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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como finalidad conocer los criterios que se tienen
gue tener en cuenta a la hora de trasladar cargas que se encuentran alimentadas

por la barra normal a la barra de emergencia.

Conocer el tema de la demanda eléctrica en una empresa es indispensable,
ya que constantemente la carga tiende a crecer y/o surgen necesidades de
conocer los distintos perfiles de carga, ya sea por temas tarifarios (factor de
calificacion) o sencillamente para conocer la disponibilidad de la subestacion

eléctrica.

La investigacion también abarca el tema del analisis de calidad de energia,
si bien es cierto no existe hasta el momento una definicibn completamente
aceptada del término calidad del suministro eléctrico o calidad de la energia

eléctrica, siendo el estandar internacional mas empleado:

¢ El estandar IEEE 1159-1995 define la calidad de la energia eléctrica como
‘una gran variedad de fendbmenos electromagnéticos que caracterizan la
tension y la corriente en un instante dado y en un punto determinado de la

red eléctrica” [1].

En general, la calidad de energia eléctrica se relaciona con las distintas
perturbaciones o disturbios que pueden afectar los valores tipicos de frecuencia,
corriente o voltaje de la sefial suministrada, idealmente esta sefial deberia ser una

senoidal pura, sin embargo en la realidad esto no siempre sucede.

Es por ello la necesidad de conocer tanto los problemas que existen en
relacion al suministro de energia eléctrica que nos llega y los productos que
existen en el mercado, los que en definitiva deben entregar soluciones y garantizar

el perfecto funcionamiento y proteccién de los equipos eléctricos que poseemos.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Célidda Gas Natural del Perd, en adelante Calidda; tiene problemas de
contingencia para alimentar cargas del sistema de climatizacion en temporada de
verano, debido a que esta conexion no tiene suministro de respaldo ante un corte
de energia eléctrica, por lo cual se desea un diagndstico de la demanda eléctrica e

identificar las condiciones de calidad de energia.

1.2. JUSTIFICACION DE LA INVESTAGACION

Esta investigacion se lleva a cabo debido a que se tiene serios problemas
de climatizacidén por falta de energia eléctrica en temporadas de verano, por lo
que se desarrollara la factibilidad de operacion del sistema eléctrico en condicién
de emergencia, para lo cual se realiz6 las mediciones de demanda eléctrica actual

en el edifico de las oficinas principales de Célidda.

1.3. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

A continuacion se describe las delimitaciones de la investigacion:

1.3.1. ESPACIAL

La medicion de demanda y calidad de energia eléctrica, se desarrollara en
las oficinas principales de Calidda ubicado en Calle Morelli Cdra. 1 S/n C.C. La
Rambla (Torre 2) — San Borja, Lima.
El estudio abarca desde el piso 3 hasta el piso 9 y azotea donde se ubica el

equipo de enfriamiento (chiller).

1.3.2. TEMPORAL
El desarrollo de las mediciones y analisis de resultados tendra una duracion

desde el mes de noviembre de 2014 hasta enero de 2015.



1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.4.1. Problema principal
¢,Cual es la factibilidad de migrar cargas de climatizacion que se encuentran

alimentadas por la barra normal hacia la barra de emergencia?

1.4.2. Problemas especificos

¢Cuén buena es la calidad de energia eléctrica en las barras principales
gue alimentan las oficinas de Calidda?

¢, Cudl es el consumo del sistema de aire acondicionado que climatiza las
oficinas del edificio?

¢ Cuél es la mejor alternativa de traslado de las cargas de climatizacion a la

barra de emergencia asegurando gue los circuitos no queden sobrecargados?

1.5. OBJETIVOS
1.5.1. Objetivo principal
Determinar la factibilidad de migrar cargas de climatizacibn que se

encuentran alimentadas por la barra normal hacia la barra de emergencia

1.5.2. Objetivos especificos

Analizar la calidad de energia en las barras principales que alimentan las
oficinas de Calidda.

Establecer cual es el consumo del sistema de aire acondicionado que
climatiza las oficinas del edificio

Determinar cual es la mejor alternativa de traslado de las cargas de
climatizacion a la barra de emergencia asegurando que los circuitos no queden

sobrecargados

10



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo se realiz6 en coordinacién con el area de Servicios
Generales de la empresa Célidda; la misma que inicio sus actividades en
diciembre del afio 2000, cuando el Estado Peruano firmé con Transportadora de
Gas del Pert — TGP el contrato BOOP para la distribucién de red de ductos de gas
natural en el departamento de Lima y la provincia constitucional de Callo; para el
2012 se constituye Gas Natural de Lima y Callao S.A. y ese mismo afio se

construye la red principal del sistema de distribucion [2].

Para la realizacion del presente trabajo se tomd como referencia la siguiente tesis:
“CALIDAD DE ENERGIA Y EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICIOS

PUBLICOS” Nelson Grande Turcios / Roberto Guevara Ayala. En el cual resalta la

necesidad de analizar la calidad de energia, el cual permite tomar medidas que

reduzcan el consumo energeético.

Asi mismo comprueba que la energia suministrada por la distribuidora local

cumpla con los parametros minimos aceptables [3].

Actualmente en el Per( se cuenta con la Norma Técnica de Calidad de los
Servicios Eléctricos (NTCSE) aprobada en octubre de 1997, en la que se
establecen las disposiciones que fijan los estandares minimos de calidad que
garanticen a los usuarios un suministro eléctrico continuo, adecuado, confiable y
oportuno. La Norma también establece que los usuarios finales de la energia
eléctrica estan obligados a cumplir ciertos requerimientos minimos que aseguren
un buen empleo de la energia eléctrica y que no ocasionen perturbaciones en las

redes eléctricas [4].
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Calidad de Energia Eléctrica

El término "calidad de energia eléctrica" se emplea para describir la
variacion de la tension, corriente y frecuencia en el sistema eléctrico, estas
variaciones son ocasionadas por disturbios en el sistema eléctrico [5].

También se dice que es la ausencia de interrupciones, sobre tensiones y
deformaciones producidas por arménicas en la red y variaciones de voltaje RMS
suministrado al usuario; esto referido a la estabilidad del voltaje, la frecuencia y la
continuidad del servicio eléctrico. Asimismo se ha determinado que uno de los
problemas méas comunes que ocasiona el desperdicio de energia eléctrica en las
empresas es la calidad de esta, pues influye en la eficiencia de los equipos

eléctricos que la usan [6].

La IEEE 1100 — 1992 e IEEE 1159 — 1995, definen calidad de energia
como: “el concepto de energizar y aterrizar el equipo sensible de una manera
adecuada para la operacion del equipo” [7].

Como se observa en la figura N° 2.1, la base de la calidad energética se

ubica en la puesta a tierra.

The Power Quality Pyramid

Altos ‘
Costos ‘
Representan . ..
al11.50% de Pisos de Piramide
problemas de
Ccad.ce cosi 5. Interrupciones
Costo t 4. Regulacion de Voltage
$/kVA 3. Distorsién Arménica

Representan 2. Proteccion de Transientes
al 88.50% de
problemas de

calidad de energia

EEOOC

1. Puesta a Tierra

Costos
Bajos

Source: Surge Protection (DPS/TVSS) & Power Condtioning Products (EATON CUTLER - HUMMER)

Fig. N° 2.1, Piramide de calidad de energia [8].
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2.2.2. Importancia de la calidad de la energia

El crecimiento en la fabricacibn y en la utilizacion de dispositivos
electronicos sensibles en las industrias, asi como el aumento de cargas no
lineales en las mismas, ha traido consigo una serie de nuevos retos tanto para las
empresas proveedoras de servicios eléctricos como para los consumidores finales
de la energia eléctrica [8].

Estos retos, entendidos como una gama de problemas que afectan el
funcionamiento del equipo eléctrico instalado en el cliente final de una empresa
eléctrica, se resumen en un solo término: la calidad de energia. Este tema se ha

convertido en toda un area de estudio dentro de la ingenieria eléctrica [9].

2.2.3. Tipos de cargas en los sistemas eléctricos
v' Carga Critica

Es aquella que al dejar de funcionar o al funcionar de forma inapropiada
pone en peligro la seguridad del personal, o bien, ocasiona grandes perjuicios
econdémicos. Por ejemplo, un paro no programado en un molino de laminacién es
muy costoso, mientras que la pérdida de un centro de informacion en un banco o
el mal funcionamiento de los sistemas de diagndéstico en un hospital puede ser
catastrdéfica [10].

v' Carga Lineal
Carga eléctrica que al operar en estado estacionario presenta
esencialmente impedancia constante a la fuente de potencia a través del ciclo de
voltaje aplicado. Una carga puramente lineal tiene so6lo la componente

fundamental de la corriente (sinusoide pura a frecuencia de potencia) [10].

v' Carga No Lineal
Carga eléctrica que extrae corriente de forma discontinua o cuya
impedancia varia durante cada ciclo de la forma de onda de voltaje de entrada de
CA [10].

13
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Fig. N° 2.2, Ejemplo de corriente no lineal [10].

v' Carga Sensible
Es aquella que requiere de un suministro de alta calidad, esto es, libre de
disturbios. El equipo electrénico es mas susceptible a los disturbios que el equipo
electromecanico tradicional [10].

2.2.4. El factor de potencia

El problema comun que se presenta en las instalaciones eléctricas es el
llamado bajo factor de potencia, este problemas esta relacionado con la calidad
del suministro de la energia eléctrica, por los conceptos de las variaciones de
voltaje y las pérdidas en las instalaciones, su fundamento se encuentra en los
conceptos basicos de los circuitos de corriente alterna, con referencia especifica a

la figura N° de las potencias activa (P), reactiva (Q) y aparente (S) [11].

