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INTRODUCCION

La energia eléctrica es sin duda una necesidad fundamental, en todo el mundo
la mayor produccion de energia eléctrica proviene de los combustibles fosiles, pero
estos son limitados y poco a poco se van escaseando. La necesidad de contar con el
servicio eléctrico en cualquier establecimiento, fabrica, industria y hogar ha provocado
el aumento del consumo energético, este crecimiento se debe por dos motivos que
engloban ciertos puntos, la primera es al crecimiento poblacional, el consumo per
capital de energia eléctrica y las actividades econdémicas en cualquiera que sea el
rubro, de una u otro manera consumen electricidad. La segunda es por el mal uso o
inapropiado que le damos a la energia eléctrica, existe un desconocimiento aun, entre
nosotros, de como seleccionar equipos ahorradores, implementar sistemas de
monitoreo, consumo de la energia y los beneficios que se ganarian al ponerlos en
practica, desde el ahorro econémico y la reduccion del impacto ambiental, todo esto
sin alterar el confort y la seguridad de las personas.

Segun la International Energy Agency (IEA - Agencia Internacional de Energia),
los edificios residenciales, comerciales y de servicios fueron responsables por el 34%
del consumo final de energia en 2012 (IEA, 2015). En diversos paises desarrollados
el consumo de los edificios sobrepasa los sectores de la industria y de transporte
segun Pérez L. (2008).

El sistema de gestidén de la energia eléctrica en el proyecto de la tienda HYM
tiene por finalidad abastecer de manera eficiente, dar confort a las personas y prestar
toda la seguridad del caso. Para lograr este proposito se debe realizar estudios pre
establecidos utilizando herramientas como el codigo nacional eléctrico, la norma

técnica peruana (NTP) y realizando calculos de electricidad, para definir el



dimensionamiento los elementos que integran el sistema de gestion eléctrica, entre
estos elementos tenemos el suministro eléctrico que alimentara la tienda, los tableros
eléctricos que distribuiran de energia eléctrica en toda la tienda, los sub medidores
de consumo eléctrico instalados por separado en las distintas areas y un sistema de
monitoreo autbnomo que permitird procesar la informacion proveniente de los sub
medidores de energia y enviar informes via internet que determinen el consumo y

demanda.



1.1

CAPITULO [

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA.

La tienda HYM cuenta con un nuevo establecimiento en el centro
Comercial Real Plaza San Borja, en la cual se deben realizar todas las
instalaciones necesarias para entrar en funcionamiento, entre estas tenemos
las instalaciones eléctricas. La tienda HYM proveniente de Europa cuentan con
sistemas de gestion energética que optimizan el consumo de las energias,
entre ellas la electricidad, en base a buenas practicas y la obtencién de la
certificacion LEED se logra reducir hasta un 40% del consumo energético.

En el Perl se siguen realizando instalaciones eléctricas de forma
tradicional, realizando calculos eléctricos confiables. Sin embargo es poco el
interés por el tema de la eficiencia energética, se desperdicia mucha energia y
no se disefian planes de control y ahorro energético. Las tiendas HYM en el
Peru tienen como objetivo cumplir con las exigencias correspondientes y

obtener la certificacion LEED en base a un sistema de gestion energético.



1.2.

JUSTIFICACION DEL PROBLEMA.

Este plan de trabajo se justifica ante la economia moderna que depende

de la entrega confiable y asequible de electricidad. El cambio tecnoldgico

Avanza y el medio ambiente se torna mas complejo por eso es fundamental

tomar decisiones asertivas y actuales. Ante esta realidad es necesario realizar

estudios e implementar sistemas que reduzcan y optimicen el consumo de los

recursos sin afectar la productividad, el confort de los usuarios y su seguridad.

121

1.2.2

Técnica.

Los sistemas de energia eléctrica eficientes estan integrados por
cargas certificadas como ahorradores, sensores que envien sefiales en
tiempo real, tableros eléctricos dimensionados adecuadamente,
acompafiado de sub medidores de consumo energético y siendo estos
enlazados con protocolos de comunicacion hasta un servidor que
procese y envié informacion sobre el consumo, los ahorros de energia,
fugas de energia eléctrica a los usuarios garantiza el buen

funcionamiento de nuestras instalaciones eléctricas.

Ambiental.

La eficiencia energética consiste en reducir todo lo posible el
consumo de energia eléctrica sin alterar el confort, seguridad de las
personas, al generar un ahorro energético contribuimos con la reduccion
de gases contaminantes de las centrales generadoras que utilizan
hidrocarburos como las termoeléctricas, optimizar los recursos naturales

aprovechando la luz solar en el dia e instalando iluminacién Led



graduada para el atardecer y noche son formas de contribuir con el

medio ambiente.

1.2.3 Econdmico.

Es inherente el ahorro econémico que puede generar la gestion
energeética, por ende se fomenta la competitividad en la economia
nacional, la inversion inicial se recupera rapidamente, se reduce los
gastos fijos y son reflejados en ahorro econémico que a largo plazo

podria ascender a miles de soles.

1.2.4 Social.
El uso eficiente de la energia eléctrica es una gran ventaja que no afecta
el confort de los usuarios, sin embargo la sensaciéon de un ambiente
natural en las oficinas o centros comerciales contribuye con la
tranquilidad de poder realizar nuestras actividades sin atentar con
nuestro medio ambiente. Incentivar y concientizar a las personas lo
importante que es aprovechar de manera sostenible, no desperdiciar

nuestros recursos y mejorar nuestra calidad de vida.

1.3. DELIMITACION DEL PROYECTO.
1.3.1. Temporal.
Comprende el siguiente periodo
INICIO : Abril del 2018

TERMINO Septiembre del 2018



1.4

1.3.2.

Espacial.
Este trabajo de investigacion se realizara en la tienda intermedia H&M

en el CC. Real plaza primavera, Lima- Pera.

FORMULACION DEL PROBLEMA.

En base a lo planteado con anterioridad surgen las siguientes interrogantes:

1.4.1.

1.4.2.

Problema General.
Como implementar un sistema de gestion para la optimizacion de la
energia eléctrica y lograr una certificacion LEED en el proyecto H&M en

Lima - Perd.

Problemas Especificos.

Como cumplir las exigencias que trae consigo la certificacion en la

parte eléctrica.

¢ Como dimensionar y seleccionar correctamente un sistema eléctrico
altamente eficiente para la tienda.

e Como reducir el consumo de energia eléctrica en la iluminacion de
los ambientes de la tienda.

e Como obtener informacion de la energia eléctrica para optimizar su

aprovechamiento.



1.5

OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General.

1.5.2.

Implementar un sistema de gestion basado en la certificacion LEED para

la energia eléctrica en el proyecto HYM en Lima - Perq.

Objetivos Especificos.

Cumplir con los requisitos necesarios en la parte eléctrica para
lograr una certificacién internacional como un establecimiento
sustentable.

Evaluar y seleccionar componentes altamente eficientes para la
tienda HYM e integrar un sistema eléctrico de alta calidad.
Elaborar un plan de iluminacion que reduzca el consumo eléctrico
y mantenga los mismos niveles para los distintos ambientes de la
tienda.

disefiar una distribucion eléctrica que permita evaluar el consumo
de la energia y recopilar datos constantemente para tomar

decisiones y optimizar el consumo eléctrico.



2.1

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

Arellane B. (2015), Realizo la investigacion: Estudio y analisis de la
eficiencia energética del sistema eléctrico del hospital IESS-IBARRA para
obtener el grado de Maestria en Sangolqui, Ecuador. En sus conclusiones
manifiesta que: Los indicadores que se puede alcanzar luego de la
implementacion son muy buenos relativamente, pero hay también que tomar
en cuenta que en otros paises existen meses muy frios en los cuales se obliga
a tener calefaccion y otros muy calidos donde tiene que usar aire
acondicionado, es otra de las ventajas de nuestra posicion geografica la cual

ayuda a no ser unos consumidores excesivos de recursos.

Ttacca H. (2017), realizé la investigacion: Estudio de la eficiencia
energeética en los sistemas hospitalarios de salud - Hospital 1l AYAVIR para
obtener el titulo de Ingeniero Mecanico Eléctricista en la Universidad Nacional

del Altiplano Facultad de Ingenieria Mecanica Eléctrica, Electrénica y Sistemas



de Puno, Peru. En sus conclusiones manifiesta que: La eficiencia energética
en el hospital de Ayaviri es muy dependiente de los sistemas eléctricos y
mecanicos asi como del equipamiento ya que ellos definen el consumo

energético bajo o alto.

Nufies B. (2015), Realizo la investigacion: Gestion energética sostenible
de edificios utilizando herramientas de medida y verificacion para obtener el
titulo de Ingeniero Mecénico Electricista — Estudio de caso en la Universidad
Nacional de Ingenieria, Facultad de Ingenieria Mecanica en Lima, Pera. En
sus conclusiones manifiesta que: la creciente urbanizacion y la sociedad actual
necesita, para mantener su nivel de vida, un alto consumo energético. Por
tanto, el reto consiste en buscar el desarrollo sostenible, manteniendo el nivel
de actividad, de transformacion y de proceso, pero ajustando las necesidades

a los recursos existentes y evitando el derroche energético.

Cisneros Z. (2017), Realiz6 la investigacion: Diagnostico del Sistema de
Gestidn Energética del Hotel Melid Cohiba segun la Norma NC-ISO 50 001:
2011 para obtener el titulo de Ingeniero Electricista en la Universidad
Tecnolégica de la Habana José Antonio Echeverria Facultad de Ingenieria
Eléctrica de La Habana, Cuba. En sus conclusiones manifiesta que: El estudio
de la situacion energética a nivel mundial, permiti6 profundizar en la
importancia que se da al desarrollo de los sistemas de gestidn energética
desde el punto de vista econdmico, tecnolégico y ambiental; y en particular su
amplia difusion debido a la necesidad y oportunidad para su implementacion
en el turismo. Como, internacionalmente, la implementacion de los sistemas de

gestion energética en el turismo segun la norma NC-ISO50 001:2011, ha



2.2.

cobrado gran auge en los ultimos afios y la necesidad de su aplicacion en cuba

para este sector estratégico.

BASES TEORICAS

2.2.1. Origen de la Energia Eléctrica.

Hoy las fuentes de energia eléctrica se clasifican, quiza de

manera no muy clara, en convencionales y alternativas. Se consideran

convencionales la térmica, la hidrica y la nuclear. Y alternativas, la solar,

fotovoltaica, edlica, mareomotriz.

Hidricas. Estas centrales aprovechan las diferencias de nivel del
terreno por donde pasan rios. Se embalsa el agua, y se la deja caer
a través de turbinas, que hacen girar alternadores de cuarenta
metros de diametro. Son muy limpias, requieren poco
mantenimiento y no hay gastos de combustibles. Pero a veces
alteran mucho el paisaje, y hasta el clima local, y cuando escasean
las lluvias, también falta la energia.

Térmicas. En estas centrales de generacibn se queman
combustibles, y con el calor de combustion se hace hervir agua,
cuyo vapor impulsa turbinas y alternadores. Son muy Utiles en
paises que tienen mucho combustible, como los Estados Unidos de
América, donde practicamente viven sobre un gigantesco
yacimiento de carbon que les durara siglos. Pero producen gases
gue recalientan la atmosfera. En los ultimos dos siglos esos gases
aumentaron al triple del valor normal, y se temen cambios climaticos

desfavorables en todo el mundo.



Nucleares. Son las centrales mas baratas y limpias; no generan
gases, y sus insumos (llamados combustibles aunque no se
guemen) son abundantes. Por desgracia, los residuos requieren
almacenamiento especial, y sirven para fabricar armas. El 70 % de
la energia que usa Francia proviene de centrales nucleares;
nosotros usamos solo un 15 % de ese origen.
Geotérmicas. Aprovechan el calor interno de la Tierra. Tienen la
ventaja de que no liberan gases, pero no hay muchas fuentes
termales Utiles; se aprovechan las pocas que existen.
Edlicas. Usan la energia del viento para impulsar generadores. Son
Gtiles en regiones de pocos habitantes y donde hay mucho viento. Un
solo molino puede alimentar un pequefio poblado; pero para una gran
ciudad harian falta miles de molinos, y no habria donde ponerlos.
Solares Térmicas. Concentran los rayos del Sol con espejos para
hervir agua en calderas, cuyo vapor impulsa turbinas, las que a su
vez hacen girar alternadores.
Solares Fotovoltaicas. Estas centrales convierten directamente la
radiacion solar en electricidad. Podemos ver esos paneles en las
autopistas, donde cargan las baterias de los teléfonos de
emergencia4 para que funcionen aunque se interrumpa el servicio
eléctrico. Los paneles tienen bajo rendimiento, y ocupan mucho

lugar, pero son muy limpios segun Rela A. (2010)



2.2.2. El Suministro Eléctrico.

Constituye un servicio publico clave para operar procesos
industriales y sostener el consumo de los usuarios residenciales. Asi,
brinda una fuente de energia que impulsa la actividad econdmica,
posibilita el comercio internacional, mantiene el buen funcionamiento de
los mercados y genera bienestar al permitir que los ciudadanos tengan
altos estandares de calidad de vida. Sin electricidad, el funcionamiento
de la economia global seria inviable. Esta relevancia ha determinado
que en todo lugar, en mayor o menor medida, el sector eléctrico se
encuentre sujeto a alguna forma de intervencién publica por parte del
Estado, que se manifiesta via empresas publicas y regulacion de las
actividades de las empresas privadas de acuerdo con los mecanismos
de mercado. La industria eléctrica en el Peru tuvo su origen a finales del
siglo XIX, con la instalacion de la primera central hidroeléctrica cerca de
la ciudad de Huaraz (region Ancash) y del alumbrado publico en
Cercado de Lima. Desde ese momento no se ha detenido,
contribuyendo de manera sostenida al desarrollo del pais, y a la fecha
desempefia un papel muy importante en el funcionamiento econémico
de los diversos sectores productivos y forma parte de las distintas
actividades diarias de los ciudadanos. El grado y la racionalidad para la
intervencién de esta industria, sin embargo, han ido modificAndose a lo
largo de los afios, segun la informacion proporcionada por la ONU y

publicada en la revista de la Industria Eléctrica — Osinergmin.
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Figura 1: Matriz energética mundial 2015

Mundo: 6208 GW

2.3%
6'4]% o 5.2%

= Combustibles fosiles
Hidroeléctrica
= Nuclear

Solar
= Edlica

Fuente: Osinergmin, industria de la electricidad en el Perd, pagina 59, recuperado de:

http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Institucional/Estudios_Economicos/

Libros/Osnergmin-Industria-Electricidad-Peru-25anios.pdf

Figura 2: Matriz energética del Pert 2015
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Fuente: Osinergmin, industria de la electricidad en el Per(, pagina 190, recuperado de:
http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Institucional/Estudios_Economicos/

Libros/Osinergmin-Industria-Electricidad-Peru-25anios.pdf
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2.2.3. Eficiencia Energética.

La Agencia Internacional de Energia (IEA) y de la Unidn Europea
(UE) ha establecido claramente la importancia de la eficiencia
energeética como elemento critico para abordar la seguridad energética,
el cambio climético y los desafios econémicos.

La eficiencia energética se reconoce internacionalmente como
uno de los instrumentos mas importantes, rapidos y efectivos en funcién
de los costos para ayudar a satisfacer el crecimiento global de la
demanda de energia, independientemente del estado en que se
encuentren las economias (crisis, recuperacion o riqueza) y/o del pais
en cuestion (desarrollo emergente o en desarrollo).

Desde el punto de vista técnico, eficiencia energética. Significa
consumir menos energia manteniendo un nivel equivalente de

actividades o prestaciones econdémicas, segun Ttacca H. (2017).

Figura 3: Eficiencia Energética. Elaboracion propia

ENTRADA SISTEMA SALIDA

PERDIDAS
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2.2.3.1.

Indicadores Energéticos.

Los indicadores energéticos sirven para analizar
interacciones entre la actividad econémica y humana, el
consumo de energia y las emisiones de dioxido de carbono
(CO2). Estos indicadores permiten identificar donde se pueden
efectuar ahorros de energia, tanto en una empresa como a
nivel agregado, en una economia.

El uso de indicadores energéticos permite también
contar con informacion acerca de las tendencias del consumo
histérico, y también pueden ser empleados para proyectar la
demanda futura de energia.

Segun la International Energy Agency (IEA), para
entender como impacta la eficiencia energética se requiere
separar el impacto de los cambios en el nivel de actividad,
estructura econémica y otros factores exdgenos que influyen
en la demanda de energia, de los cambios en la intensidad
energética. Esto se logra empleando un método de
descomposicion con el cual se separa y cuantifica los impactos
de los factores individuales de cambio en el nivel de actividad,
estructura e intensidad energética en el consumo final de
energia, en cada sector y en cada pais.

e Los indicadores fisicos entregan una medida objetiva en la
cuantificacion de la energia utilizada en la produccion de

bienes valorados por los consumidores.
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e La medicibn en términos fisicos permite realizar una

comparacion temporal de la intensidad de uso.

Tabla 1: Medidas Potenciales en Peru

NOMBRE DE LA
MEDIDA

DESCRIPCION

Instalacion de sensores
de ocupacion hotelera

Instalacion de sensores de ocupacion hotelera para
controlar las unidades de aire acondicionado
eléctrico, bombas de calor y luminarias en los hoteles
gue operan los 12 meses del afio

Cambio a luminarias LED

Reemplazo de halégenos de 53W (equivalente a una
incandescente de 75W) por LED de 10W

Instalacion de Variadores
de Frecuencia en motores

Instalacion de un sistema de variacion de frecuencia
electrénico para un motor asincrono

eléctricos

Implantacion de la norma
ISO 50001: Sistema de
Gestion de la Energia
Aislamiento de tuberias

Obtencidn de la certificacion ISO 50001: Sistemas de
gestion de la energia por parte de las industrias

Aislamiento térmico que mejore la eficiencia
energética de las tuberias, reduciendo las pérdidas
de calor y las emisiones de CO2

Recuperacion o]
generacion de calor para
enfriamiento, secamiento,
cocciodn, fusion, etc.

Instalacion de hornos eficientes para fundicion,
coccion, secado, etc. en industrias

Nota: Fuente: Banco de Desarrollo de América Latina. Recuperado en julio- 2018 en:
http://scioteca.caf.com/bitstream/handle/123456789/963/Reporte%20EE%20en%20Per% C3%BA.pdf
?sequence=1&isAllowed=y

2.2.4. Energia en Edificaciones.

Cerca del 90% de la actividad humana urbana se desarrolla en el
interior de edificios, centros comerciales y casi todo el tiempo restante
dentro de las ciudades, ya sea en los hogares, en el trabajo o en otras
actividades. Los edificios tienen por objeto ser los intermediarios entre

el hombre y el ambiente exterior, jugando el papel de amortiguadores
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para conseguir un ambiente interior seguro, saludable y confortable,
independientemente de las condiciones exteriores.

El consumo mundial de energia de los edificios, tanto residenciales
como comerciales, ha aumentado constantemente, con cifras que
alcanzan entre el 20% y el 40% en los paises desarrollados, y ha
superado los sectores: industrial y el transporte. El crecimiento de la
poblacion, la creciente demanda de servicios de construccion y los
niveles de confort, junto con el aumento en el tiempo dedicado dentro
de los edificios, garantizar que la tendencia al alza en la demanda de

energia continuara en el futuro segun Martinez R. (2006).

Figura 4: Potencial de Eficiencia Energética utilizado por sectores (IEA, 2013)
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2.2.4.1. Descripcion de H&M.
La marca lider en el mundo de la moda, H&M, nacié en
el afio en el afio 1947 de la mano de Erling Persson. En aquel
tiempo su nombre era Hennes (en sueco) y como su hombre

lo indica, era una tienda que vendia exclusivamente ropa para
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mujer. De hecho, fue la primera tienda femenina en Vasteras,
Suecia.

Afios més tardes, en 1952, la tienda Hannes llega a
Estocolmo (capital y ciudad més grande de Suecia); gracias a
la buena aceptacion del publico femenino por mediados de la
década del 60 Hannes se instala en Noruega con el fin de
ampliarse en el mercado. Dentro de la misma década, en el
afio 1968 Erling Persson decide comprar una empresa que
ofrecia articulos de caza y pesca que se llamaba Mauritz
Widforss; fue a partir de ésta incorporaciéon, que la tienda
femenina comenz6 a lanzar colecciones masculinas y para
nifios. A partir de la fusion de Hannes y Mauritz Widforss nace

la actual empresa H&M, segun la paguina web de HyM.

Figura 5: Tiendas H&M

e

- .

Fuente: https://www.peru-retail.com/conozca-cuales-seran-proximas-aperturas-hm-peru
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2.2.5. Sistemas de Gestion Energética (SGE).

Cada vez es mayor el nUmero de organizaciones, tanto publicas
como privadas, que son conscientes de que una reduccion de los
consumos de energia, asi como la utilizacion de fuentes de energia
alternativas a las tradicionales, menos agresivas con el medio ambiente,
son algunas de las medidas mas favorables con las que contribuir con
los compromisos de reduccion de las emisiones de los gases de efecto
invernadero. Esta actitud ambientalmente responsable no es
incompatible con la necesidad de hacer mas competitivas a las
organizaciones, es decir, sin perjudicar la calidad de los productos y
servicios que ofrecen. También son conocidos los esfuerzos realizados
por los fabricantes de méaquinas y equipos cada vez mas eficientes
desde el punto de vista energético. Es necesario, por ello, completar
estas acciones con la consideracion por parte de las organizaciones de
la optimizacion de los consumos energéticos de instalaciones y sistemas
de forma integrada, maximizando la eficiencia energética de las mismas.

