alargue a un plazo

aln mayor o peor adn, que no sea un negocio atractivo para el cliente.

Por la antigliedad de las instalaciones del centro comercial y bajo la consideracion de que
no se tienen registros de mantenimientos, se recomienda complementar al presente
proyecto de titulacion con un estudio del estado funcional de los transformadores del Centro
Comercial, pruebas de DAR y TTR; asi como un estudio de los generadores con respecto
a su capacidad de abastecimiento de carga sensible del centro comercial en caso de

emergencia.
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La ejecucion total de la PRIMERA fase y parcial de la SEGUNDA del plan de eficiencia
arroj6 resultados inmediatos en la disminucion de consumo eléctrico y en el menor pago
por facturacion, por lo que se recomienda un seguimiento a partir de los datos
documentados en el presente trabajo cuando finalice la SEGUNDA fase y también cuando
la TERCERA, CUARTA, y fase FINAL sean consideradas al menos una o todas para ser

ejecutadas.

Realizar un seguimiento eléctrico en cada fase del proyecto al igual que una fiscalizacion
técnica y econémica del proyecto ya que al ser un proyecto de gran inversién y manejarse
temas sumamente técnicos es propenso a cambios que disminuyan los resultados

esperados por causa de un erréneo proceso de compras.

Finalmente se recomienda que como estudios complementarios al estudio de eficiencia
presentado en este trabajo, se evalle la posibilidad de implementacion de energias
alternativas para el centro comercial, con el fin de abastecer a todas las cargas presentes
en el centro comercial, dentro del marco de la regulacién 003-18 del ARCONEL para
microgeneracién de energia, ya los proyectos enfocados en la implementacion de este tipo
de energias se han vuelto muy sustentables y econémicamente viables debido a las

sefiales regulatorias emitidas por la normativa.

Finalmente una vez que se termine la implementacion total del plan de eficiencia propuesto,
es importante realizar el monitoreo permanente de las medidas de eficiencia adoptadas, a
fin de verificar que sigan cumpliendo con su objetivo fundamental de conseguir un ahorro
y disminucién en el consumo, o der ser el caso, tomar acciones correctivas cuando se

encuentren desviaciones en este objetivo.
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ANEXO |
ANALISIS FACTURAS DE ETAPA |

CIUDAD COMERCIAL (ETAPA I)

Consumo (kwWh) Demanda(kW) (Délares) (Doélares)
» A (700 A|B (1800 A|C (2200 A |Reactva |~ (700 gs-oo © Factor de | Valor de Total
i SIS FEETE 18:00)- 22:00)- 7:00) . (kVArh) ?8'00 A - (22:_00 Potencia | Consumo DEMEEE | A Facturacion
:00) 22:00) A 7:00)

ENERO 16.933 9.345 1.430 86 89 1 2.074,25 |372,2 185,06 |2.631,51

FEBRERO 17.535 9.248 1.504 73 77 1 2.190,44 |322,01 190,05 |2.702,5

MARZO 18.220 8.241 1.343 73 74 1 2.180,23 | 309,47 188,33 |2.678,03

ABRIL 17.557 8.001 1.432 90 91 1 2.105,09 |380,56 188,02 |2.673,67

MAYO 16.138 7.701 1.214 74 75 1 1.959,21 | 313,65 177,39 |2.450,25

JUNIO 18.900 9.021 1.271 73 75 1 2.294,67 |313,65 203,56 |2.811,88

2016 00 16.092 7.704 1.113 74 74 1 1.955,38 | 309,47 176,77 |2.441,62
AGOSTO 16.304 7.707 1.205 74 76 1 1.974,24 |317,83 178,89 |2.470,96

SEPTIEMBRE 18.598 8.502 1.509 75 77 1 2.231,76 |322,01 199,3 |2.753,07

90000147 OCTUBRE 8.499 7.359 7.578 1.224 73 74 72 1 1.92596 | 309,47 161,05 |2.396,48
NOVIEMBRE 10.379 8.598 11.056 1.280 71 87 84 1 2.443,89 |363,83 202,26 |3.009,98

DICIEMBRE 12.122 9.541 11.520 1.210 92 94 93 1 2.712,75 |393,11 223,72 |3.329,58

ENERO 9.996 7.786 9.974 1.369 91 95 87 1 2.263 397,29 207,61 |2.867,9

FEBRERO 9.579 7.309 9.099 1.156 91 95 87 1 2.123,07 |397,29 189,89 |2.710,25

MARZO 11.815 9.048 9.671 1.872 97 98 89 1 2.512,91 | 409,84 220,19 |3.142,94

2017 FABRIL 9.575 7.670 8.530 1507 |76 78 76 1 211466 |326,2 189,28 | 2.630,14
MAYO 9.787 7.899 9.842 1.322 72 89 87 1 224531 |372,2 202,97 |2.820,48

JUNIO 9.931 7.910 11.164 475 71 77 73 1 2.351,49 |322,01 207,31 |2.880,81
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CIUDAD COMERCIAL (ETAPA |) (continuacion...)

Consumo (kWh) Demanda(kW) (Ddlares) (Dolares)
» A (700 A|B (1800 A|C (2200 A |Reactva |~ (700 38'00 © Factor de | Valor de
# Suministro Fecha 18:00)- 22:00)' 7:00) : (KVATh) '1A8'00 A : (22:.00 Potencia | Consumo Demanda | AP Valor a Pagar
:00) 22:00) A 7:00)

JULIO 7.916 6.248 8.803 261 63 74 68 1 1.862,64 309,47 168,45 | 2.340,56
AGOSTO 8.855 7.509 9.418 463 73 76 72 1 2.099,29 317,83 187,44 | 2.604,56
2017 SEPTIEMBRE 7.917 6.295 8.385 420 67 71 69 1 1.837,61 296,92 165,54 | 2.300,07
OCTUBRE 8.120 6.889 8.625 482 69 79 82 1 1.924,54 329,21 174,77 | 2.428,52
NOVIEMBRE 11.189,4 8.517,7 10.986,7 565,8 86,61 |90,57 |88,7 0,9998 2.503,3 378,76 223,47 |3.105,53
DICIEMBRE 12.394,54 9.081,14 11.046,57 2.663,12 | 420,92 239,12 |3.323,16
ENERO 10.614,54 7.898,75 10.275,43 2.348,45 384,49 211,91 | 2.944,85
FEBRERO 8.982,39 6.319,32 9.925,14 2.041,31 384,49 188,11 | 2.613,91
MARZO 8.865,45 6.773,07 9.337,86 2.029,84 | 298,09 180,52 | 2.508,45
ABRIL 11.883,64 7.043,07 7.334,14 2.178,94 | 304,69 192,59 |2.676,22
MAYO 12.694,2 7.268,1 7.362,6 389,8 85,46 |82,65 |61,56 |0,9999 2.272,06 | 345,64 206,91 |2.824,61
JUNIO 10.976,8 7.301,1 6.994 280,4 71,35 | 72,93 |45,22 |0,9999 2.098,04 304,99 189,95 | 2.592,98
2018 JULIO 9.488,8 6.134,7 5.357 235,2 68,25 |66,16 |37,37 |0,9999 1.749,85 276,69 173,19 |2.199,73
AGOSTO 10.272,5 6.926,3 6.048,4 170,5 66,16 | 66,6 50,26 |1 1.936,88 | 278,52 189,32 | 2.404,72
90000147 SEPTIEMBRE 8.820,9 6.281,3 7.724,7 92,5 67,03 |68,76 |53,71 1 1.869,72 287,55 184,35 |2.341,62
OCTUBRE 9.501,25 6.800 7.446,86 1.955,79 288,73 214,26 | 2.458,78
NOVIEMBRE 11.291 7.139,2 8.417,6 40,4 72 72,64 | 68,69 1 2.211,09 303,78 240,05 |2.754,92
DICIEMBRE 11.831,1 8.854,9 9.132,3 30,1 71,5 71,6 69,75 1 2.301,04 3243 249,58 |2.874,92
ENERO 8.854,2 6.819,2 5.847,9 17 71,42 |7156 |57,31 |1 1.788,61 | 299,26 199,32 |2.287,19
FEBRERO 8.620,5 6.454 5.534,5 17,6 71,42 | 71,56 |67,31 1 1.713,97 299,26 192,2 2.205,43
MARZO 10.379,7 6.264,5 6.177,7 22,3 65,73 | 65,95 |44,71 1 1.897,13 275,8 207,43 | 2.380,36
ABRIL 10.963,6 6.639,2 7.912,2 38,3 73 71,64 |5645 |1 2.102,9 299,61 35,79 |2.438,3
2019 MAYO 9.961,67 6.589,52 8.245,14 3,21 0,55 0,57 0,42 1 2.033,67 286,05 221,44 |2.541,16
JUNIO 10.050,83 6.708,76 7.722,57 1,60 0,585 |0,6 0,37 1 2.015,42 |301,10 204,46 |2.520,99
JULIO 10.140 6.828 7.200 0 0,62 0,63 0,32 1 1.997,18 | 316,16 187,49 |2.500,83
AGOSTO 11.712 7.416 6.588 0 0,63 0,63 0,34 1 2.144,43 316,16 199,42 | 2.660,01
SEPTIEMBRE 10.704 6.756 6.084 12 0,57 0,58 0,34 1 1.962,36 291,07 182,64 | 2.436,07
OCTUBRE 10.512 5.856 5.856 12 0,58 0,58 0,32 1 1.850,31 | 291,07 173,57 |2.314,95
PROMEDIO 11.553,76 7.263,00 8.341,14 674,77 64,29 |66,78 |[56,20 |1,00 2.109,73 | 327,45 192,93 | 2.630,12
MAXIMA 18.900 9.541 11.520 1.872 97 98 93 1 2.712,75 | 420,92 249,58 | 3.329,58
MINIMA 7.916 5.856 5.357 0 0,55 0,57 0,32 0,9998 1.713,97 | 275,8 35,79 |2.199,73
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ANALISIS FACTURAS DE ETAPA Il

CENTRO COMERCIAL EL RECREO ETAPA I

Consumo (KWh) Demanda(kW) (Délares) (Ddlares)
# o Fecha A (7:00 A |B (18:00 A | C (22:00 A | Reactiva A (7:00 A | B (18:00 A | C (22:00 A Factor de | Valor de Demanda | AP Valor a
Suministro 18:00) 22:00) 7:00) (kVArh) 18:00) 22:00) 7:00) Potencia Consumo Pagar
90000209 ENERO 44.759 17.392 20.512 183 187 0,95 5.156,23 782,03 449,04 | 6.387,3
90000209 FEBRERO 46.893 19.091 21.463 160 166 0,95 5.462,95 694,21 465,59 | 6.622,75
90000209 MARZO 48.622 18.485 22.020 160 166 0,95 5.572,69 694,21 473,88 | 6.740,78
90000209 ABRIL 45.739 16.320 21.018 176 181 0,95 5.167,43 756,94 447,99 | 6.372,36
90000209 MAYO 41.663 15.108 19.000 160 166 0,95 4.723,9 694,21 422,72 | 5.840,83
90000209 JUNIO 50.477 18.677 24.044 167 173 0,94 5.749,37 723,49 504,99 | 6.977,85
90000209 2016 JULIO 44.822 17.667 22.164 165 175 0,94 5.181,03 731,85 761,31 | 6.674,19
90000209 AGOSTO 44.578 18.041 22.740 165 173 0,94 5.185,73 723,49 461,03 | 6.370,25
90000209 SEPTIEMBRE | 49.848 20.666 25.125 165 172 0,94 5.833,24 719,3 511,21 | 7.063,75
90000209 OCTUBRE 26.238 16.939 18.677 21.393 154 182 173 0,95 5.106,96 761,12 422,6 |6.290,68
90000209 NOVIEMBRE | 31.951 20.247 24.116 25.846 163 187 180 0,95 6.281,55 782,03 508,68 | 7.572,26
90000209 DICIEMBRE 42.273 13.887 20.081 24.337 186 183 179 0,95 6.347,75 762,29 512,02 | 7.622,06
90000209 ENERO 37.210 10.272 17.037 20.035 181 162 114 0,96 5.371,01 681,25 472,19 | 6.524,45
90000209 FEBRERO 37.368 10.414 17.508 19.726 181 162 114 0,96 5.430,37 681,25 460,31 | 6.571,93
90000209 MARZO 43.966 11.297 18.301 22.318 165 161 93 0,96 6.144,22 676,23 513,69 | 7.334,14
90000209 | 2017 | ABRIL 37.425 9.823 14.929 17.162 165 160 88 0,96 5.202,85 669,32 455,2 | 6.327,37
90000209 MAYO 41.212 11.237 17.122 22.312 169 174 101 0,95 5.814,06 727,64 507,09 | 7.048,79
90000209 JUNIO 41.676 11.895 18.583 23.996 173 165 133 0,95 6.015,06 687,31 519,54 | 7.221,91
90000209 JULIO 36.923 10.956 16.513 21.103 171 165 130 0,95 5.371,9 686,52 469,64 | 6.528,06
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CENTRO COMERCIAL EL RECREO ETAPA Il (continuacion...)

Consumo (kWh) Demanda(kW) (Dolares) (Dolares)
poumiisro | |Fecha |5, 000 A2 0800 A|C G200 A|Restha |4 (1004 (80| ¢ (2200 | Factorde | Vlor 0 | b 0| Yol
90000209 AGOSTO 41.076 12.076 18.137 22.774 170 163 84 0,95 5.946,97 |682,5 513,89 | 7.143,36
90000209 SEPTIEMBRE | 35.825 10.344 14.642 19.721 165 162 78 0,95 5.087,81 676,23 446,82 | 6.210,86
90000209 2017 | OCTUBRE 36.326 10.903 16.700 20.506 166 160 101 0,95 5.325,15 | 666,44 464,46 | 6.456,05
90000209 NOVIEMBRE 43.546,7 13.695,7 20.749,3 23.691,6 178,56 175,58 123,46 0,9568 6.489,78 734,27 559,97 | 7.784,02
90000209 DICIEMBRE 41.007,39 12.981,02 17.450,71 5.972,53 742,3 520,51 | 7.235,34
90000209 ENERO 36.511,36 11.599,20 | 16.387,43 5.380,85 | 728,67 473,6 |6.583,12
90000209 FEBRERO 32.632,95 10.373,75 | 14.414,57 4,793,61 |728,67 428,09 | 5.950,37
90000209 MARZO 33.165,2 11.116,4 15.009,4 18.682,4 147,84 143,23 83,71 0,9538 4.947,44 | 598,98 429,96 | 5.976,38
90000209 ABRIL 27.406,59 13.948,52 | 14.721 4.669,72 | 605,01 408,9 |5.683,63
90000209 MAYO 26.982,9 14.032,4 14.376,2 18.283,6 148,12 147,74 126,05 0,9496 4.615,68 617,83 413,56 | 5.647,07
90000209 JUNIO 26.587 14.283,4 15.189,5 18.332,2 138,52 140,44 73,06 0,9503 4.659,87 |587,32 414,64 | 5.661,83
90000209 2018 JULIO 26.012,2 13.354,3 15.864,9 17.977,9 136,99 138,04 89,57 0,9509 4.574,79 577,28 440,11 |5.592,18
90000209 AGOSTO 27.480,2 14.915,4 17.040,6 18.117,5 132,09 135,07 91,78 0,9565 4.923,66 564,86 468,84 | 5.957,36
90000209 SEPTIEMBRE |22.735,9 13.221,7 16.535 15.048 138,14 133,92 93,02 0,9613 4.321,72 | 560,08 417,03 | 5.298,83
90000209 OCTUBRE 22.050,2 13.791,6 17.042,4 15.173,3 130,08 132,67 96,58 0,9612 4.347,05 |554,83 467,77 | 5.369,65
90000209 NOVIEMBRE 25.221,9 14.451,4 17.086,9 14.532,2 134,88 140,64 132,38 0,9688 4.687,33 |588,16 503,42 | 5.778,91
90000209 DICIEMBRE 23.941,6 13.988,3 16.066 14.039,3 134,1 138,3 132,9 0,978 4.507,35 577,6 495,5 5.580,45
90000209 ENERO 22.012,3 13.888,1 14.936,1 11.587,3 133,92 137,08 115,01 0,975 4.204,76 573,27 455,96 | 5.233,99
90000209 FEBRERO 21.689,4 13.480,8 15.257,9 12.047,5 133,92 137,08 115,01 0,9726 4.163,03 573,27 451,98 |5.188,28
90000209 MARZO 23.169,5 12.591,4 16.285 11.861,4 131,61 135,26 85,63 0,975 4.286,91 565,66 463,07 | 5.315,64
90000209 ABRIL 23.325,1 13.090 17.105,7 11.435,5 130,17 132,09 99,17 0,9779 4.401,93 |552,4 35,79 |4.990,12
90000209 MAYO 21.404,68 12.180,57 |16.219,04 |8.702,6 0,78 0,77 0,51 0,9851 4.090,83 |515,23 439,55 | 5.045,61
90000209 2019 JUNIO 20.766,34 11.562,28 |15.229,52 |8.191,3 0,73 0,73 0,46 0,9855 3.910,98 |491,80 389,91 | 4.792,69
90000209 JULIO 20.128 10.944 14.240 7.680 0,68 0,7 0,42 0,9859 3.731,13 | 468,38 340,27 | 4.539,78
90000209 AGOSTO 20.656 11.120 13.248 7.424 0,65 0,66 0,49 0,9867 3.723,65 | 441,62 337,5 |4.502,77
90000209 SEPTIEMBRE | 18.896 10.080 12.928 6.576 0,62 0,63 0,43 0,9879 3.454,85 |421,55 314,1 |4.190,5
90000209 OCTUBRE 17.536 8.560 14.096 5.680 0,57 0,58 0,4 0,9902 3.283,17 388,09 297,49 | 3.968,75
PROMEDIO 33.298,60 12.528,12 16.766,79 17.723,30 134,83 136,10 91,76 0,96 4.991,76 639,50 450,68 | 6.081,94
MAXIMA 50.477 20.247 24.116 25.846 186 187 180 0,9902 6.489,78 | 782,03 761,31 | 7.784,02
MINIMA 17.536 8.560 12.928 5.680 0,57 0,58 0,4 0,94 3.283,17 | 388,09 35,79 |3.968,75
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ANALISIS FACTURAS DE ETAPA IlI

CENTRO COMERCIAL EL RECREO ETAPA Il

Consumo (KWh) Demanda(kW) (Dolares) (Dolares)
# o Fecha A (7:00 A |B (18:00 A | C (22:00 A | Reactiva A (7:00 A| B (18:00 A | C (22:00 | Factor  de | Valor de Demanda | AP Valor a
Suministro 18:00) 22:00) 7:00) (kVArh) 18:00) 22:00) A 7:00) Potencia Consumo Pagar
90000548 ENERO 86.444 28.239 20.161 266 257 0,98 10.386,58 1.065,36 |865,87 |12.317,81
90000548 FEBRERO 81.491 26.732 18.753 304 283 0,99 9.800,01 1.167,35 | 829,24 |11.796,6
90000548 MARZO 90.832 28.681 20.272 304 290 0,99 10.837,48 1.192,46 |909,57 |12.939,51
90000548 ABRIL 91.686 28.357 21.860 310 307 0,98 10.893,66 1.267,19 |919,47 |13.080,32
90000548 MAYO 101.972 32.133 27.812 331 313 0,98 12.161,58 1.298,36 | 1.049,99 | 14.509,93
90000548 JUNIO 90.635 30.989 22.765 299 291 0,98 10.996,48 1.197,53 | 951,24 |13.145,25
90000548 2016 JULIO 93.748 30.873 26.307 304 298 0,98 11.283,28 1.230,11 | 976,15 13.489,54
90000548 AGOSTO 98.990 30.292 28.367 309 309 0,98 11.736,53 1.275,86 | 1.015,08 | 14.027,47
90000548 SEPTIEMBRE | 109.197 39.517 35.075 319 308 0,97 13.416,53 1.277,64 | 1.146,26 | 15.840,43
90000548 OCTUBRE 84.325 28.822 26.123 293 285 0,97 10.230,17 1.173,5 821,17 12.224,84
90000548 NOVIEMBRE | 49.368 21.335 23.698 22.351 293 285 242 0,97 8.541,54 1.173,5 |699,58 |10.414,62
90000548 DICIEMBRE |55.694 23.726 27.070 29.677 262 266 245 0,96 9.629,29 1.098,31 | 772,49 |11.500,09
90000548 ENERO 53.594 22.374 25.965 28.097 255 249 177 0,96 9.216,27 1.031,84 | 799,46 11.047,57
90000548 FEBRERO 45.101 18.888 22.259 20.777 219 219 140 0,97 7.792,9 904,25 655 9.352,15
90000548 2017 MARZO 54.796 22.037 25.606 26.718 258 252 149 0,97 9.270,79 1.043,98 | 776,81 |11.091,58
90000548 ABRIL 54.331 21.943 22.384 25.979 262 252 156 0,97 8.969,6 1.038,53 | 775,74 |10.783,87
90000548 MAYO 53.207 21.416 21.869 25.310 252 241 188 0,97 8.773,09 998,89 757,44 | 10.529,42
90000548 JUNIO 54.369 22.674 24.327 31.991 262 260 144 0,95 9.192,27 1.070,98 | 795,51 |11.058,76

123




CENTRO COMERCIAL EL RECREO ETAPA Il (continuacion...)