Potencia Activa P
»

g g pofe,) ;
B C/a
83 oar
oo e’”@

i S

Q

Fig. N° 2.3, Diagrama de potencia eléctrica [11].
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El angulo entre las potencias activa y aparente es denotado por la letra .
Tenemos que:

Potencia activa = Potencia aparente x Cos®

P = SCos¢@

El valor del Cosg es llamado factor de potencia.

Problemas con un factor de potencia bajo

Es considerable la influencia que tiene el factor de potencia sobre el valor
de la corriente demandada en el sistema, la misma que si aumenta la corriente
ocasionara muchas desventajas para el usuario industrial, las cuales pueden

situarse en cuatro categorias [11]:

e Aumentan las perdidas por efecto Joule, las cuales son una funcién del

cuadrado de la corriente, por ejemplo:
v' Los cables entre el medidor y el usuario.
v Los bobinados de los transformadores de distribucion.
v Dispositivos de operacién y proteccion.

e Un aumento de la caida de voltaje, resultando en un insuficiente suministro
de potencia a las cargas (motores, lamparas, etc.); estas cargas sufren una
reduccion de su potencia de salida.

Esta caida de voltaje afecta a:
v Los bobinados de los transformadores de distribucion.
v Los cables de alimentacion.
v Sistemas de proteccion y control.
e Las instalaciones no pueden ser utilizadas a toda su capacidad.
e Esas desventajas también afectan al productor y al distribuidor de energia

eléctrica.
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2.2.5. Perturbaciones en lared eléctrica

Una caida de tensién es por definicion una deficiencia en la tensién nominal

de alimentacion. Dependiendo la norma es que se establece el porcentaje y

duracion a partir de los cuales se considera un fenbmeno sag, swell o interrupcién

(outages). En la tabla N° 1 se muestran los tipos de problemas que existen en el

suministro eléctrico segun la norma IEEE 1159-1995 las cuales han sido

organizadas en siete categorias, segun la forma de onda [12].

Categorias

Contenido Espectral
Tipico

Duracion Tipica

Magnitud Tipica del
Voltaje

1. Transitorios
1.1 Impulsivos

1.1.1 Manocsegundos L ns elevacidn = 50 ns
1.1.2 Microsegundos 1 ps elevacidn Lins-1ms
1.1.3 Milisegundos 0.1 ms elevacicn = 1 ms
1.2 Oscilatorios
1.2.1 Baja Frecusncia = § kHz 0.3 - 50 ms 0-4 pu
1.2.2 Frecusnciz Mediz 5 - 500 kHz 20 ps 0-&pu
1.2.3 Alts Frecuencia 0.5 -5 MHz Lps 0-4pu
2. Variaciones de Corta Duracion
2.1 Instantaneas
2.1.1 Interrupcicn, microcorts 0.5 - 30 cickos = 0.1 pu
2.1.2 Depresion, husco, sag, dip 0.5 - 30 cickos 0.1 - 0.9 pu
2.1.3 Elevacion, swell 0.5 - 30 cickos 1.1- L8 pu
2.2 Momentaneas
2.2.1 Interrupcion, microcorte 05 cickes-3s = 0.1 pu
2,22 Depresicn, hueco, sag, dip HWeicks-3s 0.1 - 0.9 pu
2.2.3 Elevacion, swell HWeicks-3s 1.1-14pu
2.3 Temporales
2.3.1 Interrupcion, microcorte 3s5- 1 min = 0.1 pu
2.3.2 Depresion, husco, sag, dip 3 5- 1 min 0.1- 0.9 pu
2.3.3 Elevacion, swell 35~ 1 min 1.1-1.2 pu
3. Variaciones de Larga Duracion
3.1 Interrupcion sostenida = 1 min 0.0 pu
3.2 Bajo Voltzje = 1 min 0.8 - 0.9 pu
3.3 Sobre Voltaje = 1 min 11-1.2 pu
4. Desbalance de Voltaje estado estable 0.5 - %
5. Distorsion de Forma de Onda
5.1 Components de CD estado estable 0-0.1%
.2 Armdnicas - 100" H estado estable 0 - 208
£.3 Inter- Armanicas 0-6kHz estado estable - 2%
L.4 Recortamiento, notching estado estable
5.5 Ruido banda ancha estado estable - 1%
6. Fluctuaciones de voltaje = 25 Hz intermitante 0.1- 7%
7. Variaciones de frecuencia = 10s

Tabla N° 1, Tipos de perturbaciones [13].
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v' Transitorios
Estas se presentan en forma de impulsos de voltaje de corta duracion,
superpuestas en la sefial de alimentacion y frecuentemente intermitentes, con una
duracion menor a dos milisegundos. Los impulsos pueden tener su origen en las
descargas atmosféricas, en maniobra de interruptores y al conectar y desconectar
capacitores para la correccion del factor de potencia. Estos constituyen los

llamados “picos” de voltaje [11].

Los transitorios, que son potencialmente el tipo de perturbacion energética

mas perjudicial, se dividen en dos subcategorias [14]:

a) Impulsivos

Los transitorios impulsivos son eventos repentinos de cresta alta que elevan
la tensién y/o los niveles de corriente en direccion positiva 0 negativa. Los
transitorios impulsivos pueden ser eventos muy rapidos (5 nanosegundos [ns] de
tiempo de ascenso desde estado estable hasta la cresta del impulso) de una
duracion breve (menos de 50 ns).
Nota: [1000 ns = 1 us] [1000 ps = 1 ms] [1000 ms = 1 segundo]

Un ejemplo de un transitorio impulsivo positivo causado por un evento de

descarga electrostatica (EDS) se ilustra en la figura 2.4.

Transitorio impulsivo
(EDS)
Tiempode —>
subida 8 <— IEQ?;%H
Tensién , \
(kV) 6 / \
i
2
\RH__L_
0
1 2 3 4
Tiempo (ns)

Fig. N° 2.4, Transitorio impulsivo positivo [14].
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b) Oscilatorio

Un transitorio oscilatorio es un cambio repentino en la condicién de estado
estable de la tension o la corriente de una sefial, o de ambas, tanto en los limites
positivo como negativo de la sefial, que oscila a la frecuencia natural del sistema.
En términos simples, el transitorio hace que la sefial de suministro produzca un
aumento de tension y luego una bajada de tensién en forma alternada y muy
rapida. Los transitorios oscilatorios suelen bajar a cero dentro de un ciclo
(oscilacion descendente).

La figura N° 2.5 ilustra un transitorio oscilatorio tipico de baja frecuencia

atribuible a la energizacion de los bancos de capacitores.

Oscilacién inducida por la red eléctrica
gue conecta automaticamente los bancos
»| de capacitores

TV

Fig. N° 2.5, Transitorio oscilatorio [14].

v Interrupciones
Una interrupcion, como se aprecia en la figura N° 2.6, se define como la
pérdida total de tension o corriente, una interrupcion se clasifica como instantanea,
momentanea, temporal o sostenida. El rango de duracién para los tipos de

interrupcion es el siguiente [14]:

Instantanea: 0.5 a 30 ciclos.
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Momentanea: 30 ciclos a 2 segundos.
Temporal: 2 segundos a 2 minutos.
Sostenida: mayor a 2 minutos.

UV J U\

Fig. N° 2.6, Interrupcion momentanea [14].

v' Bajada de tension
Una baja tension, como se aprecia en la figura N° 2.7, es una reduccion de
la tension de CA a una frecuencia dada con una duracién de 0.5 ciclos a 1 minuto.
Las bajadas de tension suelen ser provocadas por fallas del sistema, y
frecuentemente también son el resultado de encender cargas con altas demandas

de corrientes de arranque.

A

Fig. N° 2.7, Bajada de tension [14].
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v' Aumento de tensién
Una oleada de tension, como se aprecia en la figura N° 2.8, es la forma
inversa de una bajada de tension, y tiene un aumento en la tensién de CA con una
duracion de 0.5 ciclos a 1 minuto. En el caso de los aumentos de tension, son
causas comunes las conexiones neutras de alta impedancia, las reducciones
repentinas de carga (especialmente de cargas grandes) y una falla monofasica

sobre un sistema trifasico.

Fig. N° 2.8, Aumento de tension [14].

v" Distorsion de la forma de onda

Existen cinco tipos principales de distorsion de la forma de onda [14]:

a) Desplazamiento por CC

La corriente continua (CC) puede inducirse a un sistema de distribucion de
CA, frecuentemente de la falla de rectificadores dentro de las diversas tecnologias
de conversion CA a CC que han proliferado en los equipos modernos. La CC
puede transponer el sistema de suministro de CA y agregar corrientes indeseadas

a dispositivos que ya estan funcionando a su nivel nominal.
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b) Armonicas
La distorsion armdnica es la corrupcion de la onda senoidal fundamental a
frecuencias que son multiplos de la fundamental (por ejemplo, 180 Hz es la tercera

armonica de una frecuencia fundamental de 60 Hz; 3 x 60 = 180).

c) Interarmoénica

La distorsién interarmdnica es un tipo de distorsion de forma de onda que
suele ser el resultado de una sefial sobrepuesta en la sefial de tensién por equipos
eléctricos como convertidores de frecuencia estaticos, motores de induccion y

dispositivos de generacion de arco.

d) Corte intermitente
El corte intermitente es una perturbacion periddica de la tension causada
por dispositivos electronicos, como controles de velocidad variable, atenuadores

de luz y soldadores de arco.

e) Ruido
El ruido es una tensién indeseada o corriente sobrepuesta en la tension del
sistema de energia eléctrica o forma de onda de la corriente, el ruido puede ser

generado por dispositivos electronicos alimentados eléctricamente.

v Fluctuaciones de tension
Una fluctuacion de tension, como se aprecia en la figura N° 2.9, es una
variacion sistematica de la forma de onda de tension o una serie de cambios
aleatorios de tension, de pequefias dimensiones, concretamente entre 95 y 105%

del valor nominal a una frecuencia baja, en general por debajo de 25 Hz.
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Fig. N° 2.9, Fluctuaciones de la tensién [14].

v" Variaciones de frecuencia
La variacion de frecuencia, como se aprecia en la figura N° 2.10, es muy
poco comun en sistemas estables de la red eléctrica, especialmente sistemas

interconectados a través de una red.