Se define, entonces, el SGE como la parte del sistema de gestion
de una organizacién dedicado a desarrollar e implantar su politica
energética, asi como a gestionar aquellos elementos de sus actividades,
productos o servicios que interactian con el uso de la energia (aspectos
energéticos). Este tipo de sistema de gestidon es un sistema paralelo a
otros modelos de gestion para la mejora continua en el empleo de la
energia, su consumo eficiente, la reduccion de los consumos de energia
y los costes financieros asociados, la reduccion de las emisiones de

gases de efecto invernadero, la adecuada utilizacion de los recursos
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naturales, asi como el fomento de las energias alternativas y las

renovables.

El SGE se basa en el ciclo de mejora continua, o también llamado
la rueda de Deming: Planificar-Hacer-Verificar-Actuar. En general, los
requisitos necesarios para aplicar la norma son:

e Planificar: identificar los aspectos energéticos y las obligaciones
legales en materia de energia, y establecer objetivos y metas.

e Hacer: asignar recursos Yy responsabilidades, aumentar la
conciencia de la organizacibn y proporcionar formacion,
comunicacion interna y externa, establecer la documentacion,
aplicar los controles operacionales.

e Verificar: establecer la medicion y seguimiento del programa de
gestion de la energia, evaluar el cumplimiento de las obligaciones
legales; identificar y gestionar las no conformidades, el control de
los documentos; llevar a cabo las auditorias internas del sistema de
gestion de la energia.

e Actuar: revision del sistema de gestion de la energia por la alta
direccién en los cambios potenciales.

La certificaciéon de un SGE se dirige a aquellas organizaciones
que quieren demostrar que han implantado un sistema de gestion
energética, hacen un mayor uso de energias renovables o excedentes
y han sistematizado sus procesos energéticos, buscando su coherencia
con la politica energética de la organizacion, segun el Centro Nacional

de Informacion de la Calidad.
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Figura 6: El ciclo Deming

Actuar

» 2 Como mejorar la
Préxima vez?

Planificar

. 0ud hacer?
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Verificar Hacer
’durf)u- «Hacee o
P, | antcace

Fuente: Recuperado de:
http://gestionxprocesoscun.blogspot.com
el 20/06/2018

2.2.5.1 Gestion Energética en un Centro Comercial.

La gran importancia de realizar una gestion energética
adecuada en Centros Comerciales surge como una necesidad
frente a una serie compleja de factores y condiciones de
contorno, entre los que se pueden destacar, por un lado, la
tendencia alcista en los precios del suministro energético,
unido a una alta variabilidad de los mismos, factor que
incorpora nuevos parametros en los analisis de viabilidad
técnico-econdmico precisos. Asi mismo, se debe contemplar
la nueva situacion legislativa, pues la Normativa europea

introduce estdndares, como la

vigente nuevos

CERTIFICACION LEED sobre Eficiencia Energética,
transpuesta en los estados miembros en pos de un uso mas
racional de los recursos energéticos disponibles, Guia de

auditorias energéticas en centros comerciales Madrid.
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2.2.6. Modelos de Certificacion para Sistemas de Gestion de la Energia.
2.2.6.1 Programa Certificacion 1SO 50001.

En el marco internacional para gestionar costos
energéticos y reducir emisiones de gases de efecto
invernadero la gestion de la energia se ha vuelto un factor
clave en las empresas. Ahorrar energia significa ahorrar costos
operativos.

Administrar correctamente el consumo de energia,
también implica la reduccién de la emision de gases de efecto
invernadero, demostrando mayor compromiso con la
conservacion de los recursos naturales.

Se espera que la implementacién de los requisitos de
ISO 50001 impacte en el 60% del consumo total de energia en
el mundo.

e ISO 50001 es una norma reconocida internacionalmente
para sistemas de gestion de la energia publicada por 1ISO
(Organizacioén Internacional de Estandarizacion) y aplicable
a cualquier industria.

e Los Sistemas de Gestion de la Energia ofrecen un enfoque
estructurado y exhaustivo para optimizar la eficiencia
energeética.

e Las auditorias segun ISO 50001, permiten mejorar la
gestion de la energia en su organizacion y detectar
posibilidades concretas de ahorro, marcando cambios

significativos en su gestion, segun BUREAU VERITAS.
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2.2.6.2 Certificado de Eficiencia Energética.

En Espafa, dando cumplimiento a la normativa
comunitaria, el Consejo de Ministros ha aprobado y ha sido
publicado el Real Decreto 235/2013, para trasponer a la
normativa espafiola el procedimiento basico para la
certificacion de eficiencia energética de los edificios.

Este certificado evaluaréa la eficiencia energética del
inmueble (edificio entero o parte del mismo), otorgdndole una
calificacibn en una letra que variard de la A a la G. El
documento tendra una validez de 10 afios.

Ademas de la informaciébn objetiva sobre sus
caracteristicas energéticas, el certificado deberd incluir
recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética del
inmueble.

El objetivo de la medida es fomentar el ahorro y la
eficiencia, asi como que se pueda valorar y comparar los
edificios, con el fin de favorecer la promocion de aquellos que
tengan alta eficiencia y las inversiones en ahorro de energia.

Se calcula que esta normativa conllevara ahorros
anuales de aproximadamente 32.000 TEP (Toneladas
Equivalentes de Petrdleo), suponiendo que se lleven a cabo
actuaciones de mejora de la eficiencia energética en un 10%
de los edificios certificados y se consiguiera un ahorro medio
de un 20% con las medidas que se adopten, segun la

fundacion IDEA.
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2.2.6.3 Living Building Challenge.

El Living Building Challenge es un programa
internacional de certificacion de edificios sostenibles creado en
2006 por el International Living Future Institute sin fines de
lucro. El Instituto lo describe como una filosofia, herramienta
de defensa y programa de certificacion que promueve la
medicion mas avanzada de la sostenibilidad en el entorno
construido. Se puede aplicar al desarrollo en todas las escalas,
desde edificios, tanto de construccion nueva como de
renovacion, hasta infraestructura, paisajes, vecindarios y
comunidades, y es mas riguroso que los esquemas de
certificacién ecoldgicos como LEED o BREEAM.

La certificacion se basa en el rendimiento real, en lugar
del modelado o anticipado. Por lo tanto, los proyectos deben
estar operativos durante al menos 12 meses consecutivos
antes de la evaluacion. Para obtener el estado de vida
(certificacion completa del programa), los proyectos deben
cumplir con todos los imperativos asignados y tener un
rendimiento comprobado durante al menos 12 meses
consecutivos de operacién. Para celebrar los éxitos y educar a
otros esfuerzos, los equipos del proyecto pueden obtener el
Reconocimiento de pétalos (certificacion parcial del programa)
satisfaciendo los requisitos de un minimo de tres categorias,
de las cuales al menos una debe ser agua, energia o

materiales. Los primeros Living Buildings SM se certificaron en
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octubre de 2010, y en marzo de 2013, solo seis habian logrado

la certificacion, segun Living Building Challenge.

Certificacion de Construcciones Sustentables LEED.

Por sus siglas en inglés de “Leadership In Energy And
Environmental Design. Es un programa de certificacion
independiente y es el punto de referencia al nivel nacional
aceptado para el disefio, la construccion y la operacion de
construcciones y edificios sustentables de alto rendimiento.
Desarrollado en el afio 2000 por el U.S. Green Building Council
(USGBC), el consejo de construccion sustentable al nivel
nacional para los Estados Unidos, mediante un procedimiento
consensual, LEED sirve como herramienta para
construcciones de todo tipo y tamafo. La certificacion LEED
ofrece una validacibn por parte de terceros sobre las
caracteristicas de un proyecto.

La Certificaciébn LEED esta disponible en cuatro niveles
progresivos de acuerdo con la siguiente escala:

Existe una base de 100 puntos; ademas de 6 posibles
puntos en Innovacién en el Disefio y 4 puntos en Prioridad

Regional

o Certified (Certificado) 40 - 49 puntos
e Silver (Plata) 50 - 59 puntos
e Gold (Oro) 60 - 79 puntos

e Platinum (Platino) 80 puntos 0 mas
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Los edificios sostenibles pueden alcanzar un ahorro de
hasta 15% de ahorro en energia durante el proyecto o
construccion de la obra. Ya en operaciones, se puede llegar
hasta un 40% de ahorro con energia comparado con

otro edificio habitual.

2.2.7. Supervision y control del suministro.

El sistema de supervision y control de la potencia puede ser de
gran ayuda para el usuario o el propietario de una red eléctrica. Las
empresas cada vez se mueven mas rapido, la utilizacion de las
instalaciones de los edificios también. Una red eléctrica tiene entonces
que enfrentarse a generaciones sucesivas de necesidades, que
conduciran a muchas evoluciones en la carga, pero seguramente
también a evoluciones de “servicios asociados”. Incluso si la decision es
invertir posteriormente, el disefio de la red tiene que tener en cuenta que
se podria instalar un sistema de utilizacion y control, y si el equipo
estuviera anticipado a su integracion seria una ventaja muy competitiva.

El control y supervision de la energia es interesante principalmente
por cuatro motivos:

e Contribuye al incremento en la eficacia de los usuarios.

e Contribuye a la disminucion del coste de energia.

e Ayuda en la optimizacion y en el incremento de la duracion de la vida
util de los activos asociados a la red eléctrica.

e Finalmente es imprescindible para incrementar la productividad del

proceso asociado (proceso industrial o incluso de oficina, gestion de
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edificios), mediante la prevencion o la reduccién de las paradas, o la

garantia de mayor calidad de energia a los receptores.

Tabla 2: Objetivos de la Eficiencia Energética

OBIJETIVO

APLICACION

Optimizacién del

Asignacién de costes
Analisis del consumo energético

consumo —

Control de iluminacion
Optimizacién de la Reduccion de la demanda mdaxima
adquisicion Optimizacién del suministro de electricidad
de energia Subfacturacion
Mejora de la eficacia de
los equipos encargados Registro de eventos y alarmas de distribucidn
del funcionamiento de la eléctrica

instalacion eléctrica

Aumento de la
disponibilidad y
de la calidad de la energia

Control remoto de la red de distribucién
eléctrica
Automatizacion de la red de distribucion
eléctrica

Optimizacién de activos

Andlisis estadistico del uso de equipos;
correccion del factor de potencia

Nota: recuperado de Guia de Instalaciones Eléctricas 2008, Schneider Electric.

2.2.7.1.

Medicion Eléctrica a la Informacién Eléctrica

La eficiencia energética en cuanto a electricidad soélo
puede expresarse en términos de mediciones fisicas
fundamentales: tension, corriente, armonicos, etc. Estas
mediciones fisicas vuelven a procesarse para convertirse en
datos digitales y, posteriormente, en informacion. Los datos sin
formato no son muy utiles. Desafortunadamente, algunos
responsables de la gestion energética se sumergen de lleno
en los datos y convierten su recopilacion y comparacion en su
principal tarea. Para poder aprovechar los datos, éstos deben

transformarse en informacion y en entendimiento. El ciclo
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operativo se basa en cuatro procesos: recopilacion de datos,
analisis de datos, comunicacion y accion. El ciclo funciona
siempre y cuando se haya establecido una red de

comunicacion adecuada.

Figura 7: El Ciclo Operativo en la Gestion Energética.

Comunicacion

(informacién
/ a comprension) \

Analisis de datos Accion (comprensidn
(datos a informacion) de resuitados)

\ Obiencion de datos /

Fuente: Guia de disefio de instalaciones eléctricas 08. Schneider Electric

2.2.7.2. Arquitectura basada en equipos inteligentes.

Esta nueva arquitectura ha aparecido recientemente
debido a las capacidades de la tecnologia Web y realmente se
puede situar como un punto de entrada para los sistemas de
supervision.

Al estar basada en tecnologias Web, saca el maximo
partido de los servicios y protocolos de comunicacién estandar,
asi como del software sin licencia. El acceso a la informacion
de electricidad se puede realizar desde cualquier lugar de las
instalaciones y el personal de mantenimiento eléctrico puede
ganar mucho en eficacia. También cuenta con la ventaja de

apertura a Internet para servicios fuera de las instalaciones.
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Figura 8: Arquitectura de equipo inteligente.
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Fuente: Guia de disefio de instalaciones eléctricas 08. Schneider Electric.

2.2.7.3. El Protocolo de Comunicacion Modbus.

Modbus es un protocolo de mensajeria industrial entre
equipos que se interconecta a través de un enlace de
transmision fisico, p. ej. RS485 o Ethernet (mediante TCP/IP)
o un moédem (GSM, radio, etc.). Este protocolo se implanta con
frecuencia en productos de medicion y proteccion para redes
eléctricas. Creado inicialmente por Schneider Electric, Modbus
constituye ahora un recurso publico gestionado por una
organizacion independiente Modbus-IDA, que permite una
apertura total de sus especificaciones. Modbus, estandar
industrial desde 1979, permite la comunicacion entre millones
de productos.

La seguridad de estar bien informados, mas eficientes y
gue trabajan con una total seguridad eléctrica, ya no necesitan

acceder a salas eléctricas ni realizar comprobaciones estandar
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en dispositivos eléctricos, tan sélo tienen que consultar datos.
En estas condiciones, los sistemas de comunicacion ofrecen a
los empleados de la empresa unas ventajas inmediatas y
significativas, y les evitan la preocupacién de cometer posibles
errores. De esta forma, los electricistas, los técnicos de
mantenimiento o produccion y los responsables de las

instalaciones pueden trabajar juntos con total seguridad.

2.2.8. La Energia de Alta Calidad.

Es posible organizar en el interior de una instalacion eléctrica de
baja tension la distribucion de la energia en alta calidad, con circuitos
distintos a los de la distribucion normal. El objetivo es alimentar las
aplicaciones  sensibles (informatica, automatizacion, cajas
registradoras) en energia exenta de polucion, segun lo mencionado a lo
largo del capitulo, a un justo coste. El esquema de la fig. 9, representa
un cuadro general de Baja Tension, 6ptimo para una excelente
distribucion. La energia de alta calidad es suministrada a la parte de
instalacién que la requiere por medio de un doble suministro, red publica
0 generador particular y para compensar los tiempos muertos de la
conmutacion un ondulador con baterias de acumuladores. El grupo
electr6geno con su propia autonomia en reserva de gasoéleo permite

suministros de larga duracion.
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Figura 9: Distribucidn eléctrica de alta calidad
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Fuente: Guia de disefio de instalaciones eléctricas Segun normas
internacionales IEC,

2.2.8.1. Eleccion de las Caracteristicas de las Fuentes de

Sustitucién o Emergencia.

Los cortes casi invisibles, aquellos que duran unos

milisegundos pero son suficientes para perturbar un equipo

como de rehabilitacion, informatico, caida de contactores. Las

fuentes de sustitucién o emergencia, asociadas a onduladores

de trabajo permanente, son suficientes para paliar el fallo.

Especificaciones principales Las fuentes de sustitucion o

emergencia, para atender a las necesidades econémicas de

explotacién, han de responder a los siguientes imperativos:

e Cortes. No se tolera ninguno:

o En las instalaciones hospitalarias de quir6fanos y sala

de rehabilitacion.

o En los sistemas informéticos.
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o En los procesos continuos, a menos que el mismo
proceso tolere cortes del orden de un segundo.
e Tiempo de salvaguarda de los datos en los procesos
informaticos Minimo 30 minutos.
e Autonomia deseada de la fuente de sustitucion o
emergencia En segun qué aplicacion dependera:
o Del tiempo de salvaguarda del proceso, en los
procesos continuos.
o Del tiempo de evacuacion minimo para la seguridad de

las personas.

Figura 10: Configuracidn de una instalacion asociada a un ondulador y un grupo electrégeno.
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Fuente: Guia de disefio de instalaciones eléctricas Segin normas internacionales IEC,
recuperado de:
http://eduscol.education.fr/sti/sites/eduscol.education.fr.sti/files/ressources/pedagogiqu
es/946/946-guia-instalaciones-electricas-2008-s.e.pdf

IHiEX_—P—

2.2.8.2. Los Grupos Electrégenos.
Los grupos electrégenos estan destinados a una gran

variedad de empleos, desempefiando la funcion de proveedor
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de energia de reserva, suplementaria o de emergencia, para
diversas instalaciones de servicios auxiliares (esenciales y no
esenciales), alumbrado de emergencia (de seguridad, de
escape o de reserva), bancos, estadios deportivos, plantas
industriales, hospitales, etc, como asi también en viviendas
rurales aisladas de la red publica de suministro eléctrico. Estas
instalaciones presentan una diversidad de exigencias en
cuanto a la escala de las potencias involucradas, a la curva de
carga, al retardo admisible en la incorporacion del suministro,
a la duracion del mismo y a su confiabilidad, segun Lacoste J.

(2011).

Figura 11: Generador eléctrico Diesel, Recuperado de JackPower

Fuente: Disponible en: http://spanish.genset-dieselgenerator.com/sale-1126216-185-kva-
148-kw-perkins-diesel-generator-113014h-148-kw.html
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El calculo del grupo electrégeno se ha efectia
teniendo como base la maxima demanda del sistema de
emergencia a los cuales se aplica un factor de simultaneidad
por agrupamiento de cargas, con lo que se tiene la maxima
demanda final que atender& el grupo electrégeno.

MDg;g x §s

Potencia de Generador: Pyp = ———— (D

2.2.8.3.

fdp
Donde:

Pce: Potencia del Generador Eléctrico

MDgce: Maxima demanda del Generador Eléctrico

F.S: Factor de Simultaneidad
e Fdp: factor d potencia (segun caracteristica del

Transformador)

Transformador de Aislamiento

El Transformador de aislamiento, aisla la entrada de
energia de la salida, independizando completamente el
suministro eléctrico externo del interno a través de una malla
electroestatica. El traspaso de energia es via induccion a
través de una malla electroestatica, esto significa que la
mayoria de perturbaciones eléctricas externas no son pasadas
al circuito eléctrico interno protegiendo todos los equipos
conectados de interferencias, pequefias distorsiones en la

frecuencia, armonicas, entre otros.
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Figura 12: Transformador de Aislamiento Tipo Seco
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Fuente: Recuperado de TENGEN, disponible en:
http://spanish.moldedcase-circuitbreaker.com/supplier-193636-machine-
tool-control-transformer

El calculo de la potencia del transformador se efectla
teniendo como base la maxima demanda total de la agencia
considerando las cargas criticas y no criticas. A este valor se
aplica un factor de simultaneidad por agrupamiento de cargas,

con lo que se tiene la maxima demanda final que atendera el

transformador.
Potencia del Transformador: Prgar = MDT;;;JCJ(S (2)
Potencia de Transf — Disefio : Prp = MD%:J% 3)
Donde:

e P1rar: Potencia del Transformador

e MDrrar: Mdxima demanda del Transformador

e F.S: Factor de Simultaneidad

e Fdp: factor d potencia (segun caracteristica del

Transformador)
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2.2.8.4. Fuente de Alimentacién Ininterrumpida.

UPS también conocido por las iniciales SAI (Sistema
de Alimentacion Ininterrumpida), es la forma abreviada del
inglés de Uninterruptible Power Supply. Un Sistema de
Alimentacion Ininterrumpida es un conjunto de dispositivos
estaticos (eléctricos y electrdnicos) que aseguran el suministro
sin interrupcion de una energia eléctrica de calidad.

Las UPS ademas de suministrar energia eléctrica
ininterrumpida en caso de corte de red durante un cierto
tiempo, protegen ante variaciones de tension o perturbaciones,
suministrando una energia "limpia y estable".

El célculo de UPS se ha efectua teniendo como base
la madxima demanda de los equipos asociados, aplicando un
factor de simultaneidad por agrupamiento de cargas, con lo

gue se tiene la maxima demanda final.

Figura 13: Fuente de alimentacion ininterrumpida (UPS)

Fuente: Recuperado de APC, disponible en: www.apc.com
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Para determinar de la potencia del equipo se ha
considera el valor comercial inmediatamente superior al
calculo antes indicado.

MDyps x §s

Potencia de UPS: Pyps = ———— (4)

2.2.8.5.

fdp
Donde:
e Pups: Potencia del UPS
e MDups: Maxima demanda del UPS
e F.S: Factor de Simultaneidad

e Fdp: factor d potencia (segun caracteristica del UPS)

Baterias

Todas las UPS obtienen su energia de una bateria o
un grupo de baterias conectadas en serie. La mayoria utiliza
baterias selladas de plomo-acido, las cuales se caracterizan
por su bajo costo, alta duraciébn y operacion libre de
mantenimiento. Existen baterias mas modernas, que
contienen calcio. Cuanto mayor sea el voltaje de entrada mas
eficiente sera la UPS dado que para una misma potencia se
requerird una menor corriente. En general se recomienda que
la fuente de alimentacion de la UPS no sea menor a 48 Voltios.
No obstante, estas baterias sufren envejecimiento por lo que
su vida util generalmente no supera los 4 afios, segun lo

publicado en UCONGRESO (2018)
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2.2.9. Instalaciones Eléctricas.

