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RESUMEN EJECUTIVO

La presente tesis, se dispone de una Auditoria Energética Eléctrica para la Universidad
Tecnologica Equinoccial Sede Santo Domingo, en el afio 2014. A continuacion se resume

el contenido de cada capitulo.

El capitulo | contiene los antecedentes del estudio que se ha realizado, importancia y
alcances del estudio, asi como los objetivos planteados para el desarrollo de la

investigacion.

En el capitulo 11 se describen los fundamentos teéricos, comenzando por la definicion de
Auditoria Energética, los objetivos de la misma, tipos de Auditorias, personal que debe
realizar una Auditoria Energética, y otras definiciones que permitan la comprension de la

misma.

El capitulo 11 inicia con una identificacion y descripcion del sitio en el que se va a realizar
la Auditoria Energética, una identificacion de todos los materiales y equipos a utilizar, y

posterior toda la metodologia en si para el desarrollo de la presente Auditoria.

En el capitulo 1V se realiza un analisis de todos los resultados obtenidos del desarrollo de
la Auditoria en el capitulo Il1, de las Planillas obtenidas de la Empresa Suministradora, de
las mediciones realizadas con los analizadores de redes, y de la encuesta dirigida a todo el

personal administrativo de la Universidad

En el capitulo V se exponen las conclusiones y recomendaciones obtenidas en el desarrollo

de la presente tesis.
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ABSTRACT

This thesis provides an electrical energy audit for “Universidad Tecnoldgica Equinoccial”

headquarters Santo Domingo, in 2014. The contents of each chapter is summarized below.

Chapter | contains the background of the study that has been performed, significance and

scope of the study, as well as the objectives for the development of research.

Chapter Il describes the theoretical basis, starting with the definition of energy audit, the
objectives of the same types of audits, staff who must perform an energy audit, and other

definitions that allow the understanding of the same.

Chapter 111 begins with an identification and description of the site which will carry out the
energy audit, identification of all materials and equipment use, and later all the

methodology for the development of the present audit

Chapter 1V is carried out an analysis of the results of the development of the audit in
chapter 11l about the form obtained of the Company Supplier, of the measurements made
with the network analyzers, and the survey addressed all the administrative staff of the
University

Chapter V presents conclusions and recommendations obtained in the development of this

thesis.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

En los ultimos afios, uno de los temas que ha tomado mayor importancia, es el de lograr un
uso mas eficiente de la energia, y especialmente, la eficiencia de la energia eléctrica,
destacada como la mejor forma de contribuir a optimizar los requerimientos de inversion

del sector Energético ya sea por sus costos, produccion y muchos otros factores.

La Universidad Tecnoldgica Equinoccial (UTE) Santo Domingo, pos sus altos consumos
eléctricos, requiere de la implementacién de un proceso de Auditoria Energética, porque a
mas, se puede encontrar oportunidades para el mejor aprovechamiento. Cabe resaltar que
un uso racional de energia, no radica en bajar la produccion o desmejorar las condiciones

de vida ya establecidos; sino mas bien, optimiza la distribucién de todos los recursos.

La Auditoria Energética, consiste en la inspeccion, estudio, andlisis de las fuentes de
energia en un determinado sector, con el objetivo de comprender la energia dinamica de
dicho sistema, y buscar oportunidades para optimizar el consumo, y reducir la demanda de

energia q cada vez es mas costosa.

1.1.1. Formulacion del problema

¢Es factible realizar un proceso de auditoria energética para lograr un consumo eléctrico
basado en eficiencia energetica en la Universidad Tecnologica Equinoccial sede Santo

Domingo?



1.1.2. Sistematizacion del problema

e ;Cual es la situacion actual de consumo de energia en la Universidad?

e ;Qué equipos usan la energia en la universidad?

e ;Qué tipos de energia se utiliza?

e Como se identificarén las posibles alternativas, para optimizar el consumo de

energia?

1.2. Justificacién

1.2.1. Conveniencia

El estudio e implementacion de proceso de auditoria energética eléctrica, es de suma
importancia porque se buscara oportunidades para el mejor aprovechamiento o uso

eficiente de la energia, con la finalidad de ahorrar y reducir costos

1.2.2. Impacto social

En el aspecto social, se buscara informar, concientizar e incentivar a todos las personas
relacionadas con el uso energético dentro de la universidad a tener buena educacion con

respecto al uso eficiente de la misma

1.2.3. Impacto teorico

El presente estudio pretende desarrollar y fortalecer conocimientos en el ambito de la
auditoria energética, que es de suma importancia para evaluar la eficiencia energética de
equipos y procesos que consumen energia eléctrica significativamente, y asi identificar los

potenciales de ahorro de energia, mediante procesos técnico-econdémicos detallados.



1.2.4. Implicacion préactica

Mediante el proyecto se busca evaluar de forma tanto técnica como econémica posibles
formas de reducir el costo de la energia sin afectar la cantidad y calidad de servicio o

forma de vida.

1.2.5. Impacto ecologico

Al lograr un uso eficiente de la energia, también se hace un aporte al cuidado ambiental,
disminuyendo el uso de energia, y el nivel de contaminacion en el caso de equipos que

funcionan a base de motores de combustion interna y otras energias contaminantes

1.2.6 Viabilidad

El proyecto planteado es viable para su ejecucion, ya que contamos con la informacién
necesaria sobre este proceso, ademas la toma de datos se realiza dentro de cada uno de los
departamentos mismos de la universidad, y se dispone de los equipos necesarios para
realizar las correspondientes mediciones, ya sea voltimetro (medicion voltaje) amperimetro
(medicion Intensidad de corriente), vatimetro (potencia) cosfimetro (factor de potencia) y

luxémetro (iluminancia)

1.3. Alcance

En el presente proyecto se realizard una auditoria energética eléctrica de la UTE Santo

Domingo, con la finalidad de mejorar la administracion de energia en la universidad.

El desarrollo inicia con la elaboracion de conceptos importantes, asi como la identificacion
de los equipos de medida a utilizar para los respectivos calculos de consumo y pérdidas de
energia eléctrica. Posteriormente se realizara la toma de datos y evaluacion de eficiencia

energética de equipos que consumen energia significativamente visitando todos los



departamentos. Este proceso es de suma importancia, ya que, entre mas completa y veras
sea la informacion, toma de datos, mediciones, se facilitara méas la labor posterior de

estudio y analisis para la racionalizacion del uso de energia.

Una vez estudiados los datos, se determinara la situacion actual de la Institucién, con la
informacion precisa del consumo, y posibles deficiencias o pérdidas de energia en los
equipos o procesos, se elaborard un balance de energia, asi como también la determinacion

de la incidencia del consumo de la misma.

Posteriormente se trabajard en la obtencion de indices de consumo de energia para
determinar la eficiencia energética, y asi identificar los potenciales de ahorro de energia,
por equipos, procesos, mediante evaluaciones técnico-econdmicas detalladas. Finalmente,
una vez realizados todos los pasos anteriores, se analiza toda la informacion recolectada

con el fin de identificar las medidas apropiadas.

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

Realizar una auditoria energética para evaluar el consumo eléctrico y buscar oportunidades
para optimizar dicho consumo y lograr una eficiencia energética en la Universidad

Tecnoldgica Equinoccial sede Santo Domingo.

1.4.2. Objetivos especificos

e Desarrollar conceptos fundamentales para la ejecucién de una Auditoria Energética

e Determinar qué tipos de energia se emplea en la UTE

e Evaluar cualitativamente y cuantitativamente el consumo energético

e Determinar la situacion actual, es decir, los habitos de consumo y pérdidas de energia

en los equipos y procesos en la UTE Santo Domingo.



reducir costos energéticos, logrando un uso mas eficaz y eficiente.

1.5. Hipdtesis

1.5.1. Idea defender

Proponer una serie de recomendaciones y posibles medidas para ahorrar energia y

Existe un alto consumo eléctrico, para los procesos técnicos y administrativos de la

Universidad Tecnoldgica Equinoccial, por lo que un estudio técnico econémico permitira

un uso mas eficiente de la energia.

1.5.2. Operacionalizacién de la hipotesis

TablaN° 1.1
Variable independiente de consumo eléctrico
Concepto Categoria | Indicadores item Técnicas Instrumentos
Procedimientos de ¢ d%uceozzs:;cc))s
Proceso que Operacién Operacion de I,a . tiene el Observacion | Encuesta
abarca el uso de Institucidn, Habitos de personal
el éclﬁiigerg'r: las Consumo administrativo?
difere[r)nes Consumo de energia Analizador
actividades que eléctrica de los breakers kw Medicion de redes
ades g de cada TD
realiza la Consumos Niveles de iluminacién
institucion. S . lum Medicion Luxometro
por area de trabajo
Facturaciones Eléctricas $ Célculos Ecuaciones
Tabla N° 1.2
Variable dependiente de Eficiencia Energética
Concepto Categoria Indicadores | Item Técnicas Instrumentos
ES una practica que tiene por Eficiencia Carga Mediciones, | Analizador de
objetivo reducir el consumo eneradtica Instalada, kw Observaci()n’ redes
energético, para disminuir 9 Curva de Carga
costos sin desmejorar
condiciones de vida.
Prefactibilidad | Costo $ Célculos Ecuaciones




CAPITULO 1l

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

En los ultimos afios, uno de los temas que ha tomado mayor importancia, es el de lograr un
uso mas eficiente de la energia, ya sea por sus costos, produccion y muchos otros factores.
La eficiencia energética es un desafio que se debe afrontar en los préximos afios.

La implementacion de un proceso de Auditoria Energética, resulta de mucha importancia,
ya que a mas, se puede encontrar oportunidades para el mejor aprovechamiento, 0 uso
eficiente de la energia. Toda empresa, institucion, independientemente de su extension,
debe plantearse si sus instalaciones y procesos responden a un disefio optimizado desde el

punto de vista energético.

La Auditoria Energética como tal, debe formar parte de los planes de eficiencia energética
de una empresa, con el objetivo de comprender modelos encaminados a lograr la maxima
eficiencia en el consumo de la energia, maximos ahorros y seguimiento de las

instalaciones.

El objetivo de este proyecto es proporcionar un modelo de Auditoria Energética para la
realizacion de la misma en la Universidad Tecnoldgica Equinoccial, definiendo: Que es
una Auditoria Energética, Medios humanos y técnicos necesarios, y un modelo a seguir

con los pasos para realizar la Auditoria.

2.2. Definicion de auditoria energética

Se denomina Auditoria energética al procedimiento sistematico, para la recoleccion y

analisis de datos, con la finalidad de obtener un adecuado conocimiento del perfil de



consumos de todas las formas de energia en una determinada instalacion (empresa,
industria, edificio, etc.), valorando las posibilidades de ahorro de energia desde el punto de

vista técnico y econémico.

Webmaster, (2013, p.1) sostuvo que “Tipicamente, cualquier Auditoria energética presenta
dos partes bien identificadas: Un estudio de la situacion actual, con analisis de costos y

uso, y una identificacion de las areas, equipos o instalaciones susceptibles de mejora”

Mediante el estudio técnico de la instalacion se pretende comprobar si la gestion energética
estd optimizada, o dicho de otra manera, si se puede ahorrar en gasto energético o no. Y en

caso de existir margen de ahorro, se explica donde y cdmo se lo puede conseguir.