Fig. N° 2.10, Variaciones de la frecuencia [14].
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2.3. MARCO CONCEPTUAL
2.3.1. Analizador de redes (Metrel)

PowerQ4 es un instrumento multifuncion portatil que mide directamente y
calcula los diferentes parametros eléctricos de una red, con la cual se realiza el
analisis de la calidad de la energia y las mediciones de eficiencia energética, a
continuacion se detalla las partes del equipo [15].

- MARCA: METREL (Eslovenia).
- MODELOS: PowerQ4 y PowerQ4 Plus.
- Cumplimiento de la calidad de energia estandar IEC 61000-4-30 Clase A/S

predefinidas perfil grabadora para EN 50160.

El detalle de cada parte y accesorios del analizador utilizado para el proyecto se

encuentra en (anexo 6).

Fig. N° 2.11, Analizador Metrel [15].

v' Software PowerView
Es una poderosa plataforma para la descarga, analiza el registro de datos y
crea informes de las pruebas calidad de energia. El Software contiene un paquete
de funcionalidades necesarias para la evaluacion de la calidad de la energia
profunda y compara los datos y creacion de informes de pruebas complejas,
trabaja en conjunto con METREL nueva generacion de analizadores de calidad de
energia [15].
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2.3.2. Tipos de analizadores de redes

Existen otros tipos de analizadores de redes, como por ejemplo:

v" Fluke 433:
Los analizadores trifasicos de calidad eléctrica 433 de Fluke ayudan a
localizar, predecir, prevenir y solucionar problemas en sistemas de distribucion

eléctrica. Estas herramientas portétiles de facil uso [16].

Fig. N° 2.12, Analizador Fluke 433 [16].

v Circutor CIRe3:
Es un registrador portatil de alta prestaciones orientado a la realizacién de

auditorias energéticas. [17].

Fig. N° 2.13, Analizador Circutor CIRe3 [17].
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2.3.3. Proceso de instalacion de analizador de redes
A continuacién se describe el diagrama de flujo para un tipico trabajo de
estudio de red, desde la asignacion de la tarea hasta el retiro del equipo.

Instalece
= Retiro

6.1 | Asignacion de la Tarea |
6.1 | Asignacion de la Tarea

Programacion da Trabajos |

6.2 | Programacidn de Trabajos
i ; Revision y Mantenimierto

EE> Charla de Cinco Minuts
| 6.4 ) Charla de Cinco Minutos
- S BS Bvaluaditn Continua

6.5 Evaluadion Continua . . )

/! IEE Sefializacin del Area de Trabsio
. Sefializacion del Area de Trahaj

E‘§> ] = deTrebajo &?> Acceso & Punto de Medicisn

6.7 Boreso al Punto de Medician
i 6.8 Revision General
i 6.8 Revision General
E.LE Reetiro del Equipo

S

5_19 Iretalacion del Equipo Fin

611 Encendido v Programacian Leyenda

[] Planficasidn
Fd Evaluacion

T [_:) Ohperadion

6.12 Asaguramiento de |a Medicicn

Fig. N° 2.14, Proceso de instalacion de analizador de redes [18].
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2.3.4. Norma de calidad de energia eléctrica UNE-EN 50160

Esta norma describe, en el punto de entrega al cliente, las caracteristicas
principales de la tension suministrada por una red general de distribucién en baja
tensién y en media tension en condiciones normales de explotacién. Esta norma
da los limites o los valores de las caracteristicas de la tension que todo cliente
tiene derecho a esperar, y no da los valores tipicos en la red general de
distribucion [19].

Esta norma no se aplica en las situaciones de explotacidbn anormales,
incluidas en los casos siguientes [19]:
- condiciones que siguen a una averia o condiciones provisionales de
alimentacion previstas para mantener el suministro a los clientes durante
trabajos de mantenimiento o de construccion en la red, o para limitar la

extension y la duracion de una interrupcion de alimentacion;

no conformidad de la instalacion o de los equipos del cliente a las normas
aplicables o a los requisitos técnicos de conexion de cargas establecidos,
bien por la administracion o bien por el distribuidor de electricidad, que

incluyen los limites de emision de perturbaciones conducidas;

no conformidad de los medios de produccion a las normas aplicables o a las
condiciones técnicas de conexion a la red eléctrica de distribucion
establecidas, bien por la administracion o bien por el distribuidor de

electricidad (autoproductores);

condiciones excepcionales, que no son dominadas por el distribuidor, tales
como:
» condiciones climaticas excepcionales y otras catastrofes naturales;
* hechos provenientes de terceros;
* decisiones gubernativas;
* acciones de huelga (sujetas a obligaciones legales);
« fuerza mayor;

* interrupciones debidas a causas externas.
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CAPITULO Il
DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

3.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para caracterizar los perfiles de carga y analizar la calidad de energia
eléctrica, se desarrollé las mediciones en dos etapas, inicialmente en los circuitos
troncales (tableros generales) que alimentan al edificio Calidda (Torre 2) seguido
de mediciones puntuales en cada tablero de distribucion por piso del edificio (del
piso 3 al 9 y azotea).

En la imagen N° 3.1, se aprecia el diagrama unifilar de la celda de
transformacién el cual cuenta con un transformador (T-7) de 1250kVA

22.9/0.38kV; el cual alimenta al tablero general de barra normal.

CELDA DE
TRANSFORMACIGN
SE-O7(TORRE OFICINAS 2)

-7
1280 EVA
22,5038 £V B0HZ
¥MynG 22,9k
Zroe6.00%

A OLFAL ASHEN SWung

i
! Thorwiormsder Trn NT

5(3-1x1 ESMMZ NIXH +11155mm2 MEXH(N]) +1x185mm2 (7]
(/E.ﬁNEEJAMET.ﬁLIGR

Fig. N° 3.1, Celda de transformacion de edificio Calidda.

(Informacién propia)
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Las mediciones en la barra general normal fueron realizadas en el tablero

(TNBT-T2), por un tiempo de siete dias, como se aprecia en la Fig. N° 3.2 este

tablero cuenta con un interruptor principal de 3x2000A.

3x2A i

RST o—

3x2000A
Ir = 0.95x%In

()

BARRA
NEUTRO

BARRA
TERRA

10A

380/220V - 3F, N, T - 60Hz

TNBT-T2

CNBT2-1

CNBT2-2

3x700A

3x1600A

Fig. N° 3.2, Tablero general en barra normal.

(Informacién propia)

Las mediciones en la barra general de emergencia fueron realizadas por un

tiempo de siete dias en el tablero (TTA-6), como se aprecia en la Fig. 3.3 este

tablero es el de transferencia automatica, cuenta con interruptores de 3x700A.

TABLEROC DE
TRANSFERENCIA
AUTOMATICA &

TTA-6

3x700A
3x700A

+ 11 BmmT

(Informacién propia)

Fig. N° 3.3, Tablero general en barra de emergencia.
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En la Fig. 3.4, se aprecia el grupo electrogeno (GE-03) que esta de
respaldo ante un corte de tension, alimentando al tablero general de emergencia
(TTA-6).

Se dispone del 50% de la potencia nominal del grupo electrégeno, siendo

400kW la demanda maxima a utilizar por Célidda.

GRUPO
ELECTROGENO GE-03
800kW - 380/220 V - 60Hz

J\ Ylf.T.

4(3-1x240mm2 N2XH + 1x240mm2 N2XH(N)) + 95mm2 /T
DADO DE CONCRETOQ Y CANAL DE CONCRETO

GEOS

™

Fig. N° 3.4, Grupo electrégeno (GE-03) 800kW. (Informacién propia)

En la Fig. 3.5, se aprecia la distribucion de los tableros por cada piso, tanto

en barra normal y de emergencia desde el piso 3 al 9.

DUCTO BARRA NORMAL DUCTO BARRA EMERGENCIA

Ef-‘_=—|——| e
h LF'"—: | —
A %:‘—ﬁ :
- Sl —
" = -
- R R ———
n = a-
- — - /= _
Iﬂé E_—E__ 1L -
E—r— - ==

Fig. N° 3.5, Tableros de distribucion (del piso 3 al 9). (Informacién propia)
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En la Fig. 3.6 se aprecia el modo de conexion del analizador de redes

(Metrel) en los tableros eléctricos, el procedimiento es el siguiente:
- Uso de EPP dieléctrico

Inicio de registro

Programacion de analizador de redes

Instalacion de pinzas de corriente (flex)

Instalacién de punto a tierra y cocodrilos de tension

Fig. N° 3.6, Modo de instalacion de analizador de redes. (Elaboracion propia)

Para la medicion de demanda, se hizo por medio de los perfiles de carga,

para lo cual se tom6 como referencia el dia donde se encuentre la cresta de

consumo, como se aprecia en la Fig. 3.7 se desarroll6 el perfil de carga a partir de

siete dias de registro.

300

200

100

0

AN

S

AN

250
200

3 150
= 100
50

Perfil de carga

0:02:00

1:22:00
2:42:00
4:02:00
5:22:00
6:42:00
8:02:00
9:22:00
- 10:42:00

12:02:00
13:22:00
14:42:00
16:02:00
17:22:00
18:42:00
20:02:00
21:22:00
22:42:00

]
b1
o
“w

Fig. N° 3.7, Desarrollo del perfil de carga. (Elaboracion propia)
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3.2. APLICACION DEL CASO

Se desarroll6 las mediciones de demanda eléctrica de la siguiente manera:
- Tableros generales; se encuentran en la subestacion eléctrica (07 dias de
registro)
- Tableros de distribucion; existen dos tableros en cada piso, uno de barra
normal y el otro de emergencia (03 dias de registro)
- Tablero de chiller, se encuentra en la azotea del edificio (07 dias de registro)
Se vio conveniente realizar las mediciones de calidad de energia sélo en los
tableros generales de ambas barras (normal y emergencia), debido a que su
distribucion es por ducto barras hasta la azotea, por lo que el reflejo de los

disturbios eléctricos son los mismos.
3.2.1. Medicion en Tableros Generales
3.2.1.1. Tablero General Barra Normal (TNBT-T2)

En la Fig. N° 3.8, se presenta el comportamiento de la tension y corriente

durante la mediciéon realizada.