En el disefio de una instalacién eléctrica intervienen una serie de

factores, gran parte de ellos, son los dependientes de la carga. El

conocimiento de las caracteristicas de la carga permite lograr el mejor

disefio de la instalacion. Una adecuada clasificacién de las cargas

permite predeterminar su comportamiento, 0 mejorar su conocimiento.

2.2.9.1.

2.29.2.

Estimacion de Cargas.

Para realizar un proyecto de instalaciones eléctricas
un paso muy importante es obtener una estimacion de la carga
de disefio. Esta carga se convierte en la base para el desarrollo
del proyecto del tablero general, de los médulos de medicién,
de la subestacion de transformacion, de la acometida principal
de electricidad. Es importante destacar que la carga debe tener
la mejor aproximacién posible a la real, no debe quedar por
debajo del valor, ni por encima de forma que incremente los

costos econdmicos de proyecto.

Demanda Instalada.

La demanda de una instalacion es la carga medida en
términos de potencia (kVA. o kW.) tomada en un cierto
intervalo de tiempo. Este tiempo de medicién es llamado
intervalo de demanda y su duracion puede variar respecto al
interés de estudio, puede depender de la constante térmica de

los equipos, también otro factor seria la duracién de la carga.

36



2.2.9.3. Factor de simultaneidad.

El facto de simultaneidad (Ks) se obtiene mediante la
relacion entre la demanda promedio de un intervalo dado y la
demanda méaxima que se obtiene en ese mismo intervalo de
tiempo. Este factor siempre es menor que uno y el valor es

adimensional.

2.2.9.4. Potencia instalada.

La mayor parte de los dispositivos y aparatos eléctricos
se marcan para indicar su potencia nominal (Pn).

La potencia instalada es la suma de las potencias
nominales de todos los dispositivos eléctricos de la instalacion.
Esta no es en la practica la potencia absorbida realmente. Este
es el caso de los motores eléctricos, en los que la potencia
nominal se refiere a la potencia de salida en el eje principal. El

consumo de potencia de entrada sera evidentemente superior.

Tabla 3: Factor de Simultaneidad para cuadros de distribucién (IEC 60439)

Factor de
Namero de circuitos simultaneidad
(Ks)
Montajes comprobados 0,9
completamente 2y 3
4y5 0,8
De6a9 0,7
10 y méas 0,6
Montajes probados 1,0
parcialmente; seleccione
en cada caso

Nota: recuperado de: Guia de disefio de instalaciones eléctricas, en:
http://eduscol.education.fr/sti/sites/eduscol.education.fr.sti/files/ressources/pedagogiques
/946/946-guia-instalaciones-electricas-2008-s.e.pdf
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2.2.9.5. Caida de Tension.

La determinacion reglamentaria de la seccién de un
cable consiste en calcular la seccion minima normalizada que
satisface simultaneamente las tres condiciones: criterio de la
intensidad admisible o de calentamiento, criterio de a caida de
tension y criterio de la intensidad de corto circuito. Mediante la
siguiente formula se hallar4d la caida de tension en los

conductores a instalar en el proyecto, segun Tecnical 2015.

pxL
AV = KxI Txcosﬂ (5

Donde:

AV Variacion del voltaje

K: Constante segun el numero de fases

I: corriente en Amperios

p: Resistencia especifica del conductor (Cobre: 0.0175)

L: Longitud del conductor

S: Seccion del conductor.

cos@: Factor de potencia (0.8)

2.2.9.6. Potencia Aparente Instalada (kVA).

Normalmente se asume que la potencia aparente
instalada es la suma aritmética de los kVA de las cargas
individuales. Los kVA maximos estimados que se van a
proporcionar sin embargo no son iguales a los kVA totales

instalados.
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kW de salida

Rendimiento: n = YW de entrada (6)
Factor de Potencia: C _ kW (7)
actor de Potencia: Cosp =17~

La demanda en kVA de potencia aparente de la carga:

Pn
Demanda: Sn = ——— (8)
nxCosp

A partir de este valor, la corriente de carga completa la que toma

la carga sera:

lq = Snx103 )
=7y
Para una carga conectada entre fase y neutro
Snx103
la = — (10)
V3 xU

Para la carga trifasica equilibrada, en la que:
e V =tension fase-neutro (voltios).

e U =tensién fase-fase (voltios).

2.2.10. Energia Reactiva y Factor de Potencia.

Todas las maquinas eléctricas (transformadores, equipos
electrénicos, motores, compresoras) generan una deformacion en la
energia eléctrica donde se alimentan, en corriente alterna, por las
distintas formas de consumo, el que transforman en potencia activa,
con las correspondientes pérdidas por efecto Joule (calentamiento), y
el correspondiente a la creacion de los campos magnéticos, que
denominamos reactiva. La energia activa corresponde a la potencia

activa dimensionada en W, y se transforma integramente en energia
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mecanica (trabajo) y en calor (pérdidas térmicas). Los receptores que
absorben Unicamente este tipo de energia se denominan resistivos.
Las compafiias eléctricas intentan reducir, en sus redes de
transporte, en la medida de lo posible, la corriente reactiva. Las
corrientes capacitivas tienen el efecto inverso en los niveles de tension

y producen aumentos de tension.

2.2.10.1. Factor de Potencia.

El factor de potencia de una carga, que puede ser un
elemento Unico que consume energia o varios elementos (por
ejemplo, toda una instalacién), lo da la relacion de P/S, es
decir, kW divididos por kVA en un momento determinado. El

valor de un factor de potencia estd comprendido entre Oy 1.

Figura 14: Diagrama de potencias
P v

) v Y
P=V/]cos@(kW),

)
|
)
S=V/ (kW) ,
)
)

1 Q=V/ sin @ (kVA

Elaboracion propia.

Donde:
P: Potencia Activa
Q: Potencia Reactiva
S: Potencia Aparente
La instalacion de condensadores de potencia permite

al consumidor reducir la factura eléctrica al mantener el nivel
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2.2.10.2.

de consumo de potencia reactiva por debajo del valor
penalizable, segun el sistema tarifario en vigor.

Un factor de potencia alto permite la optimizacion de
los diferentes componentes de una instalacion:
e Reduccién de la seccion de los cables
¢ Reduccién de las pérdidas (P, kW) en cables
e Reduccion de las caidas de tension

e Aumento de la potencia disponible

Compensacién Automatica.

Un equipo de compensaciéon automética debe ser
capaz de adecuarse a las variaciones de potencia reactiva de
la instalacion para conseguir mantener el cos¢ objetivo de la
instalaciéon. Un equipo de compensacion automatica esta
constituido por 3 elementos principales:

e El regulador: cuya funcién es medir el cos ¢ de la
instalacion y dar las érdenes a los contactores para intentar
aproximarse lo mas posible al cos¢ objetivo, conectando
los distintos escalones de potencia reactiva.

e Los contactores: son los elementos encargados de
conectar los distintos condensadores que configuran la
bateria. EI nUmero de escalones que es posible disponer
en un equipo de compensacion automatica depende de las
salidas que tenga el regulador.

e Los condensadores: son los elementos que aportan la
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energia reactiva a la instalacion

2.2.10.3. Compensacion Global.
Principio La bateria de condensadores esta conectada
al embarrado del cuadro de distribucién principal de baja
tension y permanece en servicio durante el periodo de carga

normal.

Figura 15: Compensacioén global.

Fuente: Guia de disefio de instalaciones eléctricas 08 Schneider Electric

Ventajas:

e Suprime las penalizaciones por un consumo excesivo de
energia reactiva.

e Ajusta la potencia aparente (S en kVA) a la necesidad real

de la instalacion.
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e Descarga el centro de transformacion (potencia disponible

en kW).

2.2.11. Tableros Eléctricos.

En una instalacion eléctrica, los tableros eléctricos son muy
importantes. En los tableros eléctricos se encuentran los dispositivos
de seguridad y los mecanismos de maniobra de dicha instalacion.

En términos generales, los tableros eléctricos son gabinetes
en los que se concentran los dispositivos de conexion, control,
maniobra, proteccion, medida, sefializacion y distribucion, todos estos
dispositivos permiten que una instalacion eléctrica funcione
adecuadamente.

Dos de los constituyentes de los tableros eléctricos son: el
medidor de consumo (mismo que no se puede alterar) e interruptor,
gue es un dispositivo que corta la corriente eléctrica una vez que se
supera el consumo contratado. Es importante mencionar que el
interruptor no tiene funciones de seguridad, solamente se encarga de
limitar el nivel del consumo.

Para fabricar los tableros eléctricos se debe cumplir con una
serie de normas que permitan su funcionamiento de forma adecuada
cuando ya se le ha suministrado la energia eléctrica. ElI cumplimiento
de estas normas garantiza la seguridad tanto de las instalaciones en
las que haya presencia de tableros eléctricos como de los operarios.

Una importante medida de seguridad para los tableros

eléctricos es la instalacion de interruptores de seguridad, estos deben
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ser distintos del interruptor explicado mas arriba. Dichos interruptores
de seguridad suelen ser de dos tipos: Termomagnético, que se
encarga de proteger tanto el tablero eléctrico como la instalacion de
variaciones en la corriente, y diferencial, que esta dirigido a la

proteccién de los usuarios.

Figura 16: Tablero Eléctrico de Distribucién.

Elaboracion propia

2.2.11.1. Normas Globales para Gabinetes en la Industria Eléctrica.
Las normas industriales para gabinetes eléctricos

existen para promover la seguridad, alentar la eficiencia en el

disefio y definir los niveles minimos de rendimiento del
producto. Por estos motivos, en las industrias eléctricas de

Europa y Norteameérica se hacen cumplir varias normas. En el
mercado mundial, es posible que se sigan estas u otras

normas o que no haya normas en absoluto, lo que puede

conducir a amplias variaciones en el rendimiento y el precio de
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2.2.11.2.

los productos. En muchos casos, el cliente final no sabe de las
normas o no las entiende claramente y, por lo tanto, no insiste
en que sus proveedores proporcionen productos que cumplan

con ellas.

La Norma IEC 60529.|

Establece como clasificar los grados de proteccion
proporcionados por los contenedores que resguardan los
materiales eléctricos de su equipo. Si su producto esta
destinado a uso externo, la norma le ofrece la solucién para
garantizar un grado de proteccion elevado contra choques
eléctricos en condiciones de particular exposicion.

Pese a que el ensayo de proteccién IP es voluntario,
prescriptores y compradores a menudo solicitan la
determinacién del grado IP con el objetivo de verificar que su
producto es aceptado para ser usado en ambientes externos
o aplicaciones industriales.

La norma IEC 60529 se aplica a los contenedores de
los productos eléctricos con tension nominal inferior a 72,5Kv.
El codigo IP indica el nivel de proteccidn contra el acceso de
particulas peligrosas al interno del mismo contenedor, segun

INTERTEK, Ensayos de Proteccion IP.
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Figura 17: Grado de Proteccion IP

Protegido contra el agua arrojada
a chorro desde cualquier angulo.

- Totalmente protegido contra el polvo.
Estanca al polvo.

Fuente: Recuperado de http://aquapac.es/es/blog/3

Tabla 4: Proteccion contra particulas en tableros eléctricos.

NORMA IEC 60529 Hermeticidad de gabinetes

PRIMER
DIGITO

solidos extrafos

0 | Ninguna proteccion

1 Aparatos protegidos contra cuerpos sélidos de

dimensiones superiores a 50mm

2 | Aparatos protegidos contra cuerpos solidos de

dimensiones superiores a 12mm

3 | Aparatos protegidos contra cuerpos solidos de

dimensiones superiores a 2,5mm

4 | Aparatos protegidos contra cuerpos solidos de

dimensiones superiores a 1mm

5| Aparatos protegidos contra el polvo

6 | Aparatos completamente protegidos contra el

polvo

Proteccion contra la penetracion de cuerpos
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Tabla 5: Proteccién contra fluidos.

NORMA IEC 60529 Hermeticidad de gabinetes

PRIMER DIGITO

0
1

N

N o o b~ W

Proteccion contra la penetracion liquidos

Sin proteccion
Proteccion contra goteo

Proteccion contra goteo, con inclinacion de la
caja hasta 15°
Proteccion contra pulverizacion de agua

Proteccién contra salpicaduras de agua
Proteccién contra agua proyectada
Proteccion contra proyecciones de agua intensas

Proteccion contra los efectos causados por una
inmersion limitada en agua

Proteccion contra los efectos causados por una
inmersion continuada en agua

2.2.12. Coordinacién de Protecciones.

Una proteccion efectiva requiere que el dispositivo de

proteccién sea seleccionado, calibrado, y ajustado para permitir

circular la corriente normal de carga del equipo y soélo abriendo

instantaneamente o con un retardo de tiempo cuando se presente un

valor de corriente que sobrepase el umbral definido del flujo de

corriente. Para la mayor continuidad en el servicio se requiere que los

dispositivos operen con esta selectividad. EIl maximo servicio y la

maxima continuidad son aspectos dificiles de equilibrar en el proceso

de coordinacion de las protecciones, por lo que légicamente se prefiere

la proteccion ante la coordinacion selectiva con las siguientes

caracteristicas:

a) Sensibilidad y Velocidad.
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Selectividad de la proteccion.
Fiabilidad y seguridad de la proteccion.
Objetivos del ajuste y la coordinacion de proteccion.

Proceso de ajuste y coordinacién de proteccion.

Figura 18: Coordinacién de Protecciones
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Caracteristicas de corte de un Interruptor Automatico. El poder
de corte de un interruptor automatico, define la capacidad de éste
para abrir un circuito automaticamente al establecerse una corriente
de cortocircuito, manteniendo el aparato su aptitud de seccionamiento
y capacidad funcional de restablecer el circuito.

Curvas de disparo una sobrecarga. Caracterizada por un
incremento paulatino de la corriente por encima de la In, puede
deberse a una anomalia permanente que se empieza a manifestar
(falla de aislacion), también pueden ser transitorias (por ejemplo,
corriente de arranque de motores). Tanto cables como receptores
estan dimensionados para admitir una carga superior a la normal
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durante un tiempo determinado sin poner en riesgo Sus
caracteristicas aislantes.
Tabla 6: Curvas de Disparo en Interruptores
curva B Circuitos resistivos (para influencia de

transitorios de arranque) o con gran longitud
con cables hasta el receptor.

curva C Cargas mixtas y motores normales en
categoria
AC3 (protecciodn tipica en el ambito
residencial)

curva D Circuitos con transitorios fuertes,

transformadores, capacitores, etc.

Figura 19: Interruptor Termo magnético C60H de uso industrial.
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e Riesgos de Contactos Eléctricos. Cuando una corriente que
excede los 30mA atraviesa una parte del cuerpo humano, la persona
esta en serio peligro si esa corriente no es interrumpida en un tiempo
muy corto (menor a 500 ms).

o Contacto indirecto, la persona entra en contacto con una parte

conductora, que normalmente no lo es.
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o Contacto directo, la persona entra en contacto directo con un
conductor activo.

e Proteccion Diferencial. Hoy en dia, los Interruptores Diferenciales
estan reconocidos en el mundo entero como un medio eficaz para
asegurar proteccion de personas contra los riesgos de la corriente
eléctrica en baja tension, como consecuencia de un contacto indirecto

o directo.

2.2.13. lluminacion.

La iluminacion juega un papel fundamental en el desarrollo de
las actuales actividades sociales, comerciales e industriales. La
tecnologia ha evolucionado a sistemas de alumbrado capaces de
adaptarse a las exigencias actuales y que, a su vez, son mas eficientes
energéticamente. La iluminacién representa en muchos edificios un
porcentaje elevado del consumo eléctrico. Asi, el porcentaje de energia
eléctrica dedicado a iluminacion puede llegar a alcanzar en algunos

casos mas del 50 %.

Tabla 7: Porcentaje de iluminacion segun el ambiente

SECTOR % De energia eléctrica dedicada a iluminacion
OFICINAS 50%

HOSPITALES 20-30%

INDUSTRIAS 15%

COLEGIOS 10-15%

COMERCIOS 15-70%

HOTELES 25-50%

RESIDENCIAL 10-15%
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2.3.

2.2.13.1. Tecnologia LED en Sistemas de lluminacion.

Los Leds ofrecen decisivas ventajas gracias a su
avanzada tecnologia, que los convierte en una alternativa real
a las lamparas convencionales en muchas aplicaciones. Los
diodos que emiten luz son semiconductores compuestos que
convierten la corriente eléctrica directamente en luz. Los
diodos luminosos permiten muchos disefios creativos para
conseguir soluciones luminosas innovadoras con la variedad
de colores de los Leds, su reducido tamafio y la flexibilidad

de los médulos, segun Eduardo Meldrano A. (2010).

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Potencia activa (P). Término utilizado para potencia cuando es necesario
distinguir entre potencia aparente, potencia compleja y sus componentes, y
potencia activa y reactiva. Consulte Amperio hora

Amperio (A). Unidad que expresa el flujo de una corriente eléctrica. Un
amperio es la corriente que produce una diferencia de tension de un voltio
en una resistencia de un ohmio; Una corriente eléctrica que circula a una
velocidad de un culombio por segundo.

Amperio hora (Ah). Uso de un amperio durante una hora.

Contador de amperios hora. Contador de electricidad que mide y registra la
integral, en relacion al tiempo, de la corriente de un circuito al que esta
conectado.

Potencia aparente (voltio-amperios) Producto de la tension y la corriente

aplicada en un circuito de corriente alterna. La potencia aparente, o voltio-
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amperios, no es la potencia real del circuito ya que en el calculo no se
considera el factor de potencia.

Capacidad. Relacion entre la carga que se le aplica a un conductor y el
correspondiente cambio de tension. 2) Relacion entre la carga en
cualquiera de los conductores de un condensador y la diferencia de tension
entre ambos. 3) Propiedad de adquirir carga eléctrica.

Condensador. Dispositivo eléctrico que posee capacidad.

Conductor. Cable o combinacion de cables adecuados para transportar una
corriente eléctrica. Los conductores pueden estar aislados o desnudos. 2)
Todo material que permite a los electrones fluir a través de él.

Tierra. Término eléctrico que indica conexién a tierra. 2. Conexion
conductora, ya intencionada o accidental, por la que un circuito o equipo
eléctrico se conecta a tierra o a cualquier otro cuerpo conductor de
electricidad que pueda sustituir a la tierra.

Corriente de entrada. Sobrecorriente inicial que se produce antes de que la
resistencia de carga aumente hasta el valor de funcionamiento normal.
Aislamiento. Material no conductor que se utiliza en un conductor para
separar los materiales conductores de un circuito. Material no conductor
que se utiliza en la fabricacién de cables aislados.

Kilo. Prefijo que implica (1) multiplicar por mil el valor correspondiente.
kVA. Potencia aparente expresada en mil Voltio-Amperios. El Kilovoltio-
Amperio designa la potencia de salida que puede generar un transformador
a tension y frecuencia nominales sin superar un aumento de temperatura

determinado.
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kVAR. Es la medida del flujo de potencia reactiva que se produce cuando
la tension y la corriente no estan totalmente sincronizados o en fase.

kW. Potencia activa o efectiva expresada en kilovatios (kW).

kWh. Kilovatio-hora, uso de mil vatios durante una hora.

LED. Light Emitting Diode, iluminacion electrénica de bajo consumo
Ohmio (Q). Unidad de resistencia eléctrica que se define como la
resistencia de un circuito con una tensién de un voltio y un flujo de corriente
de un amperio.

Factor de potencia. La relacion de energia consumida (vatios) frente al
producto de tensién de entrada (voltios) por la corriente de entrada
(amperios). En otras palabras, el factor de potencia es el porcentaje de
energia que se utiliza en comparacién con el flujo de energia que discurre
por el cableado. Al afiadir condensadores al sistema se modifica el efecto
inductivo de las bobinas del balastro, convirtiendo un sistema de factor de
potencia normal (NPF) en un sistema de alto factor de potencia (HPF).
Resistencia. Oposicién al flujo de corriente, expresada en ohmios.
Cortocircuito. Carga que se produce cuando un conductor sin conexion a
tierra entra en contacto con otro conductor u objeto con conexion a tierra.
Conexion andmala de una impedancia relativamente baja, ya sea de forma
intencionada o accidental, entre dos puntos con potencial diferente.

V. Tension; voltio.

VAR Voltio amperio reactivo. Consulte también "Potencia reactiva".

Caida de tension. Pérdida de tension en un circuito cuando circula la

corriente.
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Watt. Con mediciones de corriente alterna, la potencia eficaz (medida en
vatios) es igual al producto de la tension por la corriente y por el factor de
potencia (el coseno del angulo de fase entre la corriente y la tension). Un
vatio es una unidad de potencia que tiene en cuenta los voltios y los
amperios y que es igual a la potencia en un circuito por el que circula una
corriente de un amperio con una diferencia de tensién de un voltio.
Acometida en baja tension. Parte de la instalacion comprendida entre la red
de distribucion de la empresay la caja o cajas generales de proteccion para
suministros en baja tension.

Amperio (A). Unidad que expresa el flujo de una corriente eléctrica. Un
amperio es la corriente que produce una diferencia de tensién de un voltio
en una resistencia de un ohmio; Una corriente eléctrica que circula a una
velocidad de un culombio por segundo.