Webmaster, (2013, p.1) sostuvo que “El 95% de los casos, la realizacion de una Auditoria
Energética da como resultado un posible ahorro energético”, de tal manera que resulta muy
beneficioso realizarla, independientemente del tipo o tamafio de la instalacién. La
Auditoria Energética puede contener medidas de ahorro que no suponen coste alguno, o en
determinados casos medidas que abarcan la adquisicion de nuevos equipos o instalaciones
mas eficientes, pero cualquiera de estas medidas depende de la instalacion y consumo

energético.

La Auditoria energética, es un proceso sistematico, mediante el cual:

e Se obtiene informacién conocimiento verificable del consumo energético de la
empresa

e Se detectan los factores que estan afectando en el consumo energético

e Se identifican, evaltan y ordenan las distintas oportunidades de ahorro de energia, en

funcién de su rentabilidad.

2.3. Gestion de un programa de auditoria

Para la gestion de programas de auditoria, realizacion de auditorias de sistemas de gestion



de la calidad y auditorias de gestion ambiental se ha elaborado La Norma Internacional
ISO 19011, que en el Capitulo 5 manifiesta:

GESTION DE UN PROGRAMA DE AUDITORIA

GENERALIDADES

Un programa de auditoria puede incluir una o mas auditorias, dependiedo del tamafio, la
naturaleza y la complejidad de la organizacion que va a ser Auditada. Estas auditorias

pueden tener diversos objetivos y ueden incluir auditoriascombinadas o conjuntas.

Un programa de auditoria también ncluye las acividades necesarias para planificar y
organizar el tipo numero de auditorias, y para proporcionar los recursos para llevaras a

cabo de forma eficaz y eficiente dentro de los plazos establecidos.

Una organizacién puede establecer méas de un programa de auditoria

La alta direccién de la organizacion debera otorgar la autoridad para la gestion del

programa de auditoria

Aquellos a los que ha asignado la responsabilidad de gestionar y mejorar el programa de

auditoria deberian:

a. Esablecer, implementar, realizar el seguimiento, revisar y mejorar el programa de
auditoria

b. Identificar los recursos necesarios y asegurarse de que se proporcionen

La figura 2.1 ilustra el diagrama de flujo del proceso para la gestién de un programa de

auditoria.



Figura N° 2.1
Gestion de un programa de Auditoria
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Fuente: Norma Internacional 1SO 19011

Si la organizacién que se va a auditar opera tanto en un sistema de gestién de calidad como
un sistema de gestion ambiental, pueden incluirse auditorias combinadas en e programa de
auditoria. En este caso, deberia prestarse especial atencion a la competencia del equipo

auditor.

Dos 0 més organizaciones auditoras pueden cooperar, como parte de sus programas de
auditoria, para realizar una auditoria conjunta. En tal caso deberia prestarse especial
atencion a la division de las responsabilidades, la provision de cualquier recurso adicional,
la competencia del equipo auditor y los procedimientos apropiados. Se deberia llegar a un

acuerdo sobre estos aspectos antes de que comience la auditoria.
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OBJETIVOS Y AMPLITUD DE UN PROGRAMA DE AUDITORIA

OBJETIVOS DE UN PROGRAMA DE AUDITORIA

Deberian establecerse los objetivos de un programa de auditoria para dirigir la

planificacion y realizacion de las auditorias.

Estos objetivos pueden basarse considerando:

I

o o

o Q —H~ o

Prioridades de la direccion

Propositos comerciales

Requisitos del sistema de gestion

Requisitos legales, reglamentarios y contractuales
Necesidad de evaluar a los proveedores
Requisitos del cliente

Necesidades de otras partes interesadas

Riesgos para la organizacion.

AMPLITUD DE UN PROGRAMA DE AUDITORIA

La amplitud de un programa de auditoria puede variar y estara influenciada por el tamafio,

la naturaleza y la complejidad de la organizacion que se audite, asi como por lo siguiente:

El alcance, el objetivo y la duracion de cada auditoria que se realice

La frecuencia de las auditorias que se realicen

El ndamero, la importancia, la complejidad, la similitud y la ubicacion de las
actividades que se auditen

Las normas, los requisitos legales, reglamentarios y contractuales, y otros criterios de
auditoria

La necesidad de acreditacion o de certificacion /registro
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f. Las conclusiones de las auditorias previas o los resultados de una revision de un
programa de auditoria previo
Cualquier aspecto idiomatico, cultural y social

h. Las inquietudes de las partes interesadas; y

i.  Los cambios significativos en la organizacion o en sus operaciones.

RESPONSABILIDADES, RECURSOS Y PROCEDIMIENTO DEL PROGRAMA
DE AUDITORIA

RESPONSABILIDADES DEL PROGRAMA DE AUDITORIA

La responsabilidad de la gestién de un programa de auditoria deberia asignarse a una 0 mas
personas con conocimientos generales de los principios de la auditoria, de la competencia
de los auditores y de la aplicacion de técnicas de auditoria. Estas personas deberian tener
habilidades para la gestion, asi como conocimientos técnicos y del negocio pertinente para

las actividades que van a auditarse.

Aquellos a los que se ha asignado la responsabilidad de gestionar el programa de auditoria

deberian:

a. Establecer los objetivos y la amplitud del programa de auditoria,

b. Establecer las responsabilidades y los procedimientos, y asegurarse de que se
proporcionan recursos

c. Asegurarse de la implementacion del programa de auditoria

d. Asegurarse de que se mantienen los registros pertinentes del programa de auditoria, y

e. Realizar el seguimiento, revisar y mejorar el programa de auditoria.

2.3.1. Recursos del programa de auditoria

Cuando se identifiquen los recursos para el programa de auditoria, deberian considerarse:
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Los recursos financieros necesarios para desarrollar, implementar, dirigir y mejorar las
actividades de la auditoria,

Las técnicas de auditoria,

Los procesos para alcanzar y mantener la competencia de los auditores, y para mejorar
su desempefio

La disponibilidad de auditores y expertos técnicos que tengan la competencia
apropiada para los objetivos particulares del programa de auditoria

La amplitud del programa de auditoria, y

El tiempo de viaje, alojamiento y otras necesidades de la auditoria.

PROCEDIMIENTOS DEL PROGRAMA DE AUDITORIA

Los procedimientos del programa de auditoria deberian tratar lo siguiente:

o

o Q —Hh o

La planificacién y elaboracion del calendario de las auditorias

El aseguramiento de la competencia de los auditores y de los lideres de los equipos
auditores

La seleccion de los equipos auditores apropiados y la asignacion de sus funciones y
responsabilidades

La realizacion de las auditorias;

La realizacion del seguimiento de la auditoria, si es aplicable;

La conservacion de los registros del programa de auditoria;

El seguimiento del desempefio y la eficacia del programa de auditoria; y

La comunicacién de los logros globales del programa de auditoria a la alta direccion.

Para organizaciones pequefias, las actividades anteriormente descritas pueden tratarse en

un Unico procedimiento.

IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE AUDITORIA

La implementacion de un programa de auditoria deberia tratar lo siguiente:



o

o Q —H~ o
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La comunicacién del programa de auditoria a las partes pertinentes;

La coordinacion y elaboracion del calendario de las auditorias y otras actividades
relativas al programa de auditoria;

El establecimiento y mantenimiento de un proceso para la evaluacion de los auditores
y su continuo desarrollo profesional,

Asegurarse de la seleccion de los equipos auditores;

La provision de los recursos necesarios para los equipos auditores;

Asegurarse de la realizacion de las auditorias de acuerdo con el programa de auditoria;
Asegurarse del control de los registros de las actividades de la auditoria;

Asegurarse de la revision y aprobacion de los informes de la auditoria, y asegurarse de
su distribucidn al cliente de la auditoria y a otras partes especificadas; y

Asegurarse del seguimiento de la auditoria, si es aplicable.

REGISTROS DEL PROGRAMA DE AUDITORIA

Los registros deberian conservarse para demostrar la implementacion del programa de

auditoria y deberian incluir lo siguiente:

Registros relacionados con auditorias individuales, tales como:
Planes de auditoria,

Informes de auditoria,

Informes de no conformidades,

Informes de acciones correctivas y preventivas, e

Informes del seguimiento de la auditoria, si es aplicable.

Resultados de la revision del programa de auditoria;

Registros relacionados con el personal de la auditoria que traten aspectos tales como:
Competencia del auditor y evaluacion desempefio,

Seleccion del equipo auditor, y

Mantenimiento y mejora de la competencia.
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Los registros deberian conservarse y guardarse con la seguridad apropiada.

SEGUIMIENTO Y REVISION DEL PROGRAMA DE AUDITORIA

La implementacion del programa de auditoria deberia seguirse y revisarse a intervalos
apropiados para evaluar si se han cumplido sus objetivos y para identificar las
oportunidades de mejora. Los resultados deberian comunicarse a la alta direccion.
Deberian utilizarse indicadores de desempefio para el seguimiento de caracteristicas tales

como:

e La aptitud de los equipos auditores para implementar el plan de auditoria,
e Laconformidad con los programas y calendarios de auditoria, y

e Laretroalimentacion de los clientes de la auditoria, de los auditados y de los auditores.

La revision del programa de auditoria deberia considerar, por ejemplo:

a. Los resultados y las tendencias del seguimiento,

b. La conformidad con los procedimientos,

c. Las necesidades y expectativas cambiantes de las partes interesadas,
d. Los registros del programa de auditoria,

e. Las précticas de auditoria alternativas o nuevas, y

f.  La coherencia en el desempefio entre los equipos auditores en situaciones similares.

2.4. Procedimientos del programa de auditoria

Los puntos que establecen las exigencias de la norma radican en: el ambito y alcance

técnico de la auditoria, metodologia y el informe de auditoria respectivamente
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2.4.1. Ambito y alcance técnico de la auditoria

La institucion y el Auditor deben definir y pactar:

e El &mbito fisico como objeto de la Auditoria

e Elalcance (profundidad del andlisis y nivel de detalles del proceso de la Auditoria)

2.4.2. Metodologia

2.4.2.1. Generalidades

Para lograr una buena ejecucion de la Auditoria energética, es importante establecer los
canales de comunicacion, solicitar por escrito a la institucion los documentos necesarios,
establecer un programa de trabajo, asi como la elaboracion de un informe de la Auditoria
Energética.