420.00

400.00

Subida
2R = U12(Pro) [V]

< 380.00 — U23(Pro) [V]

UV

Caida

360.00
= U31(Pro) [V]
340.00
— I1(Pro) [A]
320.00

— 12(Pro) [A]

— I3(Pro) [A]
500.00 R

400.00 — IN(Pro) [A]

300.00

A

= 200.00 Subida

100.00 = Interrupcién

000 nio? e =
2014-11-18 2014-11-19 2014-11-20 2014-11-21 2014-11-22 2014-11-23 2014-11-24
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00

Hora

Fig. N° 3.8, Tension y corriente en TNBT-T2. (Analizador Metrel)
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En la Fig. N° 3.9, se presenta el consumo de potencia activa, reactiva y
aparente, obteniendo los siguientes valores maximos: Pyaix = 235.50 kW; Quax
=161.40 kVAr y Suax =285.60 kVA.

240.00

S 160.00
3
& 80.00

0.00

150.00 = Ptot+(Pro) [kW]

100.00 — Qtotind+(Pro) [kVAr]
50.00 [} — Stot+(Pro) [kVA]
0.00

300.00

< 200.00
=
=
' 100.00

0.00

Q [kVAY]

2014-11-18 2014-11-19 2014-11-20 2014-11-21 2014-11-22 2014-11-23 2014-11-24
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
Hora

Fig. N° 3.9, Consumo de potencias en TNBT-T2. (Analizador Metrel)

En la Fig. N° 3.10, se presenta el nivel de distorsion armonica total de

tension y corriente (THDU y THDI).

..... THD U12(ProAct) [%]
..... THD U23(ProAct) [%]
..... THD U31(ProAct) [%]
..... THD I1(ProAct) [%]
----- THD 12(ProAct) [%]

..... THD I3(ProAct) [%]

2014-11-18 2014-11-19 2014-11-20 2014-11-21 2014-11-22 2014-11-23 2014-11-24
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
Hora

Fig. N° 3.10, Nivel de distorsién arménica en TNBT-T2. (Analizador Metrel)
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En la Fig. N° 3.11, se presenta la variacion de la frecuencia y el factor de

potencia (FP) durante la medicién realizada.

62.000
77 60.000 s v Ay -~ ¥ A A e gt ] Lan P
L
58.000
56.000
— f(Pro) [Hz]
= PFtotcap+(Pro) []
1.000 [ e —\Il el ' e - 4y
0.800
E 0.600
a
0.400
0.200
0.000
2014-11-18 2014-11-19 2014-11-20 2014-11-21 2014-11-22 2014-11-23 2014-11-24
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
Hora
Fig. N° 3.11, Variacion de frecuencia 'y FP en TNBT-T2. (Analizador Metrel)
En la Fig. N° 3.12, se presenta el perfil de carga del dia de mayor demanda.
250
200 l
z
100
50
0
O O O O O O O O O O O OO0 000000000000 0O o o o
2222020220222 220202002220Q2QQ2Q00Q
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN A NN Al N N NN NN NN
guYyoaddeunYaNdonTAONAONTNN TN Y M
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Horas

Fig. N° 3.12, Perfil de carga en TNBT-T2. (Elaboracion propia)
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3.2.1.2. Tablero General Barra de Emergencia (TTA-6)
En la Fig. N° 3.13, se presenta el comportamiento de la tension y corriente

durante la medicion realizada.

420.00
Lo Subida o000 v)
390.00
S = U23(Pro) [V]
S 260,00 Caida
: = U31(Pro) [V]
330.00 — I1(Pro) [A]
= 12(Pro) [A]
200.00 — 13(Pro) [A]
160.00 ~— IN(Pro) [A]
12000 ot Caida
<
= 8000 s Subida
40.00 === Interrupcion
0.00
2014-11-18 2014-11-19 2014-11-20 2014-11-21 2014-11-22 2014-11-23 2014-11-24
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
Hora

Fig. N° 3.13, Tension y corriente en TTA-6. (Analizador Metrel)

En la Fig. N° 3.14, se presenta el consumo de potencia activa, reactiva y
aparente, obteniendo los siguientes valores maximos: Pyix = 108.60 kW; Qumax
=12.90 kVAr; Syax =108.60 kVA

12.00 — Ptot+(Pro) [kW]

5
< 800 — Qtotcap+(Pro) [kVAr]
o

4.00 — Stot+(Pro) [kVA]

110.00

S [kVA]

44.00

2014-11-18 2014-11-19 2014-11-20 2014-11-21 2014-11-22 2014-11-23 2014-11-24
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
Hora

Fig. N° 3.14, Consumo de potencias en TTA-6. (Analizador Metrel)
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En la Fig. N° 3.15, se presenta el nivel de distorsibn armoénica total de

tension y corriente (THDU y THDI).
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Fig. N° 3.15, Nivel de distorsién armoénica en TTA-6. (Analizador Metrel)

En la Fig. N° 3.16, se presenta la variacion de la frecuencia y el factor de

potencia (FP) durante la medicién realizada.
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Fig. N° 3.16, Variacion de frecuenciay FP en TTA-6. (Analizador Metrel)
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En la Fig. N° 3.17, se presenta el perfil de carga del dia de mayor demanda.
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Fig. N° 3.17, Perfil de carga en TTA-6. (Elaboracion propia)

3.2.2. Medicion en tableros de distribucion
Para la medicion en los tableros de distribucion por piso se ha considerado
conveniente solo graficar los perfiles de carga, para obtener la maxima demanda

de manera parcial.
3.2.2.1. Tablero general barra normal — piso 3 (TNT2-03)

En la Fig. N° 3.18, se presenta el perfil de carga del dia de mayor demanda

en el tablero de distribucion normal del piso 3.
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Fig. N° 3.18, Perfil de carga en TNT2-03. (Elaboracion propia)

Tablero general barra de emergencia — piso 3 (TET2-03)

3.2.2.2.

En la Fig. N° 3.19, se presenta el perfil de carga del dia de mayor demanda
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en el tablero de distribucion de emergencia del piso 3.
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Fig. N° 3.19, Perfil de carga en TET2-03. (Elaboracion propia)
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Tablero general barra normal — piso 4 (TNT2-04)

3.2.2.3.

En la Fig. N° 3.20, se presenta el perfil de carga del dia de mayor demanda

en el tablero de distribucion normal del piso 4.
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Fig. N° 3.20, Perfil de carga en TNT2-04. (Elaboracion propia)

Tablero general barra de emergencia — piso 4 (TET2-04)

3.2.2.4.

En la Fig. N° 3.21, se presenta el perfil de carga del dia de mayor demanda

en el tablero de distribucion de emergencia del piso 4.
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Fig. N° 3.21, Perfil de carga en TET2-04. (Elaboracién propia)
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3.2.2.5.

Tablero general barra normal — piso 5 (TNT2-05)

En la Fig. N° 3.22, se presenta el perfil de carga del dia de mayor demanda

en el tablero de distribucion normal del piso 5.
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Fig. N° 3.22, Perfil de carga en TNT2-05. (Elaboracion propia)
3.2.2.6. Tablero general barra de emergencia — piso 5 (TET2-05)

En la Fig. N° 3.23, se presenta el perfil de carga del dia de mayor demanda

en el tablero de distribucion de emergencia del piso 5.
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Fig. N° 3.23, Perfil de carga en TET2-05. (Elaboracién propia)
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3.2.2.7.
En la Fig. N° 3.24, se presenta el perfil de carga del dia de mayor demanda

Tablero general barra normal — piso 6 (TNT2-06)

en el tablero de distribucion normal del piso 6.
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Fig. N° 3.24, Perfil de carga en TNT2-06. (Elaboracion propia)
3.2.2.8. Tablero general barra de emergencia — piso 6 (TET2-06)

En la Fig. N° 3.25, se presenta el perfil de carga del dia de mayor demanda

en el tablero de distribucion de emergencia del piso 6.
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Fig. N° 3.25, Perfil de carga en TET2-06. (Elaboracién propia)
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3.2.2.9.

Tablero general barra normal — piso 7 (TNT2-07)

En la Fig. N° 3.26, se presenta el perfil de carga del dia de mayor demanda

en el tablero de distribucion normal del piso 7.
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Fig. N° 3.26, Perfil de carga en TNT2-07. (Elaboracion propia)

3.2.2.10. Tablero general barra de emergencia — piso 7 (TET2-07)

En la Fig. N° 3.27, se presenta el perfil de carga del dia de mayor demanda

en el tablero de distribucion de emergencia del piso 7.
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Fig. N°© 3.27, Perfil de carga en TET2-07. (Elaboracién propia)
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3.2.2.11. Tablero general barra normal — piso 8 (TNT2-08)
En la Fig. N° 3.28, se presenta el perfil de carga del dia de mayor demanda

en el tablero de distribucion normal del piso 8.
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Fig. N° 3.28, Perfil de carga en TNT2-08. (Elaboracion propia)

3.2.2.12. Tablero general barra de emergencia — piso 8 (TET2-08)
En la Fig. N° 3.29, se presenta el perfil de carga del dia de mayor demanda

en el tablero de distribucion de emergencia del piso 8.
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Fig. N° 3.29, Perfil de carga en TET2-08. (Elaboracién propia)
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3.2.2.13. Tablero general barra normal — piso 9 (TNT2-09)

En la Fig. N° 3.30, se presenta el perfil de carga del dia de mayor demanda

en el tablero de distribucion normal del piso 9.
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Fig. N° 3.30, Perfil de carga en TNT2-09. (Elaboracion propia)

3.2.2.14. Tablero general barra de emergencia — piso 9 (TET2-09)

En la Fig. N° 3.31, se presenta el perfil de carga del dia de mayor demanda

en el tablero de distribucion de emergencia del piso 9.
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Fig. N° 3.31, Perfil de carga en TET2-09. (Elaboracién propia)
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3.2.2.15. Tablero de chiller (TCH-T2)
En la Fig. N° 3.32, se presenta el perfil de carga del dia de mayor demanda

en el tablero general del chiller.
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Fig. N° 3.32, Perfil de carga en TCH-T2. (Elaboracion propia)

3.2.3. Célculos justificativos

Debido a que el problema central de la investigacion es conocer la
factibilidad de migrar las cargas del sistema de climatizacibn a la barra de
contingencia en caso de corte de tension; se debe tener en cuenta la
disponibilidad de potencia del grupo electrégeno y la capacidad del ducto barra de

emergencia.