Conductor. Se entiende por conductor a un alambre o combinacion de
alambres sin aislamiento uno respecto del otro, cuya funcién es la de
conducir energia eléctrica (corriente eléctrica). Una substancia o cuerpo
gue permite que una corriente eléctrica pase continuamente a traves de él.
Carga total de los servicios generales. Total resultante de sumar las cargas
correspondientes a los ascensores, alumbrado de la escalera y a los
servicios comunes de un edificio.

Eficiencia de la luminaria. Ratio del flujo luminoso emitido por la luminaria 'y
el flujo luminoso de la lampara (o lamparas) instalada en la luminaria.
Demanda maxima. La mayor demanda que se registre en la operacion en

KW o KWH/H (puede ser por dia, semana, mes, afio, durante una hora).
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Factor de potencia. En un circuito eléctrico. Relacion entre la potencia en
watts y el producto de los valores eficaces de tension y corriente, resulta
ser igual al coseno del angulo de diferencia de fase entre tension y
corriente.

Hertz (Hz). Unidad de medida de la frecuencia, equivalente a un
ciclo/segundo.

Tablero eléctrico. Es un gabinete o armazon con el equipo necesario para
poder controlar y/o distribuir la energia eléctrica.

Contador de tarifa multiple. Aparato con varios totalizadores que puede
discriminar consumos en diferentes periodos (horas del dia, dias del afo,
etc.). Requieren de la instalacion de un reloj.

Modbus. Modbus es originalmente un protocolo de comunicacién
configurado por la compafiia Modicon.

Esquema unifilar. Diagrama esquematico eléctrico general que representa

el equipo eléctrico principal y sus interconexiones.
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3.1.

CAPITULO 1l

DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

MODELO DE SOLUCION PROPUESTO.

3.1.1.

3.1.2.

Objeto

El presente proyecto tiene por objeto la definicion del proyecto
de Instalaciones Eléctricas e implementacion del sistema de gestion y
monitoreo de la energia eléctrica de la tienda intermedia H&M en el
centro comercial Real Plaza Primavera, ubicado en Av. Angamos Este

2681, Distrito San Borja, Provincia de Lima, Region Lima.

Situacién actual

El proyecto se desarrolla actualmente en los dos niveles
existentes (planta sé6tano 1 y planta ler piso) del C.C Real Plaza
Primavera, con una superficie aproximada de 1550m2 y 1200m2

respectivamente.
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3.1.3.

En el s6tano 1 se plantea la ubicacion de los ambientes de

trastienda, cuarto de tableros, almacén y una zona de venta al publico.

En el primer nivel de la tienda se plantea toda el &rea para venta

al publico, el ingreso de publico a la tienda es por el primer nivel de la

tienda

Comparativo entre Sistemas Eléctrico Convencional y Propuesto.

Existe un antes y un después en las instalaciones industriales a

inicios de la globalizacion donde comienza a predominar la

automatizacion y la interconexion remota via internet como parte de la

gestion energética.

3.1.3.1. Sistema Eléctrico Convencional sin Gestion Energética.

Los sistemas eléctricos convencionales realizados
aflos atras en su momento satisfacian las necesidades y
exigencias que las empresas requerian, los calculos
eléctricos y el buen dimensionamiento de cada componente
garantizaba un suministro fluido y seguro de energia
eléctrica. Un servicio eléctrico continuo y una produccion sin
paradas inesperadas eran la prioridad y el objetivo por los
proyectistas.

En la actualidad se realizan modificaciones y
mejoramientos de sistemas eléctricos en establecimientos
con instalaciones eléctricas antiguas, por las fallas que van

apareciendo, razones de seguridad y cumplimiento de las
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nuevas normas eléctricas, sin embargo un sistema eléctrico
sin gestion es una gran desventaja para estos tiempos. Entre
las desventajas frente a un sistema eléctrico con gestion de
energia tenemos:
Acceso solo de personal capacitado para registrar
manualmente las mediciones eléctricas en las sub
estaciones eléctricas y exposicion a riesgos eléctricos.
Lentitud en el proceso de la informacion para realizar
diagnosticos, elaboracion de historial y comportamiento
del consumo.
Desconocimiento de las fallas y los puntos de origen,
dificultad para atender las paradas inesperadas.
Poca informacién para realizar mejoras y proyectar
mejoras de optimizacion y ahorro energético.

Si bien es cierto, el sistema eléctrico convencional
cumple con las exigencias del cliente y su produccion, hoy en
dia esto no es suficiente, nuevas alternativas como la
optimizacién y el ahorro energético son cada vez mas
requeridas y desarrolladas en proyectos de hoy con sistemas
de gestibn energética, el monitoreo de los procesos
industriales ahora son automatizados y enlazados para
obtener un acceso remoto es necesario para obtener mayor
informacion de nuestro negocio. La competitividad de hoy en
dia nos obliga a estar a la vanguardia con las nuevas formas

para desarrollar un proyecto exitoso.
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3.1.3.2. Sistema Eléctrico con Gestion Energética Propuesto.

Un sistema eléctrico que cuenta con una gestién
energética le da al establecimiento un valor agregado,
asegura el tiempo de vida de sus instalaciones y mejora el
rendimiento de las personas. Asi mismo garantiza el
compromiso de la alta direccion para con los planes de
mejoramiento y mantenimiento de sus activos, la informacion
gue se obtenga es importante para tomar decisiones a futuro
y establecer politicas de ahorro energético.

La gestion energética se logra al cumplir los
requerimientos que exigen las entidades especializadas y lo
acreditan mediante una certificacion reconociendo el uso
responsable de la energia que se da en una empresa, a
través de un plan de proyecto que contemple los
requerimientos para obtener la certificacion y el cumplimiento
de este, tanto en las instalaciones y el personal involucrado
como también por parte de la alta direccién.

Los beneficios a largo plazo, ademéas de tener un
suministro continuo y produccién sin paradas inesperadas,
seran:

e Elde garantizar el cumplimiento de vida Gtil de los equipos.

e Hasta un 40% de reduccion en facturacion del consumo
eléctrico.

e Monitoreo constante del comportamiento eléctrico y

deteccion de posibles fallas en tiempo real.
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3.1.4.

e Acceso remoto a la informacion para eliminar posibles
accidentes dentro de una sub estacion eléctrica.

e Reduccién de gastos en mantenimiento.

e mejor ambiente de trabajo y concientizacion de ahorro

energeético.

Requerimientos LEED por Especialidades // Tienda H&M

El proyecto tiendas H&M busca obtener una certificacion LEED
para Interiores Comerciales como referente en su sistema de Gestion
Energética. En ese sentido, se tiene el listado de requerimientos para
las siguientes especialidades:
a) Arquitectura
b) Propietario
c) Contratista
d) Instalaciones mecéanicas
e) lluminacion
f) Instalaciones eléctricas
g) Acondicionamiento acustico

Teniendo en cuenta lo mencionado debemos considerar lo
siguiente:
a) Enrequerimientos para la arquitectura.

Para lograr mayor puntaje y ahorro de agua se necesita cambiar
los bafios existentes y los nuevos con los siguientes consumos de
agua.

e Inodoros: 3.8 litros por descarga o menor
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b)

d)

Urinarios: secos

Griferia de bafio: 1.32 litro por minuto

Griferia de cocina: 1.89 litros por minuto

Cabezal de duchas: 5.86 litros por minuto

Ademas, todos los bafios considerados unisex como el de visita y

discapacitados deben contar con un urinario seco.

Requerimientos para el Propietario

Para el registro del proyecto en LEED Online, proveer la siguiente

informacion:

o Informacién del proyecto

o Informacion de la empresa (para la facturacién del pago del
registro)

o Informacion de persona de contacto

o Instalar equipos electrénicos con certificacion ENERGY STAR
en al menos el

50% del equipamiento interior. A partir del 70% del equipamiento,

se logran puntos.

Requerimientos para el Contratista:

Realizar un plan de manejo de los residuos de construccion y

ejecutarlo en el transcurso de la implementacion.

Realizar un plan de calidad del aire interior durante la construccion

y ejecutarlo.

Terminada la construccién y previo a la ocupacion, se debe realizar

una evaluacion de la calidad del aire.

Requerimientos para Instalaciones Mecanicas:
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f)

Considerar monitoreo del flujo de aire mediante sensores ubicados
en los ingresos de aire de los equipos mecanicos de las zonas
regularmente copadas, que tengan una precision de +-15%.

Se requiere que un sensor de CO2 ajuste el caudal de ventilacion
en base a la demanda para espacios.

Los sistemas de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado
deben ser equipados con controles horarios de encendido y
apagado, sensores de ocupacion, sensores de CO:z y alarmas
cuando se supera la concentracion de 1000 partes por millon.
Requerimientos para lluminacion:

Se requiere un control de iluminacion interior, el cual puede ser
manual y accesible para los ocupantes.

Para iluminacién interior, considerar una densidad de carga por
iluminacién por ambientes inferior a las indicadas en el estandar
ASHRAE.

Los planos deben indicar sensores que apaguen las luminarias
dentro de 30 minutos de no presencia.

Las areas perimetrales con acceso a luz dia deben tener foto
sensores o sensores de luz-dia que controlen la iluminacion.

Los planos deben indicar sensores que apaguen las luminarias
dentro de 30 minutos de no presencia en aulas, salas de reuniones,
comedor de empleados, cuarto de control.

Requerimientos para Instalaciones Eléctricas:

Instalar medidores permanentes para la medicion de electricidad,

gas natural, gasolina.
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9)

El 50% de las cargas de tomacorrientes en oficinas privadas y

abiertas, deben ser controladas por dispositivos de control horario

El disefio de distribucion eléctrica debe considerar sub-medidores

para evaluar el consumo independientemente de las fuentes de

energia que representen mas del 10% del consumo anual, dentro

de los cuales se encuentran:

o Sistema de iluminacion y alumbrado.

o Sistema de climatizacion.

o Equipamientos interiores conectados a tomacorrientes.

o Cargas importantes adicionales o especificas (por ejemplo
data center o servidores).

Los medidores deben cumplir con:

o Ser de instalacibn permanente y recopilar datos de forma
horaria 0 menos.

o Registrar consumo y demanda.

o Estar conectados a una red para comunicar sus registros.

o Poder guardar datos hasta por 36 meses.

o Los datos deben ser accesibles de forma remota.

o Deben de poder reportar de forma horaria, diaria, mensual y
anual.

Requerimientos para Acustica.

Considerar para el ruido de fondo de los sistemas HVAC: Cumplir

con los niveles maximos indicados en el estdndar ASHRAE 2011.

Sistemas para cubrir el sonido 0 enmascaramiento: Si se utilizan

estos sistemas, los niveles de disefio no deben exceder los 48dBA.
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3.1.5.

3.1.6.

e Reforzamiento o amplificacion de sonido: Se requiere para
auditorios o grandes salas de conferencias de mas de 50 personas,

evaluar si se necesita capacidad.

Tareas arealizar en las Instalaciones Eléctricas.

El presente proyecto, en las instalaciones eléctricas, comprende
el disefio de:

e Disefio y ubicacion de tableros eléctricos.

e Cable alimentador a cada tablero eléctrico.

e Disefio de sistema de energia con respaldo en emergencia.

e Red de electro ductos y alimentadores eléctricos entre los tableros
de distribucion de servicios generales, alimentacion a equipos
eléctricos, y el tendido interno dentro de la edificacion.

e Circuitos derivados para iluminacion, tomacorrientes, fuerza,
incluyendo tuberias, cajas, conductores y todos los accesorios.

e Instalaciones eléctricas de alimentacion al sistema de deteccién y
alarma Contra Incendio.

e Requerimientos del sistema de puesta a tierra. El disefio se

encuentra a cargo del centro comercial.

Disefio propuesto para cumplir los requerimientos en
Instalaciones Eléctricas LEED.
La edificacion en su conjunto se ha proyectado con los

siguientes servicios, de acuerdo a las exigencias LEED:
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La alimentacién eléctrica para la tienda se efectia en baja tension,

las acometidas que llegan a la tienda son 2, una en condicion

normal de 370 kW y otra en condicion en emergencia de 75kW, los

cuales a su vez alimentan tablero de transferencia automatica.

Se ha proyectado tableros eléctricos para los siguientes sistemas:

- Alumbrado del 30% de luminarias. (TGE)

- Alumbrado para el 70% restante de luminarias. (TD-1)

- Tomacorrientes y salidas de fuerza. (TD-2)

- Aire acondicionado y ventilacion mecanica. (T-AA)

- Sistema de tension estabilizada. (TD-3)

- Banco de condensadores para correccion de factor de
potencia. (T-BC)

- Tablero de transferencia Automatica. (TTA)

- Tablero General. (TG)

El proyecto cuenta con un sistema de control de accesos a través

de lectoras de tarjetas para limitar el acceso a ambientes y zonas

criticas.

Se ha proyectado la medicién de energia de los tableros de TG,

TGE, T-AA, TD-1 TD-2y TD-3 a través de medidores multifuncion

incorporados a dichos tableros, esta medicion se realizara a

distancia a través de la red de comunicaciones desde la oficina de

administracion. El medidor mide con intervalos de 15 minutos y

envia al menos una vez al dia la informacién. Las lecturas nunca

deberan tener més de 1 dia de atraso.
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3.1.7.

e El medidor se debe poder integrar al sistema (software) de manejo
de energia usado por H&M - CERES.

e La instalacion del sistema de comunicaciones, audio, sistema de
Prevencion de robo y alarmas contra incendios contemplado en el
siguiente proyecto, comprende el entubado y cableado, asi como
las cajas de distribucion y las salidas previstas en los ambientes
del proyecto.

e Se ha proyectado un sistema de tensién estabilizada con respaldo
de UPS por un tiempo de 10min de autonomia con la opcién de
incrementar la autonomia del UPS con la instalacion futura de un
banco de baterias de acuerdo a las consideraciones de la tienda.

e EIl proyecto cuenta con una reserva del 20% para ampliaciones
futuras.

Notas y Observaciones. El caracter general y alcances de los

trabajos, estan ilustrados en los planos de instalaciones y las

especificaciones técnicas respectivas.

Cddigos y Reglamentos Nacionales.

Ademas de los requerimientos de los estandares
internacionales, el sistema eléctrico debera cumplir con las normativas
nacionales y locales, de obligado cumplimiento.

e CNE: Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacion 2006 y
Suministro 2011.
e NTP: Normas Técnicas Peruanas.

¢ RNE: Reglamento Nacional de Edificaciones
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3.1.8.

3.1.9.

Suministro Eléctrico.

La alimentacién eléctrica para el presente Proyecto sera con un
sistema trifasico a tres conductores mas neutro, a 60 Hz. (380V+N+T).

Por otra parte el sistema eléctrico queda preparado para la
recibir energia de respaldo para las zonas y sistemas criticos del
proyecto a través de un alimentador, la conmutacion del paso a
suministro de red en su posicion normal o a suministro de grupo
electrégeno en caso de fallo de red la realizara el tablero de
transferencia automética ubicado en el circuito de tableros. En el
sistema de emergencia solo seran atendidos los sistemas que han sido
considerados de emergencia, y que en resumen se encuentra en el

tablero general de emergencia (TGE).

lluminacion y Estrategia de Energia.

La estrategia siguiente requiere la instalacion y/o los sistemas
gue se colocaran en los circuitos controlados:

1) lluminacion y tomacorrientes de vitrinas, iluminacion de fachada,
luces en los vestibulos de ingresos e iluminacion de sefializacion
externa se activan/desactivan a horas determinadas que pueden
ser independientes a los circuitos que se requieren.

2) Cuando el primer miembro del personal staff ingresa a tienda por
la “puerta de ingreso staff’, el sensor de presencia enciende las

luminarias.

67



3) Al desactivar la alarma de intrusion activa los siguientes circuitos

4)

5)

6)

gue no se requieren para que la tiende opere:

a) 30% de iluminacion de la sala de ventas (ej. Luces de
perimetro, 50% luces internas, 50% de las luces de los
probadores excepto alrededor de los espejos de los
cubiculos; todas las luces encima de las escaleras
mecanicas, luces de trastienda, ruta de acceso peatonal
hacia la salida de emergencia y permitir la limpieza y la
preparacién de la tienda.

b) Cada vez que el sistema se reinicia, el protocolo de arriba se
debe aplicar automaticamente.

Luminarias se encienden con sensores de presencia conforme el

primer miembro de staff entra a la tienda hacia su lugar de trabajo.

A una hora programada, antes de la apertura de la tienda se

activan los siguientes circuitos:

a) El resto del 70% de iluminacion de la sala de ventas
(remanente 50% de todas las luces ambientales internas,
direccionales, el 50% de las luces suspendidas, luces
alrededor de espejos en cubiculos de probadores y todas las
otras luminarias.

b) Energia para el aire acondicionado de la sala de ventas.

A una hora determinada después del cierre de la tienda se

desactivan los siguientes circuitos de negocio:

a) El mismo 70% de la sala de venta mencionado anteriormente

(remanente 50% de todas las luces ambientales internas,
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direccionales, el 50% de las luces suspendidas de los techos,
luces alrededor de espejos en cubiculos de probadores y todas
las otras luminarias (lightboxes, lit navigation, etc.).

b) Energia para el aire acondicionado de la sala de ventas.

3.1.10. Componentes Eléctricos.
Cada componente ser& disefiado adecuadamente y en conjunto

formaran un sistema eléctrico de alta calidad.

3.1.10.1. Tableros Eléctricos.

Los tableros eléctricos deben cumplir con las
especificaciones y caracteristicas descritas en los planos y
documentos del proyecto. Los tableros generales deberan
ser tipo autosoportado y deberan contar con los interruptores
termomagnéticos de las capacidades y caracteristicas
indicadas. Los tableros deberan contar con puertas a doble
hoja a fin de que al abrir las puertas estas no interfieran con
los demas tableros y equipos de la sala, todas las partes
metalicas de los tableros deberan conectarse a tierra. Los
tableros eléctricos deberan contar en el interior de la puerta
el diagrama unifilar y leyenda correspondientes en hoja

blanca con letras y trazos color negro en material plastificado.
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3.1.10.2. Tablero de Transferencia Automatica.

Tendran dos interruptores motorizados como

elemento de maniobra con bloqgueo mecanico y eléctrico

entre ambos, de modo que no sea posible el cierre simultaneo

de los dos interruptores.

Los tableros estardn equipados con los elementos

de control necesarios para llevar a cabo las siguientes

funciones basicas:

a)

b)

d)

b)

Censar la tensién y/o frecuencia de la fuente de
suministro normal (Graduable entre 70 — 100 % del valor
nominal)
Regular el tiempo de transferencia entre 0 — 10 seg.
para prevenir la operacion fallida, frente a fenémenos de
naturaleza temporal.
Censar y permitir el ajuste de la tension y frecuencia de
la fuente de suministro de emergencia, entre 70 — 100
% del valor nominal.
Operacion automatica transfiriendo la carga al
suministro de emergencia, cuando este haya alcanzado
los porcentajes preestablecidos de los valores
nominales.

Estos sistemas de transferencia constan de:
2 interruptores Compact fijos, de mando manual, de la
capacidad de corriente indicada

2 mandos eléctricos (motor)
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3.1.10.3.

c) 1 placa metalica de soporte para los interruptores que
contiene el sistema de enclavamiento mecanico

d) 1 mddulo de enclavamiento eléctrico IVE

e) 4 contactos auxiliares (2 OF + 2 SDE)

f) kit de cables de conexion desde los interruptores al IVE.

g) Tensién de control es 220 VAC

Sistema de Compensacion de Energia Reactiva.

Esta especificacion cubre los requerimientos
técnicos para el disefio, detalle, componentes, fabricacion,
ensamble, pruebas y suministro del sistema de
compensacion de energia reactiva, el cual sera instalado
junto al tablero principal de distribucion para montaje interior.

El sistema de compensacion reactiva estara
constituido por un banco de capacitores de kVAR indicado
Tablero de 380 V, cuyo valor final se calculara luego de
obtener el factor de potencia real en el tablero. Cada sistema
de compensacion completo, estara contenido en una o mas
secciones verticales del tablero.

e Tipo de operacién : Automatica

e Tension de operacion  : 380 V.

e Fases 3

e Capacidad del banco - KVAR indicado

e Numero de etapas : 12 escalones de regulacion
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e Capacidad de etapas de regulacion: a indicarse en
KVAR
e Rango de ajuste cos® ; 0.75a0.99
Los capacitores tendran las  siguientes

caracteristicas técnicas:

e Tension de aislamiento ; 600 V

e Capacidad a 380 V : KVAR indicado
La fabricacion de los capacitores son segun los requerimientos de las

normas IEC 70,831 y VDE 0560.

3.1.10.4. Tablero General.

Los alimentadores en condicibn normal y en
condicion de emergencia llegan al circuito de tableros de la
tienda a través de bandejas ubicadas en el pasillo del sétano
uno, las cuales han sido proyectadas de acuerdo a las
necesidades del proyecto.

El alimentador en condicion normal del tablero
general, ha sido dimensionado para albergar una demanda
maxima de 370 kW.

El alimentador en condicibn de emergencia del
tablero general ha sido dimensionado para albergar una

demanda maxima de 75 kW.
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3.1.10.5. Tableros de Distribucién.

Los alimentadores a los tableros de distribucion se

distribuyen a través de bandejas proyectadas en el interior del

circuito de tableros eléctricos.

3.1.10.6. Transformador de Aislamiento:

Proteccion Contra Sobrecorrientes. Mediante

Transformadores Secos con Tensiones Nominales Menores

gue 1 000 Voltios:

1.