Consumo (kWh) Demanda(kW) (Dolares) (Dolares)
# o Fecha A (7:00 A|B (18:00 A|C (22:00 A | Reactiva A (7:00 A | B(18:00A | C (22:00 Factor_ de | Valor de Demanda | AP Valor a
Suministro 18:00) 22:00) 7:00) (kVArh) 18:00) 22:00) A 7:00) Potencia Consumo Pagar
90000548 JuLIO 50.187 21.814 21.969 26.014 250 250 156 0,96 8.531,71 1.032,25 | 741,32 | 10.305,28
90000548 AGOSTO 52.337 21.374 21.069 26.118 239 237 133 0,96 8.624,86 976,96 744,25 | 10.346,07
90000548 SEPTIEMBRE | 53.500 21.684 22.620 29.709 262 255 152 0,96 8.884,22 1.049,34 | 769,96 | 10.703,52
90000548 2017 OCTUBRE 45.439 18.601 22.743 24.708 246 242 133 0,96 7.835,01 995,42 684,47 |9.514,9
90000548 NOVIEMBRE | 50.996,83 |21.285,83 27.346 27.190,63 0,82 0,81 0,66 0,9647 8.972,49 919,75 766,76 | 10.659
90000548 DICIEMBRE | 49.009,13 |20.402,8 24.075,43 | 27.221,7 0,86 0,86 0,66 0,9601 8.447,95 981,05 730,86 | 10.159,86
90000548 ENERO 49.500 20.819,43 19.683,95 | 28.480,1 0,87 0,85 0,62 0,9534 8.196,01 967,47 710,28 |9.873,76
90000548 FEBRERO 44.580,8 18.968,68 17.757,85 | 25.026,93 0,83 0,82 0,34 0,9557 7.404,55 929,98 646,04 | 8.980,57
90000548 MARZO 50.412,45 |21.321,85 18.359,28 | 28.360,2 0,83 0,84 0,68 0,9539 8.228,42 951,53 711,56 |9.891,51
90000548 ABRIL 49.106,2 21.500,33 22.129,53 | 27.955,13 0,85 0,88 0,49 0,9574 8.411,59 993,56 743,12 | 10.148,27
90000548 MAYO 51.933,75 |21.783,85 16.402,65 | 27.724,13 0,83 0,85 0,59 0,9558 8.266,18 959,5 728,94 |9.954,62
90000548 JUNIO 47.283,5 19.953,18 16.701,9 25.441,9 0,77 0,8 0,33 0,957 7.673,5 904,99 732,72 |9.311,21
90000548 2018 JuLIO 46.036,1 19.079,23 16.466,18 | 23.352,18 0,79 0,78 0,44 0,9614 7.453,86 881,15 711,93 |9.046,94
90000548 AGOSTO 51.091,15 |20.413,8 20.219,38 | 30.720,53 0,77 0,77 0,44 0,9482 8.349,86 876,6 788,06 | 10.014,52
90000548 SEPTIEMBRE | 48.065,33 19.299,78 19.895,43 | 26.308,15 0,76 0,77 0,39 0,9574 7.931,64 875,47 840,33 |9.647,44
90000548 OCTUBRE 48.767,68 19.976,83 23.407,18 | 26.298,8 0,74 0,75 0,56 0,9616 8.333,08 845,95 875,81 | 10.054,84
90000548 NOVIEMBRE | 47.895,65 19.258,53 25.896,25 | 25.536,78 0,76 0,76 0,67 0,9643 8.371,58 867.,5 881,54 |10.120,62
90000548 DICIEMBRE | 48.499,55 | 20.654,15 18.608,7 24.447,78 0,74 0,79 0,71 0,9633 8.002,47 894,75 848,93 |9.746,15
90000548 ENERO 45.674,48 18.017,73 15.297,15 | 22.899,53 0,74 0,75 0,52 0,9605 7.228,64 855,03 771,32 | 8.854,99
90000548 FEBRERO 42.925,03 16.926,8 11.972,4 20.595,85 0,75 0,76 0,58 0,9613 6.607,8 857,3 712,31 |8.177,41
90000548 MARZO 48.554,55 18.964 17.331,88 | 24.730,2 0,75 0,75 0,46 0,9601 7.748,81 845,96 186,4 8.781,17
90000548 ABRIL 41.495,03 16.567,38 17.505,4 21.619,68 0,7 0,69 0,46 0,9614 6.863,85 785,77 186,4 7.836,02
90000548 MAYO 40.010,03 16.702,68 17.477,9 21.362 0,68 0,7 0,49 0,961 6.733,5 789,18 642,56 | 8.165,24
90000548 2019 JUNIO 39.183,65 16.463,01 17.600,82 | 20.708,05 0,66 0,67 0,42 0,9623 6.641,695 756,81 615,95 |8.014,46
90000548 JuLIO 38.357,28 16.223,35 17.723,75 | 20.054,1 0,64 0,64 0,35 0,9636 6.549,89 724,45 589,34 |7.863,68
90000548 AGOSTO 38.996,1 16.271,75 18.097,75 | 20.994,88 0,68 0,68 0,44 0,9614 6.643,98 773,28 600,91 |8.018,17
90000548 SEPTIEMBRE | 37.813,6 15.176,43 14.934,15 19.508,78 0,65 0,64 0,45 0,9611 6.183,98 724.,4 559,69 | 7.468,07
90000548 OCTUBRE 37.921,68 14.729,55 18.943,93 17.939,08 0,62 0,62 0,5 0,97 6.460,55 706,27 580,63 | 7.747,45
PROMEDIO 57.507,66 19.684,08 22.609,75 |24.987,41 132,98 129,72 56,31 0,9651 8.667,60 983,20 752,57 | 10.403,38
MAXIMA 109.197 23.726 39.517 35.075 331 313 245 0,99 13.416,53 1.298,36 | 1.146,26 | 15.840,43
MINIMA 37.813,6 14.729,55 11.972,4 17.939,08 0,62 0,62 0,33 0,9482 6.183,98 706,27 186,4 7.468,07
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ANALISIS FACTURAS DE ETAPA IV

CENTRO COMERCIAL EL RECREO ETAPA IV

Consumo (kWh) Demanda(kW) (Ddlares) (Ddlares)
# o Fecha A (7:00 A | B (18:00 A | C (22:00 A | Reactiva A (7:00 A | B (18:00 A | C(22:00A | Factor  de | Valor de Demanda | AP Valor a
Suministro 18:00) 22:00) 7:00) (kVArh) 18:00) 22:00) 7:00) Potencia Consumo Pagar
90001090 NOVIEMBRE | 8.076 2.832 1.056 60 22 22 19 1 1.033,83 92 81,16 | 1.206,99
90001090 2016 DICIEMBRE |5.616 2.064 600 26 22 22 1 717,84 92,42 58,44 | 868,7
90001090 ENERO 6.264 1.596 336 864 30 26 19 0,99 715,2 109,15 64,41 | 888,76
90001090 FEBRERO 4.776 1.644 336 30 26 19 1 588,48 109,15 52,64 | 750,27
90001090 MARZO 8.052 2.712 1.776 840 79 74 57 1 1.071,56 310,56 104,18 | 1.486,3
90001090 ABRIL 19.884 7.752 13.992 2.592 73 74 62 1 3.411,41 309,47 288,48 | 4.009,36
90001090 MAYO 20.508 7.932 11.652 3.516 74 77 69 1 3.318,36 322,01 282,24 | 3.922,61
90001090 JUNIO 17.844 7.200 10.008 4.608 67 70 58 0,99 2.904,43 292,74 247,89 | 3.445,06
90001090 2017 JULIO 14.592 6.036 6.408 3.240 65 66 55 0,99 2.263,83 276,01 196,95 | 2.736,79
90001090 AGOSTO 16.248 6.804 7.764 3.828 60 65 53 0,99 2.572,05 271,83 220,51 | 3.064,39
90001090 SEPTIEMBRE | 14.088 6.000 6.108 3.396 62 65 55 0,99 2.195,3 271,83 191,31 | 2.658,44
90001090 OCTUBRE 14.136 5.916 7.140 3.468 64 64 53 0,99 2.264,38 267,65 196,34 | 2.728,37
90001090 NOVIEMBRE | 17.820 7.140 9.900 3.948 0,53 0,55 0,5 0,9936 2.889,48 276,01 245,43 | 3.410,92
90001090 DICIEMBRE | 15.840 6.684 10.752 3.636 0,55 0,56 0,53 0,9941 2.734,75 281,03 233,83 | 3.249,61
90001090 ENERO 15.132 6.408 8.148 3.672 0,54 0,56 0,48 0,9924 2.465,88 281,03 212,99 | 2.959,9
90001090 FEBRERO 14.352 6.132 7.296 3.564 0,54 0,56 0,48 0,9919 2.313,32 281,03 201,17 | 2.795,52
90001090 2018 MARZO 15.996 6.852 8.520 4.500 0,53 0,56 0,49 0,9899 2.607,03 281,03 223,93 | 3.111,99
90001090 ABRIL 15.960 6.072 7.644 3.960 0,54 0,55 0,44 0,9912 2.473,9 276,01 213,23 | 2.963,14
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CENTRO COMERCIAL EL RECREO ETAPA IV (continuacién...)

Consumo (KWh) Demanda(kW) (Dolares) (Délares)

# o Fecha A (7:00 A|B (18:00 A|C (22:00 A | Reactiva A (7:00 A|B (18:00|C (22:00 Factor_ de | Valor de Demanda | AP Valor a
Suministro 18:00) 22:00) 7:00) (kVArh) 18:00) A 22:00) | A 7:00) Potencia Consumo Pagar
90001090 MAYO 16.212 6.192 7.296 3.924 0,54 0,55 0,5 0,9914 2.482,28 276,01 218,02 |2.976,31
90001090 JUNIO 16.884 6.528 7.656 4.188 0,54 0,55 0,44 0,991 2.596,17 276,01 227,01 |3.099,19
90001090 JULIO 16.308 5.940 6.804 4.116 0,53 0,54 0,38 0,9901 2.434,1 270,99 231,14 |2.936,23
90001090 AGOSTO 17.664 6.528 7.296 4.332 0,52 0,53 0,34 0,9907 2.639,61 265,98 248,26 | 3.153,85
90001090 2018 SEPTIEMBRE | 17.705 6.680 7.833 4.520 0,55 0,56 0,41 0,991 2.699,8 275,8 249,6 3.225,2
90001090 OCTUBRE 17.904 6.840 8.760 4.884 0,62 0,57 0,44 0,9895 2.790,67 286,06 293,65 |3.370,38
90001090 NOVIEMBRE | 21.888 7.956 11.520 4.860 0,85 0,76 0,67 0,9932 3.432,67 381,39 364 4.178,06
90001090 DICIEMBRE 23.460 9.168 11.100 3.240 1,45 0,79 0,76 0,9973 3.648,26 727,66 389,83 | 4.765,75
90001090 ENERO 21.384 8.700 10.728 3.960 0,77 0,77 0,5 0,9953 3.398,35 436,6 365,99 |4.200,94
90001090 FEBRERO 20.544 8.280 8.388 5.232 0,77 0,77 0,5 0,9903 3.123,67 436,6 339,78 | 3.900,05
90001090 MARZO 19.848 7.416 8.904 5.400 0,61 0,63 0,44 0,989 3.022,51 436,6 330,13 |3.789,24
90001090 ABRIL 20.760 7.908 10.032 4.932 0,61 0,63 0,54 0,992 3.225,02 436,6 35,79 3.697,41
90001090 MAYO 20.142,48 | 7.914,96 9.837,12 4.109,76 0,6 0,62 0,49 0,9942 3.157,66 436,6 343,03 |3.937,29
90001090 2019 JUNIO 19.917,24 | 7.965,48 10.114,56 | 4.322,88 0,62 0,645 0,485 0,9936 3.161,705 436,6 317,465 | 3.915,77
90001090 JULIO 19.692 8.016 10.392 4.536 0,64 0,67 0,48 0,993 3.165,75 436,6 291,9 3.894,25
90001090 AGOSTO 20.220 8.256 10.728 4.824 0,655 0,68 0,49 0,99255 3.256,85 436,6 299,28 |3.992,73
90001090 SEPTIEMBRE | 20.748 8.496 11.064 5.112 0,67 0,69 0,5 0,9921 3.347,95 436,6 306,66 |4.091,21
90001090 OCTUBRE 20.424 8.076 13.488 4.776 0,67 0,69 0,51 0,9936 3.452,16 436,6 315,1 4.203,86
PROMEDIO 16.580,24 | 6.517,67 8.093,79 3.851,78 18,54 18,49 15,35 0,9931 2.599,33 320,19 235,60 |3.155,13
MAXIMA 23.460 9.168 13.992 5.400 79 7 69 1 3.648,26 727,66 389,83 | 4.765,75
MINIMA 4.776 1.596 336 60 0,52 0,53 0,34 0,989 588,48 92 35,79 750,27

126




ANEXO I

RESULTADO DE MEDICIONES DE ILUMINACION DE PASILLOS

REPRESENTATIVOS DEL CCR

2000

20000
(Indicate X10)

;’rAL

X TESTER

3

e

ouUT PUT 3

e t?;?)ﬁ/ HEE O Plaza café mlljjliﬁzzir?es Pasillo H Pasillo A
multicines time line superior
338 140 420 280 180 302 140
50 38 50 26 54 35 40
120,37 78,05 191,67 97,7 92,61 143,4 90,35
52 44 43 82 38 78 80
0,42 0,49 0,26 0,27 0,58 0,24 0,44
6,8 3,7 8,4 10,8 3,3 8,6 3,5
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PLAZA MULTICINES / NUEVA ILUMINACION

ID. Pasillo Plaza multicines / iluminaciéon

Grave Importante Medio

Tiempo de
Operacion diario

Estado de |
luminaria

lluminancia (lux)

Antigliedad

Tipo

Uniformidad

Automatizacion

Dafadas

128

Bajo

Observaciones

Las luminarias
existentes  operan
por un tiempo mayor
al necesario.

Las luminarias
estan cubiertas de
polvo y el driver se
encuentra en mal
estado.

La iluminancia
promedio esta entre
100y 150

Las luminarias
tienen una
antigiedad de 15
afios
aproximadamente

Posee lamparas de
tecnologia HQI para
iluminacion principal
y fluorescente para
iluminacion indirecta

La uniformidad del
espacio es
deficiente.

No posee ningun
tipo de
automatizacién

Existe un ndmero
de luminarias
dafiadas superior al
50%




PLAZA HAPPY TIME / ILUMINACION

ID. Pasillo Plaza happy time

Grave Importante Medio Bajo

Tiempo de

Operacion diario Bz 15 3 120

Estado de la

luminaria JPolvo, suciedad.

lluminancia |
(1ux) 100 a 150
Antigiiedad (] ntre 10 y 5 afios
Tipo Fluorescentes
Uniformidad (] YEntre 0.6 y 0.7
Automatizacion ‘ Temporizador

o

129

Observaciones

Las luminarias
existentes operan por un
tiempo mayor al
necesario.

Las luminarias estan
cubiertas de polvo y el
driver se encuentra en
mal estado.

La iluminancia
promedio esta entre 100
y 150

Las luminarias tienen
una antigiedad de 15
afios aproximadamente

Posee lamparas de
tecnologia HQI para
iluminacion principal y
fluorescente para
iluminacion indirecta

La uniformidad del
espacio es deficiente.

No posee ningun tipo
de automatizacion

Existe un ndmero de
luminarias dafiadas
superior al 50%




PLAZA ON LINE

ID. Pasillo Plaza on line

Tiempo de
Operacion diario

Estado de la
luminaria

lluminancia
(lux)

Antigiiedad

Tipo

Uniformidad

Automatizacion

Dafiadas

Grave

Importante Medio

130

Observaciones

Las luminarias
existentes operan por
un tiempo mayor al
necesario.

Las luminarias estan
cubiertas de polvo y el
driver se encuentra en
mal estado.

La iluminancia
promedio es menor a
50 luxes

Las luminarias tienen
una antigiiedad de 15
afos
aproximadamente

Posee lamparas de
tecnologia HQI! para
iluminacién principal y
fluorescente para
iluminacién indirecta

La uniformidad del
espacio es deficiente.

No posee ningln tipo
de automatizacion

Existe un ndmero de
luminarias dafiadas
superior al 45%




PLAZA CAFE

ID. Pasillo Plaza café

Grave

Importante Medio Bajo Observaciones

Las luminarias
existentes operan
por un tiempo
mayor al necesario.

Tiempo de
Operacion Entre 18 y 12h
diario

Las luminarias
estan cubiertas de
polvo y el driver se
encuentra en mal
estado.

Estado de la Polvo,
luminaria suciedad.

La iluminancia
100 a 150% promedio esta entre
100 y 150

lluminancia
(lux)

Las luminarias
tienen una
antigedad de 15
afos
aproximadamente

Entre 10 y 5

Antigtiedad -
afios

Posee lamparas de
tecnologia HQI
para iluminacién
principal

Tipo ‘ Fluorescentes

La uniformidad del
Uniformidad Entre 0.6 y 0.7 espacio es
deficiente.

No posee ningun
Automatizacion Temporizador tipo de
automatizacion

Existe un nimero
de luminarias
dafiadas superior al
50%

Dafiadas
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PLAZA MULTICINES SUPERIOR

ID. Pasillo Plaza multicines superior

Grave Importante Medio Bajo Observaciones

Las luminarias
existentes operan
por un tiempo
mayor al
necesario.

Tiempo de
Operacion diario

Las luminarias
estan  cubiertas
de polvo y el
driver se
encuentra en mal
estado.

lluminancia ] La iluminancia
100 a 150% promedio  esta
(lux)
entre 100 y 150

Las luminarias
tienen una

Estado de la

luminaria Polvo, suciedad.

Entre 10 y 5

Antigiiedad afios arJtlguedad de 15
afios
aproximadamente
Posee lamparas

Tipo Fluorescentes de tecnologia HQI

para iluminacion
principal

La uniformidad
Uniformidad Entre 0.6 y 0.7 del espacio es
deficiente.

No posee ningin
Automatizacion Temporizador tipo o de
automatizacion

Existe un nUmero

Darfiadas de luminarias
. ' dafiadas superior

al 45%
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PASILLO H

ID. Pasillo Pasillo H

Grave Importante Medio Bajo Observaciones

Las luminarias
existentes operan por
un tiempo mayor al
necesario.

Tiempo de
Operacion diario

Las luminarias estan

Estado de la cubiertas de polvo y el

luminaria driver se encuentra en
mal estado.
. . La iluminancia
lluminancia .
(Iux) promedio esta entre
100y 150
Las luminarias tienen
Antigiiedad una antigiiedad de 15
afios aproximadamente
Posee lamparas de
Tipo tecnologia HQI para
iluminacion principal
. . La uniformidad del
Uniformidad espacio es deficiente.
Automatizacion No posee ningun tipo
de automatizacion
Existe un ndmero de
Dafiadas luminarias dafadas

superior al 45%
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ANEXO Il

RESULTADO DE MEDICIONES EN LOS PRINCIPALES MOTORES
DE SERVICIOS GENERALES DEL CENTRO COMERCIAL EL
RECREO

MOTOR 125 HP

Se encuentra ubicado en el subsuelo de la parte posterior del parqueadero de la cuarta
etapa del CCR.
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ID. MOTOR Motor de 125 HP del sistema contra incendios de la cuarta etapa
Grave Importante Medio Baj0 Observaciones
Tiempo de enor a 2920 Ne! motor opera solamente los fines

Operacion Anual

De 6570 a 4380
horas

lle semana por corto tiempo

Eficiencia nominal

4

Premium IE1

Codificacion NEMA de eficiencia
del 93.6%

Antigiiedad

entre 10y 5
afos

El motor se instal6 durante la
construccion de la cuarta etapa del
CCR en el 2016

Entorno de trabajo
y sistema de
enfriamiento

Protegido y con
protegido y sin enfriamiento

enfriamientg

Se encuentra protegido a las lluvias
pero expuesto a la humedad

Desbalance de

fases

Entre 5y 10%

-

Se encuentra dentro de los

parametros

Factor de Carga

De 20 a 50%
de 100 a 120%

Se encuentra en un valor permisible

Mantenimiento

Periodico

No se realiza mantenimiento a la
maquina, solo es atendida en caso
de presentar falla

Automatizacién en
funcionamiento

Sistema de
arranque con
temporizadores
y variador de
velocidad

Con sistema de
arranque sin
temporizador

La operacion se realiza con
arranque electrénico, tiene
temporizadores de funcionamiento
y no tiene variador de velocidad
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Motor 50 HP
Ubicado en el cuarto de bombas del pasillo de servicios industriales de la segunda etapa

del CCR, utilizado para la red del SCI para la primera y segunda etapa.