2.4.2.2. Estado de las Instalaciones

e Analisis de los suministros Energéticos. En funcion de las particularidades de cada

Auditoria, rescatando la Energia eléctrica (esquema unifilar, tipo de consumidor,
curvas de carga, evolucion durante al menos los ultimos 12 meses), combustibles (tipo
de suministro, tipo de contratacion, analisis del consumo), Autoproteccién de energia,

y otras fuentes de energia (vapor, gases calientes, agua caliente o refrigerada)

e Analisis de los procesos de produccion. Es importante llevar a cabo un andlisis tanto

de las distintas operaciones de la organizacion como de los principales equipos
consumidores de energia para asi identificar que partes de los procesos tienen un
mayor consumo energetico. Es muy importante alcanzar un conocimiento suficiente

del proceso de produccion en cuanto a lo que implique energéticamente.
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e Analisis de las Tecnologias Horizontales vy servicios. La Norma ISO 50001, Define

a las tecnologias horizontales como: “Tecnologias energéticas empleadas
fundamentalmente para la generacién y transformacion de la energia entrante que se
consume en la organizacion, a la forma y cantidad requerida por los procesos
industriales y los servicios” Al menos, se debe conocer la eficiencia con la que se
aplican: Comportamiento térmico del edificio, sistema eléctrico, Iluminacion,

Acondicionamiento de las edificaciones y las redes de distribucion de fluidos.

e Medicion vy recogida de Datos. Siendo el proceso de trabajo llevado a cabo en la

Instalacion objeto de estudio. Previo se debe realizar una visita de campo, inspeccion
de las instalaciones y la recogida de los datos que no pueden ser tomados a distancia.
Estas mediciones, se pueden llevar a cabo en cualquier momento de la Auditoria, cuyo
plan sera propuesto por el auditor, siguiendo criterios de necesidad, fiabilidad y

precision de medidas.

La norma UNE 216501 manifiesta que: “las labores de medicion y toma de datos se deben
realizar con conocimiento y acuerdo previo de la organizacion, evitando que los
operadores del establecimiento modifiquen sus practicas y puntos de consigna habituales,
evitando o tratando de reducir al minimo posibles molestias a la organizaciéon y a las
personas que la integran, con los equipos adecuados, y de precision conocida, con las
necesarias medidas de seguridad para personas y equipos, y cumpliendo la normativa que

exista al efecto (para mediciones)”.

2.4.2.3. Realizacion de una contabilidad Energética

La contabilidad energética tiene como proposito la asignacion de consumo de energia a fin
de conseguir los objetivos de auditoria energética, deben definir consumos energéticos,
costos asociados anuales, balance energético de los consumos anteriores y un precio medio
de cada forma de energia en el afio. Esta contabilidad energetica, se debe alimentar de las
curvas de cargas facilitadas por la institucion, facturas de suministradores, registros de
contadores propios si existiesen y la toma de datos, mediciones y registros realizados en el
proceso de la Auditoria
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2.4.2.4. Analisis de propuestas de Mejora

Las mejoras a proponer, deben cumplir con uno o varios de los objetivos descritos a

continuacion:

e Lareduccion del consumo

e Lareduccion del coste asociado al consumo

e Ladiversificacion de la forma de energia consumida hacia formas mas baratas, mas
limpias, de menor impacto ambiental y de abastecimiento ,méas seguro

e El aumento de la eficiencia o reduccién del consumo especifico

e El uso de nuevas tecnologias disponibles, econdmicamente viables.

2.4.3. Informe de auditoria energética

En el mismo se debe poder verificar que la labor realizada auditor se ajusta a lo recogido

en los puntos antes mencionados. El informe debe incluir

e Obijetivo y alcance técnico de la Auditoria Acordados
e Metodologia utilizada, y desarrollo

e Andlisis de la propuesta de mejora

2.4.3.1. Complementos a la auditoria energética

El manual de Auditorias Energéticas de la comunidad de Madrid, sostuvo que:

La empresa Auditada, a la vista del informe final que explica y resume toda la Auditoria

podria completarla con los siguientes aspectos dandole mayor valor afiadido.

e Diseno de la “Gestion Energética de la empresa”

e Formacion y entrenamiento energético del personal
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e Implementacion de las medidas de ahorro detectadas: Sin coste, de coste reducido y de

coste elevado.

Adicionalmente podria complementarse las inversiones con la participacion de terceros,
otras fuentes de financiacion mas sofisticadas y soluciones que incluyan la participacion de

las empresas suministradoras de servicios energéticos

2.5. ¢ Por qué hacer una auditoria?

Es importante la realizacion de una Auditoria energética, ya que como se ha mencionado
en el numeral 2.2, un 95% dan como resultado un posible ahorro energético, a mas de que
permite identificar los consumos de energia y sus costos, como se ilustra en la figura 2-1,

permite evaluar el estado de los sistemas que componen las instalaciones.

2.6. ¢ Cuando se puede auditar?

GE&PE, en su manual para Auditorias Energéticas manifiesta que una Auditoria se puede
realizar “desde la fase de proyecto de la instalacion”, Pero, un proceso de Auditoria
también se puede realizar sobre las fases de: Ejecucion. Explotacion y de Mantenimiento,

cuyas ventajas se representan en la gréafica a continuacion:

Figura N° 2.2
Auditorias por Fase

FASE DE PROYECTO - Se audita sobre el proyecto

- Posibilidad de tener ahorros superiores
FASE DE DEJECUCION - Se puede actuar en mas puntos
FASE DE EXPLOTACION - Se audita la propia instalacion

- Ahorros inferiores
FASE DE MANTENIMIENTO - Las pisobilidades de actuacion se reducen
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2.7. Importancia de la auditoria energética

La auditoria energética, se desarrolla como una herramienta de gestion imprescindible para
una empresa, institucion, edificacion o vivienda. Esta permite reducir los costes
energéticos, lo que supone una ventaja competitiva importante para empresas, industrias,

etc., y a la vez, un ahorro econémico

Ya que toda técnica desarrollada por el hombre implica el uso de energia, resulta necesario
resaltar la importancia que ella tiene dentro de todo proceso productivo. Por tal razon, es
necesaria una correcta utilizacion de la misma, de manera que se logre un incremento en la

eficiencia energética de la empresa, sin afectar la calidad de servicio

Toda auditoria energética debe brindar el beneficio tan importante como es la optimizacion
del consumo energético, lo que se traduce a una importante reduccion de costos para la
institucién, asi como también el aumento de vida atil de los diferentes equipos, ya que se
asegura que estos trabajaran en las condiciones mas adecuadas, evitando

sobredimensionamientos o sobrecargas.

2.8. Objetivos de la auditoria energética

El objetivo principal de una auditoria energética es minimizar los costos energéticos, sin
disminuir el confort, mediante propuestas de ahorro y eficiencia energética. A mas es

importante, y siguiendo este objetivo general en una Auditoria Energética, plantearse:

e Conocer la situacion actual de la Institucion; esto es determinar sus consumos reales,
como se compra y utiliza la energia, donde se usa y con qué eficacia. (Ernesto Budia
S, p.7)

e Obtener un balance energético general de los diferentes equipos e instalaciones en
consumos de energia para su cuantificacién. (Ernesto Budia S., p.7)

e Identificar las areas que ofrecen la oportunidad de ahorro energético.

e Analizar la relacion entre los costos y los beneficios de las areas de oportunidades de
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ahorro (Ernesto Budia S., p.7)
e Determinar usos racionales de energia, para ahorros de la misma sin inversion alguna.
e Analizar la posibilidad de integrar politicas de consumo eficiente de energia, que

involucren a toda la comunidad.

2.9. ¢ Quién debe realizar una auditoria energetica?

El auditor es la persona que lidera la ejecucién de una auditoria energética, que domina la
complejidad técnica de las instalaciones, manejo de equipos de medida y realizacién de

calculos.

Franklin Nufez (2005, p.14) sostuvo que “se puede realizar la auditoria bajo tres

soluciones distintas:

e Personal propio
e Personal exterior

e Personal mixto”

2.9.1. Personal propio — ventajas y desventajas

VENTAJAS

e Familiaridad con las instalaciones y proceso en general, por cuanto se reduce el
periodo de estudio tedrico del mismo.
e Mayor facilidad para disponer de los datos de fabricacion.

e Posibilidad de coordinar los ensayos acorde al programa de actividades de la empresa

0 institucion
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DESVENTAJAS

e Desconocimiento de las técnicas especificas de los estudios energéticos.

e Familiaridad con el proceso, por lo que se dificulta la critica de condiciones de
operacion y datos normalmente aceptados.

e Constantes interrupciones por estar sometido a las diversas actividades del
departamento.

e Libertad de expresion limitada en aquellos puntos que contradigan criterios de

superiores, o que dejen al descubierto actuacion inadecuada de los comparieros

2.9.2. Personal exterior — ventajas y desventajas

VENTAJAS

e Conocimiento de los sistemas eléctricos y de la sistematica de la auditoria energética
para su entendimiento

e Experiencia sobre el resultado practico de las posibles modificaciones

e Independencia de criterios y libertad de exposicion frente al personal de la empresa

e Dedicacion plena al estudio energético, sin intervencion de los problemas diarios de la

empresa o institucion

DESVENTAJAS

e Desconocimiento inicial de la instalacion concreta a estudiar
e Entrega a exteriores de datos de fabrica
e Necesidad de estudiar numerosos aspectos del proceso que resultan familiares para el

personal de la planta.
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2.9.3. Personal mixto

Es la opcion més recomendada para realizar la auditoria energética, ya que se dispone de
dos puntos sumamente importantes, el conocimiento, y por ende ahorro de tiempo en
cuanto al proceso Yy situacion actual de la empresa; a mas se tiene un agente externo libre, y

sin limitacion a criticas a la actuacion inadecuada dentro de los procesos

2.10. Medios materiales para las auditorias

Para cualquier auditoria es indispensable la toma de medidas especificas, como
complemento a las que se puede obtener con la lectura de los instrumentos existentes en la
Institucion auditada. Una realizacion de balances energéticos requieres de valores
especificos, que en muchos de los casos no son necesarios para los procesos de produccion

y mantenimiento.

A continuacion se detallan los materiales imprescindibles para la Auditoria

2.10.1. Medidas eléctricas

e Analizador de redes

e Para medidas puntuales, pueden utilizarse multimetros

2.10.2. Medidas para instalaciones de combustion

e Analizador de gases de combustion, que incluya sonda para toma de muestras
e Opacimetro

e Termdmetro para gases y ambiente
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2.10.3. Medidas de iluminacion

e Luxdmetro

2.10.4. Otros instrumentos y medios

La sonda de medida de tiro, y sondas (tubos de Pitot, Isocinéticas) para medidas de
velocidad son facultativas. Estas, permiten determinar los caudales volumétricos de los
gases, medir diferencias de presion. Otros equipos que aunque no son imprescindibles,
facilitan la labor del auditor son: Sondas de temperatura ambiente, pirdbmetros Opticos y
termogréficos, anemémetros y caudalimetros. Como medios auxiliares deben mencionarse
también el ordenador portatil, crondmetro, flexdbmetro, herramientas, y material de

seguridad.

2.11. Definiciones bésicas

2.11.1. Eficiencia energética

La eficiencia energética es el consumo inteligente de la energia; es decir, se trata de
adoptar una serie de habitos responsables, medidas e inversiones a nivel tecnoldgico que
reduzcan el consumo de energia, manteniendo los mismos servicios y calidad de vida, para

reducir costos y promover sustentabilidad econdmica, politica y ambiental.

2.11.2. Suministro de energia eléctrica

El sistema de suministro eléctrico, comprende el conjunto de elementos que son Utiles para
la generacion, transporte y distribucion de la energia eléctrica, de tal manera que dicho
conjunto esta dotado de mecanismos de control, seguridad y proteccion, que garantizan el
aprovechamiento de los recursos de generacion y de la calidad de servicio acorde a la

demanda de los usuarios. (Sistemas de Suministro de Energia Eléctrica y Comunicacién de
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datos sobre las lineas de Energia)

El sistema de distribucion eléctrica consta de tres niveles de tension, los mismos que sirven
para cubrir ciertas distancias y regiones geogréaficas, interconectados mediante el uso de

transformadores; y se describen a continuacion:

a) Nivel de Alta Tensién:

Este es utilizado para el transporte de energia eléctrica desde la Central de Generacion
hasta las diferentes Empresas distribuidoras; su tendido es realizado mediante el cableado

aéreo.