Cada transformador debe ser protegido mediante un
dispositivo de sobrecorriente individual en el lado
primario, con una capacidad nominal o ajuste de no mas
de 125 % de la corriente nominal primaria del
transformador, considerdndose que este dispositivo
provee proteccion a los conductores secundarios con
una capacidad de 125 % o mas, de la corriente nominal
secundaria del transformador.

No obstante un transformador que tenga un dispositivo
de sobrecorriente en el lado secundario con una
capacidad nominal o un ajuste no mayor que el 125 %
de la corriente nominal secundaria, no requiere tener un
dispositivo de sobrecorriente individual en el lado
primario, en la medida que el dispositivo de
sobrecorriente del alimentador primario tenga una
capacidad nominal o un ajuste no mayor que el 300 %

de la corriente nominal primaria del transformador.
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3.1.10.7.

3.1.10.8.

3. Cuando el 125 % de la corriente nominal primaria del
transformador, no corresponda a una capacidad
comercial de dispositivos de sobrecorriente, se permite
el empleo de la capacidad comercial inmediatamente

superior. (CNE, 2006. Seccion 150)

Fuente de Alimentacion Ininterrumpida.

El UPS deberd suministrar energia eléctrica de
manera continua y mantener energizado en situaciones de
emergencia o ausencia de la red eléctrica las cargas mas
criticas como las cajas registradoras, la central de alarma
contra incendio (CACI), sensores, cerraduras eléctricas,

entre otros. Mediante el tablero TD3.

Sistemas de puesta tierra

Tendran conexion de puesta a tierra todos los
sistemas proyectados los cuales estaran vinculados a las
barras de tierra de cada tablero y estas a su vez estaran
vinculadas con el sistema de puesta a tierra del centro
comercial, el centro comercial es el encargado de
proporcionar los sistemas de puesta a tierra necesarios y que
cumplan con los requerimientos de la tienda H&M como son
los sistemas especiales, telecomunicaciones, ascensores y

escaleras mecanicas, baja tension, neutro, etc.
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Todas las bandejas estaran conectadas a tierra por
medio de un conductor de Cobre desnudo de 25mm? de
seccion con terminales a cada tramo de las bandejas
metélicas.

Los sistemas de puesta a tierra tendran una
resistencia no mayor a:

e 5 ohmios para Baja Tension, sistema en emergencia y
Sistema Estabilizado.

e 5 ohmios para el sistema de ascensor.

e ohmios para los sistemas especiales y telecomunicaciones

El centro comercial es el responsable de brindar los
sistemas de puesta a tierra con las caracteristicas requeridas

por H&M.

3.1.11. Sistema PM8 como Herramienta en Gestion de Energia.

Se decide optar por utilizar el sistema PME 8 como herramienta
para lograr la certificacion LEED, porque cuenta con las caracteristicas
apropiadas para cumplir la exigencias mencionadas anteriormente.

e Obtencién de indicadores de produccion y toma de decisiones. El
flujo de informacién constante del consumo en las instalaciones,
permite realizar un analisis del uso de la energia, tener indicadores
y entender de forma global el proceso desde el punto de vista
energético. El consumo de servicios como: agua, aire, gas, petroleo,
electricidad sumados a informacion de produccion como: tipo

materia prima utilizada, volumen de material, temperaturas de
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operacion, estado de procesos entre otros. Nos permite tener
indicadores globales de produccion y tomar decisiones adecuadas
tanto para mantenimiento como operacion del proceso. Para ello
debemos contar con una plataforma que integre todas estas
sefales, de tal manera que podemos cuantificar, en un tiempo
especifico de produccion, la cantidad y tipo de consumo energético

vs el producto final entro otros indicadores de importancia.

Figura 20: Diagrama de medidores enlazados
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Fuente: http://www.ptsys.com.pe/sistemas-gestion-energia

La tecnologia de Power Monitoring Expert ayuda a entender el
comportamiento de la energia desde el punto de acometida,
pasando por la distribucion, hasta llegar al consumo que tiene en un
solo edificio o en un complejo multisitios. Asi mismo, este sistema
da un buen soporte para programas de administracion de la energia
gracias al seguimiento de desempefio lo que permitird tomar

mejores decisiones.
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Figura 21: Historial de consumo energético
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Fuente: http://www.ptsys.com.pe/sistemas-gestion-energia

e La plataforma puede integrar cualquier equipo que cuente con
comunicacion Modbus, en este caso los medidores de alta gama
(ION) funcionan como RTUs e integran todas las sefales de la

subestacion. Pudiendo integrar medidores de diferentes marcas,

relés de proteccion y sefiales desde los PLCs

Figura 22: Tendencias del consumo por zonas o ambientes
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Fuente: http://www.ptsys.com.pe/sistemas-gestion-energia
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e Se puede tener acceso al sistema desde internet, es decir desde
una laptop hasta el celular. Pudiendo visualizar la informacion, como
esquema eléctrico con indicadores de consumo por cada linea de
produccion. También es posible definir diferentes niveles de acceso
para usuarios en la plataforma. Desde la visualizacion, hasta la

emision de reportes.

Figura 23: Reporte de consumo energético

Source: Utility.Main

Energy Cost
Time of Use Total UnitCost (§)  Cost for Tariff ($)
Real Energy {(kWh)
Off Peak 56,763.01 0.03 1,702.89
Partial Peak 328,547.96 0.05 16,427.40
SubTotal ($) 18,130.29
Reactive Energy (kVArh)
Off Peak 18,657.10 0.02 373.14
Partial Peak 107,988.49 0.02 2,159.77
SubTotal () 2,532.91
Energy Cost Total ($) 20,663.20

Demand Cost
Time of Use

Timestamp of Peak Max Value UnitCost (§)  Cost for Tariff ($)

Real Demand (kW)
Off Peak 11/30/2015 8:30:00 AM 1,118.05 0.08 89.44
Partial Peak 11/30/2015 1:00:00 PM 1,444 83 0.08 115.59
SubTotal ($) 205.03
| Demand Cost Total (§) 205.03
Name Source Measurement Total UnitCost (§)  Cost for Tariff (§) }
Natural Gas Utility. Main Al2 scaled () 96,188.26 0.01 961.88!
WAGES Cost Total ($) 961.88

Fuente: http://www.ptsys.com.pe/sistemas-gestion-energia

e El entorno del sistema permite que las pantallas de interaccion sean
amigables y personalizadas, para visualizar los parametros o

indicadores que sean de mayor importancia para el cliente.
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Pudiéndose observar tendencias, establecer limites, alarmas pre
establecidas, para que se envie un correo y/o mensaje de texto a
todas las personas interesadas y responsables del proceso en caso

de un evento o falla en el sistema.

3.1.12. Condiciones del Proyecto

Teniendo en cuenta que el proyecto H&M cuenta con la
participacion de mas de un contratista para atender cada requerimiento
mencionado, cabe mencionar que este trabajo de suficiencia titulado
Implementacion del Sistema de Gestion de la Energia Eléctrica —
Proyecto HYM en Lima Peru, solo se considerara los requerimientos
de instalaciones eléctricas e iluminacion , mas no se considerara como
tema de estudio el requerimiento de las instalaciones mecénicas, entre
ellas el sistema de aire acondicionado y sensores, debido a que otras
empresas compafieras en el proyecto y especialistas en el tema se
encargaran de que se cumplan las exigencias de los requerimientos .

La empresa A&B Best Company a la cual pertenezco, se
encargard de implementar los tableros eléctricos, tanto generales
como de distribucién, de compensacién eléctrica y transferencia que
alimentan y distribuyen de energia eléctrica toda la tienda, teniendo en
cuenta las exigencias que se deben cumplir en los tableros eléctricos
segun las normas establecidas para garantizar un buen sistema
eléctrico confiable y seguro. Asi también cada tablero contara con un
medidor multifuncional, cada medidor sera enlazado mediante una red

de comunicacion llamada ModBus con el fin de enviar informacion a la
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3.2.

sala de control, exactamente a un servidor maestro para procesar la

informacién y mediante un programa instalado convenientemente para

enviar informacion de consumo, cortes de energia y otras actividades

energéticas que puedan suceder en las instalaciones de la tienda a

través de la internet, el servidor también sera compatible para recibir

informacion de medidores de consumo de agua fria en el sistema del

aire acondicionado y el consumo de agua potable con el fin de

monitorear los consumos frecuentemente y obtener informacion

precisa y confiable a través de cualquier punto con acceso a internet.

RESULTADOS.

3.2.1. Cumplimiento del Plan de lluminacién

Segun los requerimientos, para minimizar el consumo eléctrico

sin perjudicar las actividades diarias, se implementara la siguiente

tabla como plan de iluminacién.

Tabla 8: Plan de lluminacién

Salad L
Lugares ala de . uces Probadores
ventas | internas
Activacion de luces
AI desactivar la alarma de intrusion de la un30% | un50% un 50%
tienda
A una hora programada antes de la
unahora progr un70% |un50% |un50%
apertura al publico
Desactivacion de luces
Auna hora programada después del cierre un70% luns0%  |uns0%
de la tienda
Al activar la alarma de intrusion la tienda |un 30% |un 50% un 50%
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3.2.2. Célculos y Dimensionamiento de los Componentes Eléctrico.
Para brindar un sistema confiable se realiz6 calculos en base a
las cargas y sus caracteristicas que se contaran en la tienda con el fin
de lograr un sistema eléctrico de alta calidad.
1. Calculos en el Tablero General.
Debemos tener en cuenta las caracteristicas de la fuente de
alimentacion y las cargas en la tienda, segun lo proyectado se estima
e P total: 396 kW
e Tension: 380V Trifasico
e Co0s@:.0.8
e distancia del punto de alimentacion al tablero general: 100 metros

Corriente total:

Ji — Ptotal
TOTAL = ¥ V3xCosd
_ 396kW
TOTAL = 380V xv3x0.8

Irora, = 752.22 A
Calculamos la corriente de disefio:
Lyiserio = Itotar X 1.25
Lyiseno = 752.22 A x 1.25
Liiserno = 940.28
El interruptor general sera de la capacidad préxima superior a la
corriente de disefio. Interruptor termo magnético 4x1250 Amp.
Regulable modelo Compact INS 75KA/690V

Caida de tension y seccion del conductor:

pxL
AV = KXITXCOSQ
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e AV: Caida de tensién en voltios

e p: Resistencia especifica en Qmm?/m (cobre: 0.0175)

e Co0s@:0.8

e S: Seccion del conductor en mmz2

e |: Corriente total en amperios A

e L: Longitud del cable

e K: constante que depende del sistema, /3 para sistemas
trifasicos.

0.0175(Qmm?/m)x100(m)
x 0.8

478V =3 x 75222 A x 5

0.0175(Qmm?/m)x100(m)
x

S=+3x752.22Ax 1787

0.8

S = 381.6 mm?

Teniendo la seccién del conductor calculada notamos que es
demasiada grande y pesada para su cableado, entonces se decide
utilizar dos ternas trifasicas de 240mm?, el cable alimentador sera del
tipo libre alégeno: N2XOH 2(3-1x240mm? + 1x240mm? (N) + 120mm?

NHXT-90(T) cableado por bandeja porta cable

2. Célculo del tablero estabilizado TD-3.

La carga instalada: segun cuadro de cargas del tablero TD-3 es
de 47 KW por lo que se considerara un UPS de 25% mas de la carga
instalada y un transformador con 20% mas que el UPS. Tenemos como
datos iniciales:

e Cargainstalada: Cl= 47kW

e Factor de potencia: f P= 0.95 para Computadoras
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Hallamos los valores eléctricos para el dimensionamiento de las
instalaciones

3. Potencia del UPS

— 1.25xCI
-~
— 1.2x47kW
095

SUPS =59.36 kVA
~ SUPS = 60kVA
a) La potencia de diseiio del UPS es de 60kVA.

Caracteristicas del UPS

e Tecnologia : On line doble conversion
e Potencia ; 60 kVA

e Entrada ; 380 VAC

e Salida : 380 VAC

e Autonomia a plena carga : 10 minutos

e Capacidad de ampliar con baterias externas

rackeables.

4. Potencia del Transformador:
S transformador = S ups x 1.2
S transformador = 60Kva x1.25 = 75kV A
~ Stransformador = 80kVA
b) La potencia del transformador es de 80kVA
Corriente del Transformador:

¢ Voltaje de entrada: 380V
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e Voltaje de salida: 380V

_ S
Vxv3xn

| B80KkVA
~ 380Vxv/3x0.95

I

=127.894

c) Por lo tanto la corriente de entrada y salida del
transformador es de 127.89A
Siendo:

e CI: Carga instalada (kW)

e P: Potencia activa (kW)

e S: Potencia aparente (kVA)
e fP: Factor de potencia

e |: Corriente (A)

e V:Voltaje (V)

e n: eficiencia
Teniendo el dimensionamiento del UPS y Transformador

comenzamos a generar nuestros diagramas.

Figura 24: Potencia de UPS y TRANSFORMADOR

I

(l
( () ) uPS
1RAPJ."}»E.)(F~1M'M)()R AUTONOMIA 10MIN
> vt GOKVA, 33 +N+T
DE AISLAMIENTO 200380V
K13, 80KVA 30+N+ T
3801380V

B8CO. DE BATERIAS
FUTURO
AUTONOMIA J0MIN

Elaboracion propia.

d) Seleccién del conductor:
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I conductor alimentador = I tranformador x 1.25 = 168 A
I conductor alimentador = 127.89 x 1.25 =160 A
El conductor alimentador segun la NTP-IEC 60228 sera
del tipo N2XOH, Compuesto Termoplastico Libre de

Hal6genos, de seccién 25 mm? segun la siguiente tabla:

Tabla 9: Seccién de conductores N2XOH y capacidad

Secci:’m Amperaje enterrado 20°C Amperaje aire 30°C Amperaje ducto a 20°C
[mm?]

4 65 55 55
6 85 65 68
10 115 90 95
16 155 125 125
25 200 160 160
35 240 200 195
50 280 240 230
70 345 305 275
95 415 375 330
120 470 435 380
150 520 510 410
185 590 575 450
240 630 690 525
300 775 790 600
400 895 955 680
500 1010 1100 700

Hallamos la capacidad del interruptor general (IG)
1 (IG) < I conductor
1 (IG) < 1604
~ 1 (IG) = 1504
e) El interruptor general debera ser menor a la capacidad
del conductor y a la ves debe soportar todas las cargas

del tablero TD-3, por lo tanto su capacidad es de 150 A.
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5. Memoria de Calculo.

Cuadro de cargas y caida de tension.

TG (TABLERO GENERAL)

C. UNIT. [ F.D. D. M.
DESCRIPCION (W) CANT| ) %) (kw)
TD-1 (TABLERO DE ALUMBRADO AL 70%) 43,98 43,98
TD-2 (TABLERO TOMACORRIENTES Y FUERZA) 59,28 52,52
T-AA (TABLERO DE AIRE ACONDICIONADO) 231,60 173,70
TGE (TABLERO DE EMERGENCIA - ALUMBRADO AL 30%) 86,00 74,21
SUB - TOTAL 420,86 344,4
RESERVA 63,13 51,66
[TOTAL 483,99 396,08
SUMINISTRO NORMAL A IMPLEMENTAR (T-G)
CARGA INSTALADA 483,99 KW
MAXIMA DEMANDA 396,08 KW
FACT. DE SIMULTANEIDAD 0,8
POTENCIA A SOLICITAR 317 KW
TGE (TABLERO DE EMERGENCIA - ALUMBRADO AL 30%)
C. UNIT. [ F.D. D. M.
DESCRIPCION dw) |SNTL ) %) (W)
LUMINARIAS DE EMERGENCIA 0,006 39 0,23 1,00 0,23
SENALETICA ILUMINADA 0,006 13 0,08 1,00 0,08
LUMINARA MODELO REJILLA 002 17 031 1,00 0,31
LUMINARIA MODELO SPOT 002 32 058 1,00 0,58
LUMINARIA MODELO W 1,3K 003 43 1,29 1,00 1,29
LUMINARIA MODELO BL 3W 0,003 3 o001 1,00 0,01
LUMINARIA MODELO W 3K 003 177 531 1,00 531
LUMINARIA MODELO W 2x3K 006 29 1,74 1,00 1,74
LUMINARIA MODELO W 3x3K 0,09 100 9,00 1,00 9,00
LUMINARIA MODELO W 33 003 32 093 1,00 0,93
LUMINARIA MODELO G 1.3K 001 27 035 1,00 0,35
LUMINARIA MODELO 7W LIN LED 001 14 0110 1,00 0,10
LUMINARIA MODELO 21W LIN LED 002 16 034 1,00 0,34
LUMINARIA MODELO LIGHTBOX EN VITRINA 0,35 1 035 1,00 0,35
LUMINARIA MODELO LIGHTBOX SKYLIGHT 0,15 8 1,20 1,00 1,20
LUMINARIA MODELO LIGHTBOX 1200x800 0,05 1 005 1,00 0,05
LUMINARJA MODELO LIGHTBOX 2800x2200 0,35 1 035 1,00 0,35
LETRERO DE AMBIENTE ILUMINADO 002 14 021 1,00 0,21
PUERTA ENRROLLABLE 0,75 2 1,49 0,80 1,19
TD-3 (TABLERO ESTABILIZADO) 47,76 38,23
SUB- TOTAL 71,67 61,84
RESERVA 14,33 12,37
[ToTAL 86,00 74,21
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TGE (TABLERO DE EMERGENCIA - ALUMBRADO AL 30%)

C. UNIT. Cl F.D. D. M.
DESCRIPCION ww) PN ) %) (kW)
LUMINARIAS DE EMERGENCIA 0006 39 0,23 1,00 0,23
SENALETICA ILUMINADA 0006 13 0,08 1,00 0,08
LUMINARIA MODELO REJILLA 002 17 031 1,00 0,31
LUMINARIA MODELO SPOT 002 32 058 1,00 0,58
LUMINARIA MODELO W 1,3K 003 43 1,29 1,00 1,29
LUMINARIA MODELO BL 3W 0003 3 001 1,00 0,01
LUMINARIA MODELO W 3K 003 177 531 1,00 5,31
LUMINARIA MODELO W 2x3K 006 29 1,74 1,00 1,74
LUMINARIA MODELO W 3x3K 009 100 9,00 1,00 9,00
LUMINARIA MODELO W 33 003 32 093 1,00 0,93
LUMINARIA MODELO G 1.3K 001 27 035 1,00 0,35
LUMINARIA MODELO 7W LIN LED 001 14 010 1,00 0,10
LUMINARIA MODELO 21W LIN LED 002 16 034 1,00 0,34
LUMINARIA MODELO LIGHTBOX EN VITRINA 035 1 035 1,00 0,35
LUMINARIA MODELO LIGHTBOX SKYLIGHT 015 8 1,20 1,00 1,20
LUMINARIA MODELO LIGHTBOX 1200x800 005 1 005 1,00 0,05
LUMINARIA MODELO LIGHTBOX 2800x2200 035 1 035 1,00 0,35
LETRERO DE AMBIENTE ILUMINADO 002 14 021 1,00 0,21
PUERTA ENRROLLABLE 075 2 149 0,80 1,19
TD-3 (TABLERO ESTABILIZADO) 47,76 38,23
SUB- TOTAL 71,67 61,84
RESERVA 14,33 12,37
[TOTAL 86,00 7521 |
TD-1 (TABLERO DE ALUMBRADO AL 70%)
C. UNIT. Cl F.D. D. M.
DESCRIPCION (ow) CANT W) %) (kw)
LUMINARIA MODELO W 3K 003 329 9,87 1,00 9,87
LUMINARIA MODELO W 2x3K 006 284 17,04 1,00 17,04
LUMINARIA MODELO W 3x3K 0,09 20 1,80 1,00 1,80
LUMINARIA MODELO W 33 003 16 046 1,00 0,46
LUMINARIA MODELO BL 002 22 046 1,00 0,46
LUMINARIA MODELO G 1.3 001 12 016 1,00 0,16
LUMINARIA MODELO WH 002 15 032 1,00 0,32
LUMINARIA MODELO REJILLA 002 8 0,14 1,00 0,14
LUMINARIA MODELO LIGHTBOX 2500x1200 020 2 0,40 1,00 0,40
LUMINARIA MODELO LIGHTBOX 7500x1200 050 1 0,50 1,00 0,50
ILUMINACION DE MUEBLES 050 7 3,50 1,00 3,50
ILUMINACION DE LETRERO EXTERIOR 050 4 2,00 1,00 2,00
SUB- TOTAL 36,65 36,65
RESERVA 7,33 7,33
[TOTAL 43,98 43,98
TD-2 (TABLERO TOMACORRIENTES Y FUERZA)
DESCRIPCION C. UNIT. CANT C. L F.D. D. M.
(kw) (W) (%) (kw)
TOMACORRIENTES DE SERVICIO 020 43 8,60 0,80 6,88
TOMACORRIENTES CUARTO VISUAL 080 3 2,40 0,80 1,9
TOMACORRIENTES COCINA MICROONDAS Y REFRIGERADORA 320 1 3,20 0,80 2,56
TOMACORRIENTES COCINA MAQ. DISPENSADORA , HERVIDORES Y TV 320 1 3,20 0,80 2,56
SECADORA DE MANOS, TOMACORRIENTES EN BAROS 250 3 7,50 0,80 6,00
PANTALLA DE NAVEGACION 025 1 0,25 1,00 0,25
TOMACORRIENTES DE VITRINA 025 7 1,75 0,80 1,40
TERMA ELECTRICA 150 1 1,50 0,80 1,20
ESCALERA MECANICA 550 2 11,00 1,00 11,00
ASCENSOR 1000 1 10,00 1,00 10,00
SUB - TOTAL 49,40 43,77
RESERVA 9,88 8,75
TOTAL 59,28 52,52
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TD-3 (TABLERO ESTABILIZADO)