ELECTRIC FIRE PUMP
CONTROLLER

=2 ()
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ID. MOTOR Motor de 50 Hp del SCI de la primera y segunda etapa del CCR
Grave Importante Medio Bajo Observaciones
El motor opera
Tiempo ~ de De 6570 a 4380 enor @ 2020 0 e mana
Operacion Anual horas horas

Eficiencia nominal

Antigtiedad

Entorno de trabajo
y sistema de
enfriamiento

Desbalance de
fases

Factor de Carga

Mantenimiento

Automatizacién en
funcionamiento

entre 10 y 5
afos

' Parcialmente l

protegido y sin
enfriamiento

Entre 5y 10%

De 20 a 50% o
de 100 a 120%

Solo correctivo

| on sistema de 1

arranque sin
temporizador

138

por corto tiempo

Premium IE3 o
Super Premium
IE4

Codificacién
NEMA de
eficiencia del
91%

menor a 2 afios

El motor tiene
mas de 20 afios
de servicio

Protegido y con
enfriamiento

Se encuentra en
un lugar cerrado
protegido a las
lluvias pero no
tiene ventilacion
ni sistema de
enfriamiento

Menor al 3%

Se encuentra
dentro de los
parametros

75%

Se encuentra
sobrecargado

Peri6édico

No se realiza
mantenimiento a
la  maquina vy
solo es atendida
en caso de
presentar falla

Sistema de
arranque  con
temporizadores
y variador de
velocidad

Cuenta con
sistema de
arranque directo
que no esta
dimensionado

para el motor,
haciendo que se
disipe

demasiado calor




Motor 5 HP
Ubicado en cuarto de bombas del pasillo de servicios industriales de la segunda etapa del

CCR, utilizado para la red de agua potable de la primera etapa.

i s

T
(]
(!
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ID. MOTOR

Motor de 5 HP del sistema de agua potable de la primera etapa

Tiempo de Operacién

Anual

Eficiencia nominal

Antigliedad

Entorno de trabajo y

sistema de enfriamiento

Desbalance de fases

Factor de Carga

Mantenimiento

Automatizacion en

funcionamiento

Importante

De 6570 a 4380 horas

entre 10 y 5 afios

Parcialmente
protegido y sin
enfriamiento

Entre 5y 10%

De 20 a 50% o de 100
a 120%

Solo correctivo

de
sin

Con sistema
arranque
temporizador

141

Bajo

Observaciones

Menor a 2920 horas

El motor opera las 24
horas del dia, pero se
intercala
semanalmente el
funcionamiento con
dos motores mas de
iguales
caracteristicas

Premium IE3 o Super
Premium IE4

El motor tiene
codificacion  NEMA
de eficiencia IE1

menor a 2 afios

El motor tiene mas de
20 afios de servicio

Protegido y
enfriamiento

con

Se encuentra en un

lugar cerrado
protegido a las lluvias
pero no tiene

ventilaciéon ni sistema
de enfriamiento

Menor al 3%

Se encuentra dentro
de los parametros

75%

Valor permisible

Periédico

No se realiza
mantenimiento a la
maquina y solo es
atendida en caso de
presentar falla

Sistema de arranque
con temporizadores y
variadores de
velocidad

Se acciona
manualmente con
arranque directo, no
tiene temporizadores
de funcionamiento




Motor 3 HP
Ubicado en la parte superior del patio de comidas de la primera etapa del CCR, utilizado

para el sistema de extraccion de olores.

v T
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ID. MOTOR

Motor de 3 Hp del sistema de extraccion de olores del patio de comidas de etapa

I del CCR
Grave Importante Medio Bajo Observaciones
H El  motor se
acciona en el
horario de
Tiempo de Menor a 2920 prestacion de
4380 hora

Operacion Anual

horas

servicio por parte
del patio de
comidas del
centro comercial

Eficiencia nominal

Premium IE3 o
Slper Premium
IE4

El motor tiene
codificacion
NEMA

eficiencia IE1

de

Antigliedad

entre 10 y 5

o menor a 2 afios
afios

El motor tiene
mas de 20 afios
de servicio

Entorno de trabajo y

sistema
enfriamiento

Parcialmente :
protegido y Protegido y con

de -
enfriamiento

sin

.nfriamien ‘

Se encuentra
protegido a las
lluvias pero no
tiene ventilacion
ni sistema de
enfriamiento

Desbalance de fases

Factor de Carga

Mantenimiento

Automatizacion
funcionamiento

Se encuentra
dentro de los
9 0
Entre 5y 10% [Menor al 3% parametros
Dentro de los
rangos
75% permisibles  de
cargabilidad
#~ Solo - Cuando presente
correctivo Periédico falla
| 4
Se acciona
Sistema de | manualmente con
en Con sistema arranque  con | aranque d'rt?CtO'
de arranque temporizadores |"° lene
. X temporizadores
sin y variadores de | .
temporizador velocidad funcionamiento
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ANEXO IV

LISTADO DE EQUIPOS DEL CENTRO COMERCIAL

HOJAS DE VIDA

EQUIPOS CENTRO COMERLCIAL EL RECREDO

GENERADDR 21 F.G. WILSON Moter Perklss Mod FI80E Pot S16EWA S5G0
GERERADOR 82 F.G. WILSON Moter Parkies Med PEZSEL Pou 380 Ké 55606
GERERADDRES KOHLER Moo Datroh Mod S00R0ZD Pon SO0 LOCALES 14
GENERADDR B4 F.G. WILSON Moted Parkles Mod PEXSEL Pot 6I5 10 LOCALES 24
GERERADDR &5 F.G. WILSON Moter Parkies Med 335063 Pon S50 LOCALES 24
GENERADDE 86 FG WILSON Mobes DOOSAN Med PIO0EL Pot 900 KW LOCALES 28
GENERADD 87 MODASE Motor DOOEAN Mod MDTS0 Pet T75 KW LOCALEE 48
GEMERADDR 28 MODASE Motod DOOSAN Mo MDEI0 Pt 455 KW 55056 48
GERERADOR 89 F.GWILS0N Moter PEREINE Mod PRO0EL Por 900 K8 LOCALES 34
GENERADDR 210 F.G.WILSON Maled PEREINS Mod 220 E1 Pt 400 KV LOCALES 34
GERERADDR 211 F.G.WILS0HM Moter FERKINS Mod 420 E1 Pen 400 KW 5566 34

F bl OFERACKINES Facha da (reachbn: 13 - ENE - 3009 Vi
| chafige: GDO-Hv-0m | i Mo et 14 - ENE - 2019 1

[ EQUIPD CODIGO

- TRAMSFORMADOR ELECTRICD 3@ 135KvA 2250/ F10W

- TRAMSF 3 TSOKVA 22850/ F10V $31355-C TR EL-E3-CCRO0Z
2 TRAMEF 3@ TSOKVA J2BE0/ FA0V TR-ELE12-CORDOE
- TRAMEF 3 DO0KVA 22BE0/ TA0V T EL-EJ-CCROO0S
- TRAMEF 38 00KVA 2 2BE0 £50V TR EL-E3-CCRO0E
- TRAMEF 3@ FSOKVE J2BE0, T10V S164988 T EL-E3-CCROO0E
- TRAMSF 3 DO0KVE J2BE0, T10V SLE49ET T EL-E3-CCROGOT
- TRAMSF 3@ 1200EVA 23860/ 220V B171768 TR EL-E3-CCROCE
- TRANEF 3@ £50KVE 12850/ F10V $165113-0 TEEL-E3-CCRONE
- TRAMSF 3@ SS0KVA 22850/ F10V $164090 S55G TR-EL-E3-CCRONAD
= TRAMEF 30 SO0KVE J2B50,/ 710V SLE498S TE-EL-EICCRONIL
- CAMARA DE TRANSFORMACION GRAN PLAZA CA-C-EL-LCROOLE
- CAMARA DE TRANSFORMADION PRIMERA ETAPA CA-C-ELLCRONLE
- CAMARA DE TRAKSFORMADION SEGUNDA ETAPA CA-C-EZ-LCROOLE
- CAMARA DE TRANSFORMADION SEGUNDA ETAPA CA-C-E2-LCROOLE
- TABLERD DE TRAMEFERENCIA LOCALES Ta-EL-EICCRONIE
- BOMES contra Incasfios tpe 1510 models 3 BDSOHP MODELD 691935 BO-ELE13-CORDT
= BORABE Jesiimy contra Incessfios 1EVA 14330 3 HP VMZISE BOELEL3-CORONLE

GE-EL-E2-CCRO0S
GE-EL-EI-DCRONI0
GE-EL-ER-CCRO0Z]
GE-EL-E2-CORO032
GE-EL-E2-CCRO033
GE-EL-E3-CCRO034
GE-EL-B4-CIRO0TS
GE-EL-E4-CTRO03E
GE-EL-E3-DCROOIT
GE-EL-E3-CTRO0FE

SECCIONADOR da Barra, unisclar

BOMES da Praciiin §1 BALDDR Pot SHP Mol IIMED1IT Sarla 1742335

BORMES da Peaibtn 52 BALDDR Pot SHP Mod RIMIRLT Sevle 1748332

BORIES da Praciidn §3 BALDOR Pot SHP Mod BAMIILIT Sarfe 1745335

BOMES da Praibtn §1 MARATHON ELECTRIC Pot J0HP Mied I3STTLCLOOAARL Saife 18210
BORIES da Praciidn 57 MARATHON BLECTRIC Pot 20HP Med EJSATTDETOOEARL Sarks MK
BOMES da Pracibin 33 MARATHON ELECTRIC Pot J0HP Mied J3STTLCLOOAARL Saife 18210
EXTRACTOR E1 Subsusio MARATHON Fot 30HP Mod EVLIEETTOFTEL1BL

EXTRACTOR B2 Sulbsusla MARATHON Pot 30HP Mod EVLISETTOPTELIBOL
EXTRACTOR E1 Baflos BALDOR Pot DSHP Med ELI30MA Med 346035-555561
EXTRACTOR B2 Bafles WEG Pot ZHP MOD TELBFOED

EXTRACTOR §3 Locales MARSTHON Pot 1/4HP Med EQMAESITDR0SSPK Med HOTEID00 34
EXTRACTOR #4 Bafics MARATHOMN Pat 173HP Mod EOL4351 FIP0STHE Med DOTIOSI0T
EXTRACTOR £5 Baflos MARATHOMN Pot 3HP Mod HL146ED

EXTRACTOR B Bafics Esvaarde Samchas

CEMTRAL TELEROKICA OOR

TRAMIPA DE GRAZS

TRAMPA DE GRACE

TABLERD DE TRAMEFEREMCIA 556G

TABLERD DE TRAMSFEREMCIA LOCALES

CENTHAL TELEFOMICA RACK &

CEMTRAL TELEFOMICA ADMINISTRACION

BORAEA DF PRESION ALFKILIAR TIPOH SES00 3IHP

BORAES CONTRAINCENDIOS EMERSDN 40HP SOSS79417- 100

BORAEE WTKEY SUMERGIBELE EATON B1E8A45531 SHP

BOMES DE PRESION MARATHON 10HP - MOD EVATIITTIOWT9224BL

BOMES DE PRESION 8 MARATHON J0HP - MOD 33254TTDXPDOAAEL

BORIES CONTRAINCENDIOS 135HP - J4FEVLS - B 11963271

R R R R R P R R R T
I RR R R R R R B e A R R R e B R BB A REE N P E R SRR E R REEBEESEMEREE

. SECCIONADOR trigelar 2.500 Amp SE-SIN_ASKMAR-CCRO031

- SECCIONADOR trigelar, 1.B00 Amg. SE-SIN_ASKSMAR-CCRO0E2

. SECCIONADOR irlglar, 00 Amp. SE-SIN_ASKMAR-CCROGS
SECCIONADOR irlgeslar, 400 Amp. SE-SIN_ASKSMAR-CCRIOGIA

. RED di Aguiis Petakidin RE-PL-E12-CORO03S

- RED: d Agua Petakls RE-FL-E3-CCRO0AE

. RED di Aguiis Petakilin RE-PL-E4-CCRO03T

- RED Comtra candics RE-PL-E12-CCRO03A

- RED Comtra candics RE-PL-E3-CCRO03S

. RED Contra Iscendics RE-FL-E4-CCRON40

BO-EL-E1-CCROOSL
BO-EL-E1-LCRDOET
BO-EL-E1-LCRDO4AS

BO-51H_ASKMAR-CC RO

BO-EL-E4-CCROCAS

BO-5IH_ASKMAR-CCROME

EX-EL-E3-COROOST
EX-EL-E3-CCROCSE
EEEL-E3-COROCED
EXEL-EL-CCROOSO
EE-EL-E3-CCRDOST
EE-EL-E3-CCRDOST
EXEL-E3-COROOSE
EE-EL-E4-CCRDOSE
CEEL-ET-CCRDOSS
TRAPL-E2-CCRONEE
TRAPL-E3-CCROOET
TA-EL-EX-CCROOSE
TA-EL-E2-CCROOES
CE-EL-E34-CCRDOED
CEEL-E1-CCROOG]
BO-EL-E3-LCROOGT
BO-EL-E3-CCRDOGS
BO-EL-E3-LCRDOGL
BIEL-E3A-CORO0ES
BO-EL-E&-LCROOGE
BO-EL-E4-CCRDOST
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PG - 1248

RARBAA2ZREA222232
EEE BB Wb EERERERR

EXTRACTOR E1 WC PLANTA BALA WEG L5HP - 811458

BORAES IOTKEY WEG IHP - MSOD AMIT 1626-3600F 1007441415
EXTRACTOR LOCALES ¥1 MARATHON 174HP - FT4ES
CAMBRA DE TRANSFORRMEDON

CUSRTD OF MEDIDORES ZOMNS MORTE

CLARTD DE MEDIDORES PLUERTA DE MALLAS

CLARTD OF MEDIDORES 2ONE SUIR

CLARTD OF MEDIDORES 2ONE SUIR

CUARTD DF MEDIDORES ZOMNS MORTE

CLUARTD DF MEDIDORES 4TA

EEEL-E3-CORDOGE
BO-EL-E4-CCRDOGD
EE-EL-E3-CORDOTD
CA-EL-E3-0CR0OTY
CU-EL-E1-00R00T2
OU-EL-EZ-00R00T73
CU-EL-E1-00R0074
OU-EL-E3-00R00TS
CU-EL-E3-00RO0TE
CU-EL-E4-00R0OTT
—EIN_ASKGHAR-CORDOTE
—EIN_ASKEMAR-LORDOTS
—EIN_ASKEMAR-LORDOSD
—EIN_ASKEMAR-LORDOA]
—SIN_ASKEMAR-LORDAT
—EIN_ACKEHARLORDOAS
—EIN_ACKGMAR LIRS
—EIN_ACKCGHAR-LORDOES
—EIN_ACIGHAR-CORDOBE
—EIN_ASKGHAR-CORDOAT
—EIN_ASKEMAR-LORDOSE
—EIN_ASKGHAR-CORDOAD
—EIN_ASKEMAR-CORDOSD
—SIN_ASKEMAR-OORD0S]
—EIN_ACKGHARLORDOAT
—EIN_ASKEMAR-CORDOGS
—EIN_ACKGHARLORDOGL
—EIN_ACICHAR-LORDOGS
—EIN_ASKGHAR-LORDOGE
—EIN_ASKEMAR-LORDOGT
—EIN_ASKGHAR-CORDOGE
—EIN_ASKEMAR-OORDOGS
—SIN_ASKEMAR-LOROADD
—EIN_ASKEHAR-COROAO]
—EIN_ASKGHAR-COROAOZ
—EIN_ASKGHARLOROAOS
—EIN_ACIGHAR-COROA0L
—EIN_ASKGHAR-COROANS
—EIN_ASKGHAR-COROADE
—EIN_ASIGHAR-COROAOT
—EIN_ASKEMAR-LOROAGE
—SIN_ASKEMAR-LOROADS
—EIN_ASKEMAR-COROALD
—SIN_ASKEMAR-OORONLY
—EIN_ACKGHARLOROALT
—EIN_ACIGHAR-CORONLS
—EIN_ASKGHAR-CORONLE
—EIN_ASKGHAR-COROALT
—EIN_ASKGHAR-COROALE
—EIN_ASKEMAR-COROALT
—EIN_ASKEMAR-CORONLE
—EIN_ASKEMAR-COROILD
—EIN_ACKEHARLOROAZD
—EIN_ACIGHARLOROAZ]
—EIN_ACICGHAR-COROAZT
—EIN_ACIGHAR-COROAZZ
—EIN_ASIGHAR-CORON2E
—EIN_ASKGHAR-COROAXS
—EIN_ASKEMAR-CORON2E
—EIN_ASKEMAR-COROAXT
—SIN_ASKEMAR-LORON2E
—EIN_ACKGHARLOROA 2D
—EIN_ASKEMAR-COROA3D0
—EIN_ACICGHAR-COROAI]
—EIN_ACIGHAR-COROAAT
—EIN_ASKGHAR-CORONAZ
—EIN_ASIGHAR-CORON3E
—EIN_ASKGHAR-COROAIS
—EIN_ASKEMAR-LORON3E
—SIN_ASKEMAR-OOROMAT
—EIN_ACKSHARLOROA3E
—EIN_ASKEMARCOROIZD
—LIN HARLOR0A4D
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HOJAS DE VIDA

ELQUIPOS CENTRO COMERCIAL EL RECREDO

Responsable: OPERACIONES Fecha de Crescion: 13 - ENE - 2015
Dodign: 500 - KW - 004s] (itimra Modificacic: 27 - ENE - 2019 1

NOMERE] EOMES

oooiGo| BO-EL-EL2-CORONLT
DESCRIFCHIN| Motor + Bombe del Sst=ma Contrs Incendios de & red oe prmers
¥ S2EUNda stapas 30 HP 340K

UESC AN Cuarto de Bombes - Pesilo de Servicos |noustriales 2ds Etaps

MARCA LS WIOTIORS ~ EMERSON ELECTRIC
MOIDELD 631535
SERIE YOEY1S30ABOR-1
5I5T. MADRE REDN CONTRAINCEMDIOE
ACCESORIOS BOMEA 33T 120PSIG 430EFM

TASLERD DE CONTROL RED CONTRAINCEMDIOS

MANOMETRIOS D - 130 PS, wALVILAS, TUBER[A 4°
FESD [Kg) 5N

DIMENEIGN | | 5H

MANTENIMIENTD CORRECTIVOC
REBOEINAIE EM CASD DE OORTOCIRONTD
METALIZADD DE TAFAS EN CASD DE DESGASTE EXCES VD

MAKTENIMIEND PREVENTIVO:
CAMBIC DE RODAMIENTOS
BARNIZADD DE BOSINAS
LUBRICACION RODAMIENTOS
MAAKTENIMIENTD PREDICTIVO:
AMALISE DE VIBRACIONES
MEGSHER - AELAMIENTD
ALINEACION ¥ BALANCED

BITACDRA DE MOVEDADES:

DESCRIFCICN FECHA
Doy die Bormiba, no ey presion s= resliza mmors de bomibe nueva, instalscion § mmbio de waluls chack W10/ 2017
Mantenimients prevertivo de motor - ambio de rocamientas 5314 - E211 - metalizaco ce tapas 241/ 2015
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HOJAS DE VIDA

ELQUIPOS CENTRO COMERCIAL EL RECREDO

Responsable: OFERATDNES Fecha de Creacion: 13 - ENE - 2015
Codigo: G00 - B -004s] | Uttirra Madificaciar 27 - ENE - 2019 1
HOMBERE| EOMEA
cooso| BO-EL-EL2-CORONLE
DESCRIFOGN| Bomiss Sumerginle Jackey 3 ha 3330 AFM
230/ 850 Vi

Rodamientos 5209 - 6208

UL AOON Cusrto de Bombes - Pesillo de Servidos Industrisles 2ds Ptapa

MAARCS BALDOR
IMIOIDELD WhEL3E
SERIE ITBOLIRIEE
5I5T. MADRE RELC CONTRAINCENDICS
ALCESORIOS

TASLERC DE CONTROL RED CONTRAINCENDICS
MANIMETROS 0 - 190 PS, VALvuLas, Tuser[a a-
PESD [Kg) 5N
DIMENEIGN | o] 5H

MANTENIMIENTD CORRECTIVOC
REBODEINAIE EM CASD DE CORTOCIROATD
METAUZADD DE TAFAS EN CASD DE DESZASTE ECCESIVD

MANTENIMIEND PREVENTIVOC
CAMEID DE RODAKMIENTOS
BARNIZADD DE BOEINAS

MANTENIMIENTD PREDICTIVO:
AMALISE DE VIBRACIONES
WEGEHER - AISLAMIENTD
ALINEACION ¥ BALANCED

BITACDRA DE FeOVEDADES:
DESCRIFCION FECHA
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HOJAS DE VIDA

ELQUIPOS CENTRO COMERCIAL EL RECREDO
[Fecha de Crescion: 05/02/2019

Responsable: OFERAOOMNES
Codign: GO0 - HY - 004s] | (OiEima Modifimcio: 06022005 1
HOMBRE| EOMES

cdmsol BO-EL-E1-0CRDMSL

DESCRIFOION| Bomie Sist s poteble de I 1 etapa,
Baldor JHF / 3430 RFM f 208-230W / 13, 14mn

UEICADON Cusrto de Bombes - Pasillo de Servidos Industriales 2ds Eapa

MAARCA BALDOR
IMOIELD 1 1/4AC GBF
SERIE 1742333
5I5T. MADRE RED OE ASUA POTAELE
ACCESORIOS oombe BELL & GOSSETT

2L931 [ MAX 173PS
sajmchor & tablern de cortrol de Sombss

FESD [Kg]
DIRAEREICN o[

MANTENIMIENTD CORRECTIVOC
REBODEIMANE EN CASD DE CORTOCIROATD
METALZADD DE TAFAS EN CASO DE DESIZASTE EXCESND

BAAMTEMIBMIENC PREVENTIVO:
CAMBID DE RODAMIENTOS

BARMIZADD DE BOBINAS

Jutricagon e rodamientns, chequens oe presion, prostas de fuas, iavaco de squipas,
BAANTENIMIENTD PRECICTING:

ANELISIE DE VIBRACIONES

MESEHER - AISLAMIENTD

ALINEACION Y BALANCED

BITACDRS DE ROVEDADES:
DESCRIPCAN FECHA
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HOJAS DE VIDA

EQUIPOS CENTRO COMERCIAL EL RECREDO
Responsable: OPERACICNES Fecha o Crescion: 05022019

Codign: GO0 - HY - 004)a] | Umima Modificacio: 06,/02,/2005 1
HOMBERE]| BOMES
odmso| BO-EL-EL-CCRD0ED

CESCRIFOON| bomia sist=ma de agus potable de la 1 2tmps
Baldor JHF J/ 3430 RPM ' 208-2300 | 13, 1amo

wEsCAO0N| Cuarto de Bomibas - Fasilis de Servicos Industrisies 2os Etaps

BAARTE BALDCR
ASCIDELD| L 1/4AC GEF
SERIE 1745334
S.IFI'.IIA.DlEl RED DE A5UA POTAELE
ACCESORIOS sombs BELL & GOSSETT

#1534 / MAX 175PT
s=lactor en tablers conbrol de Sombas

PESO [Kg]
DIMERSISN [cmi]|

MANTENIMIENTO CORRECTIVO:
REBOBINAJE EN CASD DE CORTOORCUITD
METALIZADD DE TAFAS EN CASD DE DESSASTE EXCESIVO

BAANTEMIMIEND PREVENTIVI:
CAMEBID DE RODAMIENTOS

BARNIZADD DE BOEINAS

ubricacion de rodsmientos, Chaquens de presion, prososs de fums, b de equipos,
BMANTENIMIENTD PREDICTIVG:

AMALSIS DE VIBRACIONES

MEGGHER - AELAMIENTD

ALIMEACION V BALANCED

BITEOORA DE MOVEDADES:
DESCRIFCION FECHA
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HOJAS DE VIDA

EQUIPOS CENTRO COMERCIAL EL RECREDO
Fecha de Crescion: 05/02,/2013

Responsable: DPEAADDNES

Codigo: G000 - Ky - 004 Umima Modifioscio: 06/02/2015 1
HOMBERE| EOMES
cdmsol BO-EL-E1-0CRM3

DESCRIPOON| bomba sisterma de agua potable de |2 1ra etaps
Baldor 3HF / 3430 RFM f 208-230W / 13 14mn

UEICAOKN| nmrto de Bomibes - Fasillo de Senicios industrisies Ida Emps

MARCA| BALDOR

1 1480 GBF
SERIE \T4E33E
SIST. MADRE| RED DE &5UA POTASLE
ACCESORIOS somba BELL & GOSSETT

#1531/ MAX 173PE
selector =n tablero conbrol de bombes

MANTENIMIENTD CORRECTIVOC
REBODEIMANE EN CASD DE CORTOCIROATD

METALZADD DE TAFAS EN CASO DE DESZASTE ENCESND

BAAMTEMIBMIENC PREVENTIVO:
CAMBID DE RODAMIENTOS

BARMIZADD DE BOBINAS

ubnicacon de rodamientos, chequens de presion, prusbess de fusas, lvado de equipos,
BAAMTEMIBMIENTO PRECHCTING:

AMALISIE DE VIBRACIDNES

MEGGHER - AISLAMIENTD

ALIMEACION ¥ BALANCED

BITACDRA DE MOVEDADES:
DESCRIPCAN FECHA
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HOJAS DE VIDA

ELQUIPOS CENTRO COMERCIAL EL RECREDO
Fecha de Crescion: 200022019

[Responsabe: OPERACONES

Uima Modificscio: 20,02/ 3015

Codign: G00 - BV - 004s] [
NOMSRE] BOMES
odmeo| BO—S9N ASIGNAR-CCRODSS
DESCRIPOON BOMEA Motor MARATHON ELECTRIC M330
TOHF [ 208-230V
UESCACON SUESUELD INGRESD PARCUEADERS STA ETARS
BAARCA WAARATHON ELECTRIC
MODELD £l Z5STTOA7005AE L
SERIE 0713854751
SIST. BAADRE FED DE A5UA POTABLE
ACCESORIOS ECREA CENTRIFUGA AP AURDRA S300RFM
TUBERIAZ [ WALVUILS
SELCTIOR EN TABLERD DE AUTORMATIZACIGH

FESD [Kg]
CIMENEISHN | o

MANTENIMIENTD CORRECTIVOC
REBDEINAIE EN CASD DE CORTOCIROATD

METALUZADD DE TAFAS EN CASO DE DESGASTE EXCESIVD

MANTENIMIEND PREVENTIVOC
CAMEID DE RODAKIENTOS

BARNIZADD DE BOEINAS

U BiCACon Of rodsmientos, Chequens de [reson, prusbes de fueas, e de equipos,

MANTENIMIENTD PREDICTIVD:
AMALSI OE VIBRACIONES

MEGSHER - AELAMIENT O

ALINEACION ¥ BALANCED

BITAODRA DE MOVEDADES:
DESCRIPCION

FECHA
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HOJAS DE VIDA

EQUIPOS CENTRO COMERCIAL EL RECREDO
Fecha de Crescion: 20/02,/2043

Responsable: OPERACIONES
Codign: G000 - Hv - B04a] Uimima Modificscia: 20,/02,/2015 1
. NOMEBRE| EOMEA
odmeo| BO-EL-E4-CTRO0LT
DESCRIPOON Somba MARATHON ELECTRIC ME330

JOHF [ 208-2304

UEICAOON SUESLIELD |INGRESD & PARDUEADERDS JTA ETAFA
MARCS MARATHON ELECTRIC
IMOIDELD CE THETTOR O0EAS L
SERIE O7-1385475-2
5I5T. MISDRE RED DE ASUA POTAELE
ACCESORIOS BOMBA CENTRIFUGA AP AURDEA I0RPM

TUBERIA L™ [ WaALVULA
SELCTOR EM TABLERD DE AUTDMATIZACIEH

FESO [Kg]
DIMENSISN o] |

MANTENIMIENTD CORRECTTVOC
REBODEIMAIE EM CASD DE CORTOCIROATD

METALZADD DE TAFAS EN CASD DE DESGASTE EXDESIND

BAAMTENIMIENC PREVENTIVO:
CAMBID DE RODARMIENTOS

BARNIZADD DE BOBINAS

ubricacon de rodamientos, chegqueos de presion, prusbss de fusms, vado de equipas,
BAAMTENIBMIENTO PREDICTIVD:

AMALISIE DE VIBRACIDHES

MEGGHER - AIELAMIENTD

ALIMEACICN ¥ BALANCED

BITACDRA DE MOVEDADES:
DESCRIFCION FECHA
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HOJAS DE VIDA

EQUIPOS CENTRO COMERCIAL EL RECREDO
Fecha de Crescion: 20/02/2013

Responsae: OFERADDNES

Cidign: 500 - K - 048] URima Modifimca: 20,02,/ 3005 1
HOMERE]| ECMES
ofoGo| 805N ASHGHAR-COROOME
DESCRIFOON DOmba MARATHON ELECTRIC MG
10HF  208-Z300
Rl o= L St 2tmps
uescAodn SUESLIELD INGRESO & PARCUEADERDS 4TA ETAPA
MARCA WARATHON ELECTRIC
EWA Z13TTOWTOZ2A8 L
SERIE 07-1%E57E
SIST. MADRE RED DE AGLA POTABLE
ACCESORIOS BOMEA CENTRIFUGA &7 AURCRA S300RFM
TUBERLA &” { WALWLILA
SELCTOR EW TABLERD DE AUTOMATZACGH
PESD [Kg]
DIMEREISH fom])|

MANTENIMIENTD CORRECTIVOC
REBDEINAIE EM CASD DE CORTOCIROATD

METALZADD DE TAFAS EN CASD DE DESGASTE EXCTES WD

BAANTENIMIENC PREVENTIVO:
(CAMBIC DE RODAMIENTOS

BARNIZADD DE BOEINAS

ubrCACon o rodamientos, Chequens die presion, prushss de Fumms, eco e equipos,
BAANTEMIMIENTD PREDHCTTVO:

AMELSE DE VIBRACIONES

MEGGHER - AELAMIENTO

ALIMEACICM ¥ BALAMCED

BITACDRA DE MOVEDADES:
DESCRIFCION FECHA
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HOJAS DE VIDA

ELQUIPFOS CENTRO COMERCIAL EL RECREDO
Fesponzable: OPERATDNES Ferha de Crescion: 07/03,/2045

Codign: 500 - HWY - 04 Umima Mcditioscio: 0705,/ 2005 1
HOMBRE]| TABLERD ELECTRICD
odoaGo| TA-EL-E2-CCRODE
DESCRIFOON Tainlern de transferencs 5555 174 ETAFA

UBICADON Subsuein irn =tapa comedor de mankeni misnto

BASRICA cuarto de fransfenenca 5555 Are staoe
MAODELD cuarto de bransfenenca 5555 Lra staos
SERIE Cuarto de ransferenca 555G Lra stans
SIST. MADRE RED ELECTRICA
ACCESORIOS 3 mTriarics de contsctones

TOP CON DISYUNTOR DE SDOAMP
¥ DISYUNTOR PARA 50 DE 330AMP

FESOH

[¥g]
DIMENEISN [om])|

IMANTENIMIENTD CORRECTIVOC

reemplazo de Armarios |/ reemplazo de contactores y oables.

Actualizadonss gel sistema de transfersncs

IMAMTENIMIEND PREVENTIVOC
lmipiezn aspimado de Eguipos de automatizacan

limipiezn con limpisdior de conkschos electronios

ajuste de tomillos y terminales, reempiazo de cables en mal estado.

IMANTENIMIENTD PREDICTIVNG:
inspecion termosrafics 8 conbactos pars descartar recalentamisntos

tiome die mparajes pers verificar que bas canzas se encusniren en niveles comeckos sesln espedfiodones

EITACORA DE MOVEDADES:
DESCRIFCION

FECHA
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HOJAS DE VIDA

EQUIPOS CENTRO COMERCIAL EL RECREDO
Fecha de Crescion: 07,/03,/2043

|REponss e OPERACONES

Diodign: 500 - HY - 004)s] | Uxima Modificia: 07/03,2045 1
NOMBRE| TAELERD ELECTRICD
oo Ta-EL-E2-CCRO0TS
DESCRIPOON TRANSFERENCIA LOCALES 204 ETAFA

AUMENTAOGN DE 2 SENERADORES

UEICAOON Submuseln irs etapa comedor de mankenimisnio

MARICA cuartn de transferencs 2ra staos
MODELD cuarn de transferencs 2ra staos
SERIE cuarn de transferencs 2ra staos

SIST. BAADIRE FED ELECTRICA
ACCESORIOS 2 ARMIARICS DE CONTACTORES

2 DISYUNTORES DE 2000 AMP

FESO [Kg]
DIMENSISN o] |

MANTENIMIENTD CORRECTIVO:
reamplazn de Armanios [ resmplazn de conbactores y oables.
Actualizacionss gel sistema de transtersncs

BAANTENIMIENC PREVENTIVO:

limpieza sspirado de conbactores

limpieza con limpiador de mnkechos electronicos

ajuste de tomilios y terminales, reempiazo de cables en mal estado y depuracon de anmanios
BAANTENIMIENTD PREDICTTWC:

inspecian bearmosrafics 8 contactores pers desmrtar recalentamisntos

toemee e mmpeTAjes pars verificar s estan Dien cimensionados los conkachores y breskers

BITACDRA DE MOVEDADES:
DESCRIFCION FECHA
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HOJAS DE VIDA

ELQUIPOS CENTRO COMERCIAL EL RECREDO

Responsable: OPERAODNES Fecha de Crescion: 24/02/2043
Codign: 500 - K - D04s] Omima Modifioscio: 21022005 1
WOMERE] EOMES
| BO-EL-E3-CCRO0SL
DESCRIFOON BOMEA FORAS SE300
MP 220w |
5= ba utilizo pars exraccion oe azus dehema
UBICAOON Subzuslo I 3 staps ares de bodesss 3rs staos
BASRCH FORAS
BADDELD SE300
SERE no especfio
SIST. MSDRE RED DE &5UA POTAELE
ACCESORIOS Tuberies d= 2
FESD [Kg)
DIMENSICH o] |

MANTENIMIENTD CORRECTIVOC
REBOEINAIE EM CASD DE CORTOCIRONATD
METALZADD DE TAFAS EN CASD DE DESSASTE EXCESIVD

BAAMTENIMIENC PREVENTIVO:
CAMBIO DE RODAMIENTOS

BARNIZADD DE BOEINAS

ubricaCion S rodsmientos, chequens de presion, prosbes de fums, ke de =quipos,
BAAMTENIMIENTD PREDHCTING:

AMALISHE OE VIBRACIONES

MEGEHER - AELAMIENTD

ALMEACION ¥ BALANCED

BITACDRA DE MOVEDADES:
DESCRIPCICN FECHA
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HOJAS DE VIDA

EQUIPOS CENTRO COMERCIAL EL RECREDO
Responsable: OPERADONES Fecha de Crescion: 24/02/2019

Codign: 500 - HY - 004)s] [ (Oxima Modifimcio: 21,02/2085 1
NOMEBRE] EOMEBS
odmeo| BO-EL-E3-00R00E3

DESCRIPOON| EOMEBS EMERSON
Miotor + Bomba del Siztema Contra incendios 3m etmps
&40 HP | 1770RPM § 5TAMD

UEICAOON Cusrto de Bombes - Pasilo de Serdicos Incustriales 2ds Etapa

MARCY LIS MOTORS - EMERSON ELECTRIC
IMOIDELD BIRETT-L00
SERIE 1323744
SI5T. IIN:IFEI RED CONTRAINDEMDIOS
ACCESORIOS BOMEBS AP AURDRA 115 2 F3

TABLERD DE CONTROL EATOM FOT0-308-L1
MANGMETROS O - 300 P31, VALVULAS, TUBER(A 47

FESO [Kg]
DIMERSICH ]|

REBOEIMANE EN CASD DE CORTOCIROATD

METALZADD DE TAFAS EN CASD DE DESGASTE EXCESIVD

MAKTEMIBMIEND PREVENTIVO:

(CAMEBID DE RO DAMIENTOS

BARNIZADD DE BOSINAS | LUBRICACICH ROCAMIENTD
REEMFLAZD DE ACEME

MANTENIMIENTD PREDICTIVO:

ANELISIE DE VIBRACIONES

MEFEHER - AILAMIENTO

ALIMEACION ¥ BALANCED:

BITACDRS DE ROVEDADES:
DESCRIFCION FECHA
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HOJAS DE VIDA

ELQUIPOS CENTRO COMERCIAL EL RECREDO
Fecha de Crescion: 07,03,2019

Responsable: DPERAACIONES

Codign: 00 - K - B04a] | Umima Modifica: 0705/ 2015 1
HOMERE| EOMEA
cdmso| BO-EL-E3-00R0054
CESCRIPOON Dbomba EATON sumergible SHF

bomica gel 30 3@ =mpa

AR EETNG UESCADON sumbsueslo 2 3 lacio ot ares

EOuUR

BASRTS EATOMN
MODELD FOUP-3B
SERIE 16BA2NI1
SI5T. HA.I:IEI REL: CONTRAINCEMDICE
ACCESORIOS TABLERD DE CONTROL O0M SELECTOR EATON

MANCIETROS, VALVULAS

FESO [Kg]
DIMERSISM [

MANTEMIMIENTD CORRECTIVOC
REBOEIMAJE EM CASD DE CORTOCIRONATD

METALZADD DE TAFAS EN CASD DE DESGASTE EXCESIWO

BAANTEMIMIENT PREVERTIVOE
CAMBID DE RO DAMIENTOS

BARNIZADD DE BOSINAS

UbrCACON S rOdsmientos, Chequens de Fresion, prushss de fums, kvado be equipos,
BAANTENIMIENTD PREDICTIVO:

AMELISE DE VIBRACIONES

MEGGHER - AISLAMIENTD

ALINEACION ¥ BALANCED

BITEODRA DE MOVEDADES:
DESCRIFCIEN FECHA
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HOJAS DE VIDA

ELQUIPOS CENTRO COMERCIAL EL RECRED

Responsabile: OPERAOONES [Fecha de Crescion: 07/03,/2019
Codign: GO0 - Hy - B04a] Ukima Modifimca: 07/03/2045 1
HOMERE| EOMEA
oo BO-EL-E4-0CRD0ST
DESCRIFOON EOMEA WES 127HF

IIEORFMA [ 14258F
SIRVE &L 50 DE LA £TA ETAPA

UESCADON SUBSUELD EN FARQIUEADERD POSTERIOR 4TA ETAPA
WARCA WEG
IMODELD A23350F ICFPL0STS
SERIE FP-00142251
5I5T. MADRE REDH CONTRAINCEMDICE
ACCESORIOS BOMEA FATTERSDM 163PS]

TAELERD DE CONTROL FIRETROL 122320H03RE
MANDOMETRO 0 A 200PS] f VALYULAS TUEERIA 4P
Sk

FESO [Kg]
DIMENSISN o] |

REBOEIMANE EN CASD DE CORTOCIROATD

METALZADD DE TAFAS EN CASO DE DESGASTE EXNDESIND

BAANTENIMIEND PREVENTIVO:

CAMBIO DE RODAMIENTOS

BARNIZADD DE BOEINAS | LUBRICACIGN RODAMIENTD
REEMFLAZD DE ACEME

BMAANTENIMIENTD PREDICTIVD:

AMELISE DE VIBRACIONES

MEGEHER - AILAMIENTD

ALINEACION Y BALANCED

BITECORA DE MOVEDADES:
DESCRIFCION FECHA
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HOJAS DE VIDA

ELQUIPOS CENTRO COMERCIAL EL RECREDO
Ferha de Crescion: 07/03,/2013

Responsabde: OPERAODRES

Codigo: 500 - B - 004a] Utirma Modificacic: 14 - ENE - 2045 1
WOMERE]
| BO-EL-E4-CCRO0ES
CESCRIPOON BOMEA JOKEY WEG 3HF

SLBORPM ) 220V
SIRWVE AL 30 DE LA STA ETAPA

UESCACON SURABSLELD CEL PARCUEADERD FOSTERIOR 4TA ETAFA

MASRCA WEE
MADDELD AMAP-1E26-350
SERE ANFFAA A1
SIST. MADRE RED CONTRAINCENDIOS
ALCESORIOS BOMEA MEVI-11
115731
TASLERD DE CONTROL FIRETROL ALTOMATICD
FESO [Kg]
DIMENEI o]
BAANTENIMIENTD CORRECTIVO:
REBCEINAIE EN CASD DE CORTOCIRCUATD
METALUZADD DE TAFAS EN CASO DE DESGASTE EXCESIVD
BAAKTENIMIENT PREVENTIVO:
CAMEID DE RODAMIENTOS
BARNIZADD DE BOSINAS
BAAKTENIMIENTD PREDICTTVO:
AMALISE DE VIBRACIONES
MEGSHER - AELAMIENTO
ALMEACION ¥ BALANCED
BITACDRA DE MOVEDADES:
DESCRIPCICN FECHA
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HOJAS DE ViIDA

EQUIFOS CENTRO COMERCIAL EL RECREDO
Fesponzable: OFERACIONES Fecha de Cremcion: O5/03,2048

Cidign: GO0 - Ky - 004s] \itima Modifiocion: 08,05,/ 2005 1
HOMBERE| CUARTD DE MEDIDORES
cooso| CU-EL-E1-CCRO0TE
d i ESCRIPOICON Cusart de Msdicores 20na norte 1m staps
_.' mﬂbeurh:-ﬂenwdh:n}speznnn.umm
o5 tableros ce transterencs iooies 1re stapa
CUART® UBICACION Subsueio 1 wiaps comecor de markenimisnio
Ak DE BASRCH, Cusarto g Medicores 2ona norte i staps
MED I DORE S ) AOIDELD D.ﬂ'h)d!hhﬁmzmﬂmt!me‘hpﬂ
R SERIE Cusarto de Msdidores 2ona norte 4rm =taps
| SIST. MASDRE| FED ELECTRICA
DINA NORTH " ACCESORIOS 3 armanios de medicores TEML | TEMS T TEMS

3 Armancs de tansferencas 1ra =taps

!ll|l'H Dlhﬂlf;lpziu‘{[:nah

MANTENIMIENTD CORRECTIVOC

reemplazo de Armarios  reemplazo de oneskers ¥ mbles pusntes

reamplazo de ilumiracon geneml

reemplazn de fusibles NH por Disgpuntones.