La red de alto voltaje se encuentra constituida por tres conductores que presentan las

siguientes caracteristicas:

e Cada fase es trasportada por un conductor
e Cada fase tiene igual amplitud de voltaje, pero desfasadas 120° una respecto a la otra.

e Lineas simétricas

b) Nivel de Media Tensién:

Este es utilizado para el transporte de energia eléctrica desde las estaciones de distribucion
hasta las unidades de transformacion de Media-Baja tension, cubriendo distancias de entre

5 a 25 Km; su tendido puede ser aéreo o subterraneo.

c) Nivel de Baja Tension

Es la linea que provee del servicio de energia eléctrica a las diferentes consumidores; su
tendido de manera similar que al de media tension puede ser aéreo o subterraneo. Cubre

distancias cortas de entre 100 a 500m
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2.11.2.1. Tipos de suministro

b)

Suministros normales.- Se efecttan habitualmente por una empresa suministradora de

acuerdo a la prevision de cargas que en la institucion estimen. (Ing. Gilberto Zabala,
2013, p. 14)

Suministros Complementarios.- O también llamados de “Seguridad-”, son los que

para garantizar seguridad y continuidad del suministro, complementan a un suministro
normal. (Ing. Gilberto Zabala, 2013, p. 14)

2.11.3. Caracteristicas de las cargas

Las cargas pueden describirse en funcion de diversas caracteristicas que determinaran la

carga efectiva de un dispositivo dado o de un grupo de dispositivos asi como la carga pico

y carga promedio. Algunas de estas caracteristicas son:

b)

Carga instalada (Cl).- Es la suma de todas las potencias nominales de los aparatos de

consumo conectados a un sistema o parte de él; se expresa generalmente en kVA,
MVA, kW o0 MW.

Carga Maxima (DM).- Se conoce también como la demanda maxima y corresponde a

la carga mayor que se presenta en un sistema en un periodo determinado (diaria,

semanal, mensual o anual)

Factor de Demanda (FDM).- En un intervalo de tiempo, de una carga, es la razon

entre la demanda maxima y la carga total instalada. El factor de demanda por lo
general es menor que 1, siendo 1 solo en el caso en el que en el intervalo de tiempo
considerado, todos los aparatos conectados al sistema estén absorbiendo sus potencias

nominales. Matematicamente se expresa:



d)

f)

9)

h)
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Carga maxima

FDM =
Carga Instalada —

Factor de Utilizacion (FU).- En un intervalo de tiempo, es la razon entre la demanda

maxima y la capacidad nominal del sistema (capacidad instalada). Es importante
diferenciar, que mientras el factor de demanda, da el porcentaje de carga instalada que
se estd alimentando, el factor de utilizacion indica la fraccion de la capacidad del

sistema que se esté utilizando durante el pico de la carga en el intervalo considerado.

Carga maxima
FU

- Capacidad Instalada

Factor de Potencia (FP).- Es la relacién entre la potencia activa y la potencia aparente,

determinada en el sistema. Y es utilizado como indicador de un correcto
aprovechamiento de la energia eléctrica, el cual puede tomar valores entre 0 y 1 siendo

la unidad el valor maximo de FP y por tanto el mejor aprovechamiento de energia.

Potencia activa
FP = - ;0< 1
Potencia aparente

Factor de Carga.- Se define como la razén entre la demanda promedio en un intervalo

de tiempo dado y la demanda méaxima observada en el mismo intervalo de tiempo.

Factor de Simultaneidad (FS).- Es la relacion de la demanda maxima de un conjunto

de instalaciones o aparatos, y la suma de las demandas méaximas individuales durante

cierto periodo

Factor de Diversidad (FD).- Al proyectar un alimentador para un consumidor deberia

tomarse en cuenta siempre su demanda maxima, debido a que esta impondria a la red
condiciones mas severas de carga y de caida de tension; sin embargo cuando muchos

consumidores son alimentados por una misma red, deberd tomarse en cuenta el
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concepto de diversidad de carga, ya que sus demandas maximas no coinciden con el
tiempo; la razdn radica en que los consumidores tienen habitos diferentes aunque sean

de la misma clase de consumo.

Esta diversidad entre las demandas méximas de un mismo grupo de cargas se establece por
medio del factor de diversidad, definido como la razén entre la sumatoria de las demandas

méaximas individuales y la demanda méxima del conjunto o grupo de usuarios

2.12. Sistema de puesta a tierra

Un sistema de Puesta a tierra es la union de un grupo de elementos metalicos y equipos con
uno o varios electrodos de alta conductividad vinculados al suelo, ayudando a la
distribucion de las corrientes de falla y por ende controlar las elevaciones de potencial

presentes en la superficie terrestre de los alrededores de las instalaciones.

Un sistema de puesta a tierra es una conexion conductora, ya sea intencional o accidental,
por medio de la cual un circuito eléctrico o equipo se conecta a la tierra o a algn cuerpo
conductor de dimension relativamente grande que cumple la funcion de la tierra (The

Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2000).

La Importancia de una adecuada puesta a tierra, esta dada por:

e Resguardar a las personas de los peligros de fallas de aislacion en equipos eléctricos.

e Mantener los voltajes del sistema dentro de limites tolerables bajo condiciones de
falla, ya sea por descargas atmosféricas o malas maniobras, y asegurar que no se
excedan los voltajes de ruptura dieléctrica de los equipos.

e Evitar dafos por sobretensiones en equipos e instalaciones domiciliarias e industriales.

e Proporcionar una trayectoria alternativa para las corrientes inducidas y de tal modo

minimizar el “ruido” eléctrico en cables.



28

2.12.1. Tipos de sistemas de puesta a tierra

Se pueden distinguir dos tipos de sistemas de puesta a tierra, dependiendo de la funcion

que desempefian, los cuales son:

2.12.1.1. Sistemas de puesta a tierra de servicio

Es la conexidn que consiste en aterrizar a tierra de manera permanentemente puntos de los
circuitos eléctricos de servicio, también se conectan parte de las instalaciones que estan

bajo tensidn de forma temporal, este tipo de puesta a tierra puede ser:

Directa: Cuando no se utilizan resistencias adicionales para la conexién a tierra.

Indirecta: Cuando la conexidn a tierra se realiza a través de resistencias o impedancias

adicionales.

Se aterrizan al sistema de puesta a tierra de servicio los siguientes elementos del sistema

eléctrico:

e Los neutros de los transformadores con neutro a tierra de forma directa o a través de
resistencias o bobinas.

e El neutro de los generadores y otros aparatos o equipos que lo precisen.

e Secundarios de los transformadores de medida.

e Los limitadores, descargadores y pararrayos para eliminacion de sobretensiones o
descargas atmosféricas.

e Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra.
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2.12.1.2. Sistemas De Puesta A Tierra De Proteccién

Es la conexién directa a tierra de todas las partes metélicas de los elementos de una
instalacion, los cuales normalmente no son sometidos a niveles de voltaje, pero que pueden
ser energizados debido a fallas, sobre voltajes o descargas atmosféricas, cuyo fin es el de

proteger a las personas de potenciales peligrosos.

Generalmente en una subestacion eléctrica se aterrizan a tierra los siguientes elementos:

e Los chasisy los bastidores de aparatos de maniobra

e Las puertas, vallas y cercas metalicas

e Columnas, soportes y porticos.

e Las estructuras y armaduras metalicas de los edificios que contengan instalaciones de
alto voltaje.

e Los blindajes metalicos de los cables.

e Las carcasas de los transformadores, generadores, disyuntores, reconectadores,
motores y otras maquinas.

e Hilos de guarda o cables de tierra de las lineas aéreas.

2.12.2. Partes constitutivas de un sistema de puesta a tierra

José Arganaras (2003, p.1) sostuvo que:

Una puesta a tierra esta compuesta de tres partes fundamentales:

Conductor de union: debe ser de la seccion adecuada para la corriente que puede llegar a
circular, para que no se produzcan calentamientos ni caidas de tension inadmisibles. No

puede ser interrumpido con seccionadores, fusibles u otro elemento

Electrodo de tierra: dado que la resistencia de contacto del conductor de union (alta



30

conductividad) con la tierra (baja conductividad) es funcion de la seccion de presenta en la
unién entre ambos, se intercala un electrodo con la seccién suficiente para garantizar una
baja resistencia. Ademas el electrodo se construye para que resista la corrosion natural al

estar en contacto con la humedad y sales del suelo.

Tierra propiamente dicha: Definida por los componentes, naturales y artificiales, del
terreno, y la humedad y temperatura del mismo. Se define la resistividad eléctrica del suelo

como la resistencia por metro de suelo; sus valores para distintos tipos de terrenos son:

Figura N° 2.3
Resistividad Eléctrica para diferentes tipos de terrenos

Clase de terreno Resistividad eléctrica (Q-m)

Pantancso o humedo 5

De labor o arcilloso 10

Arenoso humedo 20

Arenoso seco 100

Guijarroso 100

Rocoso 300

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SUR

La instalacion del electrodo directamente en el agua, ademas de dar una alta resistencia de
contacto por la mala conductividad del agua, origina una mayor corrosién del mismao.
También es perjudicial para la vida Gtil del electrodo la ejecucion en terrenos salitrosos y
con alta humedad. Para mejorar las condiciones de contacto frente a terrenos de alta
resistividad, y ademas prolongar la vida util del electrodo, se recurre a componentes
quimicos (gel no corrosiva) o naturales (grafito) constituyendo una “funda” alrededor del

electrodo.

2.12.3. Electrodos de tierra

Nelos Morales (1999, p.13) sostuvo que: “El electrodo de tierra es el componente del
sistema de puesta a tierra que estd en contacto directo con el terreno y asi proporciona un
medio para botar o recoger cualquier tipo de corrientes de fuga a tierra. Los electrodos de
tierra deben tener propiedades mecanicas y eléctricas apropiadas para responder

satisfactoriamente a las solicitaciones que los afectan, durante un periodo de tiempo
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relativamente largo. EI material debe tener buena conductividad eléctrica y no corroerse
dentro de un amplio rango de condiciones de suelo. ElI material preferido generalmente es
el cobre. El electrodo puede tomar diversas formas: barras verticales, conductores
horizontales, placas, combinacién de conductores horizontales y barras verticales (mallas

de tierra)”.

2.12.3.1. Barras

Esta es la forma mas comun de electrodos, cuando no se requiere controlar los potenciales
de superficie. Su costo de instalacion es relativamente barato y pueden usarse para alcanzar
en profundidad, capas de terreno de baja resistividad. La barra es de cobre puro o de acero
recubierto de cobre. El tipo recubierto se usa cuando la barra se entierra por medios
mecanicos (impacto) ya que el acero empleado tiene alta resistencia mecanica. La capa de
cobre debe ser de alta pureza y aplicada electroliticamente para que no se deslice al

enterrar la barra.