C. UNIT. C.l. F.D. D. M.
DESCRIPCION W) CANT| %) W)
TOMACORRIENTES CAJA BACK OFFICE 0,25 24 6,00 0,75 4,50
TOMACORRIENTES CAJAS REGISTRADORAS 0,25 66 16,50 0,75 12,38
TOMACORRIENTES RRHH, CTO. VISUAL 0,25 8 2,00 0,75 1,50
TOMACORRIENTES COMEDOR, SALA DE REUNIONES 0,25 6 1,50 0,75 1,13
TELEPORTERO 0,40 2 0,80 1,00 0,80
SALIDA PARA CONTROL DE ASISTENCIA 0,20 1 0,20 1,00 0,20
SALIDA PARA PANEL DE ALARMA ANTIROBO 0,40 1 0,40 1,00 0,40
CERRADURAS ELECTRICAS 0,30 16 4,80 0,70 3,36
SENSORES ANTIHURTO 1,00 1 1,00 1,00 1,00
RACK DE AUDIO 1,00 1 1,00 1,00 1,00
RACK DE COMUNICACIONES 2,00 1 2,00 1,00 2,00
PANEL DE LUCES DE EMERGENCIA (PLE) 0,50 1 0,50 1,00 0,50
CACl 1,00 1 1,00 1,00 1,00
CAS 0,80 1 0,80 1,00 0,80
EAS 0,50 1 0,50 1,00 0,50
MTR 050 1 0,50 1,00 0,50
SALIDA PARA ESTACION DE ROCIADORES 0,30 1 0,30 1,00 0,30
SUB - TOTAL 39,80 31,86
RESERVA 7,96 6,37
TOTAL 47,76 38,23 I
T-AA (TABLERO DE AIRE ACONDICIONADO)
DESCRIPCION CUNIT.| ol Gl F.D. D. M.
(kw) [ (%) (kw)
T-AA
uc-1.1 2500 1 25,00 0,75 18,75
uc-1.2 17,00 1 17,00 0,75 12,75
uc-1.3 14,00 1 14,00 0,75 10,50
uc-2.1 2500 1 25,00 0,75 18,75
uc-3.1 17,00 1 17,00 0,75 12,75
uc-3.2 14,00 1 14,00 0,75 10,50
uc-4.1 17,00 1 17,00 0,75 12,75
uc-4.2 12,00 1 12,00 0,75 9,00
ROOF TOP 50,00 1 50,00 0,75 37,50
CORTINAS DE AIRE 040 5 2,00 0,75 1,50
SUB - TOTAL 193,00 144,8
RESERVA 38,60 28,95
TOTAL 231,60 173,70

6. Sistema de Compensacion Reactiva en Baja Tension
Para este sistema proyectado se modela el banco de
condensadores segun las cargas y sus parametros segun sus fichas
técnicas de cada equipo, el analisis consiste en determinar los pasos
y dimensionamiento de las reactancias antiresonantes de acuerdo al
funcionamiento del sistema.
Teniendo en cuenta los parametros de las cargas segun sus

fichas técnicas se calcula instalar un banco de condensadores que
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generen una potencia reactiva capacitiva de 200 kVAR alimentado con
una tension de 380V del tablero general TG. El tablero contara con un
sistema inteligente y automatizado para que entren los condensadores
por 12 contactores y cada uno paso a paso sera activado para
mantener el factor de potencia muy cerca a la unidad.

Célculos de la compensacion reactiva:

o Q total: 200kVAR

o Q por paso: 20kVAR

o Pasos: 12

o Tension: 380V Trifasico

o Cos@®:1

Corriente total:

ItoraL = _ Cootat__
Vx\V3xCos@

_ 200kVAR
TOTAL = 380V xv3x1

Irora, = 303.9 A

Con la corriente total hallamos la capacidad del interruptor

general (litma)
Lirme = 303.9x1.25 = 380 A

Siendo la corriente de disefio para el interruptor general 380 A
se optara por un interruptor mas cercano y mayor. El interruptor térmico
magnético sera de 400 Amperios de Capacidad con una Corriente de
Corto circuito de 50 kAmp. a 380V de la marca Schneider modelo
CVS400N

Corriente por paso:
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onr paso

I = _“porpaso
POTPase .y \/3xCos@

20kVAR

TOTAL = 380y xv3x1

Irorar =304 A

Con la corriente total hallamos la capacidad del interruptor

general (I por PAsO)
It = 30.4x1.25 = 38 A

Siendo la corriente de disefo para el interruptor general 38 A se
optara por un interruptor mas cercano y mayor. El interruptor térmico
magnético sera de 50 Amperios de Capacidad con una Corriente de
Corto circuito de 18 kAmp a 380V de la marca Schneider modelo EZC
100N 50A.

El condensador sera de 20 kVAR cada uno con las siguientes
caracteristicas:
o frecuencia: 50/60 Hz
o Contenido armonico de red: <=20%
o voltaje Nominal: 380 a 415V

o Vida de servicio en horas: 130000 h
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Figura 25: Diagrama unifilar de tablero de banco de condensadores
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Elaboracion propia 2018

3.2.3. Implementacién de Sistema PME 8.

La implementacion del sistema PME 8 consta de:

e Licencias PME Standard Base (licencia de cliente de ingenieria y

web).
e Equipos de Comunicacion
o HomeLynk
o SpaceLynky fuente de 24 VDC

e Configuracion de Software PME 8
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o Configuracion de parametros de comunicacion en los
medidores.

o Disefo y desarrollo de hasta 05 diagramas personalizados,
con diagramas propios para cada dispositivo, incluyendo
indicadores de alarmas personalizadas, configuracion de
vistas en tiempo real.

o Creacion de hasta 02 reportes personalizados para detallar
consumos de energia activa, energia reactiva; asi como
valores maximos, minimos y promedios de potencia activa,
potencia reactiva, tensiones, corrientes entre otros.

o Configuracién de interfaz web (dashboards, tendencias).

o Capacitacién de hasta 08 horas al usuario final.

e La puesta en marcha del sistema se da luego de tener el cableado
de comunicacién entre dispositivos de medicion, la instalaciéon del
sistema PME debe contar con un servidor con sistema operativo
Windows Server 2012 R2 Standard y un CPU: Intel Xeon E5XXX 2

nucleos o mas.
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Figura 26: Sistema de medicién de energia, Fuente: EPT PROJECTS
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3.2.3.1. Medidor Multifuncion.
La implementacion de un medidor multifuncion sera
el modelo PM 5110 que cuenta con las caracteristicas
necesarias para cumplir los requerimientos que exige la

certificacion LEED.

Figura 27: PM5110 Analizador con Modbus.
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Tipo de mediciones:

e Potencia activa y reactiva
e Tension

e Corriente

e Frecuencia

e Factor de potencia

Caracteristicas:

e Comunicacion Modbus para enviar informacion en

tiempo real de todos los medidores al servidor principal

e Memoria interna para guardar datos hasta por 36 meses
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CONCLUSIONES

Concluido el presente trabajo de suficiencia profesional y alcanzando el objetivo

planteado, es importante mencionar las siguientes conclusiones:

1.

Se concluye que la implementacion de un sistema de gestion de la energia
eléctrica en base a la certificacion LEED si cumple los estandares de calidad y
ahorro requeridos para la tienda, ya que logra reducir considerablemente el
consumo energético y optimiza su aprovechamiento.

Con buenos célculos y seleccién de componentes apropiados se logra integrar
un sistema eléctrico de alta calidad, indispensable para una buena atensi

Es necesario conocer las necesidades y obligaciones que se atienden dia a dia
en un centro comercial, comprender que se debe contar con sistemas
ininterrumpidos y de respaldo en la energia eléctrica en sus instalaciones mas
importantes para que trabajen continuamente por un buen tiempo, reconocer la
deficiencia y la contaminacion que se generan en la red eléctrica comercial
también es importante y proponer equipos o suministros eléctricos que separen
o filtren la red para obtener un fluido eléctrico seguro, de calidad y confort.
Contar con informacion en tiempo real del consumo de la energia eléctrica
facilita la toma de decisiones, reduce los gastos por fallas y paradas
inesperadas, la tecnologia toma un papel importante en este caso por eso es
necesario conocer y estar familiarizado con los nuevos equipos de medicion
segun las caracteristicas del proyecto.

La implementacion de un plan eficiente reduce el desperdicio de la energia,
separar las cargas criticas de las demas, en el caso de las cargas de alumbrado
establece horarios de encendido y apago automatico, asi también controla de

los equipos de iluminacion por medio de sensores de presencia para minimizar
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el consumo eléctrico, estos métodos pueden ser mejorados a futuro para seguir
aportando con un crecimiento sostenible en base a buenas practicas.

En nuestro pais existe la necesidad de una legislacion y reglamentacion mas
fuerte y exigentes, por lo que hasta hoy se consideran -certificaciones

internacionales como una guia aun no estandarizada.
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RECOMENDACIONES

Para el proyecto H&M se tienes las siguientes recomendaciones

1. Es necesario contar con gente especializada en sistemas de gestion de la energia
para asegurar el buen funcionamiento del monitoreo y control de la energia, se
debe contar con un personal capacitado por los especialistas dentro de la
empresa H&M para que maneje y procese la informacion.

2. El desarrollo del proyecto debe realizarse con mucha coordinacién entre
contratas, como en todo proyecto, en el camino siempre se daran cambios las
cuales deben ser levantadas y documentadas para que al finalizar el proyecto no
gueden cabos sueltos y trabaje de forma correcta todas sus instalaciones.

3. Tener en cuenta que la utilizacién de equipos LED generan distorsion en la onda
eléctrica por sus caracteristicas electrénicas, dicha distorsion debe minimizarse
mediante filtros inductivos que serdn dimensionados luego de la apertura de la
tienda.

4. Es necesario que las personas involucradas reciban un entrenamiento
metodoldgico para la utilizacién correcta del sistema de gestidon energético, contar
con procesadores adecuados como lo indica sistema PM8.

5. Verificar la calibracion de los interruptores horarios que se instalaran en los
tableros eléctricos alimentadores de la iluminacién para controlar el encendido y
apagado de las luces

6. elaborar un plan de mantenimiento con el apoyo de los datos obtenidos por el
sistema de gestion de la energia eléctrica

7. realizar mediciones eléctricas luego de culminada las instalaciones con

instrumentos calibrados y certificados que garanticen una medicion correcta.
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Montante Eléctrico.

ANEXOS
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CUADRO DE CAIDA DE TENSIONES

PROYECTO "H&M"

- Potencia | Tension | N*de | Factor In Id Interrup Long. S Tuberia
CODIGO Descripcion (kW) V) fases Pot. @) @) @) m) (mmz) av %V TIPO DE CONDUCTOR LSOH (mm) Cumple
w CG-1  [TD-1 (TABLERO DE ALUMBRADO AL 70%) 43,98 380 3 0,80 83,53 | 104,41 4x150A 15,00 25,0 1,53 0,40 N2XOH  3-1x25mm2 (L) + 1x25mm2 (N) + 1x10mm2 NHX-90(T) BANDEJA| Sl
O CG-2  [TD-2 (TABLERO TOMACORRIENTES Y FUERZA) 52,52 380 3 0,80 99,75 | 124,69 4x150A 10,00 25,0 1,22 0,32 N2XOH 3-1x25mm2 (L) + 1x25mm2 (N) + 1x10mm2 NHX-90(T) BANDEJA| Sl
= CG-3  [T-AA (TABLERO DE AIRE ACONDICIONADO) 173,70 380 3 0,80 | 329,89 | 412,36 | 4x630A Reg. | 115,00 190,0 6,09 1,60 N2XOH  2(3-1x95mm2 (L)) + 1-1x50mm2 NHX-90 (T) BANDEJA| Sl
CG-4 TGE (TABLERO DE EMERGENCIA - ALUMBRADO AL 30%) 74,21 380 3 0,80 140,94 | 176,17 | 4x250A Reg 15,00 70,0 0,92 0,24 N2XOH  3-1x70mm2 (L) + 1x70mm2 (N) + 1x25mm2 NHX-90(T) BANDEJA Sl
TABLERO TGE 396,08 380 3 0,80 752,22 | 940,28 | 4x1250A Reg | 100,00 480,00 4,78 1,26 N2XOH  2(3-1x240mm2 (L) + 1x240mm2 (N)) + 1x 120mm2 NHX-90(T) |BANDEJA S|
PROYECTO "H&M"
— Potencia | Tension | N*de | Factor In Id Interrup Long. S Tuberia
CODIGO Descripcion (kW) V) fases Pot. @) A) @) m) (mmz) av %V TIPO DE CONDUCTOR LSOH (mm) Cumple
CEM-1 |ALUMBRADO PASILLO DE BACK OFFICE 0,25 220 1 0,85 1,35 1,68 2x20A 50,00 4,0 0,59 0,27 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
CEM-2  |ALUMBRADO DE BACK OFFICE, CTO. IT, CTO. DE TABLEROS 0,59 220 1 0,85 3,14 3,93 2x20A 48,00 4,0 1,33 0,60 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
CEM-3  |ALUMBRADO DE PROBADORES SOTANO 1,98 220 1 0,85 10,59 | 13,24 2x20A 50,00 4,0 4,66 2,12 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
CEM-4  |ALUMBRADO DE ZONADE HOMBRES 1,99 220 1 0,85 10,66 [ 13,32 2x20A 50,00 4,0 4,69 2,13 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
CEM-5 |ALUMBRADO DE ESCALERAMECANICA 2,18 220 1 0,85 11,65 14,57 2x20A 49,00 4,0 5,02 2,28 NHX-90 1x4mm2(L) + Ix4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 S|
CEM-6  |ALUMBRADO DE ZONADE HOMBRES 2,01 220 1 0,85 10,75 | 13,44 2x20A 40,00 4,0 3,78 1,72 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
CEM-7  |ALUMBRADO DE ZONA DE HOMBRES 2,23 220 1 0,85 11,92 | 14,90 2x20A 40,00 4,0 4,20 1,91 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
w CEM-8 |ALUMBRADO DE CAJAS DE PRIMER PISO 1,13 220 1 0,85 6,05 7,57 2x20A 50,00 4,0 2,66 1,21 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
O CEM-9 |ALUMBRADO DE ESCALERAMECANICAY ASCENSOR EN 1°PISO 2,33 220 1 0,85 12,43 15,54 2x20A 50,00 4,0 5,47 2,49 NHX-90 Ix4mm2(L) + Ix4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 S|
= CEM-10 |ALUMBRADO DE PROBADORES DE PISO 1 1,48 220 1 0,85 7,89 9,86 2x20A 50,00 4,0 3,47 1,58 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
CEM-11 [ALUMBRADO ZONADE MUJERES 1,91 220 1 0,85 10,19 | 12,73 2x20A 40,00 4,0 3,59 1,63 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
CEM-12 |ALUMBRADO INGRESO ZONAMUJERES 1,08 220 1 0,85 5,78 7,22 2x20A 49,00 4,0 2,49 1,13 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
CEM-13 |ALUMBRADO DE VITRINAS, ENTRADA 1,96 220 1 0,85 10,49 [ 1311 2x20A 58,00 4,0 5,36 2,43 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
CEM-14  [LIGHTBOX DE 2800*2200 EN VITRINA 0,35 220 1 0,85 1,87 2,34 2x20A 70,00 6,0 0,77 0,35 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
CEM-15 [ALUMBRADO ALMACEN DE SOTANO 0,19 220 1 0,85 1,03 1,28 2x20A 70,00 6,0 0,42 0,19 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
CEM-16 |PUERTAENRROLLABLE 1 0,75 220 1 085 | 399 | 499 2x20A 70,00 6,0 1,64 0,74 NHX90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 S
CEM-17 [PUERTAENRROLLABLE 2 0,75 220 1 0,85 3,99 4,99 2x20A 63,00 6,0 1,47 0,67 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
CEM-18 [TABLERO TD-3 48,00 380 3 0,80 91,16 | 113,95 4x150A 10,00 25,0 1,11 0,29 N2XOH 3-1x25mm2 (L) + 1x25mm2 (N) + 1x10mm2 NHX-90(T) BANDEJA| Sl
TABLERO TGE 74,21 380 3 0,80 | 140,94 | 176,17 [ 4x250A Reg | 15,00 70,00 0,92 0,24 N2XOH  3-1x70mm2 (L) + 1x70mm2 (N) + 1x25mm2 NHX-90(T) BANDEJA| Sl
PROYECTO "H&M"
—— Potencia | Tension | N*de | Factor In Id Interrup Long. S Tuberia
CODIGO Descripcion (kW) V) fases Pot. @) @) @) m) (mmz) av %V TIPO DE CONDUCTOR LSOH (mm) Cumple
CAL-1  [ALUMBRADO SALADE VENTAS HOMBRES 70% - SOTANO 1,50 220 1 0,85 8,02 | 10,03 2x20A 50,00 4,0 3,53 1,60 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
CAL-2  [ALUMBRADO CAJAZONAHOMBRES 70% - SOTANO 2,43 220 1 0,85 12,99 | 16,24 2x20A 48,00 4,0 5,49 2,49 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
CAL-3  [ALUMBRADO SALADE VENTAS HOMBRES 70% - SOTANO 1,26 220 1 0,85 6,74 8,42 2x20A 50,00 4,0 2,96 1,35 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
CAL-4  [ALUMBRADO SALADE VENTAS HOMBRES 70% - SOTANO 2,32 220 1 0,85 12,42 [ 1552 2x20A 50,00 4,0 5,46 2,48 NHX-90 Ix4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
CAL-5  [ALUMBRADO CAJAZONANINOS 70% - SOTANO 2,36 220 1 0,85 12,59 | 1574 2x20A 49,00 4,0 5,43 2,47 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
- CAL-6  |[ALUMBRADO SALADE VENTAS NINOS 70% - SOTANO 2,28 220 1 0,85 12,19 | 1524 2x20A 40,00 4,0 4,29 1,95 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
OQ CAL-7  [ALUMBRADO SALA D; VENTAS NINOS 70% - SOTANO 2,28 220 1 0,85 12,19 | 1524 2x20A 40,00 4,0 4,29 1,95 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
Ol CAL-8 |ALUMBRADO ALMACEN 70% - SOTANO 0,14 220 1 0,85 0,77 0,96 2x20A 50,00 4,0 0,34 0,15 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
N1 CAL9  |LIGHTBOX 2500%1200 CAJAZONA HOMBRES 70% - SOTANO 0,20 220 1 0,85 1,07 | 1,34 2x20A 50,00 4,0 0,47 0,21 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 S|
—| CAL-10 |LIGHTBOX 2500x1200 CAJAZONANINOS 70% - SOTANO 0,20 220 1 0,85 1,07 | 1,34 2x20A 50,00 4,0 0,47 0,21 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 S|
< CAL-11  [ALUMBRADO ZONAINGRESO ATIENDA 70% - PISO 1 2,80 220 1 0,85 14,99 | 18,74 2x20A 40,00 4,0 5,28 2,40 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
FI| O|[ CAL12 |ALUMBRADO SALADE VENTAS MUJERES 70% - PISO 1 2,22 220 1 0,85 11,87 | 14,84 2x20A 49,00 4,0 5,12 2,33 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
[a) 0 CAL-13  [ALUMBRADO SALADE VENTAS MUJERES 70% - PISO 1 1,32 220 1 0,85 7,06 8,82 2x20A 60,00 4,0 3,73 1,69 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
I— é CAL-14 |ALUMBRADO ZONA DE CAJAS 70% - PISO 1 1,99 220 1 085 | 10,62 | 13,28 2x32A 70,00 6,0 4,36 1,98 NHX-90 1x6mm2(L) + 1x6mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 S|
m| CAL-15 |LIGHTBOX 7500x1200 CAJAZONAMUJERES 70% - PISO 1 0,50 220 1 0,85 2,67 3,34 2x20A 80,00 4,0 1,88 0,86 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
S| CAL-16 |ALUMBRADO SALADE VENTAS MUJERES 70% - PISO 1 2,34 220 1 0,85 12,51 15,64 2x32A 70,00 6,0 514 2,34 NHX-90 1x6mm2(L) + 1x6mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
| CAL-17 |ALUMBRADO SALADE VENTAS MUJERES 70% - PISO 1 2,61 220 1 0,85 13,96 | 17,45 2x32A 63,00 6,0 5,16 2,34 NHX-90 1x6mm2(L) + 1x6mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
—I[" CAL-18  [ALUMBRADO SALA DE VENTAS MUJERES 70% - PISO 1 2,40 220 1 0,85 12,83 | 16,04 2x32A 68,00 6,0 5,12 2,33 NHX-90 1x6mm2(L) + 1x6mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
$ CAL-19  [ILUMINACION DE MUEBLES ZONA HOMBRES 70% - SOTANO 0,50 220 1 0,85 2,67 3,34 2x20A 80,00 4,0 1,88 0,86 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
CAL-20  [ILUMINACION DE MUEBLES ZONA HOMBRES 70% - SOTANO 0,50 220 1 0,85 2,67 3,34 2x20A 80,00 4,0 1,88 0,86 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
CAL-21  [ILUMINACION DE MUEBLES ZONANINOS 70% - SOTANO 0,50 220 1 0,85 2,67 3,34 2x20A 80,00 4,0 1,88 0,86 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
CAL-22  [ILUMINACION DE MODULOS DE PROBADORES 70% - SOTANO 0,50 220 1 0,85 2,67 3,34 2x20A 80,00 4,0 1,88 0,86 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
CAL-23  [ILUMINACION DE MODULOS DE PROBADORES 70% - PISO 1 0,50 220 1 0,85 2,67 3,34 2x20A 80,00 4,0 1,88 0,86 NHX-90 1x4mm2(L) + Ix4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
CAL-24  [ILUMINACION DE MUEBLES ZONAMUJERES 70% - PISO 1 0,50 220 1 0,85 267 | 334 2x20A 80,00 4,0 1,88 0,86 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 S|
CAL-25 [ILUMINACION DE MUEBLES ZONAMUJERES 70% - PISO 1 0,50 220 1 0,85 267 | 334 2x20A 80,00 4,0 1,88 0,86 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 S|
CAL-26  [ILUMINACION DE LETREROS EXTERIORES 70% - PISO 1 2,00 220 1 0,85 10,70 | 13,37 2x20A 58,00 4,0 5,46 2,48 NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N) + 1x4mm2(T) 1-20 Sl
TABLERO TD-1 43,98 380 3 0,80 83,53 | 104,41 4x 150A 15,00 25,00 1,53 0,40 N2XOH  3-1x25mm2 (L) + 1x25mm2 (N) + 1x10mm2 NHX-90(T) BANDEJA| Sl
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CUADRO DE CAIDA DE TENSIONES