MANTENIMIEND PREVENTIVOC

impiezn asprado de breskers y Medidores

limpieza con limpiador de onkactos elecironions

ajuste de tomilios y terminales de Medidores y breskers, reemplazo de cables en mal estado y e puracon de ammanos
MANTENIMIENTD PREDICTIWO:

inspecian termosrafios &n medidones y oresiers pars desmrbar recalenbamientos

toema die smpeajes pare verificar 5i astan bisn dimensionados los breakers y pusnkes de Medidorss

EBITACDRA DE MOVEDADES:
DESCRIFCION FECHA
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HOJAS DE VIDA

EQUIPOS CENTRO COMERCIAL EL RECREDO
Responsable: OPERADONES Fecha de Crescion: 0503,/ 2019

Codign: G000 - Hv - B0a] Uimima Modifiocio: 08/05,/ 2005 1
NOMBERE] CUARTD DE MEDIDORES
l ool CL-EL-EZ-CCRONTS
DESCRIPOON Cusarty e medidones muerts ce malias 208 stans

=1 aste cusTtD de madidanes SE SRCUENDTEN s armarios de
‘transferends & looalkes de Is 2da etapa

UEICAOON Subsueio ira etapa comedor de mankeni misnto

MASRCA Cuarts de medidores puerts de malias 2ds stage
WAODELD) Cuarts ce medidores puerts e malias 2ds staps
SERIE Cuarts ce medidores puerts e malias 2ds staoe

SI5T. MAADRE| FED ELECTRICA
ACCESORIOS 3 Armarios oe mesidores TEMT [ TEMS [TEMS

2 Armerias de trarsferencias 2oa etaps

4 | FESD [Kg]
_J A| Dimenside {om])|
MANTENIMIENTD CORRECTIVOC
reamplazn de Armarios [ reemplazo de Dreskers y mabies pusntes

resmpiazn de ilumiracon seneral

reemplazn de fusibles M por Dispunkores.

MANTENIMIEND PREVENTIVOC

limpiezn asprado de breskers y hedidores

limpieza con limpiacor de monkaches elecronios

ajuste de tomilios y terminales de Medidores ¥ breskers, reemplazo de cables en mal estado y depuracon de: anmanos
MANTENIMIENTD PREDICTTVO:

inspecian termosmafics en medidones g oresiers Dare desmrtar recalentamisnos

toema de amparajes pars verificer si astan bisn dimensionados los breakers y puenkes de Medidones

BITACDRS DE ROVEDADES:
DESCRIFCION FECHA
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HOJAS DE VIDA

ELQUIPOS CENTRO COMERCIAL EL RECREDO
Responsabie: OPERADONES Fecha de Crescion: 05/03,/2015

Codign: GO0 - K - B04a] (OiEima Modifimcio: 08,05/ 2005 1
WOMBRE] CUARTD DE MEDIDDRES
faele | CU-EL-E1-CIROOTA
DESCRIFOION Cuarto de medidores zone sur 1 etaps

£n =sie oario s= encuenbran kos mblenes de breskers ge
Iz ilurrinacion de bs i stapa
UEICADON Subsueio ira etapa commedor de mentenimisnto

BARRCE Quarto de medidones zoms sur im =taps
MODELD Quarto de medidones zoms sur im =taps
SERIE Quarto de medidones zoms sur im =taps
5I5T. MADRE RED ELECTRICA
ALCCESORIOS 3 armarios de medidares TGM2 [TGME [ TGME

1 BANCD DE OOMNDENSADORES
1 Armario TDP 555G 1RA ETAPA

.I"'-'- PED[‘E]
S CIMAERSISH o]
MAMTENIMIENTD CORRECTIVO:
reemplazo de Armanios |/ reemplazo de breskers g oables pusntes

resmplazn de ilumiracon eneml

reemplazn de fusibles MH por Disguntones.

MANTENIMIEND PREVENTIVOC

impiezn asprado de resiers y Medidores

limpieza con limpiador de mnkachos electronicos

ajuste de tomilios y terminales de Medidores y breskers, reemplazo de cables en mal estado y depuracon de anmarios
MANTENIMIENTD PREDICTIWO:

inspecian termosmafics &n medidores y oresiers pers deserbar recalenbamientos

toema de amperajes pars verificer s actan bisn dimersionados los breakers y pusnkes ds Medidores:

BITACDRS DE ROVEDADES:
DESCRIPCAN FECHA

164




HOJAS DE VIDA

ERQUIFOS CENTRO COMERCIAL EL RECRED
Responsabie: OFERAOONES Fecha de Crescion: 05/03/2018

Cidign: 500 - KV - 004s] | ((mima Modificacio: 08,0505 1
NOMBRE]| CLARTO DE MEDIDORES
codmeo| CU-EL-E3-CCRO0TI
DESCRIFOON Cuarto de medidores zons sur 3m etaps

EN &5t DuArte de medidorss = enossnkra £| mblers G tansferends
automatics de locabes Indo sur 3rs staps

UEICADGN Cumrbo die medidonss zons sur 3m sinps
MABRCE Cumrto de medidones zons sur 3m staps
MADDELD) Cuarto de medidonss zoma sur 3m staps
SERIE Cumrto die medidones 7ons sur 3m «taps
SI5T. MAADRE| RED ELECTRICA
ACCESORIOS, 3 mrmerios de medidores TEML [/ TEMZ | TEM bdadineoren

1 Armario de de transferenca sutomation de locales

PESO [¥g]
DIMERSICGHN | o]

MAKTENIMIENTO CORRECTIVOC
rezmpiazn de Armanios [ reemplazo de Dneskers y mables pusntes

reamplazo de ilumiradon seneral

MBNTENIMIEND PREVENTIVOC

limpiezn aspimdo de Dresiers y Medidores

limpiezn con limpiador de contactos electronioos

mjuste de tomilics y terminaies de Medidores y breskers, resmplazo de cabiles &n mal estsdo y depuracon de aMTanas
BABNTENIMIENTD PREDICTTW:

inspecian termosrafice &n medidones y oresiers pare descarter recalantamisntos

foma de emperajes pars verificar 5i estan mien dimensionados los breakers y puentes de Medidones

BITACORA D MOVEDADES:
DESCRIFCION FECHA
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HOJAS DE VIDA

ELQUIPOS CENTRO COMERCIAL EL RECREDO

Responsable: OPERACOHES Fecha de Crescion: 0503,/20159
Codigo: GDO - HY - 004a] Uimima Modificscio: 08,/02/2015 1
HOMBERE| CUARTO DE MEDIDORES
oooiso| CU-EL-E3-00RO0TS
CESCRIPOON Cumrto de mesi Gores TONS ROrte 3 stana

en esbe cuarts de medidores 52 encusrtran kos TOP 535G 3RA ETAPA
¥ |05 tableros de control de iluminacon de b= 3ra stapa

UEICACON ‘Cusrta de medidores Tons norte s staos
MARCA| ‘Cuarto de medidores zona norke 3ra etapa
IMIDIDELD ‘Cuarto de medidores zona norke 3ra etapa
SERIE \Cuparta de mredidores ToNS Rorte 3rs =taos
SIST. MASDRE| RED ELECTRICA
ACCESORIOS 3 armarios de medidones TGME [ TEMS [/ TS

3 Armarios de de trensfenencis autometicos 2 de locales y 1 5566
1 mrreario da TP 5565 y 6 tabieros de conbrol de iluminecion

FESD [Kg]
DIRAEMEIGM | o]

MANTENIMIENTD CORRECTIVOC
reemplazo de Armarios [ reemplazo de breskers y mbles puentes

reamplazn de ilumiradon s=neral

MANTENIMIEND PREVENTIVO:

limipiezn BsErmO0 de Dresiers ¢ Medidores

imipiazn on limpiasor de mnkachos electronios

ajuste de tomilies y berminsles de Medidores y breskers, reemplazo de caibles en mal estado y de puracon de anmerios
MANTENIMIENTD PREDICTIVD:

inspecian termosrafice &n medidores y bresiers mare desortar recalenbamientos

toeme die amperajes pars verificar s actan bisn dimensionados los breakers y pusnkes de Medidones

BITACORA DE ROVEDADES:
DESCRIPCAN FECHA
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ANEXO V
DIAGRAMA DE GANTT DE ACTIVIDADES PLANIFICADAS

=] Mol di Lafisa r)madnbn r:n.m'unz:. r-'m
30chc 18 | 7o 19 |18 wrem 79 | 1 s v 26 wren o | e 10 [ 97 e 1 | i 0 | 25 by 2 |8 erme 19 |11 e 190 168 mmmr 190125 mar 1600 w0 |aabe1s |05 st |22 sbe 29 | 20 abe ve

1 |Fase de Awsditoria 3& dims™ miar 22119 mar 12319 —
z Levamtar plancs 3 oims misr X211 |ue 24f1f15
3 Levamtar Facturas 2 iz miar 22/1/19 miz 23/4/19 =~ -DlegaT.
g Levantar lists de equipes 30 diss i 2349 lun 4345 | Centre) Comercial
5 Informie suditoris 7 diiaz mar 3/3/45 mis 13/3/49 I 1‘“'90 TrLeo WL
& Aprober auditonia elecirica 7 cies jom 1213719 wie 22/3/139 Lex NCentra Comercial
7  |Fase toma de medidas 15 dins? mie 13/3/15 mar 2/4/13 #r 1
] Padir presupuesto de A i mig 13/3/19 mit 13/3/19 =
IU?'ECII! de lera \'M!eﬂpﬂ.
a Actsmiizar & exce| e calosos 1% diss mie 13/3/19 mar 28715 - Lo H.:Diego T.
10 Sclicited para pedir analizacor 7 cies mig 13/3/19 jue 20/3f15 Diege T.
e resd
1 Sofidtar planos actusiizados 7 dins mig 13/3/19 jue 20/3f15 Lea N.:Centro Comercial
F] Comparacion de resufndas 4 dia? wie 22/3/19 wie 22/3/19 Le N Dlego T
13 |Fase de escritura 75 dimsT han 1471715 wie 26/4,/159 ¥
14 indice 4 dila mie 13312 miz 13/3/12 =
15 Leer de eficencia y suditoris 3 cis mig 13/3/19 vie 13/3/19
1] Ericimrcin -en:lgeﬁn. 2% dins hon B/4715  wie 26419 I
17 | Eficencis en iuminacan 1% dins In 15/3/19  vie 574719 T e
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DIAGRAMA DE GANTT DE ACTIVIDADES PLANIFICADAS (continuacion...)

=] Marbee di Lafis r)uli.ilh'l r:n.tnuuz:u r"m
ERE AT e MREE T e Pl s AP S AEL" Mml) |:|:|3':|a 08 e 19 | 5 Pk 09 | 4 prar 1% ]]m-::lﬂ,‘l.ﬁ.n._‘ud.&nu:lﬂ'_m! |8 abe 18 |95 abe 3 |2 wbe o | 29 abeve
18 | suwsitora 1% dias lun 123719 vie 37813 —
1] Ssomendeciones d= shorro 1 gt lon 21415 lum 5/4115 ) -
anerzaticn
20 | Concludones 4 diia? mig 13/3/15 mis 13/3/13
21 | eridencia =n Motores 3 gz lun 15/3/49 vie 22/3/13 T
2 | muditorns 3 s lun 15/3/19 vie 22,319 ) -
FE] 4 dia? Iun 14/1/19 un 14119 1
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ANEXO VI

REDISENO DE RED ELECTRICA DEL CCR

%— ElRecreo

« BEBE

«n

MOTAS

SIMBOLOGIA ELECTRICA

CAMLE DE FASE
CAELE DE MEUTRO
CESLE OF TERRA
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

MOTAS

SIMBOLOGIA ELECTRICA

B DERCRImGEH CAHTEAD
] Libdiai, LED OO DE BUEY DE 25W 338 A
Lindissd, LED DE 3m: 48 S
— LUMMARIA LED DE 1.4m: 48 L2-0)

DEFARTAMENTO DE OPERACIONES

e T TN il
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—
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RECREO: |- Il ETAPA

NIVEL 1 - ETAPA Il

NOTAS

SIMBOLOGIA ELECTRICA
CESCRIFCHH
LUMIMSRA LED GO DE BUEY DE 25W
Luslissma LET DE #m
Limusms LED INCUETRAL DE 200w
LUMMSRIA LED IMDUSTRIAL DE 150W

?H?E

TUSER Bals

DEPARTAMENTO DE OPERACIONES]
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ANEXO VII

CUADRO DE CARGAS DEL CCR

FACTOR DE TIEMPO :
ETAPA | TIPO # RPM | EFICIENCIA POTENCIA CORRIENTE | VOLTAJE | POTENCIA(HP) DE USO DIAS | kW kVA kWh COSTO
1 BOMBA 1 0,9 0,8 440 5 12 9 3,35 2,52 362,41 31,89
1 BOMBA 2 0,9 0,8 440 5 12 12 3,35 2,52 483,21 42,52
1 BOMBA 3 0,9 0,8 440 5 12 9 3,35 2,52 362,41 31,89
1 BOMBA INCENDIO 0,9 0,8 50 3 2 33,55 | 25,17 | 201,33 17,72
1 BOMBA INCENDIO 0,9 0,8 3 3 2 2,01 1,51 12,08 1,06
2 ESTRACTOR 1 0,9 0,81 4,29 440 2,2 12 30 1,47 1,07 531,53 46,78
2 ESTRACTOR 2 1.730 | 0,9 0,85 11 220 1,5 12 30 1,00 0,62 362,41 31,89
2 VENTILADOR 1 0,9 0,85 20,3 208 6,04 24 30 4,51 2,80 3.247,2 256,53
2 ESCALERAS E. 0,9 0,8 5 12 30 3,35 2,52 1.208,03 | 106,31
2 ESCALERAS E. 0,9 0,8 5 12 30 3,35 2,52 1.208,03 | 106,31
2 ESCALERAS E. 0,9 0,8 5 12 30 3,35 2,52 1.208,03 | 106,31
2 ASCENSORES 0,9 0,8 15 10 30 10,06 | 7,55 3.020,08 | 265,77
2 ASCENSORES 0,9 0,8 15 3 30 10,06 | 7,55 906,02 79,73
2 Computadores 9 22 3 594 52,27
3 ESTRACTOR 1 1.725 | 0,9 0,85 5 115 0,25 12 30 0,16 0,10 60,4 5,32
3 ESTRACTOR 2 1.725 | 0,83 0,8 4,34 440 3 12 30 1,85 1,39 669,25 58,89
3 ESTRACTOR 3 1.725 | 0,83 0,8 4,34 440 3 12 30 1,85 1,39 669,25 58,89
3 ESTRACTOR 4 1.725 | 0,9 0,85 55 115 0,33 12 30 0,22 0,14 80,53 7,09
3 ESTRACTOR 5 1.720 | 0,9 0,85 4,2 220 0,5 12 30 0,33 0,21 120,80 10,63
3 ESTRACTOR 6 1.725 | 0,83 0,8 4,34 440 3 12 30 1,85 1,39 669,25 58,89
3 ESTRACTOR 7 1.725 | 0,83 0,8 4,34 440 3 12 30 1,85 1,39 669,25 58,89
3 ESTRACTOR 9 1.725 | 0,9 0,85 5 115 0,25 12 30 0,16 0,10 60,40 5,32
3 ESTRACTOR 10 1.725 | 0,9 0,85 7,5 115 0,5 12 30 0,33 0,21 120,8 10,63
3 ESTRACTOR 11 1.720 | 0,9 0,85 4,2 220 0,5 12 30 0,33 0,21 120,8 10,63
3 ESTRACTOR - 1.725 | 0,62 0,62 4,2 230 0,5 12 30 0,23 0,29 83,22 7,32
3 ESTRACTOR PARQUEADERO | 1.760 | 0,89 0,8 91 200 30 12 30 20,02 | 15,02 | 7.207,93 | 634,30
3 ESTRACTOR PARQUEADERO | 1.760 | 0,89 0,8 91 200 30 12 30 20,02 | 15,02 | 7.207,93 | 634,30
3 HUMIDIFICADOR | 1 1.750 | 0,81 0,84 21,5 440 15 12 30 9,09 5,87 3.273,77 | 288,09
3 ESCALERAS E. 0,9 0,8 15 12 30 10,06 | 7,55 3.624,10 | 318,92
3 ESCALERAS E. 0,9 0,8 15 12 30 10,06 | 7,55 3.624,10 | 318,92
3 ASCENSORES 0,9 0,8 15 10 30 10,06 | 7,55 3.020,08 | 265,77
3 ESTRACTOR 1.720 | 0,9 0,8 4,2 220 0,5 12 30 0,33 0,25 120,80 10,63
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Mercurio Halogenado

673

28026

Fluorescente

Led

Mercurio Halogenado

577 18464 Fluorescente

51 255 Led

23 414 Led

65 29250 Mercurio Halogenado

Mercurio Halogenado

Fluorescente

Fluorescente

35 1050 Led

162 15458 Mercurio Halogenado
113 16950 Mercurio Halogenado
161 29050 Mercurio Halogenado
15 342 Led

43 2150 Incandescentes

16 576 Led

19 133 Led

11 1100 Led

Led
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ANEXQOS VIl

Se realiza el andlisis de ingenieria del capitulo V de redisefio a continuacion:

-

-

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA ELECTRICO

EN TABLERO TGIC

A continuacion, se describen los elementos del sistema eléctrico:
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SELECCION DE PROTECCIONES TERMOMAGNETICAS

Se seleccionan las protecciones termomagnéticas de acuerdo con las especificaciones

de corriente de las cargas.
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SELECCION DE CONDUCTORES

A continuacién, se muestran los resultados de los calculos del andlisis de caida de

tension y corriente en cada uno de los circuitos descritos anteriormente.
Seleccién de conductor circuito TGIC_C1

Se realiza la seleccion del conductor por caida de tensién:

CALCULO CAIDA DE TENSION PARA UN SISTEMA MONOFASICO A FP=0,85

Longitud en m 73 % max de Reg. 3
Corriente en A 8,3
. Caida de Tensién % Caida de
Voltaje en V 127 fase - neutro tension

E . : . o

2 > - g > - g

Z eficaz para alambre de cobre § t ﬁ ﬁ ?1; ?) ?J

g descubierto a FP=0,85 'E 3 3 3 3 3 3

o 0 S S S S S S

= Conduit de | Conduit de | Conduitde | G 2 2 2 2 ] b

o PVC AL Acero & 8|81 S8 S| 81| S8
14 8,9 8,9 8,9 2,1] 10,7| 10,7| 10,7 8,5 85 85
12, 5,6 5,6 5,6 33 68 68 6,8 53 53] 53
10 3,6 3,6 3,6 53] 44| 44 44 3,4 3,4 3,4
8 2,3 2,3 2,3 841 2,7 27| 28 2,2 22| 22
6 1,4 1,5 1,5 133] 1,7 18 18 1,4 1,4 14
4 1,0 1,0 1,00 2100 12| 12| 1,2 09| 09 09
3 0,8 0,8 0,8 26,7] 09 1,01 1,0 0,71 08 08
2 0,6 0,6 0,7 33,6/ 08 08 08 0,6/ 06| 06
1 0,5 0,5 0,5 42,21 0,6/ 0,6/ 0,6 0,5 05 0,5
1/0 0,4 0,4 0,4 53,5 05 05 05 0,4 04| 04
2/0 0,4 0,4 0,4 67,4 04 04 04 0,3 03 03
3/0 0,3 0,3 0,3 850 04 04 04 03 03 03
4/0 0,2 0,3 0,3 107,21l 03] 03] 03 0,2] 0,2 0,2
250 0,2 0,2 0,2] 126,71 03] 03] 03 0,2] 0,2 0,2
300 0,2 0,2 0,2] 15200 0,2 03] 03 0,2] 0,2 0,2
350 0,2 0,2 0,2 177,3] 0,2 0,2 0,2 0,2] 0,2 0,2
400 0,2 0,2 0,2] 202,71 02 0,2 0,2 0,2] 0,2 0,2
500 0,1 0,2 0,2] 2534 02 0,2 0,2 0,1 01 0,2
600 0,1 0,1 0,2] 3040 02 0,2 0,2 0,1 01 01
750 0,1 0,1 o1 3800 01 02 02 01 o1 o1
1000 0,1 0,1 01 5067 o041 01 02 o1l o1 o1
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Seleccidn de conductor circuito TGIC_C5

Se realiza la seleccion del conductor por caida de tension:

CALCULO CAIDA DE TENSION PARA UN SISTEMA MONOFASICO A FP=0,85

Longitud en m 70 % max de Reg.
Corrienteen A 4,5
. Caida de Tensién
Voltajeen V 127 fase - neutro

2 o

2128

Z eficaz para alambre de cobre § % f, ﬁ

o descubierto a FP=0,85 '; 3 3 3

K] 0 > > S

= Conduitde | Conduitde | Conduitde | g 2 2 2

o PVC AL Acero $ | 8|88
14 8,9 8,9 8,9 2,11 56[ 56/ 5,6
12 5,6 5,6 5,6 33| 35 35 35
10 3,6 3,6 3,6 53| 23] 23 23
8 2,3 2,3 2,3 84 1,4 14| 14
6 1,4 1,5 1,5 13,3] 09 09 09
4 1,0 1,0 1,0 21,00 0,6] 0,6] 0,6
3 0,8 0,8 0,8 26,7] 05 05 0,5
2 0,6 0,6 0,7 33,6 04| 04 04
1 0,5 0,5 0,5 42,2 03] 03] 0,3
1/0 0,4 0,4 0,4 53,5 03] 03] 03
2/0 0,4 0,4 0,4 67,4 02| 02| 0,2
3/0 0,3 0,3 0,3 8501 02 02| 0,2
4/0 0,2 0,3 0,3] 10721 02 02 0,2
250 0,2 0,2 0,2 126,71 0,1 0,1 0,2
300 0,2 0,2 0,2) 1520 0,1 01 01
350 0,2 0,2 0,2 17731 01 01 01
400 0,2 0,2 0,2) 202,77 01 01 01
500 0,1 0,2 0,2) 2534 01 01 01
600 0,1 0,1 0,2 3040 01 01 01
750 0,1 0,1 0,1 3800 01 01 01
1000 0,1 0,1 0,1 506,71 01 01 01