FiguraN° 2.4
Electrodo de Barra

Fuente: PROCOBRE

2.12.3.2. Placas

Los electrodos de placa son de cobre o de acero galvanizado. Las planchas de acero
galvanizado tienen un minimo de 3 mm de espesor y son cuadradas de 915 ¢ 1220 mm por

lado. Las planchas de cobre son tipicamente cuadradas de 600 mm 6 900 mm de lado y
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entre 1,6 mm y 3 mm de espesor.

Figura N° 2.5
Electrodo de Placa

Fuente: PROCOBRE

2.12.3.3. Mallas de tierra

Es un reticulado formado por la union de conductores horizontales, normalmente segin
direcciones perpendiculares y uniformemente espaciados, incluyendo eventualmente
conductores verticales (barras). Se utiliza especialmente cuando el objetivo principal de la
puesta a tierra es mantener un control de potenciales en la superficie del terreno, con un

bajo valor de resistencia.

Figura N° 2.6
Malla a Tierra

Fuente: PROCOBRE
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2.12.3.4. Electrodo activo

Consiste de un tubo de cobre llenado parcialmente con sales o sustancias conductivas, con
perforaciones en los extremos superior (para ventilacion) e inferior (para drenaje) y

sellados ambos extremos con tapas.

La humedad existente en el aire ingresa por las perforaciones de ventilacion, entra en
contacto con la sal o sustancia conductiva formando una solucion electrolitica que escurre
hacia la parte inferior del tubo y fluye a través de las perforaciones de drenaje hacia el
suelo circundante, mediante osmosis. De este modo, el electrolito forma “raices” en el
terreno que lo rodea, las cuales ayudan a mantener su impedancia en un nivel bajo. Es una
alternativa atractiva cuando no se dispone de mucho terreno y se desea obtener bajo valor
de impedancia,(se estima del orden o inferior a 10 Ohms) pero tiene el inconveniente que

requiere mantenimiento.

Figura N° 2.7
Electrodo Activo
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Sitio de estudio

3.1.1. Ubicacién fisica

Provincia Santo Domingo de los Tsachilas
Ciudad Santo Domingo

Direccion Via Chone, Km 4 1/2

Zona Urbana

3.1.2. Localizacion geogréfica

Figura N° 3.1
Localizacion Geogréfica de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial sede Santo Domingo
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3.1.3. Mision y visién de la institucion

3.1.3.1. Misién

“La UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL es una institucion particular
ecuatoriana, humanista, innovadora, al servicio de la sociedad y comprometida con la

calidad de educacion, de la investigacion cientifica y del desarrollo tecnolégico.”

3.1.3.2. Vision

“Ser una Universidad reconocida por sus estandares de calidad, su innovacion académica y

resultados cientificos, destinados al desarrollo del pais.”

3.1.4. Objetivos institucionales

3.1.4.1. Docencia

e Disponer de una planta docente comprometida, con un alto perfil académico, una
remuneracién competitiva y mayoritariamente con la dedicacién a tiempo completo.
e Consolidar el modelo educativo para mejorar la calidad de los procesos y la ensefianza

aprendizaje y la eficiencia académica.

3.1.4.2. Investigacién

e Posicionar a la Universidad Tecnoldgica Equinoccial como una entidad de
investigacion y docencia, mediante la produccién, gestion y transferencia de nuevos
conocimientos basados en las lineas de investigacion institucional.

e Consolidar la formacién de grupos de investigacion que profundicen la cultura

investigativa como parte constitutiva del talento humano de la UTE
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3.1.4.3. Vinculacion

e Incrementar servicios permanentes de asistencia técnica, consultoria, capacitacion
externa y apoyo comunitario a la sociedad
e Fortalecer los programas de vinculacion, de cultura y deportes con la participacion

activa de profesores, estudiantes y egresados

3.1.4.4. Gestién

e Fortaleces el modelo de desarrollo de la Universidad, mediante procesos eficientes y
eficaces de gestion académica y administrativa que faciliten la adaptacion a los
cambios del entorno

e Diseflar y aplicar, estrategias y procedimientos que garanticen la diversificacion de

fuentes de financiamiento que coadyuven al desarrollo de la universidad.

3.1.5. Organigrama de la universidad

El organigrama correspondiente a la Universidad Tecnoldgica Equinoccial, tiene como
ente principal al Rector, seguido del Prorectorado y los Decanatos, del Prorectorado, se
deslindan: Prosecretaria, Comunicacion y Relaciones Internacionales, Coordinacion
Administrativa Financiera, Planificacion y Aseguramiento de la calidad, Bienestar
Universitario, Escuela de Conduccion, Coordinacion de Posgrados y Direccion Académica.

(Ver anexo 1)

3.1.6. Identificacién de la utilizacién de los recursos

Los recursos energeticos utilizados en la Universidad tecnologica Equinoccial

corresponden a:



37

e Energia Eléctrica, para la infraestructura, y todas las maquinas y equipos en general, a
base de esta energia

e Energia de Combustibles fosiles(Diésel), para los generadores

e GLP

e Agua

A continuacion se detalla el consumo mensual de los portadores energéticos
correspondiente al afio 2014. Cabe resaltar, que en cuanto al agua, no se ha podido detallar
consumos debido a que la Universidad no dispone de medidores, el agua es obtenida de un
pozo profundo y tratada en la planta de agua previo a su distribucién.

Tabla N° 3.1
Consumo mensual de los portadores energéticos, afio 2014
ELECTRICIDAD GLP DIESEL
ME S kWh usD kg usD gl usD
Enero 32494 2938,13 50 5 33 29,72
Febrero 26151 2575,73 50 5 33 29,72
Marzo 32000| 2906,55 50 5 33 29,72
Abril 44149| 39704 50 5 33 29,72
Mayo 47955 | 4324,21 50 5 33 29,72
Junio 47076 | 5183,24 50 5 33 29,72
Julio 43568 | 4801,61 50 5 33 29,72
Agosto 39736| 3328,21 50 5 33 29,72
Septiembre 26590| 3183,91 50 5 33 29,72
Octubre 60525 | 6354,84 50 5 33 29,72
Noviembre 39736| 4411,35 50 5 33 29,72
Diciembre 38547 42232 50 5 33 29,72
3 478527|48201,38| 600 64| 396 357
Promedio 39877 4016,78 50 5 33 30

Se procedera a realizar un analisis de estos resultados, mediante un diagrama de Pareto,
para lo cual es importante convertir estas unidades a toneladas equivalentes de petréleo
(tep; 1 tep = 41,84x10°]). Mediante los factores de conversion y tablas descritas a

continuacion:



Figura N° 3.2
Especificaciones del Propano

ESPECIFICACIONES DEL PROPANO COMERCIAL
FReal Decrato 1700/2003, de 15 diciembre

Unidades | Limites
Caracteristicas de HNormas
medida | Minimo | Maximo
|Densidad a 15 C. | ka1 | 0502 | 0535 |ASTMD-1657
[Humedad. [ - | Exento(1) |ASTM D-2713
Contenido maximo de mg/kg = a0 ASTM D-2784
azufre.
|Corrosian. | Escala | = | 1b  |ASTMD-1838
Presién de vapor man., a | kg/cm® 10 16 ASTM D=-1267
37.8 °C.
Residuo volatil "C - -31(2) [ASTM D-1837
(temperatura evaporacion
del 95%% en volurmen).
Sulfuro de hidrdgeno. Megativo ASTM D-2420
Foder calorifico infarior. kcalfkg 10.800 ASTM D-3588
Poder calorifico superior. kcalfkg 11.800 ASTM D-3588
|Composician: | | | |
Hidrocarburos C,. a - 25 ASTM D-2163
Volumen
Hidrocarburos Cs. S 80 ASTM D-2163
Yolumen
Hidrocarburos C,. % - 20 ASTM D-2163
Volumen
Hidrocarburos Cs. g - 1.5 ASTM D-2163
Volumen
Olefinas totales. Y = as ASTM D-2163
Yolumen
|Diclefinas + Acefilenos. | ppm. | <1.000 |ASTM D-2163
|Olor. | |  Caracteristico |
Fuente: CEPSA
Figura N° 3.3

Factores de Conversion

Factores de conversion

DIMENSION METRICO

1k)]=1000J=1000N-m=1kPa-m?

Energia, calor, trabajo,
energia interna,
entalpia

1 kifkg = 1000 m?/s?
1 kWh = 3600 kJ
lcal' =4.184 )

11T cal' = 4.1868 J
1 Cal' = 4.1868 kJ

Fuente: Termodindmica de Cengel, 6ta edicién
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ELECTRICIDAD

e Consumo (afio 2014) 478527 kWh

e Conversion de kwhalJ

478527 kWh * 3,6x10°%]
1kWh

=1,7227x10"?

e Conversion de J atep

1,7227x10%2 ] = 1 tep
4,184x101°

= 41,17 tep

GLP

e Consumo (afio 2014) 600 kg

Como el poder calorifico del GLP es 10800 kcal/kg entonces:

kcal
600kg * 10800E = 6,48x10° kcal = 6,48x10° cal

e Conversién decal al

6,48x10° cal * 4,184 |
1 cal

=2,71x10%9 )

e Conversion de J atep

2,71x101° J x 1 tep
4184x1019]

= 0,648 tep

39
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DIESEL

e Consumo (afio 2014) 396 gal

e Dado que 1m3 = 1x10%cm3 = 264,17 gal; entonces:

396 gal * 1x10%cm3

= 1,499x10°cm?
264,17gal xHam

e Como ladensidad del diésel es 0,820 g/cm3, en 1,499x10%cm? tenemos 1,22x10%g

e Dado que el poder calorifico del diésel es 10,7 kcal/g entonces:
kcal
1,22x10%g * 10,77 = 1,3152x107 kcal = 1,3152x10° cal

e Conversién decal al

1,3152x10%° cal 4,184 ]

— 1 10
T 5,503x10° J
e Conversion de J atep
5,503x101° ] « 1 tep
= 1,315 tep

4,184x1019]

La tabla a continuacion se detalla el resumen de los portadores energéticos expresados en

sus unidades base y en toneladas equivalentes de petrdleo.
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Tabla N° 3.2
Portadores energéticos expresados en toneladas equivalentes de petroleo
ELECTRICIDAD GLP DIESEL
kWh Joules tep Kg |Joules tep gl Joules tep
478527 | 1,723E+12| 41,17| 600 | 27833551200| 0,67| 396| 55055893831 1,32

En las figuras 3.4 y 3.5 se representan el diagrama de Pareto, y los porcentajes de consumo

energético respectivamente.