La instalacion cuenta con un Grupo Electrégeno del modelo MC-800 | (Fig.
3.33), lo cual provee una potencia maxima de 823 kW en modo Stand-By, la
misma que el fabricante recomienda no superar los 800kW de potencia segun Fig.

N° 3.34 (ficha técnica de grupo electrégeno).
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Fig. N° 3.33, Datos de placa de grupo electrogeno de Calidda. (Informacién propia)

4 P POTENCIA
PRIME STAND BY
MC-800 736 Kw,/820 KVA 800 Kw,” 1000 KVVA

N

Fig. N° 3.34, Ficha técnica MODASA Modelo MC-800 [20].

De los 800kW disponibles (modo stand by); Célidda s6lo es propietario del
50% de la potencia, por lo que la disponibilidad ante un corte de energia eléctrica
es de 400kW para que entren en contingencia las cargas de la barra de
emergencia.

De acuerdo a la memoria descriptiva del ducto barra de emergencia
instalado en Calidda (anexo 1) y Fig. N° 3.35, se tiene que su capacidad maxima
es de 630A.
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TNBT-T2 | TNET-T1

L |

DUCTO BARRA 630A

DUCTO BARRA 1600A

Fig. N° 3.35, Detalle de capacidad de ducto barra de emergencia.

(Informacién propia)

Debido a esta capacidad maxima, el ducto de emergencia estaria disefiado

para trabajar a una maxima demanda de 393.92kW, de acuerdo a la siguiente

ecuacion:
DONDE:
P=V*I*FP*+3 P = Potencia en (watts)
P = 380*630*0.95*V3 V = Tensidn en (voltios)
| = Corriente en (amperios)
P = 393.92kw FP = factor de potencia (de registro)

3.3. COSTOS DEL PROYECTO

Para el desarrollo del proyecto se ha invertido tanto en el alquiler de los
equipos como en gastos generales, segun la tabla N° 2 el gasto total haciende a

S/. 2920.00; el cual fue cubierto por Innovacién Energética SAC.

ALQUILER DE EQUIPOS

CANTIDAD D PRECIO UNIT. PRECIO SUB
(UNID.) S/. TOTALS/.

DESCRIPCION

ALQUILER DE ANALIZADOR DE REDES

TRIFASICO, MARCA METREL. CLASE A. 3 / 5/-130.00 5/-2,730.00
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OTROS COSTOS

CANTIDAD PRECIO UNIT. PRECIO SUB

PEFA G (UNID.) s/. TOTALS/.

2 IMPRESION DE PLANOS ELECTRICOS EN A1l 5 S/.10.00 S/.50.00

3 MOVILIDADES A PUNTO DE MEDICION 14 S/.5.00 S/.70.00

4 IMPRESION DE INFORMES Y CHECKLIST 2 S/.10.00 S/.20.00

5 GASTOS OPERATIVOS 1 S/.50.00 S/.50.00
GASTO TOTAL S/.2,920.00

Tabla N° 2, Gastos del proyecto.

3.4. RESULTADOS OBTENIDOS

3.4.1. Resultados en diagnéstico de maxima demanda

Luego de obtener la informacion de manera total y parcial, se resume la
medicidn en los siguientes cuadros.

En la tabla N° 3, se aprecia el resumen de las maximas demandas en la
barra normal; se aprecia que como medicion troncal en el tablero general se llega
a un pico de consumo de 235.50kW.

Mientras que como medicién parcial en cada piso y azotea, se llega a un
pico de 292.84kW, esto debido a que la medicion fue en diferentes dias por lo que

para efectos de disefio se tomo el valor mas alto.

o37\\[oF TABLERO GENERAL TNBT-T2 235.50 KW
NORMAL

BARRA NORMAL

PISO DESCRIPCION TABLERO MAXIMA TOTAL (kW)
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DEMANDA (kW)

N° 3 DUCTO BARRA TNT2-03 6.00 6.00
N° 4 DUCTO BARRA TNT2-04 12.40 12.40
N°5 DUCTO BARRA TNT2-05 10.77 10.77

N° 6 DUCTO BARRA TNT2-06 9.54 9.54
N° 7 DUCTO BARRA TNT2-07 10.65 10.65

N° 8 DUCTO BARRA TNT2-08 9.78 9.78
N°9 DUCTO BARRA TNT2-09 18.90 18.90
AZOTEA CHILLER TCH-T2 214.80 214.80
TOTAL 292.84

Tabla N° 3, Resultados de medicién en ducto barra normal.

En la tabla N° 4, se aprecia el resumen de las maximas demandas en la
barra de emergencia; se aprecia que como medicion troncal en el tablero general
se llega a un pico de consumo de 108.60kW.

Mientras que como medicion parcial en cada piso, se llega a un pico de
118.11kW, esto debido a que la medicién fue en diferentes dias por lo que para

efectos de disefio se tom6 el valor mas alto.

TABLERO GENERAL

SOTANO

EMERGENCIA
BARRA DE EMERGENCIA

. MAXIMA
DESCRIPCION TABLERO TOTAL (kW)
DEMANDA (kW)
N° 3 DUCTO BARRA TET2-03 35.19 35.19
N° 4 DUCTO BARRA TET2-04 29.61 29.61
N° 5 DUCTO BARRA TET2-05 18.81 18.81
N° 6 DUCTO BARRA TET2-06 6.24 6.24
N° 7 DUCTO BARRA TET2-07 7.35 7.35
N° 8 DUCTO BARRA TET2-08 7.71 7.71
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N°9 DUCTO BARRA TET2-09 13.20 13.20

TOTAL 118.11

Tabla N° 4, Resultados de medicion en ducto barra de emergencia.

En la Fig. N° 3.36, se aprecia los resultados de las mediciones de maxima
demanda arrojando como resultado que el mayor consumo esta en el tablero del

chiller el cual llega hasta un 73.42% del consumo total.

73.42% PN=214.80 kw REN@z|IRIS:
s ) [T R
3.34% PN= 9.78 kW |
3.64% PN= 10.65 kW |
sz )|
3.68% PN= 10.77 kW |

415% T
2.05% T o

| 22 PISO
T L 12 PISO
M Cilidda __
’ GAS NATURAL DEL PERU -
B rorenoaensarranormaL  [JEER  porenciaen sarra D emeraENciA

Fig. N° 3.36, Resultado de medicién de maxima demanda. (Elaboracion propia)

Se realiz6 la simulacién de verano en el sexto piso, encendiendo todo el
aire acondicionado a 19° C, obteniendo un consumo maximo de 5.13 kW (anexo
2); considerando dicho valor para todos los niveles se tiene el consumo
proyectado en la tabla N° 5.
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BARRA NORMAL

DESCRIPCION  TABLERO MAXIMA DEMANDA (kW) TOTAL (kW)
N°3 | AIRE ACOND. TAA-03 5.13 5.13
N°4 | AIRE ACOND. TAA-04 5.13 5.13
N°5 | AIRE ACOND. TAA-05 5.13 5.13
N°6 | AIRE ACOND. TAA-06 5.13 5.13
N°7 | AIRE ACOND. TAA-07 5.13 5.13
N°8 | AIRE ACOND. TAA-08 5.13 5.13
N°9 | AIRE ACOND. TAA-09 5.13 5.13
TOTAL 35.91

Tabla N° 5, Consumo proyectado de aire acondicionado por piso.

Considerando los resultados de los cuadros N° 3 y 5, se tiene el total de las
cargas de climatizacién que tendrian que migrar a la barra de emergencia (tabla

N° 6).
AIRE ACONDICIONADO 35.91
CHILLER 214.80
TOTAL 250.71

Tabla N° 6, Demanda de climatizacion para traslado.

Actualmente el edificio tiene una demanda en barra de emergencia de
118.11 kW, en el caso del traslado de las cargas de climatizacion, se proyecta la
nueva demanda en la tabla N° 7.

CARGA CRITICA DEMANDA (kW)

DEMANDA ACTUAL 118.11
DEMANDA DE TRASLADO 250.71
TOTAL 368.82

Tabla N° 7, Consumo total de demanda actual mas la proyeccién de traslado.
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Para efectos de disefio se considera un 25% adicional, con lo que se
evitaria una posible sobrecarga del ducto barra de emergencia.
Realizando el ajuste de la demanda, la potencia proyectada en barra de

emergencia tendria un valor maximo de 461.025kW, segun la siguiente ecuacion:

Pd = 368.82 * 1.25 Pd = Potencia de disefio en (kW)
Pn = Potencia nominal calculada en (kW)

Pd = 461.025 kW

3.4.2. Resultados en analisis de calidad de energia

En el andlisis de calidad de energia, el parametro que tiene mayor
relevancia es el valor de tension, segun la Norma Técnica de Calidad de Servicio
Eléctrico (NTCSE) este valor no debe superar el limite del +5% para zonas
urbanas (anexo 3).