% Caida de
tension

o e

22| &

5| 2|

S8 |38

4,4 4,4 4,4
2,8 28| 28
1,8 1,8 1,8
1,1 1,1 11
0,7 07| 0,7
0,5 05 0,5
04| 04| 04
03] 03| 03
03| 03| 0,3
02 02| 0,2
02 02| 0,2
01 0,1 0,2
01 01 0,1
01 01 0,1
01 01| 0,
01 0,1 0,1
01 01 0,1
01 0,1 0,1
01 01 0,1
01 01 0,1
01 01 0,1
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Seleccidn de conductor circuitos TGIC _C6, TGIC_C7 Y TGIC_C9

Se realiza la seleccion del conductor por caida de tension:

CALCULO CAIDA DE TENSION PARA UN SISTEMA TRIFASICO A FP=0,85

Longitud en m 65 % max de Reg. 3 TRAMO 1/12
Corriente en A 18,1
i Caida de Tension | Caida de Tensidn % Caida de
VOItaJe enV 220 fase - neutro fase - fase tension

g | o | o | o

2 > - ] > - 3 > - 5]

Z eficaz para alambre de cobre é 2 j j 2 ‘:, : 2 j ‘:)

o descubierto a FP=0,85 = sl 2|2l 2|22 2|2 =

] 0 =] =] = = 3 = = > S

= Conduit de | Conduit de | Conduit de S e e e k= e g 2 ° °

o PVC AL Acero 3 S8|8|8|8|]8|8]|]8|8]| S8
14 8,9 8,9 8,9 2,11 10,4 10,4 10,4 18,1| 18,1 18,1 82| 82 82
12 5,6 5,6 5,6) 3,3] 66| 66| 66 11,4 11,4 11,4 5,2 5,2 5,2
10 3,6 3,6 3,6) 53| 42| 42| 42 74 74 74 33 33 3,3
8 2,3 2,3 2,3 841 2,71 27| 2,7 46| 46| 47 21 21 21
6 14 1,5 1,5 13,3 1,7/ 1,7 17} 29 30 30 13 14 14
4 1,0 1,0 1,00 2100 11| 11| 12| 19 19 20 09 09 09
3 0,8 0,8 0,8 26,70 09 09 09 15 16/ 16/ 0,70 0,7/ 0,7
2 0,6 0,6 0,7 336] 07 0,77 08 1,3 1,3] 13| 06| 06| 06
1 0,5 0,5 0,5 42,21 06| 06| O6 1,11 1,1 1,11 05 05 0,5
1/0 0,4 0,4 0,4 5350 05 05 05 09 09 09 04 04 04
2/0 0,4 0,4 0,4 67,4 04 04 04 074 07/ 07 03] 03] 03
3/0 0,3 0,3 0,3 8,0 03 04 04 06/ 06/ 06 03] 03[ 03
4/0 0,2 0,3 03] 107,21 03] 03 03] 05 05 05 02 02 02
250 0,2 0,2 0,2] 126,71 03| 03] 03] 04 05 05 02 02 0,2
300 0,2 0,2 0,2] 15200 0,2 02l O3] 04 04 04 02 02 0,2
350 0,2 0,2 0,2 177,31 02| 0,2l 02 04 04 04 02 02 0,2
400 0,2 0,2 0,2] 202,71 02 02 02 03 04 04 01 02 0,2
500 0,1 0,2 0,2] 2534 02 02/ 021 03 03 03 01 01 0,2
600 0,1 0,1 0,2] 3040 02 02/ 021 03 03 03 01, 01 0,1
750 0,1 0,1 01 3800 01 02 02 02 03 03 01 01 0,1
1000 0,1 0,1 0,1 506,71 0,1 0,1 02 0,2 02 03 01 01 0,1
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Seleccidn de conductor circuito TGIC_C8

Se realiza la seleccion del conductor por caida de tension:

CALCULO CAIDA DE TENSION PARA UN SISTEMA MONOFASICO A FP=0,85

Longitud en m 82 % max de Reg.
Corrienteen A 4
. Caida de Tensién
Voltajeen V 127 fase - neutro

2 o

2128

Z eficaz para alambre de cobre § % f, ﬁ

o descubierto a FP=0,85 '; 3 3 3

K] 0 > > S

= Conduitde | Conduitde | Conduitde | g 2 2 2

o PVC AL Acero $ | 8|88
14 8,9 8,9 8,9 2,11 58] 58 58
12 5,6 5,6 5,6 33| 37 37 3,7
10 3,6 3,6 3,6 53| 24 24 24
8 2,3 2,3 2,3 84 15 1,5 15
6 1,4 1,5 1,5 13,3] 09 1,00 10
4 1,0 1,0 1,0 21,00 0,6] 0,6] 0,6
3 0,8 0,8 0,8 26,7] 05 05 0,5
2 0,6 0,6 0,7 33,6 04| 04 04
1 0,5 0,5 0,5 42,2 03] 03] 0,3
1/0 0,4 0,4 0,4 53,5 03] 03] 03
2/0 0,4 0,4 0,4 67,4 02| 02| 0,2
3/0 0,3 0,3 0,3 8501 02 02| 0,2
4/0 0,2 0,3 0,3] 10721 02 02 0,2
250 0,2 0,2 0,2) 126,71 0,1 0,2 0,2
300 0,2 0,2 0,2) 1520 0,1 01 01
350 0,2 0,2 0,2 17731 01 01 01
400 0,2 0,2 0,2) 202,77 01 01 01
500 0,1 0,2 0,2) 2534 01 01 01
600 0,1 0,1 0,2 3040 01 01 01
750 0,1 0,1 0,1 3800 01 01 01
1000 0,1 0,1 0,1 506,71 01 01 01

% Caida de
tension

o e

22| &

5| 2|

S8 |38

46| 4,6] 4,6
29 29| 29
1,9 19 19
12| 12| 1,2
0,7f 08| 0,8
0,5 05 0,5
04| 04| 04
03] 03| 03
03| 03| 0,3
02 02| 0,2
02 02| 0,2
01 02| 0,2
01 01 0,1
01 01 0,1
01 01| 0,
01 0,1 0,1
01 01 0,1
01 0,1 0,1
01 01 0,1
01 01 0,1
01 01 0,1
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Selecciéon de conductor circuitos TGIC_C10y TGIC_C12

Se realiza la seleccion del conductor por caida de tension:

CALCULO CAIDA DE TENSION PARA UN SISTEMA BIFASICO A FP=0,85

TRAMO 13/13

Longitud en m 110 % max de Reg.
Corriente en A 6,49
Voltai vV Caida de Tensidn
oltaje en 220 fase - neutro
2 °
S | 9] - 8
. c o < <
Z eficaz para alambre de cobre © o o o
) . = -] -] b
et descubierto a FP=0,85 c x = x
] 0 = ] S
= | Conduit de | Conduit de | Conduitde | g T T T
© b 5 o o
O PVC AL Acero & o o o
14 8,9 8,9 8,9 2,11 12,7 12,7 12,7
12 5,6 5,6 5,6 33 80[ 80 80
10, 3,6 3,6 3,6 53| 52 52 5.2
8 2,3 2,3 2,3 84 32| 32| 33
6 1,4 1,5 1,5 13,3] 21 21 21
4 1,0 1,0 1,0 21,0 1,4 1,4 14
3 0,8 0,8 0,8 26,70 1,11 1,1 1,1
2 0,6 0,6 0,7 33,6 09 09 09
1 0,5 0,5 0,5 42,2 0,70 0,7] 0,7
1/0 0,4 0,4 0,4 53,5 0,6] 0,6] 0,6
2/0 0,4 0,4 0,4 67,4 05 05 0,5
3/0 0,3 0,3 0,3 850 04 04 04
4/0 0,2 0,3 0,3] 107,21 0,3 04| 04
250 0,2 0,2 0,2} 126,77 03[ 03 03
300 0,2 0,2 0,2 152,00 03( 03 0,3
350 0,2 0,2 0,2 177,31 02 03 03
400 0,2 0,2 0,2 202,71 02 02 03
500 0,1 0,2 0,2) 2534 02 02 02
600 0,1 0,1 0,2 3040 02 02 0,2
750 0,1 0,1 0,1 380,00 02 02 0,2
1000 0,1 0,1 0,1] 506,71 0,1 0,2 0,2

% Caida de
tension

o 2

2| &

s | s |

x r x

8|8 |8

58/ 58/ 5,8
3,6 3,6/ 3,6
23] 23] 23
1,5 15 1,5
09 1,00 1,0
06| 06| 0,6
0,5 05/ 0,5
04| 04| 04
0,3 03| 03
03] 03| 03
02| 02| 0,2
02| 02| 0,2
02 02| 0,2
01 01 0,2
01 01 01
01 01 0,1
01 01| 01
01 01| 0,1
01 01| 0,1
01 01| 0,1
01 01| 0,1
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Selecciéon de conductor circuitos TGIC_C11y TGIC_C13

Se realiza la seleccion del conductor por caida de tension:

CALCULO CAIDA DE TENSION PARA UN SISTEMA BIFASICO A FP=0,85

TRAMO 13/13

Longitud en m 98 % max de Reg.
Corrienteen A 12,98
Voltai vV Caida de Tensidn
oltaje en 220 fase - neutro
2 o
S | 9] - 8
. c o < <
Z eficaz para alambre de cobre © o o o
) . = -] -] b
et descubierto a FP=0,85 c x = x
] 0 ] ] S
= | Conduit de | Conduit de | Conduitde | g T T T
© b 5 o o
O PVC AL Acero & o o o
14 8,9 8,9 8,9 2,11 22,5 22,5 22,5
12 5,6 5,6 5,6 3,3| 14,2 14,2 14,2
10 3,6 3,6 3,6 53| 92[ 92 9.2
8 2,3 2,3 2,3 84 57 57| 58
6 1,4 1,5 1,5 13,3] 3,70 3,8 3,8
4 1,0 1,0 1,0 21,0 2,4 24| 25
3 0,8 0,8 0,8 26,71 1,9 20| 20
2 0,6 0,6 0,7 336 1,6/ 16| 1,7
1 0,5 0,5 0,5 42,21 1,3] 1,3] 1,3
1/0 0,4 0,4 0,4 53,5 1,1 1,1 1,1
2/0 0,4 0,4 0,4 67,4 09 09 09
3/0 0,3 0,3 0,3 8501 07 08 08
4/0 0,2 0,3 0,3] 107,21 06 0,7[ 0,7
250 0,2 0,2 0,2] 126,71 0,6 0,6 0,6
300 0,2 0,2 0,2 152,00 0,5 05 0,5
350 0,2 0,2 0,2 177,31 04 05 05
400 0,2 0,2 0,2] 202,71 04 04 05
500 0,1 0,2 0,2] 253,4 04 04| 04
600 0,1 0,1 0,2] 304,00 03[ 04| 04
750 0,1 0,1 0,1] 380,00 03 0,3 04
1000 0,1 0,1 0,1] 506,71 03[ 03 0,3

% Caida de
tension

o 2

= 2|3

38| ¢

x r x

8|8 |8

10,2| 10,2 10,2
6,5 6,5 6,5
4,21 4,2 4,2
2,6 26| 26
1,7) 17| 1,7
1,1 11 11
09 09 09
0,7 0,7 0,8
06| 06| 0,6
0,5 0,5 0,5
04| 04| 04
03[ 03] 04
03| 03] 03
03[ 03| 03
02 02| 0.2
02 02| 0,2
02 02| 0,2
02| 02| 0,2
02| 02| 0,2
01 02| 0,2
01 01| 0,2
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Seleccion de conductor circuito TGIC_C2 (Publicidad)

Se realiza la seleccion del conductor por caida de tension:

CALCULO CAIDA DE TENSION PARA UN SISTEMA MONOFASICO A FP=0,85

Longitud en m 90 % max de Reg.
Corriente en A 7,54
. Caida de Tensién
Voltajeen V 127 fase - neutro

i o

S 12|28

Z eficaz para alambre de cobre E t ﬁ 5

o descubierto a FP=0,85 'E g g g

e 0 S =} S

= Conduit de | Conduit de | Conduit de S i e i

o PVC AL Acero & S| 8|S
14 8,9 8,9 8,9 2,11 12,0[ 12,0] 12,0
12 5,6 5,6 5,6 33| 7,6 76| 76
10 3,6 3,6 3,6 53] 49 49 49
8 2,3 2,3 2,3 84 3,1 3,1 3,1
6 1,4 15 15 13,3 2,0 2,0 20
4 1,0 1,0 1,0 21,00 1,3 1,3] 1,3
3 0,8 0,8 0,8 26,70 1,0 1,1 1,1
2 0,6 0,6 0,7, 336 08 08 09
1 0,5 0,5 0,5 42,21 0,7] 07] Q7
1/0 0,4 0,4 0,4 53,5 06[ 06| 06
2/0 0,4 0,4 0,4 67,4 05 05 0,5
3/0 0,3 0,3 0,3 8500 04 04 04
4/0 0,2 0,3 0,3] 1072 0,3 03] 04
250 0,2 0,2 0,2 126,71 03[ 03 0,3
300 0,2 0,2 0,2) 152,00 03[ 03 0,3
350 0,2 0,2 0,2 17731 02 03 0,3
400 0,2 0,2 02 202,71 02 02 02
500 0,1 0,2 0,2) 2534 02 02 0,2
600 0,1 0,1 0,2 3040 02 02 0,2
750 0,1 0,1 0,1] 380,00 02 02 0,2
1000 0,1 0,1 0,1] 506,71 0,1 0,2 0,2

% Caida de
tension

o e

2| 2|3

AERE

= = =

S|18]38

9,5 95 95
6,00 60 6,0
3,9 39 39
2,4 24| 2,4
1,5 1,6 1,6
1,00 1,0 1,1
0,8 08 08
0,7] 0,7/ 0,7
0,6/ 06| 0,6
0,5 05 05
0,4 04| 04
03 03 03
03 03 03
0,2l 0,2 03
02| 02| o2
02| 02| o2
02| 02| o2
02| 02| o2
01 02| o2
01 o041| o2
01 o041 o1
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Selecciéon de ductos

Se realiza la seleccion de ductos de acuerdo con el cédigo eléctrico nacional, tabla C1.

Como resultado se obtienen las acometidas de la siguiente forma:

1°8S

v'Z8EL

101

WC/TO OMVYTXLT+HOMVBHXNT+OMVYSHXST

<<
O
—
o
—

6L

0°000T

000T

avainnand

70 2191

/€D OMVYTXLT+OMVYIHXNT+OMVYSHXAT

<<
O
—
a
—

Sv8Y‘9

675 '€C8

675 '€C8

SVI4VNIANT

€10 JI9L

<<
O
—
a
—

we's

LY9L'TTY

LY9LTTY

SVI4VNIANT

TTD NIOL|

/€D OMVYTXLT+HOMVSHXNT+OMVOTHXAT

<<
O
—
a
—

we's

LY9LTTY

LY9LTTY

SVIYVNIANT

71D NI9L

<
<o
-
a
—

we's

LY9LTTY

LY9LTTY

SVIYVNIANT

0T NI9L|

WZ/TO OMVYTXLT+OMVBHXNT+DMVYSHXST

g
—
o
—

L€6'E

00S

00S

SVIYVNIANT

8D NIDL

TP OMVYTXLT+OMVIHXNT+OMVBHXIE

<
=)
—
o
—

185SS

7788'S0L

7788'S0L

SVIYVNIANT

62 NIDL

<<
O
—
o
—

€120'9

650L V9L

650L V9L

SVI4VNIANT

LD NIDL

<
©
—
o
—

L68L'S

TY6C'SEL

V6T 'SEL

SVI4VNIANT

9> NISL

[.2/1 OMVYTXLT+OMVZTHXNT+OMYZTHXIT

<<
O
—
a
—

[047

GET8'8SS

GET8'8SS

SVIYVNIANT

5D D19

WZ/TP OMVYTXLT+OMVSHXNT+OMVYBHXAT

<
<o
-
a
—

€8

8'850T

788501

SVIYVNIANT

12 D191

VI43anL A 319D

NOI223104d

avainand

VANOQ3y a3l

VANOQ3d a3l
MOS Wy‘T a3l

MOOT Wz a3l

A3Ng 30 0ro ain

NOQIOdI¥ds3a

OLlINJYId 3a #

NOID23104d A 0AV318Vd

SOLNNd 30 #

H Jopa.ui0)

183



-

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA ELECTRICO

-

EN TABLERO TGIN

A continuacion se describen los elementos del sistema eléctrico:
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SELECCION DE PROTECCIONES TERMOMAGNETICAS

Se seleccionan las protecciones termomagnéticas de acuerdo con las especificaciones

de corriente de las cargas.
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SELECCION DE CONDUCTORES

A continuacién se muestran los resultados de los calculos del analisis de caida de

tension y corriente en cada uno de los circuitos descritos anteriormente.

Seleccién de conductor circuitos TGIN_C1y TGIN_C3

Se realiza la seleccion del conductor por caida de tensién:

CALCULO CAIDA DE TENSION PARA UN SISTEMA BIFASICO A FP=0,85

TRAMO 13/13

Longitud en m 90 % max de Reg.
Corrienteen A 12,6
. Caida de Tensién
Voltajeen V 220 fase - neutro

2 o

el 8

Z eficaz para alambre de cobre § ?:; 5 5

) . = -] -] -]

= descubierto a FP=0,85 s g g g

= Conduitde | Conduitde | Conduitde | G 2 2 2

o PVC AL Acero 3 8|18 S
14 8,9 8,9 8,9 2,1] 20,1] 20,1| 20,1
12 5,6 5,6 5,6 3,3] 12,7| 12,7 12,7
10 3,6 3,6 3,6 53] 82| 82| 82
8 2,3 2,3 2,3 84 51| 51 5,2
6 14 1,5 1,5 13,3 3,3] 3,4 34
4 1,0 1,0 1,0 21,0 22| 22| 22
3 0,8 0,8 0,8 26,7 1,7] 18| 1,8
2 0,6 0,6 0,7 33,6| 1,4 14| 1,5
1 0,5 0,5 0,5 42,2 1,2 12| 1,2
1/0 0,4 0,4 0,4 53,5 1,00 1,0/ 1,0
2/0 0,4 0,4 0,4 67,4 038 08 08
3/0 0,3 0,3 0,3 850 0,7 0,7/ 0,7
4/0 0,2 0,3 0,3] 107,2] 0,6 0,6/ 0,6
250 0,2 0,2 0,2l 126,74 05 05 0,5
300 0,2 0,2 0,2l 152,00 04 05 0,5
350 0,2 0,2 0,2l 177,3| 0,4 04| 04
400 0,2 0,2 0,2] 202,7] 04 04| 04
500 0,1 0,2 0,2] 2534 03 04| 04
600 0,1 0,1 0,2] 3040 03[ 03 03
750 0,1 0,1 0,11 380,00 03 0,3 0,3
1000 0,1 0,1 0,11 506,71 0,2 03] 0,3

% Caida de
tension
o e
Q
g2 | 2| <
s | 2|
= = =
S| 8|S
91 91 91
58/ 58 5,8
3,70 3,7 3,7
2,3 23] 24
15 15 15
1,0 1,0 1,0
0,8 038 08
0,6/ 06| 0,7
0,5 05 0,5
0,4 04| 04
0,4 04| 0,4
03 03 03
0,3 03 03
0,2] 0,2 0,2
0,2] 0,2 0,2
0,2] 0,2 0,2
0,2] 0,2 0,2
0,1 0,2 0,2
0,1 0,1 0,2
0,1 01 01
0,1 01 01

De acuerdo con el calculo en corriente y en tension de los conductores por circuito, se

eligen las siguientes acometidas:
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Selecciéon de conductor circuito TGIN_C2y TGIN_C4

Se realiza la seleccion del conductor por caida de tension:

CALCULO CAIDA DE TENSION PARA UN SISTEMA BIFASICO A FP=0,85

TRAMO 13/13

Longitud en m 80 % max de Reg.
Corrienteen A 13
. Caida de Tensién
Voltaje en V 220 fase - neutro

f: o

1l

Z eficaz para alambre de cobre § % 5 5

) . - ° -] -]

= descubierto a FP=0,85 5 £ z £

= Conduitde | Conduitde | Conduitde | g T 2 2

o PVC AL Acero 3 8|88
14 8,9 8,9 8,9 2,11 18,4 18,4| 18,4
12, 5,6 5,6 5,6 3,3] 11,6] 11,6/ 11,6
10 3,6 3,6 3,6 53] 75| 7,5 75
8 2,3 2,3 2,3 841 4,7 4,7 4,8
6 14 1,5 1,5 13,3 3,00 3,1 3,1
4 1,0 1,0 1,00 2100 20 20 20
3 0,8 0,8 o8 267 16 16 16
2 0,6 0,6 071 336 13 13 14
1 0,5 0,5 o5 422 1,1 11 1,1
1/0 0,4 0,4 o4 535 09 09 09
2/0 0,4 0,4 04 674 o8 08 08
3/0 0,3 0,3 03 850 06 06 06
4/0 0,2 0,3 0,31 107,24 05 05 05
250 0,2 0,2 02| 126,71 o5/ o5 o5
300 0,2 0,2 0,2] 152,00 0,4 04| 04
350 0,2 0,2 0,2 177,3] 04| 04| 04
400 0,2 0,2 0,2] 202,71 03[ 04| 04
500 0,1 0,2 0,2] 2534 03[ 03] 03
600 0,1 0,1 0,2] 304,00 03[ 03 03
750 0,1 0,1 0,11 380,00 0,2( 03] 0,3
1000 0,1 0,1 0,11 506,7] 0,2 0,2 0,3