Figura N° 3.4
Factores de Conversion

DIAGRAMA DE PARETO

45,00 41,17
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00 1,32 0,65

0,00 [ |

ELECTRICIDAD DIESEL GLP

ETEP

Fuente: Universidad Tecnol6gica Equinoccial sede Santo Domingo

Figura N° 3.5
Factores de Conversion

PORCENTAJES DE CONSUMO
ENERGETICO

B ELECTRICIDAD MDIESEL mGLP

Fuente: Universidad Tecnolégica Equinoccial sede Santo Domingo
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Se puede observar que el principal portador corresponde a la Energia Eléctrica, con un
95,4%. Mientras que el GLP y Diésel representan el 1,5% y 3,1% respectivamente. Motivo
por el cual en la presente tesis, el objeto de estudio serda el CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA, Cuyo diagrama de control para los meses del afio 2014 se representa a

continuacion:

Figura N° 3.6
Diagrama de Control — Mayor portador Energético
Diagrama de Control
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3.2. Materiales, instrumentos y recursos

Para el desarrollo de la tesis, se utilizaran una serie de instrumentos destinados a la
medicién de diferentes magnitudes importantes, para el analisis de la Energia Eléctrica en
la UTE Santo Domingo y las posteriores propuestas de mejoras. A continuacion se
describen los mismos:

3.2.1. Luxoémetro

Llamado también luxmetro o light meter, es un instrumento que nos permite medir el nivel
de iluminacion en una determinada area. La unidad de Medida es el LUX. El luxdometro

empleado para el desarrollo de la tesis es el TENMARS TM-204.



Figura N° 3.7
Luxometro Tenmars TM-204

Fuente: http://www.directindustry.es/prod/tenmarstenmars-electronics/luxometros-digitales.html

3.2.1.1. Especificaciones

Tabla N° 3.3

Especificaciones Luxémetro TM-204
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Pantalla

2000 cuentas, pantalla LCD, facil de leer

Sensor

Sensor basado en foto-diodo y filtro

Rango de Medida

200, 2000, 20000, 200000 Lux
20, 200, 2000, 20000 Fc

Precision

+3% (Calibrado a una lampara incandescente estandar de 2856 °
k)

Angulo de desviacion de e 30° +2%
caracteristicas del coseno e 60° +6%
e 80° +25%
Funciones Blogueo de la muestra, ajuste a cero y bloqueo
Tamafo 172 x 55 x 38 cm
Peso 2509 (incluida bateria 9V)

Fuente: Manual Luxémetro TM-204


http://www.directindustry.es/prod/tenmarstenmars-electronics/luxometros-digitales.html
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3.2.1.2. Forma de uso

Para la medicion, lo Unico a considerar es situar el equipo sobre una superficie o a la altura

a la que se desea conocer el nivel de iluminacion y tomar la lectura.

3.2.1.3. Recomendaciones

El nivel de iluminacion es una magnitud muy sensible a cualquier cambio en la orientacién
del equipo, altura a la que se sitle, sombras o cualquier interrupcion de luz. Y existen
grandes divergencias entre las lecturas de diferentes aparatos; Por todo ello, los resultados

deben registrarse como intervalos entre lecturas maximas y minimas

3.2.2. Analizador trifasico de calidad eléctrica

Los analizadores de calidad eléctrica, son equipos que miden directamente o calculan los
diferentes pardmetros eléctricos de una red: Voltaje, Intensidad de corriente, Potencia,
Energia, etc. Asi como también los parametros de calidad de energia: Armonicos,
Perturbaciones de Voltaje, Factor de potencia, etc. Una caracteristica fundamental de todos
estos equipos, es que disponen registrar y memorizar dichos parametros mediante diversas

funciones de programacion.

Los dos Analizadores de calidad empleados para el desarrollo de la Auditoria son:

e Analizador de Calidad Eléctrica Fluke 434



Figura N° 3.8
Analizador de Calidad Eléctrica Fluke 434

Fuente: Catalogo

Analizador A. Eberle PQ-BOX 100

Figura N° 3.9
Analizador A. Eberle PQ-BOX 100

Fuente: Catalogo
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3.2.2.1 Caracteristicas técnicas

Tabla N° 3.4
Especificaciones del Analizador Fluke 434

Numero de entradas

CARACTERISTICAS DE ENTRADA

4 (3 fases + neutro) acopladas en continua

Tensiéon maxima de entrada

1000 Vrms

Rango de tensién nominal

NuUmero de entradas

50...500 V interna dividida en tres rangos 500 V, 250 Vy 125 V

4 (3 fases + neutro) acopladas en continua

Tipo

Transformador de corriente de pinza con salida mV

POTENCIA

Alimentacion
de red

Adaptador conmutable de 115 V, 230 V con enchufe adaptado al pais

Tensién de entrada del
adaptador de alimentacion

15 ... 23 VCC Utilizar tnicamente el adaptador de alimentacion BC430

Duracion de la bateria

NiMH BP190 recargable (instalada)

Vida util de la bateria

> 7 horas

Tiempo de carga de la
Bateria

4 horas, 8 horas en la version /006 (instrumento desactivado)

NORMAS

Procedimientos de
medida utilizados

IEC61000-4-30 Clase A

Precision de las
Medidas

Fluke 435 IEC61000-4-30 Clase A, Fluke 434 IEC61000-4-30 Clase B

Calidad eléctrica

EN50160

Flicker (Parpadeo de
tension)

IEC 61000-4-15

Armaénicos

IEC 61000-4-7

Temperatura de
Trabajo

De0° Ca+50° Csblobateria,de0° Ca+40° C con adaptador, segin
especificaciones de +15° Ca +35°

Temperatura de
Almacenamiento

De-20° Ca+60° C

~ Fuente: Manual Analizador Fluke 434

e Ver tabla de Especificaciones Técnicas completa del Analizador de Redes Fluke en

Anexo 2




Tabla N° 3.5

Especificaciones del Analizador PQ-BOX 100

Tensiones maximas de entrada

400V CA (570c CC) Conductor-Tierra; 690V CA (980V
CC) Conductor-Conductor

Entradas de corriente

4 entradas de 230mV, como méximo, entrada RMS para
tenazas de corriente miniaturas, tenazas de corriente tipo
Rogovski, juego de cables de conexién

Memoria de datos 1 GByte
Interfaces USB 2.0
Display: iluminado, 6 lineas de 30 caracteres, cada una
Dimensiones: 220 x 146 x 57 mm
Peso: 1,7 kg
Consumo de energia: < 8VA
Tipo de proteccion: IP 65
IEC 61000-4-30: categoria A
Precision de frecuencia: +/-10mHz

Precision de entradas de tension

< 0,1% para 10% hasta 150% de la tensién nominal

Convertidor

24 Bit A/ID

Resistencia climatica/rango de
temperaturas:

Funcionamiento: -20°C .... 60°C
Almacenaje: -30°C .... 70°C

Alimentacion autbnoma:

Pila NiMH 9,6V (60 segundos)

Clase de aislamiento:

CAT IV / 300V L-PE (CAT III; 600V)

Fuente: Manual Analizador PQ-BOX 100

3.2.2.2. Forma de uso
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Es imprescindible consultar previamente el manual especifico del fabricante, con tales

requisitos se resume la forma habitual de medicién programada con estos equipos:

a) Conectar a las correspondientes entradas del analizador las pinzas amperimétricas que

sean necesarias, dependiendo de la red a analizar; Y, del otro lado, las pinzas

abrazando los conductores, tomando en cuenta el sentido de la corriente para la

respectiva ubicacion de las pinzas.

b) Conectar a las correspondientes entradas del analizador, las pinzas voltimétricas que

sean necesarias, dependiendo de la red a analizar; Y, del otro lado, las pinzas

“mordiendo” el conductor desnudo. Comience con la toma de tierra, luego con N y las

fases sucesivamente.
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Figura N° 3.10
Diagrama de conexion Analizadores de Redes
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c) Encender el analizador, y programar las relaciones de medicion, comienzo, intervalo

entre mediciones, tiempo de la medicién, etc.

d) Comprobar que las lecturas en tipo real son correctas, dejar los equipos

adecuadamente protegidos

e) Finalizada la etapa de medicion, revisar los datos, o extraerlos si el caso amerita

mediante la conexion al computador

3.2.3. Ordenador portatil

El ordenador portatil es un equipo de suma importancia y muy préactico a la hora de realizar
auditorias, siempre y cuando se siga una Auditoria sistematica. Permite extraer y leer datos
de forma inmediata de los equipos de medicion programables, introducir directamente los

datos en un formulario de Auditoria, etc.
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3.2.4. Material de seguridad

Una Auditoria energética exige un trabajo con la adecuacion de las correctas medidas de
seguridad para proteccidn propia y de colaboradores, principalmente en la toma de
mediciones. Cabe recalcar que durante esta etapa estamos expuestos principalmente a
riesgos de origen eléctrico, no obstante, también existen otros tipos de riesgos como
guemaduras, caidas, etc.

El material minimo de proteccion individual recomendado es:

e Casco
e  Zapatos dieléctricos

e Guantes dieléctricos

3.2.5. Herramientas

Aparte de los equipos antes mencionados, indispensables en la Auditoria, pueden resultar
necesarios otros materiales y herramientas de uso comdn. Tales como: Multimetro, alicate,

destornilladores, flexémetro, linterna, cables eléctricos, cinta aislante, etc.

3.3. Disefio experimental, factores y variables de estudio

3.3.1. Levantamiento de datos

Es el punto de partida a la hora de realizar la auditoria energética, se realiza tanto en
oficina como con visitas a la institucién. Se pretende reunir toda la informacion posible de
la misma, en cuanto a los sistemas energéticos existentes, ya sea historial de consumos
eléctricos, programas de mantenimiento, informacion recopilada como resultado de una
inspeccion visual, levantamiento de datos de equipos consumidores de energia. Y ademas,

se realiza una planificacion de todas las acciones posibles a realizar durante la auditoria
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La informacidn a recolectar durante esta etapa es:

3.3.1.1. Historial de consumo

Con la finalidad de obtener los datos de consumo de electricidad, basados en la

informacidn historica de las facturaciones eléctricas. Es importante también sefialar:

e Tarifa contratada
e Nombre de la empresa suministradora
e Consumos y demandas mensuales durante los ultimos 12 meses

e Factor de Potencia

3.3.1.2. Revision de programas de operacion y mantenimiento

En esta parte se procede a analizar fases de operacion y mantenimiento y muy importante,
tratar de identificar problemas que puedan causar una baja eficiencia energética de los

sistemas equipos.

e Revisar programas de mantenimiento de las instalaciones: Fechas de ejecucion,

problematicas a nivel técnico y organizacional

e Analizar procedimientos de operacion de la institucion, que fortalezcan un ahorro de

energia. Es importante tomar en cuenta lo siguiente:

e Control y apagado completamente de equipos en horas no laborables

e Si se tienen incorporadas funciones de ahorro de energia

Para esta parte, se procedera a la elaboracion de una encuesta hacia los integrantes de la

institucion; con la siguiente informacion:
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Tabla N° 3.6
Preguntas de Encuesta de habitos de consumo al personal administrativo

Item | Pregunta

1 éAcostumbra a dejar las luces encendidas cuando sale deuna | Si (O | No O
sala y esta se queda vacia?

2 ¢Acostumbra a mantener las luces encendidas durante el dia?

3 Cuando hace sol ¢Corren las cortinas situadas en las ventanas? | Si (O | No O

4 ¢Se dejan abiertas puertas y ventanas cuando el aire | Si (O | No O
acondicionado esta funcionando?

5 ¢Desenchufa los aparatos electrénicos y cargadores cuandono | Si (O | No O
los necesita y al terminar la jornada de trabajo?

6 ¢Mantiene la computadora encendida por largos periodos de | Si (O | No O
tiempo sin utilizar? ¢ Cuanto?