Se aprecia en la fig. N° 3.8 perteneciente a la barra normal; que los valores
de tensién estan dentro de los parametros permitidos por la NTCSE.
Sistema Eléctrico:
N° de fases: (3L + N)
Tension de linea: 380 VAC
Conexion: Estrella

En la tabla N° 8, se muestra los umbrales maximos y minimos del nivel de tension.

Tolerancia de tension

Tension Nominal: 380V

Umbral de caida : 95 % (399 V)
Umbral de subida: 105 % (361 V)
Umbral de interrupcion: 5 % (19 V)

Tabla N°8, Umbral de caida y subida de tension.
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Hora

Fig. 3.8

Se aprecia en la fig. N° 3.13 perteneciente a la barra de emergencia; que
sélo los valores de tension de linea estan dentro de los parametros permitidos por
la NTCSE.

El valor de la tension del neutro con referencia a tierra tiene un valor
elevado (Tensién neutro = 59V); cuando lo recomendable es que tienda a cero.
Sistema Eléctrico:

N° de fases: (3L + N)

Tension de linea: 380 VAC

Conexion: Estrella

En el cuadro N° 8, se muestra los umbrales maximos y minimos del nivel de

tension.
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Limite superior

420.00
- | = U12(Pro) V]
390.00
E = U23(Pro) [V]
= P Caida
360.00 < — W)
33000 Limite inferior —
— 12(Pro) [A]
— I3(Pro) [A]

ku — IN(Pro) [A]
Tension neutro =59V # | cuida

Wvﬂ'-"mwwr'w e ubids
fo00 WMW e

0.00
2014-11-18 2014-11-19 2014-11-20 2014-11-21 2014-11-22 2014-11-23 2014-11-24
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
Hora

Fig. 3.13

Se aprecia en la fig. N° 3.10 perteneciente a la barra normal; que el valor de
los armoénicos de tension THDU esta dentro de lo establecido por la IEEE 519-

1992, el cual determina como valor maximo 5%.

THD U12(ProAct) [%]
THD U23(ProAct) [%]
THD U31(ProAct) [%]
THD I1(ProAct) [%]

THD 12(ProAct) [%]

THD I3(ProAct) [%]

2014-11-18 2014-11-19 2014-11-20 2014-11-21 2014-11-22 2014-11-23 2014-11-24
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
Hora

Fig. 3.10

En la tabla N° 9 se muestran los resultados finales, y el status de la calidad

de energia segun la Norma EN 50160.
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RESULTADOS FINALES

Caracteristicas de la tension de entrada segun la
N° Parametro STATUS
Norma EN 50160
BT: Valor medido durante 10 seg.
1 Frecuencia OK e +1% durante 99.5% de la semana
* +4% / 6% durante el 100% de la semana.
L ., . +10% durante el 95% de la semana, valores medidos
2 Variacion de la tensidn suministrada OK . X
en periodos de 10 minutos
)} Normal —5%
3 Cambios bruscos de tension OK
Infrecuente —10%
La mayoria: duracién <1 seg., caida <60%
L. . Caidas locales limitadas causadas por una carga al
4 Huecos en la tensidén (Dips) OK
conectarse.
BT: 10-50%
Hasta 3 minutos
5 Interrupcion breve de la tensidn de suministro OK Pocas decenas —pocas centenas / afio
Duracidn del 70% de las interrupciones <1seg.
6 Interrupcién prolongada de la tensién de oK BT: (mayor de 3 minutos)
suministro <10-50/afio
7 Sobretension temporal a la frecuencia de la red OK Falla:>110% Un (normalmente < 1.5kv )
8 Sobretensiones transitorias OK Falla:>1.5Kv (normalmente < 16kv )
BT: hasta 2% durante el 95% de la semana, valores
9 Desequilibrio de tension OK medidos en periodos de 10 minutos, hasta 3% en
algunos lugares

Tabla N° 9, Resultados finales segun la EN 50160.

3.4.3. Cuadro comparativo (antes y después) del estudio

En la tabla N° 10 se muestran el cuadro comparativo del antes y después.

Antes del estudio Después del estudio

* Se desconocia los pardametros de calidad de
energia.

* Se tenia problemas con la continuidad de
funcionamiento del sistema de climatizacidn.

* Se desconocia el valor de la mdxima demanda
(kw)

* Existia desconocimiento de problemas de
funcionamiento del Chiller.

* Se conoce que los parametros de calidad de
energia estan dentro de lo tolerable por la
Norma EN 50160.

* Existe la posibilidad de migrar el Chiller a un
grupo electrégeno independiente.

* Se conoce los valores de la maxima demanda
en todos los cuadros eléctricos.

Tabla N° 10, Antes y después del estudio realizado.
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CONCLUSIONES

Para la factibilidad de traslado de cargas se necesitaria una capacidad total
en la barra de emergencia de 461.025 kW (considerando el peor escenario de
consumo); lo cual es imposible debido a que el ducto barra y el grupo electrégeno
tienen una capacidad de 400kW.

En referencia al anadlisis de calidad de energia, se aprecia que los valores
estan dentro de lo permitido por la Norma EN 50160.

La mayor carga lo consume el chiller (73.42%), por lo que se tiene que
buscar la manera de generar eficiencia energética y con ello una reduccion
considerable del consumo de energia.

En las condiciones eléctricas se aprecia problemas en la tensién del
conductor neutro con referencia a tierra del tablero TTA-6 (Tablero de
transferencia automatica); la tension tiene valor elevado (56V) lo cual supera los
pardmetros admitidos.

De acuerdo a los célculos realizados, se determina que la mejor solucion
para abastecer el sistema de climatizacion en condicibn de emergencia no es
trasladar las cargas, sino acondicionar un nuevo grupo electrégeno que alimente

directo al chiller en la azotea el cual debe ser de 300kW.

CONSUMO BARRA NORMAL

Otras cargas
27%

Chiller
73%
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RECOMENDACIONES

Reducir el pico de arranque del chiller, se puede realizar un arranque
secuencial de cargas y un control adecuado del funcionamiento de las bombas.

Verificar que la programacion de operacion del chiller sea la adecuada,
debido a que se ha encendido un dia no laborable (sabado) detalle en anexo 4.

Perfil de carga del dia 13.12.14

O OO0 0O 0000000000000 00O0O000000O0O00 00000 O o
290000000000 00000000000000000000Q0280Q
[ o T o T o B o O o O o O N o A o T A o O o N A o N o O A A o O I B o A A O o O A Y I o O A o I o B o B o B o N A )
ofydoYdoOTNOYTNOTNOTNOTNOTNOYTNQT NS T NS
OO "I N AN N TN WOWWOMNOWOWMOOO A NANMST WO OMNONWONDWO OO -HANANM
L I B B I T O B O B I B IO R B I oV A N B o U SV I

Hora

Otra alternativa es que el chiller tenga un tablero de transferencia
automética (ATS) en el lugar donde actualmente se ubica el interruptor general del

chiller con un grupo electrégeno independiente (300kW).

Proyectado
Chiller trifésico 300kW

Chiller Carrier

Tablero Chiller

Proyectado

Transferencia
Automatica (ATS)
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A continuacion se muestra la representacion de la instalacion incorporando
un grupo electrogeno independiente para el chiller.

CONDICION NORMAL

BARRA DE

BARRA

CONDICION EMERGENCIA

BARRA DE BARRA
EMERGENCIA NORMAL EMERGENCIA NORMAL

Piso 9 Piso 3 Piso 3 Piso &
Piso 8 Piso & Piso 8 Piso 8
Piso 7 Piso 7 Piso 7 Pisa 7
Piso 6 Piso 6 Piso 6 Piso &
Piso 5 Piso 5 Piso 5 Piso 5
Piso 4 Piso 4 Piso 4 Pisa 4
Piso 3 Piso 3 Piso 3 Piso 3

N N N N Y

| I ) ( | () | |

N N/ £ \_/

NS N
GENSET uTILITY GENSET GENSET uTiuTy GENSET
01 02 01 02

Finalmente esta grafica indica la representacion de todo el sistema eléctrico
de Calidda ante un corte de energia eléctrica.

CONDICION NORMAL CONDICION EMERGENCIA

BARRA DE BARRA BARRA DE BARRA
EMERGENCIA NORMAL EMERGENCIA NORMAL
Piso 9 1 Piso 9 Piso 9 ]1 Piso &
Piso 8 - Piso 8 Piso 8 E Piso 8
i T i i i
Piso 7 = Piso 7 Piso 7 i Piso 7
Piso 6 ] Piso 6 Pis0 6 i Pis0 6
Piso 5 — Piso 3 Piso 3 i Piso 3
Piso 4 11 Piso 4 Piso 4 Piso 4
s T
Pisa 3 Piso 3 Pisa 3 Piso 3
N Y N Y Y
| J | | | J { | LJ { |
\_/ \_/ (O AN
S
GENSET UTILITY GENSET GENSET UTILITY GENSET
01 02

01 02
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Para el tema de calidad de energia se recomienda la instalacion de
dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias DPS/TVSS, los
mismos que deben de instalarse en cascada (Tipo | para tableros generales y

Tipo Il para tableros de distribucion).