% Caida de
tension

o e

= 2|4

KA

X x x

8|18]|S8

84| 84| 84
53| 53| 53
34 34| 34
2,1 21 22
1,4 1,4 14
09 09 09
0,71 07| 0,7
06| 06| 0,6
0,5 05/ 0,5
04| 04| 04
03] 03| 03
03[ 03| 0,3
02 02| 0,2
02 02| 0,2
02 02| 0,2
02| 02| 02
02| 02| 0,2
01 0,1 0,2
01 0,1 0,1
01 0,1 0,1
01 0,1 0,1
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Selecciéon de conductor circuito TGIN_C5y TGIN_C8

Se realiza la seleccion del conductor por caida de tension:

CALCULO CAIDA DE TENSION PARA UN SISTEMA BIFASICO A FP=0,85

TRAMO 13/13

Longitud en m 90 % max de Reg.
Corrienteen A 18,6
. Caida de Tensién
Voltaje en V 220 fase - neutro

f: o

1l

Z eficaz para alambre de cobre § % 5 5

) . - ° -] -]

= descubierto a FP=0,85 5 z z z

= Conduitde | Conduitde | Conduitde | g T 2 2

o PVC AL Acero 3 8|88
14 8,9 8,9 8,9 2,11 29,7 29,7 29,7
12, 5,6 5,6 5,6 3,3] 18,7| 18,7| 18,7
10 3,6 3,6 3,6) 53| 12,1] 12,1 12,1
8 2,3 2,3 2,3 84 76| 76| 77
6 1,4 1,5 1,5 13,3] 48] 5,0 5,0
4 1,0 1,0 1,0 21,0 3,2 32| 3,3
3 0,8 0,8 o8 267 25 26| 26
2 0,6 0,6 o071 336 21 21 22
1 0,5 0,5 o5 422 18 18 18
1/0 0,4 0,4 o4 535 14/ 14 14
2/0 0,4 0,4 o4 674 12| 12| 1,2
3/0 0,3 0,3 03 850 10 10 1,0
4/0 0,2 0,3 0,3] 107,2f 08 09 09
250 0,2 0,2 02| 12671 o7 o8 08
300 0,2 0,2 0,2l 152,00 0,6 0,7/ 0,7
350 0,2 0,2 0,2l 177,3| 06 0,6 0,7
400 0,2 0,2 0,2] 202,71 05 0,6/ 0,6
500 0,1 0,2 0,2] 2534 05 05 0,5
600 0,1 0,1 0,2] 304,00 04 05 0,5
750 0,1 0,1 0,11 380,00 04 04| 0,5
1000 0,1 0,1 0,11 506,7] 0,4 04| 04

% Caida de
tension

o e

2|2 &

KA

X x x

S| 8|S

13,5/ 13,5/ 13,5
8,5 85| 85
55| 55| 5,5
3,4 34| 3,5
22| 23] 23
1,4 1,4 15
1,1 12| 1,2
09| 09| 1,0
08/ 08 08
06| 06| 0,6
0,5 05/ 0,5
04| 05/ 0,5
04| 04 04
03] 04 04
03 03| 03
03 03| 03
02 03| 0,3
02 02| 0,2
02 02| 0,2
02 02| 0,2
02 02| 0,2
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Seleccion de conductor circuito TGIN_C6 y TGIN_C7

Se realiza la seleccion del conductor por caida de tension:

CALCULO CAIDA DE TENSION PARA UN SISTEMA BIFASICO A FP=0,85

TRAMO 13/13

Longitud en m 90 % max de Reg.
Corrienteen A 7,4
. Caida de Tensién
Voltaje en V 220 fase - neutro

f: o

1l

Z eficaz para alambre de cobre § % 5 5

) . - ° -] -]

= descubierto a FP=0,85 5 z z z

= Conduitde | Conduitde | Conduitde | g T 2 2

o PVC AL Acero 3 8|88
14 8,9 8,9 8,9 2,11 11,8| 11,8 11,8
12, 5,6 5,6 5,6) 33| 74| 74 74
10 3,6 3,6 3,6 53] 48| 48 48
8 2,3 2,3 2,3 8,4 3,0 3,0 31
6 14 15 1,5 13,3] 1,91 20 2,0
4 1,0 1,0 1,00 2100 13| 13| 13
3 0,8 0,8 o8 267 10 10 1,0
2 0,6 0,6 071 336 08 08 09
1 0,5 0,5 o5 422 o7 07 o7
1/0 0,4 0,4 o4 535 06 06 06
2/0 0,4 0,4 o4 674 05 o5 05
3/0 0,3 0,3 03 850 04 04 04
4/0 0,2 0,3 0,31 107,21 03[ 03 03
250 0,2 0,2 02| 126,71 03] 03| 03
300 0,2 0,2 0,2l 152,00 03[ 03 03
350 0,2 0,2 0,2l 177,3] 02 03 03
400 0,2 0,2 0,2] 202,71 02 0,2 0,2
500 0,1 0,2 0,2] 2534 02 0,2 0,2
600 0,1 0,1 0,2] 304,00 02 0,2 0,2
750 0,1 0,1 0,11 380,00 0,2 0,2 0,2
1000 0,1 0,1 0,11 506,7] 0,1 0,2 0,2

% Caida de
tension

o e

= 2|4

KA

X x x

8|18]|S8

54/ 54| 54
34 3,4/ 34
2,2 22| 22
1,4 1,4 14
09 09 09
06| 06| 0,6
0,5 05/ 0,5
04| 04| 04
03] 03| 0,3
03] 03| 0,3
02 02| 0,2
02 02| 0,2
01 0,2 0,2
01} 01 0,1
01 0,1 0,1
01 01 01
01 0,1 0,1
01 0,1 0,1
01 0,1 0,1
01 0,1 0,1
01 0,1 0,1
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Seleccion de conductor circuito TGIN_C9 (Publicidad)

Se realiza la seleccion del conductor por caida de tension:

CALCULO CAIDA DE TENSION PARA UN SISTEMA MONOFASICO A FP=0,85

Longitud en m 90 % max de Reg.
Corriente en A 7,54
. Caida de Tensién
Voltajeen V 127 fase - neutro

i o

S 12|28

Z eficaz para alambre de cobre E t ﬁ 5

o descubierto a FP=0,85 'E g g g

e 0 S =} S

= Conduit de | Conduit de | Conduit de S i e i

o PVC AL Acero & S| 8|S
14 8,9 8,9 8,9 2,11 12,0[ 12,0] 12,0
12 5,6 5,6 5,6 33| 7,6 76| 76
10 3,6 3,6 3,6 53] 49 49 49
8 2,3 2,3 2,3 84 3,1 3,1 3,1
6 1,4 15 15 13,3 2,0 2,0 20
4 1,0 1,0 1,0 21,00 1,3 1,3] 1,3
3 0,8 0,8 0,8 26,70 1,0 1,1 1,1
2 0,6 0,6 0,7, 336 08 08 09
1 0,5 0,5 0,5 42,21 0,7] 07] Q7
1/0 0,4 0,4 0,4 53,5 06[ 06| 06
2/0 0,4 0,4 0,4 67,4 05 05 0,5
3/0 0,3 0,3 0,3 8500 04 04 04
4/0 0,2 0,3 0,3] 1072 0,3 03] 04
250 0,2 0,2 0,2 126,71 03[ 03 0,3
300 0,2 0,2 0,2) 152,00 03[ 03 0,3
350 0,2 0,2 0,2 17731 02 03 0,3
400 0,2 0,2 02 202,71 02 02 02
500 0,1 0,2 0,2) 2534 02 02 0,2
600 0,1 0,1 0,2 3040 02 02 0,2
750 0,1 0,1 0,1] 380,00 02 02 0,2
1000 0,1 0,1 0,1] 506,71 0,1 0,2 0,2

% Caida de
tension

o e

2| 2|3

AERE

= = =

S|18]38

9,5 95 95
6,00 60 6,0
3,9 39 39
2,4 24| 2,4
1,5 1,6 1,6
1,00 1,0 1,1
0,8 08 08
0,7] 0,7/ 0,7
0,6/ 06| 0,6
0,5 05 05
0,4 04| 04
03 03 03
03 03 03
0,2l 0,2 03
02| 02| o2
02| 02| o2
02| 02| o2
02| 02| o2
01 02| o2
01 o041| o2
01 o041 o1
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SELECCION DE DUCTOS

Se realiza la seleccion de ductos de acuerdo con el cédigo eléctrico nacional, tabla C1.

Como resultado se obtienen las acometidas de la siguiente forma:
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DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA ELECTRICO
EN TABLERO TGIS

A continuacion, se describen los elementos del sistema eléctrico:
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SELECCION DE PROTECCIONES TERMOMAGNETICAS

Se seleccionan las protecciones termomagnéticas de acuerdo con las especificaciones

de corriente de las cargas.
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SELECCION DE CONDUCTORES

A continuaciéon, se muestran los resultados de los calculos del analisis de caida de

tensidn y corriente en cada uno de los circuitos descritos anteriormente.
Célculo de la caida de tension para el circuito TGIS_Cly TGIS_C2

Se realiza la seleccion del conductor por caida de tension:

CALCULO CAIDA DE TENSION PARA UN SISTEMA BIFASICO A FP=0,85
Longitud en m 78,37 % max de Reg. 3
Corriente en A 44,4
. Caida de Tensién % Caida de
VOItaJe enV 220 fase - neutro tension

g o e

| : 2|22 2|z |8

Z eficaz para alambre de cobre © o o o ) ) )

) . - ° -] -] -] -] -]

= descubierto a FP=0,85 5 £ £ £ £ £ £

= Conduit de | Conduit de | Conduitde | G T 2 2 2 ] ]

o PVC AL Acero 3 8|81 S8 8|1 8|S
14 8,9 8,9 8,9 2,11 61,7| 61,7 61,7 28,01 28,0 28,0
12 5,6 5,6 5,6) 3,3] 38,8| 38,8 38,8 17,7\ 17,7| 17,7
10 3,6 3,6 3,6) 53| 25,1] 25,1 25,1 11,4| 11,4| 11,4
8 2,3 2,3 2,3 8,4 15,7| 15,7 15,9 71 7,1 7,2
6 14 1,5 1,5 13,3] 10,0 10,3 10,3 46| 4,7 4,7
4 1,0 1,0 1,0 2100 6,6 66| 6,8 3,00 30 31
3 0,8 0,8 0,8 26,7) 53| 55 55 2,4 2,5 2,5
2 0,6 0,6 0,7 33,6 43| 43| 46 20 20 21
1 0,5 0,5 0,5 42,21 3,71 3,71 3,7 1,7 1,7 1,7
1/0 0,4 0,4 0,4 53,5 3,0 3,0 3,0 1,4 1,4 1,4
2/0 0,4 0,4 0,4 67,4 25 25 25 1,1 1,1 1,1
3/0 0,3 0,3 0,3 850 20 21 21 0,9 1,0 1,0
4/0 0,2 0,3 0,3] 107,21 1,71 1,8 1,8 0,8 08 08
250 0,2 0,2 0,2 126,7 1,5 16| 1,7 0,7] 07/ 08
300 0,2 0,2 0,2] 152,00 1,4 14| 15 0,6/ 0,7/ 0,7
350 0,2 0,2 02| 1773 12| 13| 14 06| 06| 06
400 0,2 0,2 0,2] 202,71 1,1 12| 1,3 0,5 0,6 0,6
500 0,1 0,2 0,2] 2534 1,0/ 1,1 11 0,4 05 0,5
600 0,1 0,1 0,2] 3040 09 10 11 0,4 05 05
750 0,1 0,1 0,1] 380,00 08 0,9 1,0 0,4 04| 04
1000 0,1 0,1 0,1 506,71 0,71 08 0,9 0,3] 04| 04
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Célculo de la caida de tension para el circuito TGIS_C3

Se realiza la seleccion del conductor por caida de tension:

CALCULO CAIDA DE TENSION PARA UN SISTEMA MONOFASICO A FP=0,85

Longitud en m 80,24 % max de Reg. 3
Corriente en A 22,2
. Caida de Tensidn % Caida de
VOItaJe enV 127 fase - neutro tension

Té e e

| i 2|z 2z |8

Z eficaz para alambre de cobre © o o o ) ) )

) . - ° -] -] -] ° °

5 descubierto a FP=0,85 5 z z z z z z

= Conduitde | Conduitde | Conduitde | g e 2 2 2 2 e

o PVC AL Acero 3 S|8]| S S|8| S
14 8,9 8,9 8,9 2,11 31,6| 31,6| 31,6 249| 24,9 24,9
12 5,6 5,6 5,6) 3,3] 19,9 19,9| 19,9 15,7| 15,7| 15,7
10 3,6 3,6 3,6) 53| 12,9 12,9| 12,9 10,1| 10,1] 10,1
8 2,3 2,3 2,3 84 81| 81| 82 6,3 63| 64
6 14 1,5 1,5 13,3] 5,1 53| 5,3 40| 4,2 4,2
4 1,0 1,0 1,00 2100 34| 34| 35 27 27| 28
3 0,8 0,8 o8 267 27 28 28 2,11 22| 22
2 0,6 0,6 071 336 22| 22/ 23 1,7 1,7 1,8
1 0,5 0,5 o5 422 19 19 1,9 1,5 15 1,5
1/0 0,4 0,4 o4 535 15 1,5/ 1,5 1,2 12| 1,2
2/0 0,4 0,4 o4 674 13 1,3 1,3 1,0l 1,00 1,0
3/0 0,3 0,3 0,3 850 1,0f 11| 1,1 0,8/ 08/ 09
4/0 0,2 0,3 0,3] 107,2] 09 09 09 0,7 0,7] 0,7
250 0,2 0,2 0,2] 126,74 08 08 0,9 0,6/ 06| 0,7
300 0,2 0,2 0,2] 152,00 0,7 0,71 0,8 0,5 06| 0,6
350 0,2 0,2 0,2l 177,3] 06 0,71 0,7 0,5 05 0,6
400 0,2 0,2 0,2] 202,71 06/ 06| 0,7 0,5 05 0,5
500 0,1 0,2 0,2] 2534 05 06| 06 0,4 04| 0,5
600 0,1 0,1 0,2] 304,00 05 05 0,5 0,4 04| 04
750 0,1 0,1 0,11 380,00 0,4 05 0,5 03| 04| 04
1000 0,1 0,1 0,11 506,7] 04 04| 0,5 03| 03] 04
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Célculo de la caida de tension para el circuito TGIS_C4y TGIS_C5

Se realiza la seleccion del conductor por caida de tension:

CALCULO CAIDA DE TENSION PARA UN SISTEMA BIFASICO A FP=0,85

Longitud en m 89,02 % max de Reg. 3
Corrienteen A 48,2
. Caida de Tensién % Caida de
VOItaJe enV 220 fase - neutro tension

2 o o

| SN AEIE

Z eficaz para alambre de cobre © o o o ) ) )

) . - ° -] -] -] i) -]

= descubierto a FP=0,85 5 z z z z z z

= Conduitde | Conduitde | Conduitde | g T 2 2 2 e E]

(o] PVC AL Acero 3 S| 8|S S| 8|S
14 8,9 8,9 8,9 2,11 76,0 76,0 76,0 34,6| 34,6 34,6
12 5,6 5,6 5,6) 3,3| 47,9] 47,9 47,9 21,8| 21,8 21,8
10 3,6 3,6 3,6) 53] 31,0] 31,0 31,0 14,1] 14,1] 14,1
8 2,3 2,3 2,3 8,4] 19,4| 19,4 19,7 88| 88 89
6 14 15 1,5 13,3| 12,4) 12,7 12,7 56| 58 5,8
4 1,0 1,0 1,0 21,00 8,2 82| 84 3,7 3,71 3,8
3 0,8 0,8 08 267 65 68 68 29 31 31
2 0,6 0,6 071 336 53 53| 56 2,4 24| 26
1 0,5 0,5 o5 422 45| 45 45 20 20 20
1/0 0,4 0,4 o4 535 3,7 37 37 1,7 17| 1,7
2/0 0,4 0,4 o4 674 31 31 31 1,4 14| 1,4
3/0 0,3 0,3 03 850 25 26 26 1,1 12| 1,2
4/0 0,2 0,3 0,3] 107,21 21 22| 2.2 0,9 1,0/ 1,0
250 0,2 0,2 02| 12671 19/ 20 21 08 09 09
300 0,2 0,2 0,2] 152,00 1,7[ 1,8/ 1,8 0,8 08 08
350 0,2 0,2 0,2 177,3] 1,5 16| 1,7 0,7] 07/ 08
400 0,2 0,2 0,2] 202,7] 1,4 1,5 1,6 0,6 0,7/ 0,7
500 0,1 0,2 0,2] 2534 1,2 1,3] 1,4 0,5 06| 0,6
600 0,1 0,1 0,2] 3040 1,1 12| 1,3 0,5 06| 0,6
750 0,1 0,1 0,11 380,00 1,0 1,1 1,2 0,5 05 0,5
1000 0,1 0,1 0,11 506,74 09 10 1,1 0,4 05 0,5
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Célculo de la caida de tension para el circuito TGIS_C6

Se realiza la seleccion del conductor por caida de tension:

CALCULO CAIDA DE TENSION PARA UN SISTEMA MONOFASICO A FP=0,85

Longitud en m 89,02 % max de Reg.
Corriente en A 7,9
. Caida de Tensidn
Voltaje en V 127 fase - neutro

f: o

el o8

Z eficaz para alambre de cobre § % 5 5

) . - ° -] -]

5 descubierto a FP=0,85 5 z z z

= Conduitde | Conduitde | Conduitde | g e 2 2

() PVC AL Acero 3 S[8]S8
14 8,9 8,9 8,9 2,11 12,5| 12,5| 12,5
12, 5,6 5,6 5,6 33 78] 7,8 7.8
10 3,6 3,6 3,6 53] 51| 51 51
8 2,3 2,3 2,3 84 32| 3,2| 3,2
6 1,4 1,5 1,5 133 20 21| 21
4 1,0 1,0 1,00 2100 1,3 1,3 1,4
3 0,8 0,8 o8 267 11 11| 1,1
2 0,6 0,6 071 336 09 09 09
1 0,5 0,5 o5 422 07/ o7/ 07
1/0 0,4 0,4 o4 535 06 06| 06
2/0 0,4 0,4 o4 674 05 05 05
3/0 0,3 0,3 0,3 850 04 04| 04
4/0 0,2 0,3 0,3] 107,2] 03[ 04| 04
250 0,2 0,2 0,2l 126,74 03[ 03] 0,3
300 0,2 0,2 0,2l 152,00 03[ 03] 0,3
350 0,2 0,2 0,2l 177,3] 02 03] 0,3
400 0,2 0,2 0,2] 202,71 02 0,2 03
500 0,1 0,2 0,2] 2534 02 0,2 0,2
600 0,1 0,1 0,2] 304,00 02 0,2 0,2
750 0,1 0,1 0,11 380,00 0,2 0,2 0,2
1000 0,1 0,1 0,11 506,74 0,1 0,2 0,2

% Caida de
tension

o e

= 2|4

KA

8181|388

98] 98/ 98
6,2 62| 6,2
4,00 4,00 4,0
2,5 2,5 25
16| 16/ 16
1,1 1,1 11
08/ 09 09
0,7/ 07| 0,7
06| 06| 0,6
0,5 05/ 0,5
04| 04| 04
03] 03| 03
03| 03| 03
02| 03| 0,3
02 02| 0,2
02| 02| 0,2
02 02| 0,2
02| 02| 0,2
01 02| 0,2
01 0,1 0,2
01 0,1 0,1

De acuerdo con el calculo en corriente y en tension de los conductores por circuito, se

eligen las siguientes acometidas:
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DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA ELECTRICO
EN TABLERO TGIE

A continuacion, se describen los elementos del sistema eléctrico:
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SELECCION DE PROTECCIONES TERMOMAGNETICAS

Se seleccionan las protecciones termomagnéticas de acuerdo con las especificaciones

de corriente de las cargas.