7 éConoce si se ha nombrado un responsable para comprobar | Si (O | No (O | Desconoce
las facturas correspondientes al suministro de energia O
eléctrica?

8 éConoce si comprueba que los montos facturados de energia | Si (O | No (O | Desconoce
son correctos? O

9 éSabe si se planifica el consumo para aprovechar ventajas | Si (O | No (O | Desconoce
econdmicas en horas pico? O

10 ¢Considera que en el lugar de trabajo el alumbrado esta bien | Si (O | No O
distribuido?

11 élas areas de trabajo de uso intermitente poseen detectores | Si (O | No (O | Desconoce
de presencia? O

12 éEstan las paredes y techos pintados de colores claros? Si O |No O

13 éConoce la eficiencia o el consumo del sistema de ventilacion? | Si O | No O

14 éSe aprovechan los sistemas de ventilacién natural? Si O |No O

15 ¢Se apagan todos los computadores, impresores y demas | Si (O | No O
equipos cuando no se utilizan a corto plazo?

3.3.1.3. Inspeccién visual

Esta actividad es de suma importancia dentro de esta fase, ya que se procede a hacer un

recorrido por las instalaciones, en el que se observe la operacion de los principales equipos

y procesos consumidores de energia. Durante esta fase se realizaré:

Descripcion del sistema eléctrico actual de la Institucion
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3.3.2. Mediciones en campo

Las mediciones se realizan con el fin de identificar con exactitud la energia consumida de
un equipo, o proceso, o parte de él. A partir de esta informacion se podra realizar los

posteriores balances de energia, y calcular la eficiencia energética de dichos equipos.

Al momento de realizar una Auditoria Energética, las mediciones mas frecuentes son:

e Mediciones Eléctricas

e Mediciones de los niveles de iluminacion

3.4. Manejo del experimento

3.4.1. Levantamiento de datos

Como se menciond en el Disefio Experimental, para el levantamiento de datos, se trabajé
en oficina, visitas a la institucion, y también visitas a la Empresa Eléctrica de Santo
Domingo CNEL E.P. con la finalidad, de conocer, tanto el sistema eléctrico existente,

historiales de consumos eléctricos, y programas de mantenimiento.

3.4.1.1. Historial de consumo

Durante el levantamiento de datos, se solicitd en la Institucion las planillas eléctricas, de
este ultimo afio, 2014, informacién que fue complementada y verificada en la Empresa
Eléctrica CNEL E.P. Dichas planillas se las trabajo para un estudio del tipo de Tarifa que
tiene la Institucion, también para conocer los consumos y demandas mensuales, y el valor

del Factor de Potencia.
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La Universidad Tecnoldgica Equinoccial, sede Santo Domingo, estd suministrada de
energia eléctrica de la Empresa CNEL E.P Santo Domino, a través de la subestacion

Quevedo, alimentador nimero 5.

El tipo de Tarifa, depende del tipo de consumidor, especificado por la empresa Eléctrica y
el CONELEC. La UTE tiene la tarifa de: Media tensién con registrador de demanda
horaria. De acuerdo al PLIEGO TARIFARIO PARA EMPRESAS ELECTRICAS

dispuesto por el CONELEC, para este tipo de tarifa se describe lo siguiente:

“Esta tarifa se aplica a los consumidores, excepto consumidores industriales, que
disponen de un registrador de demanda horaria que les permite identificar los
consumos de potencia y energia en los periodos horarios de punta, media y base,
con el objeto de incentivar el uso de energia en las horas de menor demanda (22:00
hasta las 07:00)

El consumidor debera pagar:

a) Un cargo por comercializacién en USD/consumidor, independientemente del

consumo de energia

b) Un cargo por demanda en USD/KW, por cada KW de demanda facturable, como
minimo de pago, sin derecho a consumo, multiplicado por un factor de

correccion (FC)

c) Un cargo por energia expresado en USD/kWh, en funcién de la energia
consumida en el periodo de 07:00 hasta las 22:00, que corresponde al cargo por

energia de la tarifa del numeral 5.1

d) Un cargo por energia expresado en USD/kWh, en funcion de la energia

consumida, en el periodo de 22:00 hasta las 07:00, que corresponde al cargo por
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energia del literal anterior disminuido en 20% y que estara definido en el cuadro

de los cargos tarifarios

Para su aplicacion, se debe establecer la demanda maxima mensual del consumidor
durante las horas de pico de la empresa eléctrica (18:00 — 22:00) y la demanda
méxima mensual del consumidor, el cargo por demanda aplicada a estos

consumidores debe ser ajustado mediante un factor de correccion (FC)

La demanda mensual facturable, es la demanda definida en el numeral 8 del Pliego

Tarifario y, establece lo siguiente:

a. En el caso de disponer de un Medidor que registre Demanda Méaxima, La
demanda facturable mensual corresponde a la maxima demanda registrada en el
mes por el respectivo medidor de demanda, y no podra ser inferior al 60% del
valor de la maxima demanda de los Gltimos doce meses, incluyendo el mes de

facturacion.

El Factor de correccion se define en el numeral 9 del Pliego tarifario, para Usuarios con

registrador de demanda horaria establece lo siguiente:

Para aquellos consumidores que disponen de un registrador de demanda horaria,
excepto consumidores industriales en media y alta tension, el factor de correccion

(FC) se obtiene de la relacion:

FC = DP/DM donde:

DP = Demanda maxima registrada por el consumidor en las horas de demanda pico
de la empresa eléctrica (18h00 — 22h00)

DM = Demanda méaxima del consumidor durante el mes
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En el numeral 10 del Pliego Tarifario, también se especifica los “Cargos por bajo Factor de

Potencia” en donde tenemos:

Para aquellos consumidores de la Categoria General, con medicién de energia
reactiva, que registren un factor de potencia medio mensual inferior a 0,92, el
distribuidor aplicara lo establecido en el Art. 27 de la Codificacion del Reglamento

de Tarifas: “Cargos por bajo factor de potencia”.

La penalizaciéon por bajo factor de potencia serd igual a la facturacién mensual
correspondiente a: consumo de energia, demanda, pérdidas en transformadores y

comercializacion, multiplicada por el siguiente factor:

Bfp = (0,92/fpr) — 1, donde
Bfp = Factor de penalizacion por bajo factor de potencia

fpr = Factor de potencia registrado

Se analizo la facturacion por el tipo de usuario de la UTE, correspondiente a las planillas

de los tltimos 12 meses, analizando cada uno de los literales antes mencionados:

e Siguiendo el literal “a”, para todos los meses, el cargo de acuerdo al tipo de
consumidor, tiene un valor constante independiente del consumo de energia que se

tenga y es de $1,414.

e Siguiendo el literal “b”, comparando con la tabla de “Cargos Tarifarios” el cargo por

demanda es de 4,576 USD/KW.

e Siguiendo el literal “c” comparando con la tabla de “Cargos Tarifarios 2014” el costo
en dolares para el periodo 07h00 hasta 22h00 es de 0,081 USD/kWh. Cabe resaltar que
de los meses de enero a mayo del 2014, se facturd con los “Cargos Tarifarios 2013”
para los cuales el costo en dolares de este periodo era de 0,061 USD/kKWh, como se

sefiala en las figuras 3.11y 3.12
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e Siguiendo el literal “d”, comparando con la tabla de “Cargos Tarifarios™ el costo en
ddlares para el periodo 22h00 hasta 07h00 es de 0,065 USD/kWh, al igual que en el
literal anterior, trabajando con los “Cargos Tarifarios 2013” el costo en ddlares para

este periodo es de 0,049 USD/kWh, como se sefiala en las figuras 3.11y 3.12

e Esimportante mencionar, que para determinar los valores correspondientes al Servicio
de Alumbrado Pablico, se trabaja con el 8% del total de los Servicios Eléctricos, es
decir, Cargo por Comercializacién + Cargo por Demanda + Valor por Consumo de
Energia Activa. Pero, dicho valor debe obtenerse con el CARGO TARIFARIO DEL
2013 correspondiente al Periodo DICIEMBRE — MAYO, como se indica en la figura
3.12

e Para determinar los valores correspondientes a la Tasa de Recoleccion de Basura, se
trabaja con el 10% de la sumatoria correspondiente a los Cargos por Demanda y Valor
por consumo de Energia Activa, es decir se omite el Cargo por comercializacion, y al
igual que el caso anterior estos valores deben obtenerse con el CARGO TARIFARIO
DEL 2013 correspondiente al Periodo DICIEMBRE — MAYO, como se indica en la
figura 3.12

Figura N° 3.11
Cargos Tarifarios 2014 por periodo para clientes comerciales con demanda Horaria

NIVEL TENSION MEDIA TENSION CON DEMANDA HORARIA
COMERCIALES
4,576 1414
07h00 hasta 22h00 0,081
22h00 hasta 07h00 0,065

Fuente: CONELEC - Cargos tarifarios 2014
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Figura N° 3.12
Cargos Tarifarios 2013 por periodo para clientes comerciales con demanda Horaria
MEDIA TENSION CON DEMANDA HORARIA

NIVEL TENSION

4.576 1.414

0.061
0.049

07h00 hasta 22h00
22h00 hasta 07h00

Fuente: CONELEC - Cargos tarifarios 2014

A continuacion se presentan los resultados de los anélisis realizados a las facturas de los

ultimos 12 meses:
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ENERO
Tabla N° 3.7
Datos Eléctricos del mes de Enero
Energia Activa 32494 kwWh
07h -18h 24363 kWh
18h - 22h 0 kWh
22h - 07h 8131 kWh
Demanda Méxima (DM) 151 Kw
Dem. Mé&x. horas pico (DP) 131 Kw
Energia Reactiva 8444 kVARN
FC (DP/DM) 0,8675
Desarrollo:
Tabla N° 3.8
Calculos de facturacion por energia eléctrica del mes de Enero
. . VALOREN
DESCRIPCION CALCULOS .
DOLARES
Cargo por comercializacion 1,41
DM * FC * Cargo por Demanda
Cargo por Demanda 599,77
151kW * 0,868 * 4,576 USD/KW.
07h —22h
1486,14
24363 kWh * 0,061 USD/kWh
Valor por Consumo Energia
: 22h - 07h
8131 kwh * 0,049 USD/kWh
TOTAL DE SERV. ELEC. 2485,74
Servicio de Alum. Publico
o 2485,74 USD * 0,08 198,86
(8% Total Serv. Eléctricos)
Contribucion Bomberos
.. 5,10
(Valor Fijo)
Tasa Recoleccion Basura
(599,77 + 1486,14 + 398,42)USD * 0,1 248,43
(10% Val. por Cons. + Dem.)
TOTAL 2938,13