PROYECTO "H&M"

2 CODIGO Descripcion Po(tlfvr\‘l;'a Te'&j')on ?':Si‘: Fizt:r (':) (':) '”“ZS“” L((’m”;" (miz) Y % TIPO DE CONDUCTOR LSOH Tl('n':i:;a cumple
N| c1 |[TOMACORRIENTES DE SERVICIO BACK OFFICE 1,76 220 1 0,80 | 10,00 | 12,50 2x20A 50,00 40 4,40 2,00 NHX-90 1x4mm2(L) + Lx4mm2(N) + 1x4mm2(T) 120 S
% C2  |TOMACORRIENTES DE SERVICIO SALAVENTAS HOMBRES - SOTANO 1,8 220 1 08 | 7.27 | 9,09 2x20A 60,00 4,0 3,84 1,75 NHX-90 1x4mm2(L) + Lx4mm2(N) + 1x4mm2(T) 120 S|
S| C3  |TOMACORRIENTES DE SERVICIO SALAVENTAS NINOS - SOTANO 1,60 220 1 08 | 9,00 | 11,36 2x20A 80,00 6,0 4,27 1,94 NHX-90 1x6mm2(L) + 1x6mm2(N) + 1x4mm2(T) 120 si
L[ C4  [TOMACORRIENTES CUARTO VISUAL 1,92 220 1 0,80 | 1001 | 13,64 2x20A 30,00 4,0 2,88 1,31 NHX90 Lx4mm2(L) + Ixdmm2(N) + Ixdmm2(T) 120 s
7| __C5__ [TOMACORRIENTES COCINAMICROONDAS Y REFRIGERADORA 2,56 220 1 0,80 | 14,55 | 18,18 2x20A 30,00 4,0 3,84 1,75 NHX90 1x4mm2(L) + Ixdmm2(N) + 1x4mm2(T) 120 s
W[ C6 |TOMACORRIENTES COCINADISPENSADOR , HERVIDORES Y TV 2,56 220 1 0,80 | 1455 | 1818 2x20A 30,00 4,0 3,84 1,75 NHX90 1x4mm2(L) + xdmm2(N) + 1xamm2(T) 120 S
N E C7  |SECADORADE MANOS DE SSHH MUJERES 2,00 220 1 0,80 | 11,36 | 14,20 2x20A 20,00 4,0 2,00 0,01 NHX 90 1xdmm2(L) + Ixdmm2(N) + Lxdmm2(T) 120 Si
O {5[__CB8  |SECADORADE MANOS DE SSHH HOMBRES 2,00 220 1 0,80 | 11,36 | 14,20 2x20A 20,00 4,0 2,00 0,01 NHX 90 1xdmm2(L) + Ixdmm2(N) + Ixamm2(T) 120 Si
= 7 |__C8 |SECADORADE WANOS DE SSHH DISCAPACITADOS 2,00 220 1 0,80 | 11,36 | 14,20 2x20A 20,00 4,0 2,00 0,01 NHX 90 1xdmm2(L) + Ixdmm2(N) + Ixamm2(T) 120 Si
(¢ |__C10__[TOMACORRIENTES DE SERVICIO SALAVENTAS MUJERES - 1° PISO 2.04 220 1 080 | 12,73 | 1501 2x32A 73,00 6,0 5,45 2,48 NHX90 1x6mm2(L) + Ix6mm2(N) + Lxdmm2(T) 120 sI
O|_C-11 _|PANTALLADE NAVEGACION - PISO L 0,25 220 1 080 | L42 | 178 2x20A 80,00 4,0 1,00 0,45 NHX90 1x4mm2(L) + Ixdmm2(N) + 1xamm2(T) 120 S|
O[ 12 [TOMACORRIENTES DE VITRINA 1,40 220 1 080 | 7,95 | 994 2x20A 80,00 6.0 3,73 1,70 NHX90 1x6mm2(L) + Ix6mm2(N) + Ixdmm2(T) 120 s
<[ C18 [|TERMAELECTRICA 1,20 220 1 0,80 | 682 | 852 2x20A 25,00 4,0 1,50 0,68 NHX 90 Lxdmm2(L) + Ixdmm2(N) + Ixamm2(T) 120 Si
=| C14 |ESCALERAMECANICAL 5,50 220 3 0,80 | 18,04 | 22,55 3x40A 60,00 10,0 3,30 1,50 NHX90 3-1x10mm2(L) + 1x10mm2(N) + Ix6mm2(T) 125 s
O Ci15 |ESCALERAMECANICAZ 5,50 220 3 0,80 | 18,04 | 22,55 3x40A 60,00 10,0 3,30 1,50 NHX90 3-1x10mm2(L) + Ix10mm2(N) + Ix6mm2(T) 125 S
T ci6 [ascensor 10,00 220 3 0,80 | 32,80 | 41,00 3x80A 50,00 10,0 5,00 2,27 N2XH 3-Ix10mm2(L) + Ix10mm2(N) + 1xémm2(T) 135 Si
TABLERO TD-2 52,52 380 3 0,80 | 99,75 | 124,69 | 4x150A 10,00 25,00 1,22 0,32 N2XOH _3-Ix25mm2 (L) + 1x25mm2 (N) + 1x 10mm2 NHX-90(T) __ |BANDEJA| _ S

PROYECTO "H&M"
. Potencia | Tension | N2de | Factor In Id Interrup Long. S Tuberia

CODIGO Descripcion kW) W) fases Pot. ) ®) ®) m) (mm?) av 9V TIPO DE CONDUCTOR LSOH (mm) Cumple
CES-1 |TOMACORRIENTES CAJABACK OFFICE 1,69 220 1 08 | 959 | 11,99 2x20A 50,00 4,0 4,22 1,92 NHX90 1x4mm2(L) + Lxdmm2(N) + 1x4mm2(T) 120 sI
CES2 |TOMACORRIENTES CAJABACK OFFICE 1,69 220 1 0,80 | 9,59 | 11,99 2x20A 50,00 4,0 4,22 1,92 NHX90 1xdmm2(L) + Ixdmm2(N) + Ixdmm2(T) 120 S
CES3 |TOMACORRIENTES CAJABACK OFFICE 1,13 220 1 0,80 | 639 | 7,09 2x20A 50,00 4,0 2,81 1,28 NHX90 1xdmm2(L) + Ixdmm2(N) + Ixamm2(T) 120 S
CES4 _|TOMAC CAJAS REGISTRADORAS ZONA HOMBRES SOTANG 0.75 220 1 0,80 | 4,26 | 533 2x20A 50,00 4,0 1,88 0,85 NHX90 Lxdmm2(L) + Ixdmm2(N) + Lxdmm2() 120 Si
CES®5 |TOMAC CAJAS REGISTRADORAS ZONA HOMBRES SOTANO 1,50 220 1 0,80 | 852 | 10,65 2x20A 50,00 4,0 3,75 1,70 NHX90 1x4mm2(L) + Ixdmm2(N) + 1xamm2(T) 120 S|
CES®6 |TOMAC CAJAS REGISTRADORAS ZONANIROS SOTANO 1,13 220 1 0,80 | 639 | 7,99 2x20A 40,00 4,0 2,25 1,02 NHX90 1xdmm2(L) + Ixdmm2(N) + Ixdmm2(T) 120 S
CES7 |TOMAC CAJAS REGISTRADORAS ZONANIROS SOTANO 2,25 220 1 0,80 | 12,78 | 1598 2x20A 40,00 4,0 4,50 2,05 NHX90 1xdmm2(L) + Ixdmm2(N) + Ixamm2(T) 120 S
CES8 _|TOMACORRIENTES RRHH, CTO. VISUAL 1,50 220 1 0,80 | 852 | 10,65 2x20A 50,00 4,0 3,75 1,70 NHX90 Lx4mm2(L) + Ixdmm2(N) + Lxdmm2(T) 120 si
O|__CES® _|TOMACORRIENTES COMEDOR, SALADE REUNIONES 1,13 220 1 0,80 | 639 | 7,099 2x20A 50,00 4,0 2,81 1,28 NHX90 1x4mm2(L) + Ixdmm2(N) + 1x4mm2(T) 120 S|
X[ CES-10_[TELEPORTEROS, CONTROL DE ASISTENCIAY PANEL ANTIROBO 1,40 220 1 0,80 | 7,95 | 9,94 2x20A 50,00 4,0 3,50 1,59 NHX90 1xdmm2(L) + Ixdmm2(N) + Ixamm2(T) 120 Si
<C|_CES-11_|CERRADURAS ELECTRICAS EN SOTANO 2,31 220 1 0,80 | 1313 | 16,41 2x32A 50,00 6,0 3,85 1,75 NHX90 1x6mm2(L) + Ix6mm2(N) + Lxamm2(T) 120 S
oy N[ CES12 [CERRADURAS ELECTRICAS EN 1ER PISO 1,05 220 1 0,80 | 597 | 7.46 2x20A 90,00 4,0 473 2,15 NHX90 1x4mm2(L) + Ix4mm2(N) + Lxamm2(T) 120 S
Y 4| CES13 |SENSORES ANTHURTO 1,00 220 1 0,80 | 568 | 7,10 2x20A 60,00 4,0 3,00 1,36 NHX90 1xdmm2(L) + Ix4mm2(N) + Lxamm2(T) 120 S
E 0| CES14 [TOMAC CAJAS REGISTRADORAS DE 1ER PISO 1,13 220 1 0,80 | 639 | 7,99 2x32A 70,00 6.0 2,63 1,19 NHX90 1x6mm2(L) + x6mm2(N) + Lxamm2(T) 120 Si
<C| CES15 |TOMAC CAJAS REGISTRADORAS DE ER PISO 2,25 220 1 0,80 | 12,78 | 1598 2x32A 68,00 6.0 5,10 2,32 NHX90 1x6mm2(L) + x6mm2(N) + Lxamm2(T) 120 S|
5 CES-16 | TOMAC CAJAS REGISTRADORAS DE 1ER PISO 1,13 220 1 080 | 639 | 7,99 2x32A 70,00 6.0 2,63 119 NHX90 1x6mm2(L) + 1x6mm2(N) + Lxdmm2(T) 120 si
111 |_CESA7_|TOMAC CAJAS REGISTRADORAS DE 1ER PISO 2,25 220 1 0,80 | 12,78 | 1598 2x32A 68,00 6.0 5,10 2,32 NHX90 1x6mm2(L) + Ix6mm2(N) + Lxamm2(T) 120 si
~{ CEs18 |RACKDEAUDIO 1,00 220 1 080 | 568 | 7,10 2x20A 10,00 4,0 0,50 0,23 NHX90 1xdmm2(L) + Ix4mm2(N) + Lxamma(T) 120 s
CES19 |RACK DE AUDIO 1,00 220 1 080 | 568 | 7.0 2x20A 10,00 4,0 0,50 0,23 NHX90 1xdmm2(L) + Ix4mm2(N) + Lxdmma(T) 120 s
CES20 |RACK DE COMUNICACIONES 2,00 220 1 0,80 | 11,36 | 14,20 2x20A 10,00 4,0 1,00 0,45 NHX 90 1x4mm2(L) + Ixdmm2(N) + Lxamm2(T) 120 S
CES21 |RACK DE COMUNICACIONES 2,00 220 1 0,80 | 11,36 | 14,20 2x20A 10,00 4,0 1,00 0,45 NHX 90 1xdmm2(L) + Ixdmm2(N) + Ixamm2(T) 120 Si
CES22 |PANEL DE LUCES DE EMERGENCIA (PLE) 0,50 220 1 0,80 | 2,84 | 355 2x20A 20,00 4,0 0,50 0,23 NHX 90 1xdmm2(L) + Ixdmm2(N) + Ixamm2(T) 120 s
CES23 |cACI 1,00 220 1 0,80 | 568 | 7,10 2x20A 20,00 4,0 1,00 0,45 NHX-90 Lxdmm2(L) + Lxdmm2(N) + Ixdmmz2(T) 120 s
CES24 |cAS 0,80 220 1 0,80 | 455 | 568 2x20A 20,00 4,0 0,80 0,36 NHX-90 Ixdmm2(L) + Lxdmm2(N) + Ixdmmz2(T) 120 s
CES25 [EAS 0,50 220 1 0,80 | 284 | 355 2x20A 20,00 4,0 0,50 0,23 NHX-90_xdmm2(L) + Lxdmm2(N) + Ixdmm2(T) 120 si
CES26 |WTR 0,50 220 1 0,80 | 2,84 | 355 2x20A 20,00 4,0 0,50 0,23 NHX-90 Lxamm2(L) + Lxdmm2(N) + Ixdmmz2(T) 120 S
CES27 |SALIDAPARAESTACION DE ROCIADORES 0,30 220 1 08 | L70 | 213 2x20A 20,00 4,0 0,30 0,14 NHX 90 1xdmm2(L) + Ixdmm2(N) + Ixamm2(T) 120 s
TABLERO TD-3 48,00 380 3 0,80 | 91,16 | 113,95 | 4x150A 10,00 25,00 111 0,29 N2XOH _3-1x25mm2 (L) + 1x25mm2 (N) + 1x 1omm2 NHX-90(T) __ |BANDEJA| _ Sl

PROYECTO "H&M"

CODIGO Descripcion Po(tkevr\‘g'a Te'(‘\f')on N”Z“eem F';gttf" (':) (':) 'mz:;“p L?m”;" S (mm?) av %V TIPO DE CONDUCTOR LSOH T‘(’nt;i:;a Cumple
CAAOL |UCil 18,75 380 3 0,80 | 3561 | 4451 3x63A 15,00 10,0 1,63 0,43 NHX-90 3-1x10mm2(L) + Ix6mm2(T) 125 si
CAAD2 |UC12 12,75 380 3 0,80 | 2421 | 3027 3x50A 15,00 10,0 1,11 0,29 NHX-90_3-1x10mm2(L) + 1x6mm2(T) 125 si
CAA03_|UC-13 10,50 380 3 0,80 | 10,94 | 24,93 3x50A 15,00 10,0 0,91 0,24 NHX-90_3-1x10mm2(L) + 1x6mmz2(T) 125 s
< [ caao4 |ucait 18,75 380 3 0,80 | 3561 | 4451 3x50A 15,00 10,0 1,63 0,43 NHX-90_3-1x10mm2(L) + 1x6mmz2(T) 125 sI
<L [cra0s [ucar 12,75 380 3 0,80 | 2421 | 30,27 3x50A 15,00 10,0 1,11 0,29 NHX90 3-1x10mm2(L) + 1x6mm2(T) 125 si
— | _caaos [ucsz 10,50 380 3 0,80 | 10,94 | 24,93 3x50A 15,00 10,0 0,91 0,24 NHX90 3-1x10mm2(L) + 1x6mm2(T) 125 s
CAAO7 |UC4.1 12,75 380 3 0,80 | 2421 | 30,27 3x50A 15,00 10,0 1,11 0,29 NHX-90 3-1x10mm2(L) + 1x6mm2(T) 125 s
CAA08_|UCa2 9,00 380 3 0,80 | 17,00 | 21,37 3x50A 15,00 10,0 0,78 0,21 NHX-90 3-1x10mm2(L) + 1x6mm2(T) 125 S
CAA-09_|ROOF TOP 37,50 380 3 0,80 | 7122 | 89,02 | 3x100A 15,00 25,0 1,30 0,34 NHX90 3-1x25mm2(L) + 1x10mm2(T) 140 s
CAA-10__|CORTINAS DE ARE 1,50 220 1 0,80 | 852 | 10,65 2x32A 90,00 10,0 2,70 1,23 NHX90_1x10mm2(L) + 1x10mm2(N) +1x6mm2(T) 125 si
TABLERO GENERAL (T-AA) 173,70 380 3 0,80 | 329,89 | 412,36 | 4x630A Reg. | 11500 | 190,00 6,00 1,60 N2XOH _2(3-1x95mm?2 (L) + L-1x50mm2 NHX-90 (T) BANDEJA| Sl
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DIAGRAMAS UNIFILARES

Tablero General TG

VIENE ACOMETIDA NORMAL
DEL CENTRO COMERCIAL
N2X0OH 3-1x240mm* +

VIENE ACOMETIDA EN EMERGENCIA
DEL CENTRO COMERCIAL
N2XOH 3-1x240mm? + 1x240mm?(T) -

T0-1
]
T0-2
Ol
T-AA
==l

1X240mm?(T) - BANDEJA BANDEJA
T-BC TG LLEGA PUNTO DE TTA
TASLERO DE BANCO DE TABLERO GENERAL SOKA RED PARAMEDIDOR TRANSFERENCIA
CONDENSADORES Mcce DESDE RACK DE AUTOMATICA
12 PASOS, TOTAL 200 KVAR . prr COMUNICACIONES —
TABLERO AUTOSOPORTADD AUTOSOPORTADO
AUTOSOPORTADO 350220V, IOINST 330/220V, ZOHNAT
3047220V, 304N+T A
axza | 4
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P—-EE0
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Tablero Estabilizado TD3

TABLERO ESTABLIZADO

a3

(o 2|

D, =
AUTONOUIA YN

TRANSFOAMACON
OF ASLALIENTO YO,

K13 20eVA J0NT
33008V

20A
XA TOMACATUENTES CAIA BACK QFFCE
LT NG00 BATeaL] * TAeEORg © (HeeT) - S0 7P LI CH)
W - (T T T e 1
XreA TOMACDTUENTES CAIA BADK OFFCE
- NICLGD DrTelL] * TeAemON * [rwT] - 33w 7P L O]
v TOMAS. CAMS MEGETIADORAS JONA HIMERES . SATAND
2024 B’ e ¢ tetemifi  totumiy] - 20meCYPS 0. TR)
XrrA TOMAZ. CAAS A GETIADOSAS JONA HOMERES - SOTAND

S WHEED DTl * teéema(d * sber(T) - 3 FP LCH]
crea 8 Elm TOMAZ CAMS MECSTIADONAS TOHA KIDS - SOTAND
NG DRrrdl] * demd (N * [sdexdyT) - 220 59 I

DA
oA TOMAZ CAS MEGETIADOSAS JOWA NSHOS - SOTAND

= WD SATmal] * AT * L ] - 3 £9 LI )
A TOMAZ CUANTD D2 PACOS

Y WILE DATEAL]* IhewaNg + THersiT] - 330 7P L oh]
A TOMAZ COMETON, SALA DF ARLANCNES
T N0 DRTmAL] * TAEED Y * LHEmG]T] - 20 5P 1

TELEPOSTEND S CONTROL CE SISTENCIA Y PANSL ANTINGED,
R0 Dfrmdl) * Tedemd N ¢ LedeedT) - 2000 ST

CEMNADUNAS CLECTIICAS CE SCTAND

Y

NCE0 Balrerdil) * Ufemd ) ¢ IederCyT) - 20D TuT

DA
3XTA CERNADURAS ELECTIUCAS CE 125X PO
o MO0 DRTrdl) * todred i ¢ IeeyT) - e ST
"w NOLGD DAl ¢ ldemd ¢ Ieed(T]- o0 SMT
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NIRG0 Tavmail] » UCema Pl ¢ (sbrmyT) - 200 59 LarOh|
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20504
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RMESD BaSrmrdl] * dewd (i ¢ LboedyT] - 2D EMT
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v TIRO0 DRTail] * LoArma N * 1SHa] ] - S0 ST
X0mA, BAS o
IGO0 IxATmraL] * LAema g * e T) - 20rd SUT
MULTRELOL

NEO0 8rrdl] * tedesd N ¢ LdeedyT) - 20D TUT
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Tablero de Tomacorrientes Comerciales TD-2