NOI223104d

900| 1058,82
2000 2352,94
2000 2352,94
2400| 2823,53
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SELECCION DE CONDUCTORES

A continuacién se muestran los resultados de los calculos del andlisis de caida de

tension y corriente en cada uno de los circuitos descritos anteriormente.
Célculo de la caida de tension para el circuito TGIO_C1y TGIO_C2

Se realiza la seleccion del conductor por caida de tensién:

CALCULO CAIDA DE TENSION PARA UN SISTEMA BIFASICO A FP=0,85

Longitud en m 42,97 % max de Reg. 3 TRAMO 13/13
Corriente en A 16,6
. Caida de Tensidn % Caida de
Voltaje en V 220 fase - neutro tension

Té () e

| HEIEE AERE

Z eficaz para alambre de cobre © o o o ) ) )

) R = -] o o o o o

= descubierto a FP=0,85 5 E= E= E= E= E= L=

= Conduit de | Conduit de | Conduit de S e i k= e e °

) PVC AL Acero & S| 8|S S| 8|S
14 8,9 8,9 8,9 2,1] 12,6| 12,6 12,6 57| 57| 5,7
12, 5,6 5,6 5,6 3,3] 80| 8,0 80 3,6 3,6 3,6
10 3,6 3,6 3,6 53] 52| 52 572 23] 23] 23
8 2,3 2,3 2,3 8,4 3,21 3,2| 3,3 1,51 1,5 1,5
6 14 1,5 1,5 13,3] 2,11 21| 21 0,9 1,0 1,0
4 1,0 1,0 1,0 21,00 1,4 14) 14 0,6 06| 0,6
3 0,8 0,8 0,8 26,7 1,1 1,1 11 0,5 05 05
2 0,6 0,6 0,7 33,64 09 09 09 0,4 04| 04
1 0,5 0,5 0,5 42,21 0,71 0,7( 0,7 03 03] 03
1/0 0,4 0,4 0,4 53,5 06| 06| 06 03 03] 03
2/0 0,4 0,4 0,4 67,4 05 05 05 0,2] 0,2 0,2
3/0 0,3 0,3 0,3 850 04 04 04 0,2] 0,2 0,2
4/0 0,2 0,3 0,3] 107,21 0,3 04| 04 0,2 0,2 0,2
250 0,2 0,2 02| 12671 03l 03] 03 01 01| 0.2
300 0,2 0,2 0,21 152,00 03[ 03 03 0,1 01 0,1
350 0,2 0,2 02 1773 02| 03] 03 01 01 o041
400 0,2 0,2 02 202,71 02 02 03 01| o1 o1
500 0,1 0,2 02 2534 02 02 02 01| o1 o1
600 0,1 0,1 02| 3040 02 02 02 01| o1 o1
750 0,1 0,1 0,11 380,00 0,2 0,2 0,2 0,1 01 0,1
1000 0,1 0,1 0,1 506,71 0,1 0,2 0,2 0,1 01 01
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Célculo de la caida de tension para el circuito TGIO_C3

Se realiza la seleccion del conductor por caida de tension:

CALCULO CAIDA DE TENSION PARA UN SISTEMA MONOFASICO A FP=0,85

Longitud en m 140,15 % max de Reg.
Corriente en A 18,5
. Caida de Tensién
Voltaje en V 127 fase - neutro

f: o

el 8

Z eficaz para alambre de cobre § % 5 5

) . - ° -] °

5 descubierto a FP=0,85 5 z z z

= Conduitde | Conduitde | Conduitde | g e 2 e

() PVC AL Acero 3 8|88
14 8,9 8,9 8,9 2,1] 45,9| 45,9 45,9
12, 5,6 5,6 5,6 3,3] 28,9| 28,9 28,9
10 3,6 3,6 3,6 53] 18,7| 18,7 18,7
8 2,3 2,3 2,3 8,4 11,7 11,7| 11,9
6 1,4 1,5 1,5 133 75 77| 7.7
4 1,0 1,0 1,00 210 49 49 51
3 0,8 0,8 o8 267 39 41| 41
2 0,6 0,6 07 336 32| 32 34
1 0,5 0,5 o5 422 271 27 27
1/0 0,4 0,4 o4 535 22| 22 22
2/0 0,4 0,4 o4 674 19 19 19
3/0 0,3 0,3 0,3 850 1,5 1,6/ 1,6
4/0 0,2 0,3 0,3] 107,2] 1,3 1,3] 1,4
250 0,2 0,2 0,2] 126,7] 1,1 12| 1,2
300 0,2 0,2 0,2] 152,00 1,0f 1,11 1,1
350 0,2 0,2 0,2l 177,3] 0,9 1,0 1,0
400 0,2 0,2 0,2] 202,71 0,8 09| 1,0
500 0,1 0,2 0,2l 2534 0,7/ 08 09
600 0,1 0,1 0,2] 304,00 0,7 0,71 0,8
750 0,1 0,1 0,11 380,00 06| 0,7/ 0,7
1000 0,1 0,1 0,11 506,74 0,5 0,6 0,7

% Caida de
tensién

o e

= 2|4

A

8181|388

36,2 36,2| 36,2
22,8| 22,8| 22,8
14,7| 14,7 14,7
92 92| 94
59| 6,0 6,0
3,9 3,9 40
3,1 3,2 3,2
25 25 27
2,1 21 21
1,7 17| 1,7
1,5 1,5 1,5
1,2 12 1,3
1,00 1,0f 1,1
09 09| 1,0
08/ 08 09
0,7/ 08| 0,8
0,7/ 0,7/ 0,8
06| 06| 0,7
0,5 06| 0,6
0,5 05/ 0,6
04| 05| 0,5
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Célculo de la caida de tension para el circuito TGIO_C4

Se realiza la seleccion del conductor por caida de tension:

CALCULO CAIDA DE TENSION PARA UN SISTEMA MONOFASICO A FP=0,85

Longitud en m 147 % max de Reg.
Corriente en A 18,5
Voltai vV Caida de Tensidn
oltaje en 127 fase - neutro
©

£ o

2 | S| =8

. c o < <

Z eficaz para alambre de cobre © o o @

) . - ° -] °

bt descubierto a FP=0,85 c x x =

Q2 0 > S S

= | Conduitde | Conduitde | Conduitde | S e 2 e

© ) o o o

() PVC AL Acero » o o o
14 8,9 8,9 8,9 2,1] 48,2| 48,2 48,2
12, 5,6 5,6 5,6 3,3] 30,3] 30,3 30,3
10 3,6 3,6 3,6 53] 19,6] 19,6 19,6
8 2,3 2,3 2,3 8,41 12,3| 12,3] 12,5
6 1,4 1,5 1,5 13,3 7,8 80| 8,0
4 1,0 1,0 1,00 2100 52| 52| 54
3 0,8 0,8 o8 267 41| 43| 43
2 0,6 0,6 07 336 34| 34 36
1 0,5 0,5 o5 422 29 29 29
1/0 0,4 0,4 o4 535 23] 23] 23
2/0 0,4 0,4 04 674 20 20 20
3/0 0,3 0,3 0,3 850 16| 16| 1,7
4/0 0,2 0,3 0,3] 10721 1,3 1,4 14
250 0,2 0,2 0,2) 126,71 1,2 1,3 1,3
300 0,2 0,2 0,2) 152,00 1,1 1,1 1,2
350 0,2 0,2 0,2) 1773] 09 10 11
400 0,2 0,2 0,2 202,71 09 09 1,0
500 0,1 0,2 0,2) 2534 08 09 09
600 0,1 0,1 0,2 304,00 0,7 08 0,8
750 0,1 0,1 0,1] 380,00 06 0,7 0,8
1000 0,1 0,1 0,1] 506,71 0,6 0,6 0,7

% Caida de
tensién

o e
= 2|4
A
8181|388
37,9 37,9| 37,9
239 23,9| 23,9
15,5/ 15,5/ 15,5
9,70 9,7 9,8
6,2 6,3 6,3
4,1 4,1 4,2
32| 3,4 3,4
2,7 2,7] 2,8
2,2 22| 22
1,8 1,8 1,8
1,5 1,5 1,5
1,2 13| 1,3
1,00 11 1,1
09| 1,00 1,0
08 09 09
0,7/ 08| 0,8
0,7/ 0,7/ 0,8
06| 07 0,7
06| 06| 0,7
0,5 06| 0,6
04| 05/ 0,6
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Célculo de la caida de tension para el circuito TGIO_C5

Se realiza la seleccion del conductor por caida de tension:

CALCULO CAIDA DE TENSION PARA UN SISTEMA MONOFASICO A FP=0,85

Longitud en m 140,15 % max de Reg. 3
Corrienteen A 22,2
. Caida de Tensién % Caida de
Voltajeen V 127 fase - neutro tension

| A EAERE 2|z 4

Z eficaz para alambre de cobre © o o o o ) )

" . = o o o -] -] -]

5 descubierto a FP=0,85 5 .g .g .g .*__;; .*__:; .g

= Conduit de | Conduit de | Conduitde | G T 2 T 2 ] ]

o PVC AL Acero & 8| 8|S S| 8|S
14 8,9 8,9 8,9 2,11 55,1| 55,1 55,1 43,4 43,4] 43,4
12 5,6 5,6 5,6 3,3| 34,7| 34,7 34,7 27,3| 27,3| 27,3
10 3,6 3,6 3,6 53 22,5 22,5 22,5 17,7| 17,7| 17,7
8 2,3 2,3 2,3 8,4 14,1] 14,1] 14,2 11,1 11,1 11,2
6 1,4 1,5 1,5 13,3] 90| 92 9.2 71 7,31 73
4 1,0 1,0 1,0 21,00 59| 59| 61 4,7 4,71 4,8
3 0,8 0,8 0,8 26,7 47| 49 49 37 39/ 39
2 0,6 0,6 0,7 33,6 39 39 41 3,1 3,1 3,2
1 0,5 0,5 0,5 42,21 3,3 3,3] 3,3 26| 26| 26
1/0 0,4 0,4 04 535 271 27| 27 21 21 21
2/0 0,4 0,4 0,4 67,4 22| 22| 22 1,8 1,8 1,8
3/0 0,3 0,3 0,3 850 1,8/ 19| 19 1,4 15 1,5
4/0 0,2 0,3 0,3] 10721 1,5 1,6 1,6 1,2 1,3 1,3
250 0,2 0,2 02 1267 1,4 1,4/ 1,5 1,1 1,1 1,2
300 0,2 0,2 02| 152,00 1,2 1,3 13 1,0 1,0 1,0
350 0,2 0,2 0,2) 1773 L1 1,2 1,2 09 09 1,0
400 0,2 0,2 0,2) 202,71 1,0 1,1 1,1 0,8 09 09
500 0,1 0,2 0,2) 253,4 09 10 1,0 0,7] 08 0,8
600 0,1 0,1 02| 3040 08 09 10 06| 07 08
750 0,1 0,1 0,1 3800 0,7 08 09 0,6] 06| 0,7
1000 0,1 0,1 0,1 506,71 0,7 0,7 0,8 0,5 06| 0,6
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Célculo de la caida de tension para el circuito TGIO_C6

Se realiza la seleccion del conductor por caida de tension:

CALCULO CAIDA DE TENSION PARA UN SISTEMA MONOFASICO A FP=0,85

Longitud en m 107,4 % max de Reg.
Corriente en A 7,9
. Caida de Tensién
Voltaje en V 127 fase - neutro

3 o

s lelo]| 8

Z eficaz para alambre de cobre § t fs f,

) . = -] ° i)

5 descubierto a FP=0,85 5 z z z

= Conduitde | Conduitde | Conduitde | G 2 2 2

o PVC AL Acero 3 8|8 ]S
14 8,9 8,9 8,9 2,1] 15,0] 15,0 15,0
12 5,6 5,6 5,6) 33 95 95 95
10 3,6 3,6 3,6) 53] 61 6,1 6,1
8 2,3 2,3 2,3 84 38 3,8 3,9
6 1,4 1,5 1,5 13,3] 2,4 2,5 25
4 1,0 1,0 1,00 2100 16| 16 1,7
3 0,8 0,8 o8 267 13 13 1,3
2 0,6 0,6 o071 336 1,1 11 1,1
1 0,5 0,5 o5 422 09 09 09
1/0 0,4 0,4 o4 535 07 07 07
2/0 0,4 0,4 0,4 67,4 06 06| 0,6
3/0 0,3 0,3 0,3 850 05 05 05
4/0 0,2 0,3 0,3] 107,22 04| 04| 0,4
250 0,2 0,2 0,2] 126,71 04| 04| 0,4
300 0,2 0,2 0,2] 152,00 03] 04| 0,4
350 0,2 0,2 0,2 177,31 03| 03] 03
400 0,2 0,2 0,2] 202,71 03] 03 03
500 0,1 0,2 0,2] 2534 02 03] 03
600 0,1 0,1 0,2] 30400 02 0,2 03
750 0,1 0,1 0,1 380,00 0,2 0,2 0,2
1000 0,1 0,1 0,1 506,71 02| 0,2 0,2

% Caida de
tension

o e

= 2| &

AEAE

8|88

11,8 11,8 11,8
75| 7,5 7,5
4,8 4,8/ 4,8
3,00 3,00 31
1,9 20 20
1,3 13| 1,3
1,0l 1,1 1,1
08 08 09
0,7 0,7 0,7
06| 06| 0,6
0,5/ 05/ 0,5
04| 04| 04
03[ 03| 04
03| 03] 03
03| 03] 03
02| 03] 0,3
02 02| 0,2
02| 02| 0,2
02 02| 0,2
02 02| 0,2
01 02| 0,2
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De acuerdo con el calculo en corriente y en tension de los conductores por circuito, se

eligen las siguientes acometidas:
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ANEXQOS IX
COMPARACION DE LUMINARIAS CHINA VS ALEMANA

Memorando

Para: Ing. Gilberto Mantilla

De: Leonardo Nufez

Asunto: Reemplazo Luminarias Tercera Etapa
Fecha: 26/03/2019

Me permito informarle que la compra e instalacién de las luminarias contempladas en el

Anexo 2 fue revisada y a su vez cancelada debido a que:

Después de ser instaladas 3 luminarias como muestra, las cuales se encuentran fuera del
local de Bata, se realiz6 un andlisis de flujo luminoso bajo el area que contemplaba dichas
luminarias y se obtuvo un promedio de 100 luxes, ademas se encontraron desperfectos de

fabrica en varias luminarias.

No existe una ficha técnica de las luminarias propuestas en el Anexo 2, sin embargo, se
conoce que dichas luminarias funcionan con los drivers adjuntos en el Anexo 3 los cuales
son de 36 W a pesar de que en la propuesta se ofrecié de 90 W. Las luminarias de 2 metros
usan 2 de estos drivers y las de 1,20 metros usan solo 1. Esto indica que la potencia que
consumen con respecto a la iluminacién que proveen es muy alta, por lo que son poco
eficientes, ademas se puede observar que el driver no posee correccién de arménicos, ya
gue la cantidad a colocar es grande, el impacto a la red del centro comercial seria

importante.

En base a esto se propuso y cotizé una opcion diferente, la cual se puede observar en el
Anexo 1. Se colocaron de igual manera 3 luminarias de prueba, localizadas diagonal al
local de Movistar, posterior a esto se realizaron las mediciones correspondientes y se
obtuvo un flujo luminoso de 600 luxes el cual era dimerizable, ademas se pudo apreciar
gue estas luminarias tendrian una menor afectacién al gypsum durante el proceso de
instalacion, también como se observa en las ofertas presentes en los Anexo 1y Anexo 2,

el precio de las luminarias que se presentaron como alternativa era mas conveniente.
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En el Anexo 4 se muestra la ficha técnica de las luminarias presentadas en el Anexo 1, en
ésta se puede observar el tiempo de vida, potencia y eficiencia de las luminarias. Los datos
presentados en la ficha técnica indican que las luminarias cumplen los estdndares de

calidad necesarios para evitar problemas a futuro.

Es importante recalcar que dentro del proceso de eficiencia energética se plantea reducir
el consumo eléctrico sin afectar al confort de la instalaciébn por lo que es sustancial

mantener niveles de iluminacion 6éptimos para el desarrollo de las actividades cotidianas.
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ANEXO 1

Fecha: 15 de noviembre dal 2018
Proforma: EH 13181 C
Cliemte: CEMTROD COMERCIAL EL RECRED
Atencitn: LEONARDO MURED

. 4

LUMINARIA LFS ALEMANA, LED L030mA, 4230 Im, formiako: 148cm.

200 inchuye Driver led programanle 1,030 mA. 5 SE,50| 3 19.750,00
120-277V con condrol dimerizable 0-10V

400 Eit de rnun'tujz En Eypsuam 5 288 = 3.332.00

Montaje de luminarias en gypsum, extension ge chicote com cable

o concéntrica méxime 2 metras £ ez 3.780,00
SUBTOTAL 3 27.14F 04
DESCIPENTO ESPECIAL COMFPRA 200 UNDS 3 133560
SUBTOTALZ 3 2573540
WA 12% 3 3.050,77
TOTAL 5 2B.847 17
CONDICTOMNES DE LA OFERTA

1. Forma de pago: D% ANTICIPC, 30% PARA ENTREGA DE EQUIPOS
2. Tiempo de entrega : 45 DIAS LABORABLES

3. Sitio de entrega:  QUITO
4. Garantia: 24 MESES

5. Nokas: Cabieado elecirico y detalles de qypsum ko debe realizar |3 consmcior.,

ko Inciuye montaje de KIt de accesonos en gypsum

Ing. Eduardo Heredla C.
Proyectos
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ANEXO 2

eleclr:

n C.C EL RECRED
o

£

o
s T

Tarek Roumie

ELEC..;:S,J;QJ&, -

-

TAREK ROUTHE

Cotizacion Quito 24-05-2018
Cant, Producto Precio unit. total
lluminaria tipo Lineal 1.45m / 90Watts / 3000k luz
1 calida / Carcasa aluminio / 2 Cargadores 12V-36W 155.00 155.00
110V Resistente al agua
lluminaria tipo Lineal 2.00m / 90Watts / 3000k luz
1 calida / Carcasa aluminio / 2 Cargadores 12V-36W 155.00 155.00
110V Resistente al agua
Foto Referencial 310.00
iva 12% 37.20
Total 347.20
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ANEXO 3

Aiddns jemod 0314001008 M

19d1 MOEAZL
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ANEXO 4

N 4

LUMINARIA FLAT SYSTEM LED

“q - ——

Jrin 350

IS8

HL - EC - 814 i

CARACTERISTICAS FISICAS

ESPECIFICACION TECNICA &

™ CARCASA
ACABADO

vl : TIPO
4 MONTAJE

P
APLICACION

Aluminio / difusor con fotometria
Alumate

Luminaria lineal

Para incrustar en gypsum
Interior IP20

Retail, Oficina

DIMENSIONES

LARGO (mm)
ANCHO (mm)
ALTO (mm)

1466
37
24

EQUIPAMIENTO LUMINICO

DESCRIPCION
EFICIENCIA
POTENCIA
FLUJO

VIDA UTIL

°K

Maodulo flat system

148 Im/w

62W

9100 Im

50,000 horas
3000

EQUIPAMIENTO ELECTRICO

DESCRIPCION
CONTROL
POTENCIA
VOLTAJE
FRECUENCIA

Driver electrénico 1400mA
Dimerizable 0 - 10V

max 80W por unidad

120V - 240V

50 - 60 Hz

HIGH LIGHTS ECUADOR

info@hle.com.ec
2018

Pag: 1
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ORDEN DE EMPASTADO
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Campus Politécnico "J. Rubén Orellana R."

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
DECANATO

ORDEN DE EMPASTADO

De conformidad al Articulo 101 del REGLAMENTO DE REGIMEN
ACADEMICO DE LA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL aprobado por
Consejo Politécnico en Octubre de 2017 y al INSTRUCTIVO PARA EL
PROCEDIMIENTO DE TRABAJOS DE TITULACION DE LAS CARRERAS
DE PRE-GRADO Y PROGRAMAS DE POSGRADO DE LA FIEE, aprobado
por Consejo de Facultad el 24 de enero de 2019 que establece que “El Decano
de la FIEE, remitira los informes de calificacion al Director del Trabajo de Titulacion y
le solicitara un informe de conformidad en relacién a las observaciones planteadas,
este informe seré presentado al Decano en un plazo no mayor a diez dias, quien a su
vez emitird la autorizacion de impresiéon y encuadernacion final del Trabajo de
Titulacién o Tesis de Grado.”, una vez verificado el cumplimiento del formato de
presentacion establecido, autorizo la impresién y encuadernacion final del
Trabajo de Titulacién presentado por el sefor:

LEONARDO DAVID NUNEZ CELI

Fecha de autorizacion: 20 de febrero de 2020

9

Y,
{70 geuneSs

Paola PI.

Isabel La Catélica 202 y Veinti Edif. Ingenieria Eléctrica 2do. Piso. Teléf 2976300 ext. 2201. Quito - Ecvador
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Campus Politécnico “J. Rubén Orellana R."

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
DECANATO

ORDEN DE EMPASTADO

De conformidad al Articulo 101 del REGLAMENTO DE REGIMEN
ACADEMICO DE LA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL aprobado por
Consejo Politécnico en Octubre de 2017 y al INSTRUCTIVO PARA EL
PROCEDIMIENTO DE TRABAJOS DE TITULACION DE LAS CARRERAS
DE PRE-GRADO Y PROGRAMAS DE POSGRADO DE LA FIEE, aprobado
por Consejo de Facultad el 24 de enero de 2019 que establece que “El Decano
de la FIEE, remitira los informes de calificacion al Director del Trabajo de Titulaciéon y
le solicitard un informe de conformidad en relacion a las observaciones planteadas,
este informe seré presentado al Decano en un plazo no mayor a diez dias, quien a su
vez emitird la autorizacion de impresion y encuadernacion final del Trabajo de
Titulacién o Tesis de Grado.”, una vez verificado el cumplimiento del formato de
presentaciéon establecido, autorizo la impresiéon y encuadernacion final del
Trabajo de Titulacién presentado por el sefior:

DIEGO OMAR TULCANAZO ESPINEL

Fecha de autorizacién: 20 de febrero de 2020

Q

“

\ %’fmum\&
NTvr s

Paola P!.

Isabel La Catélica 202 y Veintimilla. Edif. Ingenieria Eléctrica 2do. Piso. Teléfono: 2976300 ext. 2201. Quito - Ecuador
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