L j
—~
@ 20,000
.nn
—~ 2L —_— ]
B b3 — i
Eay 480V 120/208 V/ 2 Alta Transmision de Energia (Transitorio)
2 N @ Pertwbacion de entrada al Panel Principal
"~ e = |EEE Category C3 Impulse
oy Ty 8 - Forma de onda, 20000V, 100004
O . -f"\. _c .
3 = Computer >
Proteccion en la etapa 1 :f"\ Sensiti ‘g, 10,000 — Frimera Etapa
(Ertrada de senacio eiéclico o Tablero Frincipal) '~ ensitive Ej Rendimisnto alcanzable con solo un
Equipo Recomendad XT Series 100kA Loads e )/7IDPSFTVSS 2480 voltios
£ . N .
Proteccion en 12 etapa 2 L 800 — Dokl Bl star -
(Tablero de Conirol y de distibucidn de equipos sensibles) - Segunda Etapa
Equipe Recomandada XT Saries S0kA 3 /' Mejor rendimiento alcanzable con
dos DPSITVSS a 480 voltios
400 (dispositivos en Cascada) —_—
Tablero de Control y equipos Sensibles (etapa 2)
Sustento Técnico
IEEE OF2 41 y C52 45 recomienda procadimientos de prusbe utiizando equipes en categoria C3 para 0
tensiones de trabaje de 480V en el Tablero principal a 100 pies {30 m} 43041208V del ransformador 25“5 50uS
. DPS Equipo Recomendade KT Series Time (Microseconds)

Se recomienda la instalacion de un gestor energético (EDS), el cual
almacene constantemente los consumos parciales y totales del edificio por medio
de analizadores de redes conectados a él, con lo que se dispondria de informacién

importante para la toma de decisiones, detalle de instalacién en anexo 8.

Reportes de

consumo
RS-485
hasta 6
EDS CVM NRG96 equipos
Analizador
de redes
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ANEXOS

Anexol:

Detalle de memoria descriptiva pag. 4 (caracteristicas ducto barra de emergencia)

Las oficinas estan alimentadas por un sistema de ducto barra en Normal y Emergencia que viene
desde la sub estacion eléctrica No3 ubicado en el sétano 1 del centro comercial, el sistema es Trifasico

+Neutro con linea a tierra 380Voltios B60ciclos /seg.

Las canalizaciones instaladas visibles y dentro de muros de drywall son del tipo conduit EMT(serie
liviana) y todos las tuberias empotradas son de PVC del tipo pesado SAP. el diametro minimo
usado es de 20mm el desarrollo interno de las instalaciones eléctricas estan descritas mas
adelante y mostradas en planos respectivos. Habiéndose disefiado la capacidad de las instalaciones
Jjpara atender la demanda del equipamiento implementado.

ALIMENTADORES ELECTRICOS

El edificio cuenta con 2 sistemas de Ducto Barras (Normal 1600Amp v Emergencia 630Amp) que
recorre la montante eléctrica de la torre 2, en cada piso se cuenta con un tablero de derivacion con un
interruptor termo magnético en la cual se describe las capacidades:

DUCTO BARRA NORMAL:

En el proyecto se ha considerado en todos los piso tablero generales a acepcion del sétano 1 por tener
poco espacio, los tableros que estan alimentados del ducto barra Normal son: Tableros TES, TDC,TAA

o PISO-3: [TM Regulable de 3x63A - 3x80A (regulada a 63A)
PISO-4:ITM 3x150A

PISO-5: ITM 3x150A

PISO-6:ITM 3x100A

PISO- 7 - ITM 3x150A

PISO -9 :ITM 3x80A
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Anexo 2:

Simulacién de carga (fan coil) en temporada de verano (19° C)

Perfil de carga
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Hora
Anexo 3:
Norma Técnica de Calidad de Servicio Eléctrico (Tolerancia de variaciéon de
tension)
TENSION
Variacién Sostenida de Tension (AV))
AVi (%) = [(Vic - V) / Viy] *100%
Periodo de Control : mensual
Periodo de medicion : 7 dias
Intervalo de mediciéon 15 minutos
Tolerancias Urbano + 5%

Urbano/Rural +=7.5%

MEM / DGE / DN
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Anexo 4:

Perfiles de carga del chiller durante siete dias.

Perfil de carga del dia 11.12.14

Perfil de carga del dia 10.12.14
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Perfil de carga del dia 13.12.14

Perfil de carga del dia 12.12.14
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Perfil de carga del dia 15.12.14

Perfil de carga del dia 14.12.14
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Perfil de carga del dia 17.12.14

Perfil de carga del dia 16.12.14
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Anexo 5:
Certificado de equipos analizadores de redes utilizados en el proyecto.
Modelo: PowerQ4 Plus MI 2792 | S/N: 11160270

Calibration Certificate

Model: PowerQ4 Plus MI 2792 Date:04.02.2014 ;
Serial No.; 11160270 Performed By:Jemej Sedej Signature: /7~
Date Placed In Service Due Date: e

Metrel Recommended Cal Interval: 12 months
* The due date may be established (by the customer) by adding the "Recommended Cal Interval” to
the "Date Placed In Service."

OQutlook, keys, battery indication, charging current PASS
Common mede rejection PASS
1-wire communication check (flex clamps) PASS
GPS, GPRS PASS
Temperature probe PASS
Voltage measuring (f = 50 Hz) Al readings were caried out with PowerView.
[Reference | Low limit Reading High limit | Uncertainty | Units |
Range:50-110VL-N |_L1-N | L2-N | L3-N [EARTH-N
5.00 498 5,00 5,00 5,00 5,00 5,02 0,01 vV
110,03 109,81 110,02 110,01 110,04 110,02 110.25 0,02 v
150,03 14973 150,02 150,01 150,04 150,00 150,33 0,02 >
Range: 110 - 240 VL-N
11,00 10,95 11,01 11,00 11,00 11,00 11,05 0,01 \'
230,00 229,54 229,98 230,00 230,02 22991 23046 0,05 A
320,05 31941 320,05 320,15 320,23 320,04 320.69 0,07 v
Range: 240 - 1000 V L-N
24,01 23,89 24,01 24,00 24,00 24,00 2413 0,01 v
249,96 249 46 249,92 24992 249,97 249,84 250.46 0,05 v
499,94 498 94 499,94 499,95 499,98 499,86 500,94 0,00 v

Current measuring (f= 50 Hz) Al readings were caried out with PowerView.

| Reference | Low limit Reading High limit | Uncertainty [ Units |
Range: 100 A 7 B S - 30 D Y
50,00 mV 49,88 50,03 50,02 50,00 50,04 50,12 0,02 A
10000 mV 99,75 100,04 100,02 99,97 100,07 100,25 0,03 A
200,00 mV 199,50 200,05 200,06 199,90 200,11 200,50 0,04 £
Range: 1000 A
50,00 mV 49,88 49,98 50,01 49,99 50,00 50,12 0,04 A
10000 mV 9975 999,9 999,8 999,8 999.8 1002,5 01 A
2000 mV 1995 2000 2000 2000 2000 2005 1 A
Frequency measuring (U1 =110V, 11 = 1000 A, U12 = 320 V)
[Settings | Reference | Low limit | Reading | High limit [Uncertainty [Units|
Synchronization: U1, Connection: 4W 50,000 49,990 49,996 50,010 0,006 Hz
Synchronization: 11, Connection: 4W 50,000 49,990 49,996 £0,010 0,006 Hz

Synchronization: U12, Connection: 3W 50,000 49,990 49,996 £0,010 0,006 Hz

All results In accordance with technical specification.
Reference instruments:
No.  Instrument Type Certificate No Due
1 Reference multimetar 35084, Fie 033873 31102013

ZZ&T%‘OM ETRE L® METREL d.d. Tel.: (+386 1) 7558 200

- 4 Ljubljanska c. 77 Fax.: (+386 1) 7540 095
S1 - 1354 HORJUL  hitp:/iwww metrel.si

Messuramant and Ragulaton Equipmen: Manulacturers SLOVENIA g-matl: matral @metrel.si
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Modelo: PowerQ4 Ml 2592| S/N: 10090330

=
&

Model: PowerQ4 MI
Sarial No.: 10090330

Date Placed In Service:

Calibration Certificate

2592

Performed By: Gasper Peklenk

Due Date:

Matrel Recommended Cal Inferval: 12 months
* The due date may be established (by the customer) by adding the ‘Recommendied Cal Interval’ to

the "Date Placed In Service.
Outicok, keys, battery indication, charging current

Common mode rejection

t-whe communication check (fex clamps)

Date: 14.03.
Signature:

20]{4

PASS
PASS
PASS

Voltage measuring (f = 50 Hz) Al readings were caried oul with PowerView,

High limit | Uncertainty | Units |

| Reference | Low limit Reading
Range:50-110VL-N | _Lt1-N | L2-N | L3-N |EARTH-N
5.00 4,98 5,00 5,00 5,00 5,00 5,02
110,03 109,81 110,02 110,01 110,00 110,00 110,25
150.03 149,73 150,02 150,01 150,00 150,01 150,33
Range: 110-240V L-N
11,00 10,95 11,01 11,00 11,00 11.00 11,05
230,00 22954 229,99 230,00 229,93 22994 230 46
320,05 319,41 320,07 320,08 320,04 319,96 320,69
Range: 240 - 1000 V L-N
240 2389 24.03 24,00 2403 2401 2413
249,56 249 46 24996 249,95 249,95 249,98 250,46
499,24 49894 500,11 500,05 500,00 500,94

500.05

Current measuring (f = 50 Hz) Al readings were caried out with Power\iew

0,01
0.02
0.02

0,01
0,05
0,07

0.0
0,05
008

<

v

| Reforence | Low limit Reading High limit | Uncertainty | Units |
Range: 100 A (T T
5000 my 4988 49,93 50,06 50,06 50,00 50,12 0.02 A
100,00 mV 975 99,98 100,10 100,13 100,01 100,25 0,03 A
200,00 mY 199,50 199,64 20017 200,24 200,04 200,50 0.04 A
Range: 1000 A
50,00 mV 49,88 49,99 50.01 49,95 50,01 50,12 0,04 A
1000,0 mV 997.5 9999 1000,0 999,8 999,8 1002,5 0,1 A
2000 MV 1995 2000 2000 2000 2000 2005 1 A

Frequency measuring (U1 =110 V, 11 = 1000 A, U12 =320 V)

Settings

| Reference | Low limit | Reading [ High limit |Uncertainty |Units|

Synchronization: U1, Connection: 4W
Synchronization: 11, Connection: 4W
Synchroaization: U12, Connaction: 3W

50,000
50,000
50,000

49,980
49,990
49,990

All results in accordance with technical specification.