TABLERO DE TOMACORRIENTES
COMERCIALES

TD-2 -
P c-1 zmn_“wcu : 30mA TOMACCARENTES OE SERVICIO BACK OFFICE
N
' - - -
A e Y " NHX-30 1x&mm2(L] + 1x4mmz{N} + 1x4mm2(T) - 20mmO PP (LSFOH)
S Y c-2 zw‘_“:zuu 7 3oma TOMACCRRENTES D SERVICIO SALA VENTAS HOMSRES - SOTAND
b N NHX-30 1x&mm2(L] + 1x4mm2{N} + tx4mm2(T) - 20mm0 PP (LSFOH)
c-3 z\nn_“m : 30ma TOMACCRRENTES DS SERVICIO SALA VENTAS NIROS - SOTAND -
LLEGA PUNTO DE RED PARA s NHX-30 1x8em2(L) + 1X6mm2{N) + x4mm2(T] - 20m=0 PP (LSFOH)
MEDIDOR DESOE RACK DE T ey DZIA
c4 ~ 30maA TOMACCRRENTES CUARTO VISUAL _
LIZHA . NHX-50 1x4mm2iL) + 1xémmz{N} + ix4mm2(T) - 20mmO PP [LSFOH) -
MOCS oo A aon 2234
£x130A 2x204 30mA
c-3 ARG TOMACCRRENTES CON TEMPORIZADCR EN COCINA -
N2XOH _3-1x25mm2 (L) ¢ ~rin =X ! NHX-3) 1x&mm2(L) + 154mmE{N} + tx4mm2(T) - 20mm0 P? (LSFOH) -
13Z3mm2 (N} + Ix10mm2 = 2238
NH)C80(7) - BANDEIA Co i ma ol p30mA TOMACCRRENTES CON TEMPORIZADCR EN COCINA 5
¥ NHX-30 1x&mm2(L] + 1x4mm2{N) + 1x4mm2(T) - 20mm0 FF (LSFOH)
cr X mn n 30mA SECADCRA DE MANCS DE SSHH MUJERES %
N S NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mm2(N} + fxémm2(T)- 20mm0 EMT
2x204
C8  ~ nn L A30ma SECADCRA DE MANOS DE S5HH HOMBRES &
N NHX-90 1x&mm2(L) + 1x4mmE(N) + fx4mm2(T} - 20mmO EMT
Dz3A
c-5 ~ 20ma SECADCRA DE MANCS DE SSHH DISCAPACITADOS .
v = NHX-20 1x&mm2(L] = 1x¢mmz{N) + 1xémm2(T] - 20mm0 EMT -t
cuw X mn A 30mA TOMAC. DE SERVICIO SALA VENTAS MUJERES - 1° PISO _
v ” NHX-90 1xGmm2(L) + 1x6mm2(N) + fxdmm2(T) - 20mm0 PP [LSFOH)
cq XA E—l”m FANTALLA D= NAVEGACION - P50 4 &
Y . NHX-90 1x4mm2(L) + 1x4mmE(N) + fx4mm2(T} - 20mmO EMT
c-12 zmmu ? 30mA TOMACCRRENTES DE VITRINA >
5 _— NHX-2) 1xGmm2(L) + 1x8mm2{N) + fx4mm2(T) - 20m™0 P [LSFOH)
c-13 zmmu . 30mA TERMA ELECTRICA "
v NHX-90 1x4mm2(L) + 1x$mm2(N) + ixémm2(T)- 20mmO EMT
C-34 3wu s ESCALERA MECANICA 1 i
NHX-9) 3-1x10mmz(L) + 1x10mm2(N) + IxCmm2(T) - 2%mmO EMT/FP (LEFCH)
cay A ESCALERA MECANICAZ =
SDOR NHX-30 31x10mmEL) + 1x00mm2{N) + Ixtmm2(T] - 23mmO EMT/FP (LEFOH)
C-16 m.na,, ASCENSOR
NZXH 3-1x10mm2(L) + 1 Omm2(N] + 1x6mm2(T) - 3%mO EMTIAMC
RESERVA 5
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Tablero de Aire Acondicionado T-AA

LLEGA PUNTO DE RED FARA

TABLERO DE AIRE ACONDICIONADO

T-AA

TABLERO
AUTOSOFPORTADO
3007220V, 3O+N+T

MEDIDOR DESDE RACK DE

COMUNICACIONES R
MF
42KA o
MCccs '
4X030A REG by X2A
N2XOH _2(3-1x83mm2 (L)) + ~_n
1-1390mm2 NHX-50 (T) = =
BANDEJA
TIERRA NEUTRO
[Eeg

ROOF TOP

ITOUCH
—-———

— UC-1.1

. NHX-50 3-1x10mm2(L) + 1x6mm2(T} - 23mmd EMT/IMC
|

,-(‘? uc-1.2

T NHX-90 3-1x10mm2(L} + 1x6mm2(T) - 2Immd EMT/IMG
{

,.é, uc-1.3

‘Y NHX-30 3-1x10mm2(L) + 1x6mm2(T} - 29mmd EMT/IMC
1

- uc-2.1

€I
i NHX-90 3-1x10mm2(L) + 1x6mm2(T] - 29mmd EMT/IMC
i

? uc’a.'

5 NHX-90 3-1x10mm2(L) + 1x6mm2(T] - 23mmd EMT/IMC
|

i uCc-3.2

A\~

5 NHX-90 3-1x10mm2(L) ¢ 1x6mm2{T} - 29mmd EMT/IMC
|

fé‘l uc-4.1

‘T’ NHX-80 Z1x10mm2(L) + 1x6mm2({T) - 23mmd EMT/IMC
|
i

— uc42

e o NHX-80 3-1x10mm2(L} + 1x6mm2(T) - 2Immd EMT/IMC
|
i

g

=
i
|

NHX-90 3-1x23mm2(L) + 1x10mm2(T) - £0mmeS EMT/IMC

4

CORTINAS DE AIRE

0

NHX-90 1x10mm2(L] + 1x10mm2(N] + 1X6mm2{T) - ZImmd EMT

RESERVA

VEENE DE MTR
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Protocolo de Pruebas en Transformador de Aislamiento

PROTOCOLO DE PRUEBAS DE TRANSFORMADOR TRIFASICO TIPO SECO

1, CLIENTE | CONSTRUCTORA INMOBILIARIA AMERICA S.A O.T. 6747
2, DATOS TECNICOS DEL EQUIPO
Marca BEST COMPANY Potencia 50 KVA Nivel de Aislamiento A.T. 1.1/3 KV BIL
N° de Serie ABTA18-4992RRA Tensiéon Nom. A.T. 380 V ( +/- 5% [Nivel de Aislamiento B.T. 1.1/3 KV BIL
Modelo TTAN Tensién Nom. B.T. 380 V Corriente Nominal A.T. 95.07 A.
Afio 2018 Grupo de conexion Dyn5 Corriente Nominal B.T. 95.07 A.
Norma IEC 60076-11/ITINTEC 370.002 |Montaje INTERIOR Altitud 1000 m.s.n.m.
Frecuencia 60 HZ Clase aislamiento F Peso Total 230 Kg.
Refrigeracion ANAN
3, MEDIDA DE LA RESISTENCIA DE AISLAMIENTO
DENOMINACION AT-BT AT-M BT-M
2200 M-ohm 1200 M-ohm 1600 M-ohm
4, MEDIDA DE LA RESISTENCIA OHMICA DE LOS DEVANADOS (115°C) Tamb.: 22 °C
RESISTENCIA AT (Ohm) RESISTENCIA BT (Ohm)
H1-H2 H2-H3 H3-H1 X1-X2 X2-X3 X3-X1
0.08 0.08 0.08 0.03 0.03 0.03
5, PRUEBA DE VACIO
TENSION INTENSIDAD (lu) INTENSIDAD (Iv) INTENSIDAD (Iw) VATIMETROS PERDIDA
Lectura Valor Lectura Valor | Lectura Valor Lectura Valor NUCLEO
V. A. A. A. W1 W2 W3 Wr
220.20 220 9.7 6.4 9.8 370 50 -100 320.00
6,PRUEBA DE CORTOCIRCUITO
INTENSIDAD TENSION VATIMETROS Pérdidas en los TENSION DE
Lectura Valor Lectura | Valor devanados CORTO CIRCUITO
A. V. W1 W2 W3 a25°C | a75°C| a25°C a75°C
98.41 95.07 16.40 330 280 300 910.32 | 978.434 3.65 4.20
7, PRUEBA DE TENSION APLICADA A 60 Hz
TENSION INTENSIDAD TIEMPO RESULTADO OBSERVACIONES
AT/BT-M 3 KV. 1.56 mA 60 seg. BIEN
BT/AT - M 3 KV. 1.79 mA 60 seg. BIEN
OBS.

EL TRANSFORMADOR HA PASADO LAS PRUEBAS ELECTRICAS DE RUTINA

Probado: Téc. Peteer Elizalde Supenisado por : |Ing° CIP Luis Nazario CLIENTE
Fecha : 15/07/2018 Fecha : 15/07/2018 Recibido por:
Firma : Firma : |REG. CIP :18563 Fecha:
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Cotizacion del Proyecto H&M

A T PANY
CAL. .G, MIAH. LOTE 23
URB. PACHAC AMAC, VILLAEL SALVADOR

contaclterosabeslcompanysac.com BEST
Coordinador de Proyectos: Ing. Javier Tunqui OMpA N y

Caorreo: lunquiabestcopanysaz.com / telef: 998 1 83 544 FARRICACION ¥ DISTETBUCION DE EQUPOS HECTRCOS
Jefe de Proyectos: Ing, Ricardo Rodriguez
Coreo: modriguera beslcoparysac.com /telel: 298 38 47 84

Ciente  :DRRP FECHA : Té6de Mayo de 2018

COTIZACION : COT-MAY-144A-18

Atencion SR PEDRO HUARCAYA
Referencic:PROYECTO HYM

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA ELECTRICA - PROYECTO HYM

Mediante ia presente, 1es hacemos llegar nuestra mejor oterta por 1o siguiente |

1.00 TABLEROS ELECTRICOS COSTO DIRECTO:| 5/.152,882.55

MEM ___|DESCRIPCION UND CANTIDAD | P.UNTS/ | V. TOIALS/.

1.0l [T ABLERO TR (37, 380y 7200 .M PT £007| und | 0 24.676.00 2844220

1.0z|T ABLER O TG/ TTA (2 280/ 20V NLPE 60| und 100 41.557.00 35.479.15

103 T ABLERD TD [3F, 280,220V N PE £0-{| el 1 .00 23,522.00 2224550

1.4 [T ABLER O 1002 (3F, 3807220, N.PE 60| el 1 .00 5,355 00 7537305

16T ABLERO T Ak (37,380 220V N, PL 4017 | und | 06 23,205 00 2201855

106l ABLER O TGE (38 280/220¢ N PE &0 und | 00 2255000 21.802,50

1.07 || ABLERTD T D- | [F M80/2 200 N PE LOHT| aned 100 16,61 6,00 15.785.20
200 UPS Y TRANSFORMADORES COSIO DIRECTO: 5/, 120,624.82
MEM___|DESCRIPCION UND CANTIDAD | P.UNNS/. | V_TOIALS/.

|uPs: TRUE ONCLNE APC cde 4DKVA, AUTONONA 10 m1in

2O LTALE DE ENTRAD A Y SAUDA; 380V +GND und s Tdedd 4605759

zuzlnAm:on DE BATERIAS, AUTONOWIA 30 min ¢ 60 KVA und 100 42757 00 42,863 40

i SAAD lorics &0-80 VA

2 :"g;g’g}t:az?rm oo o S S0 und 100 328059 128857

.. [TRANSFORMADOR DE AISLAMIENTO DE 80 KVA 3

&c-t';@.m,m‘, Fisir i oy und 100 1367404 13.707.31

RANSFORMADOR DE A ISLAMIENTO DE 80 KVA i

>.f5|;°' SBOAUN 4L SOME  FOcto K13 und 100 13,674,064 13.707.31
3.00 SISTEMA DE MEDICION Y MONITOREO ENERGETICO COSTO DIRECTO: | 5/, 17.246.41
MEM RIPCION UND CANTIDAD | P.UNTS/_ | V.TOTALS/.

3.01 jSuministro de Bicenclas de software PME 8, und 100 11.2326.77 11.226.77

lf.\.'/lsﬂdo de Instalocion y configwacion del software PME 8, undd 100 5519.64 5519.44

;}mlSenido de instalocion y configuwacion del soltware PME 8. und 1 560
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NG MR IR 1A B LN

gerancia8bastcompanysoc.com catme v

Clente DRRP
Atencion SR PEDRO HUARCAYA ‘

Referencia :PROYECTO HYM

UNID DESCRIPCION 4 : P.PARCIAL

1 TABLERO TGE (3F.380/220V.N.PE.60HZ) 100 §/, 22.950.00 S/, 22.950.00

Corgcleristicas Gabinete
*Gabinete metalico para AUTOSOPORTADO, en plancha
*Pintura electrosidtica en polvo RAL 7035
*Sstema de aisiodores y barras de Cu
*Bondeic Mandi y topa ateroda
*Mandl v tapa Abisoaroda
*Rotulado de conduciones mandil v looa
Interruptor General 1
LVA31450 1.0 M 4X250A, NSX250F, Reguiatie, 85/36kA, 220/380V
Sistema de Senalizocion
XB7EVOANMP 3.0 Pioto Luz VERDE 220V
Sstema de medicidn
METSEPMSI10 1.0 Medida multifuncién PMS5110, O 0.5 Modons RS485
METSECTSMCO80 3.0 Trarsformador de coiente 805A. clase 0.5, @ 32mm
Circuito derivados |
AFKZ4220 6.0 1TV 2X20A IKEON, 10/5KA, 220/380V
ATK24232 1.0 ITM 2X32A IKEON, 10/5k A, 220/380V
EIC250N44150 1.0 1TM 4X150A BIC250N, 50/25k A, 220/380V
Proteccion Diferencal 1
AIRS0225 4.0 1D 2%25A.B0K Clase AC, 30mA
AIRS0240 1.0 1D 2x40A, DK Cicse AC, 20mA
AFR74240 2.0 ID 2x40A, BD Chase AC, 200mA
Circuitos de Control 1
XBSAJ33 5.0 Sdectorde 3 posicionas
LC1D25M7 60 Contocta tipolar 40/25A, AC1/AC3, 220VAC
LCIO32M7 1.0 Contactar tipolar 507324, AC1/AC3, 220VAC
XBSAW73731M5 2.0 Pulsodar doble con LED central 220V - P
Interruptor General 2
AFFT4463 1.0 TTM 4XE3A ICEON, 20/10k A, 2201380V
XBSAJ33 1.0 Sdector de 3 podciones
LCID&SAMT 1.0 Contocta tip. 65A 220VAC evedink
Circuito derivado 2
AFR24220 4.0 TV 2X20A IKEON, 1075k A, 220/380V
AFRSD225 4.0 D 2x25A, DK Clase AC. 30mA
Interruptor General 3
AFF74443 1.0 TIM 4XE3A ICEON, 20/10k A, 220,380V
XBSAJ33 1.0 Sdector de 3 posciones
LCID&SAMT 1.0 Contactar tip. 65A 220VAC eveffink
Circuito derivado 3
AFK24220 3.0 1TM 2X20A IKEON, 10/5KA, 2207380V
AIR50225 3.0 1D 2x25A.MDK Ciase AC. 20mA
Interruptor General 4

AFFT4463 1,0 TM 4XE3A ICEON, 20/10KA, 220/380V
XB5AJ33 1.0 Sdector de 3 podciones
LCID&SAMT 1.0 Contactar tip, 65A 220VAC everink
Circuito denvado 4
ATK24220 2.0 1M 2X20A EKEON, 10/5kA, 2201380V
AFRS0225 2.0 1D 2x25A, BDK Cicse AC, 30mA
Interruptor General 5
AFF74443 M 4X63A ICEON, 20/10k A, 220/380V

1.0
XBSAJ33 1.0 Sdector de 3 posicionas
LCID&SAMT7 1.0 Contactar tip. 654 220VAC everink
Circuito denvado §
AFK24220 3.0 [TV 2X20A KON, 10/SkA, 220/380V
AFRE0225 3,0 1D 2x25A.MDK Clase AC, 30mA
Interruptor General 6
AFF74463 1.0 ITM 4XE3A ICEON, 20/10kA, 220/380V
XB5AJ33 1.0 Sdector de 3 podciones
LCID&SAMT 1.0 Contoctar tip, 65A 220VAC evedink
Circuito derivado 6
AFK24220 4.0 1T 2X20A IKEON, 10/5kA, 2207380V
AFRSOZ25 4.0 1D 2x25A. 0K Ciase AC, 30mA
1.0_Figgidn v elemeniosde conexidn (cobias rotigs, occesgios]
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AZB BEST COMPANY

CAL G. MIAH, LOTEZ2

URB. PACHAC AMAC, VILLA EL SALVADOR
garencioBbestcompanysac.com

Chente:DRRP
Atendci SR PEDRO HUARC AYA
Refere :PROYECTO HYM

UPS Y TRANSFORMADORES

JA BZH
Yy

FECHA : 16/05/2018

COSTO DIRECTO:

S/, 120,624,82

201

P UNITSS. | V.TOTALS/

Potencia 1 DKVA

Marca ¢ APC

Nodelo + G3HTEOKHLS MGE Gaofieoty 300
EntrodafSalida: 380 VAC, &0 Hz, Trifdsico+ GNC
Comuricocion : Tarjeta intdigente SNMP

Autonomin en Boterigs® 10 minutos

202

4505782 45 057 M

Autonomia en Baterias : 30 minutos a 0kVA

D/LD 42884

203

Kt disventor de baterio
NODELOGAHTEKIT|

328897 3,288.97

2.04

T

3D, 3807380V +1, 0hz ,FoctorK-13
Gaorantia 12 Meses

Gabinete Metdico y pinfura electrostatica color negro.

100 13,707.31 13,707 31

205

30, 380/440V +7, 60Hz ,Foctar K-13
Gorantia 12 Meses

Gabinate Metdlico y pintura electostatica color nagro.

100 13,707.31 13,707 31
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gerencio@bestcompanysac.com CION Y

Chente  :DRRP COTIACION = COT-MAY-144A-18
Atencion SRPEDRO HUARCAYA

Referencic:PROYECTOHYM FECHA : 16/05/2018

3.00 SISTEMA DE MEDICION Y MONITOREO ENERGETICO COSTO DIRECTO: S/, 17,246 41

[ 3 PCION:

Ucencia StruxwreWare Power Monltoring Expert (SPME v8.1)

Modelo: Licencla SPME v&.1 para 18 Medidores Energia

Cantidad: Una (01) Ucencla

* B software StruxureWare Power Moritaidng verson 8.1, permite ejecutor los
siguientes operociones:

- Configuracion local o remoto de los medidores.

- Acdizocién de hora de medicor.

- Visualizaddn de parametras en tiempo red (telemetrial.

- Recuperacién de “perfiles de caga” dmacenados en memoria de
medidor,

- Programacién de petfodos tarifarfos.

an - Achivos de eventos, 1132477 1132877
* Este software opera en Windows Server 2012 / 2008R2 / Windows 7

- Conexién smuténea de diez y ocho (18] Medidores Energia PM5560 (18
R postivos M|

- Comunicacion para todala familia KON,

- Permite rediizar diogramas urifilares.

- Infroduccién de diogramas elaborados en ofros programas Windows,

- Gréficas de curva de carga de todas los parametros,

- Presentocion de informacion en tiempo redd e histérico,

mfi‘m:__—? T P&

« Incluye 01 Ucencia CUENTE INGENERIA
* Inciuye 01 Ucenciao CUENTE WEB

SEeVICO de i Qiooony 0 QUWoCO ol
EXPERT v8.1
El serviclo comprende lo sigulente:

- Instalacion y Configuracion Licencia Software SPME v8.1, en Sarvidor
suministrado par HeM, con us respectivas Ucencios Windows,

- Configuracion Medidores Energia ION, denlro de Red Comuricociones
(Management Consolel.

- Infegradén de medidores de enargia ION, empleando los medios de
comunicacion disponibles (Red LAN, comunicaciones inadmbrdcas, elc),

- Configuracion de pontalias personalizadas dd Sstema de Medicién de
H+M Yy pantalias especificas por cada Medidor (VISTA], incluyendo una
Pantaia Frincipa con diagrama unifiiar y mostrando valores principoles de
medidores KON instalados (KW, KVAR, fnergia, Volt Pramedio, Cariente

am Promedio, frecuencia, Horay Fecha, Grafices, médmos, minimoes, etc). 591944 5919.64
- Implementacién de Base de Datos, Enloce de “Data Recorder” (Tabilas de
Registro| de Medidores Energiaa 8ase de Datosdd Servidor de Medidon
(Microsoft SQL 2008 f2012). -
Confguraciin de REPORTER para generacion automatica de Repartes
[Energias, Valores Promedios, Sog/Swells, Trandtarios, Formasde Onda,
Tlempo de Usol,

- Configuracion de acceso de Sstema de Medicion a fravés de pagina
Web (Cllente Web),

- Istaladidn de 01 Licencia Cliente INGENIERIA en Btacién de Trabgjo.

- Direcconomiento hocia ia base de datos del Servidor poarala gestidn de
los reportes de energia.

- Defiricién de Reportes de Energia,

B s : - e
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