Rederence instrumanis;
No,  Instrument
1 Aufererce mutimeder

51 540

METREL"

Type

BS08A, Fluks

METREL d.4.
Ljubljanska c. 77
51 - 1354 HORJUL
SLOVENIA

49,996 50,010

49,996 50,010

49,996 50.010
Cartificata No

927241

Tel: 43861 7558 200
Fax.. +368 1 7549 095
hitp/lwww. metrel.si

e-mail: metrel @ metrel.si

0,006
0,006
0,006

Due
20072004

Hz
Hz
Hz
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Modelo: PowerQ4 Ml 2592| S/N: 12400905

Calibration Certificate
Model: PowerQ4 MI 2592 Date:21.05.201
Serial No.: 12400905 Performed By: Jernej Sedej Signature:
Date Placed In Service: Due Date: o

Metrel Recommended Cal Interval: 12 months
* The due date may be established (by the customer) by adding the "Recommended Cal Interval® to
the "Date Placed In Service."

Outlook, keys, battery indication, charging current PASS
Common mode rejection PASS
1-wire communication check (flex clamps) PASS
Voltage measuring (f = 50 Hz) Al readings wera caried out with PowerView
| Reference | Low limit Reading High limit | Uncertainty | Units
Range: 50 - 110 V L-N L1-N | L2-N | L3-N |EARTH-N
5,00 4,98 5,00 5,00 5,00 5,00 5,02 0.01 \
110,03 109.81 110,02 110,03 110,00 110,02 110,25 0,02 v
150,03 149.73 150,03 150,04 150,00 150,02 160,33 0,02 Vv
Range: 110-240 VL-N
11,00 10,95 11,00 10,99 11,00 11,00 11,05 0.01 v
230,00 22954 229,95 229,98 230,00 230,03 230,46 0.05 v
320,05 318,41 320,00 320,05 320,09 320,11 320,69 0,07 v
Range: 240 - 1000 VL-N
2401 23,89 24,01 23,99 24,02 24,01 2413 0.01 v
249,96 249 46 250,01 249,99 250,03 249,97 250,46 0,05 v
499,94 498,94 500,02 500,02 500,09 500,03 500,94 0,09 v
Current measuring (f= 50 Hz) Al readings were carled out with PowerView.
| Reference | Low limit Reading High limit | Uncertainty | Units |
Range: 100 A m_| 12 | B | N
50,00 mV 49,88 50,03 50,03 50,09 50,05 50,12 0,02 A
100,00 mV 99,75 100,03 100,03 100,08 100,06 100,25 0,03 A
20000 mV 199,50 200,05 199,09 200,10 200,08 200,50 0,04 A
Range: 1000 A
50,00 mv 49,83 50,00 50,03 50,01 50,00 50,12 0,04 A
1000,0 mV 94975 999,8 999.8 999.7 9999 1002,5 01 A
2000 mV 1995 2000 2000 2000 2000 2005 1 A
Frequency measuring (U1 =110 V, 11 = 1000 A, U12 = 320 V)
[Settings | Reference | Low limit | Reading | High limit | Uncertainty [Units|
Synchronization: U1, Connection: 4W 50,000 49,990 49,996 50,010 0,008 Hz
Synchronization: |1, Connection: 4W 50,000 49,990 49,096 50,010 0,006 Hz

Synchronization: U12, Connection: 3W 50,000 498 990 49,996 50,010 0,006 Hz

All results in accordance with technical specification,

Reference instruments:
No. Instrument Type Certficate No. Due

1 Reference multimeter BEO8A, Fluke 038132 3110.2013

& ® METREL d.d Tel.: (+386 1) 7558 200
= ETR E L Ljubljgnska c. 77 Fax.: (+386 1) 7545 085
S1~1354 HORJUL  hitp:/fwww.melrel.si
Measuromen! and Regulation Equizment Manwaciurers SLOVENIA e-mail: matrel @metrel si
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Modelo: PowerQ4 Ml 2592| S/N: 13140601

Calibration Certificate

Model: PowerQ4 MI 2592 Date: 13.06.2014
Serial No.: 13140601 Performed By: Jernej Sedej Signature:
Date Placed In Service: Due Date: n

Metrel Recommended Cal Interval: 12 months
* The due date may be established (by the customer) by adding the "Recommended Cal Interval to
the "Date Placed In Service."

Qutlook, keys, battery indication, charging current PASS
Common mode rejection PASS
1-wire communication check {fiex clamps) PASS
Voltage measuring (f = 50 Hz) Al readings were carled cut with PowerView.
[ Reference | Low limit Reading High limit | Uncertainty | Units
Range: 50 - 110 VL-N L1-N l L2-N | L3-N |EARTH-N
5,00 498 5,00 5,00 5,00 5,00 502 0,01 Vv
110,03 109,81 110,04 110,03 110,02 110,03 110,25 0,02 \
150,03 149,73 150,04 150,04 150,02 150,03 150,33 0,02 v
Range: 110 - 240 V L-N
11.00 10,95 11,00 11,00 10,99 11,00 11,05 0,01 v
230,00 22954 229,96 230,04 229,95 229,97 230,46 0,05 v
320.05 31941 319,99 320,10 319,90 320,03 320,69 0,07 v
Range: 240 - 1000 V L-N
24,01 23,89 24,01 23,99 24,00 24,00 2413 0,01 v
24996 249 46 249,98 249,96 249,95 249,83 250,46 0,05 v
499 94 498,94 499,96 499,85 499,81 499,82 500,94 0.08 Vv
Current measuring (f = 50 Hz) All readings were caried out with PowerView.
[Reference | Low limit Reading High limit | Uncertainty | Units |
Range: 100 A Hm_ | 12 | 1’ | W
5000 mV 4988 50,02 50,08 50,07 50,00 5012 0,02 A
100,00 mV 99 75 100,01 100,11 100,02 100,01 100,25 0.03 A
200,00 mV 199,50 200,01 200,20 200,04 200,02 200,50 0.04 A
Range: 1000 A
50,00 mV 49,88 50,04 50,02 50,05 49,98 50,12 0.04 A
1000,0 mV 9975 1000,1 99,8 999.9 1000,0 10025 01 A
2000 mV 1995 2000 2000 2000 2000 2005 1 A
Frequency measuring (U1 =110V, I1 = 1000 A, U12 = 320 V)
|Settings [ Reference | Low limit | Reading | High limit | Uncertainty [Units|
Synchronization: U1, Connection: 4W 50,000 49 990 49,996 50,010 0,006 Hz
Synchronization: |1, Connecticn: 4W 50,000 49,990 49,996 50,010 0,006 Hz

Synchronization: U12, Connection: 3W 50,000 49,990 49,996 50,010 0,006 Hz

All results in accordance with technical specification.

Reference instruments:
No. Instrument Type Certicate No, Cue
1 Referance mullimedar 82084, Fluke 038122 31.07.2013

Sl - 1354 HORJUL  hitp:/iwww.matrel.si
Equipment Manulseturars SLOVENIA e-mail: melre! @metrel sl

ETRE L® METREL d.4 Tel: (+386 1) 7558 200
= Livbljanska c. 77 Fax.: {+386 1) 7549 095
M and Reg

68



Anexo 6:
Detalle de partes y accesorios de analizador de redes utilizado en el proyecto.

v" Panel frontal

Imagen N° 1. Panel frontal

1. | PantallaLCD Pantalla grafica con retroiluminacién LED, 320x200 P.
1. |F1-F4 Teclas de funcion.

2. | FLECHAS Desplazan el cursor y seleccionan los parametros.

3. | Tecla ENTER Confirma los nuevos ajustes, salir de los submendus.
4. | TeclaESC Sale de cualquier procedimiento.

5. | TeclaLUZz Enciende/apaga retroiluminacion de la pantalla LCD.
6.

Tecla ON/OFF | Enciende/apaga el instrumento.

v Panel de conectores

IN I3CI2B 1A

AN
|Lac
|

— B ~

Imagen N° 2. Panel de conectores superior

1. | Terminales de entrada de transformadores de corriente de pinza (ly, I, I3, Iy)

2. | Terminales de entrada de tension (Ly, Ly, L3, N, GND)
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Imagen N° 3. Panel de conectores lateral

Toma para la alimentacion externa.

Conector serial PS-2 — RS-232.

Conector USB.

v Accesorios

Descripcion

Unidades

Pinzas de corriente flexibles de 3000/300/30A A1227

Puntas de prueba — rojas

Punta de prueba — negra

Puntas de cocodrilo — rojas

Punta de cocodrilo — negra

Punta de cocodrilo — verde

Cables de medicién de tension - rojos

Cables de medicién de tension - negros

Cables de mediciéon de tension - verdes

Cable USB

Cable RS-232

Adaptador de alimentacion 12V/1,2A

Pilas recargables

Funda de transporte

Manual de instrucciones del PowerQ4

Programa de software.

e I Y I S Y e e VS T B N R = IOV Y BV ) B N

70



Anexo 7:
A continuacion se muestran fotografias tomadas en el transcurso del proyecto.

Chiller - Carrier Tableros de distribucion
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Anexo 8:
A continuacién se detalla instalacion tipica de gestor energético en una industria.

aplicacion EDS Industria

3

\ %
J \§/ :

FACTURA
ELECTRICA

i Compensacion
i energia reactiva :

atll ol /
Zla I

Contador de gas

CLIMATIZACION

Contador de agua

o P p—
i

Sensor de presencia

o

Sensor de puerta

8 entradas §

digitales |8 (/J
A
%

1
N T T

1

Medida de para-
metros eléctricos :

@ circuTor
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