59

FEBRERO
Tabla N° 3.9
Datos Eléctricos del mes de Febrero
Energia Activa
07h -18h 13500 kWh
18h - 22h 6057 kWh
22h - 07h 6594 kWh
Demanda Méxima (DM) 141 Kw
Dem. Mé&x. horas pico (DP) 141 kW
Energia Reactiva 6612 kVARhO
FC (DP/DM) 1
Desarrollo:
Tabla N° 3.10
Caélculos de facturacién por energia eléctrica del mes de Febrero
, i VALOR EN
DESCRIPCION CALCULOS .
DOLARES
Cargo por comercializacion 1,41
DM * FC * Cargo por Demanda
Cargo por Demanda 645,22
141kW * 1 * 4,576 USD/KW.
07h —22h
1192,98
19557 kWh * 0,061 USD/kWh
Valor por Consumo Energia
; 22h-07h
Activa 323,11
6594 kWh * 0,049 USD/kWh
TOTAL DE SERV. ELEC. 2162,72
Servicio de Alum. Publico 2162,72 USD * 0,08 173,02
(8% Total Serv. Eléctricos)
Contribucion Bomberos 5,10
(\Valor Fijo)
Tasa Recoleccién Basura (645,22 + 1192,98 + 323,11)USD * 0,1 216,13
(10% Val. por Cons. + Dem.)
Mora 18,76
TOTAL 2575,73
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MARZO
Tabla N° 3.11
Datos Eléctricos del mes de Marzo
Energia Activa
07h -18h 17941 kWh
18h - 22h 6615 kWh
22h - 07h 7444 kKWh
Demanda Méxima (DM) 130 kW
Dem. Mé&x. horas pico (DP) 130 kwW
Energia Reactiva 7862 kVARhO
FC (DP/DM) 1
Desarrollo:
Tabla N° 3.12
Caélculos de facturacion por energia eléctrica del mes de Marzo
. ; VALOR EN
DESCRIPCION CALCULOS 3
DOLARES
Cargo por comercializacion 1,41
DM * FC * Cargo por Demanda
Cargo por Demanda 594,88
130kW * 1 * 4,576 USD/KW.
07h —22h
1497,92
24556 kwh * 0,061 USD/kWh
Valor por Consumo Energia
; 22h —07h
Activa 364,76
7444 kWh * 0,049 USD/kWh
TOTAL DE SERV. ELEC. 245897
Servicio de Alum. Publico 2458,97 USD * 0,08 196,72
(8% Total Serv. Eléctricos)
Contribucion Bomberos 5,10
(Valor Fijo)
Tasa Recoleccion Basura (594,88 + 1497,92 + 364,76)USD * 0,1 245,76
(10% Val. por Cons. + Dem.)
TOTAL 2906,55




ABRIL

Tabla N° 3.13
Datos Eléctricos del mes de Abril
Energia Activa 44149 kWh
07h -18h 24271 KWh
18h - 22h 10937 kWh
22h - 07h 8941 kWh
Demanda Méxima (DM) 169 kw
Dem. Mé&x. horas pico (DP) 169 kw
Energia Reactiva 9994 kVARhO
FC (DP/DM) 1
Desarrollo:
Tabla N° 3.14
Calculos de facturacién por energia eléctrica del mes de Abril
] ] VALOR EN
DESCRIPCION CALCULOS )
DOLARES
Cargo por comercializacion 1,41

DM * FC * Cargo por Demanda
Cargo por Demanda 773,34
169kW * 1 * 4,576 USD/KW.

07h—22h
2147,69
35208 kWh * 0,061 USD/kWh
Valor por Consumo Energia
. 22h —07h
Activa 438,11
8941 kWh * 0,049 USD/kWh
TOTAL DE SERV. ELEC. 3360,55
Servicio de Alum. Publico 3360,55 USD * 0,08 268,84
(8% Total Serv. Eléctricos)
Contribucién Bomberos 5,10
(\alor Fijo)
Tasa Recoleccién Basura (773,34 + 2147,69 + 438,11)USD * 0,1 335,91

(10% Val. por Cons. + Dem.)

TOTAL 3970,40




(10% Val. por Cons. + Dem.)

MAYO
Tabla N° 3.15
Datos Eléctricos del mes de Mayo
Energia Activa 47955 kWh
07h -18h 26846 kwWh
18h - 22h 12086 kWh
22h - 07h 9023 kWh
Demanda Méxima (DM) 184 kW
Dem. Mé&x. horas pico (DP) 184 kW
Energia Reactiva 10703 kVARhO
FC (DP/DM) 1
Desarrollo:
Tabla N° 3.16
Caélculos de facturacion por energia eléctrica del mes de Mayo
3 ) VALOR EN
DESCRIPCION CALCULOS .
DOLARES
Cargo por comercializacion 1,41
DM * FC * Cargo por Demanda
Cargo por Demanda 841,98
184kW * 1 * 4,576 USD/KW.
07h - 22h
2374,85
38932 kWh * 0,061 USD/kWh
Valor por Consumo Energia
; 22h —07h
Activa 442,13
9023 kWh * 0,049 USD/kWh
TOTAL DE SERV. ELEC. 3660,37
Servicio de Alum. Publico 3360,37 USD * 0,08 292,83
(8% Total Serv. Eléctricos)
Contribucion Bomberos 5,10
(\alor Fijo)
Tasa Recoleccién Basura (841,98 + 2374,85 + 442,13)USD * 0,1 365,90

TOTAL

432421
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JUNIO
Tabla N° 3.17
Datos Eléctricos del mes de Junio
Energia Activa 47076 kWh
07h -18h 25393 kWh
18h - 22h 12400 kWh
22h - 07h 9283 kWh
Demanda Méxima (DM) 188 kW
Dem. Mé&x. horas pico (DP) 188 kW
Energia Reactiva 10276 kVARhO
FC (DP/DM) 1
Desarrollo:
Tabla N° 3.18
Caélculos de facturacion por energia eléctrica del mes de Junio
) . VALOR EN
DESCRIPCION CALCULOS 3
DOLARES
Cargo por comercializacion 1,41
DM * FC * Cargo por Demanda
Cargo por Demanda 860,29
188kW * 1 * 4,576 USD/KW.
07h—22h
3061,23
37793 kwh * 0,081 USD/kWh
Valor por Consumo Energia
; 22h - 07h
Activa 603,40
9283 kwWh * 0,065 USD/kWh
TOTAL DE SERV. ELEC. 4526,33
Servicio de Alum. Publico 3621,94 USD * 0,08 289,76
(8% Total Serv. Eléctricos)
Contribucion Bomberos 5,10
(\Valor Fijo)
Tasa Recoleccién Basura (860,29 + 2305,37 + 454,87)USD * 0,1 362,05
(10% Val. por Cons. + Dem.)
TOTAL 5183,24
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JULIO
Tabla N° 3.19
Datos Eléctricos del mes de Junio
Energia Activa 43568 kWh
07h -18h 23606 kWh
18h - 22h 10405 kWh
22h - 07h 9557 kWh
Demanda Méxima (DM) 178 kW
Dem. Mé&x. horas pico (DP) 178 kW
Energia Reactiva No veo kVARh
FC (DP/DM) 1
Desarrollo:
Tabla N° 3.20
Calculos de facturacion por energia eléctrica del mes de Julio
) . VALOR EN
DESCRIPCION CALCULOS 3
DOLARES
Cargo por comercializacion 1,41
DM * FC * Cargo por Demanda
Cargo por Demanda 814,53
178kW * 1 * 4,576 USD/KW.
07h - 22h
27549
34011 kWh * 0,081 USD/kWh
Valor por Consumo Energia
; 22h —07h
Activa 621.21
9557 kWh * 0,065 USD/kWh
TOTAL DE SERV. ELEC. 4192,05
Servicio de Alum. Publico 3358,9 USD * 0,08 268,71
(8% Total Serv. Eléctricos)
Contribucion Bomberos 5,10
(\Valor Fijo)
Tasa Recoleccién Basura (814,53 + 2074,67 + 468,29)USD * 0,1 335,75
(10% Val. por Cons. + Dem.)
TOTAL 4801,61
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AGOSTO
Tabla N° 3.21
Datos Eléctricos del mes de Agosto
Energia Activa 39736 kWh
07h -18h 16894 kWh
18h - 22h 6481 kWh
22h - 07h 8526 kWh
Demanda Méxima (DM) 113 kW
Dem. Mé&x. horas pico (DP) 93 kW
Energia Reactiva 6990 kVARhO
FC (DP/DM) 1
Desarrollo:
Tabla N° 3.22
Caélculos de facturacion por energia eléctrica del mes de Agosto
3 ) VALOR EN
DESCRIPCION CALCULOS .
DOLARES
Cargo por comercializacion 1,41
DM * FC * Cargo por Demanda
Cargo por Demanda 122 (60% diciembre 2013) kW * 0,823 * 459,46
4,576 USD/KW.
07h - 22h
1893,38
23375 kWh * 0,081 USD/kWh
Valor por Consumo Energia
; 22h —07h
Activa 554.19
8526 kWh * 0,065 USD/kWh
TOTAL DE SERV. ELEC. 2908,44
Servicio de Alum. Publico 2304,52 USD * 0,08 184,36
(8% Total Serv. Eléctricos)
Contribucion Bomberos 5,10
(\Valor Fijo)
Tasa Recoleccién Basura (459,46 + 1425,88 + 417,77)USD * 0,1 230,31
(10% Val. por Cons. + Dem.)
TOTAL 3328,21
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SEPTIEMBRE
Tabla N° 3.23
Datos Eléctricos del mes de Septiembre
Energia Activa 26590 kWh
07h -18h 8339 kWh
18h - 22h 9472 kWh
22h - 07h 8779 kwWh
Demanda Méxima (DM) 165 kwW
Dem. Mé&x. horas pico (DP) 165 kwW
Energia Reactiva 7578 kVARhO
FC (DP/DM) 1
Desarrollo:
Tabla N° 3.24
Calculos de facturacion por energia eléctrica del mes de Septiembre
) . VALOR EN
DESCRIPCION CALCULOS 3
DOLARES
Cargo por comercializacion 1,41
DM * FC * Cargo por Demanda
Cargo por Demanda 755,04
165kW * 1 * 4,576 USD/KW.
07h - 22h
1442,7
17811 kwWh * 0,081 USD/kWh
Valor por Consumo Energia
; 22h —07h
Activa 570,64
8779 kWh * 0,065 USD/kWh
TOTAL DE SERV. ELEC. 2769,79
Servicio de Alum. Publico 2273,09 USD * 0,08 181,85
(8% Total Serv. Eléctricos)
Contribucion Bomberos 5,10
(\Valor Fijo)
Tasa Recoleccién Basura (755,04 + 1086,47 + 430,17)USD * 0,1 227,17

(10% Val. por Cons. + Dem.)

TOTAL

3183,91
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(10% Val. por Cons. + Dem.)

OCTUBRE
Tabla N° 3.25
Datos Eléctricos del mes de Octubre
Energia Activa 60525 kWh
07h -18h 37996 kWh
18h - 22h 12319 kWh
22h - 07h 10210 kWh
Demanda Méxima (DM) 179 kW
Dem. Mé&x. horas pico (DP) 179 kw
Energia Reactiva 9974 kVARhO
FC (DP/DM) 1
Desarrollo:
Tabla N° 3.26
Calculos de facturacion por energia eléctrica del mes de Octubre
) i VALOR EN
DESCRIPCION CALCULOS )
DOLARES
Cargo por comercializacion 1,41
DM * FC * Cargo por Demanda
Cargo por Demanda 819,10
179kW * 1 * 4,576 USD/KW.
07h —22h
4075,52
50315 kWh * 0,081 USD/kWh
Valor por Consumo Energia
; 22h—07h
Activa 663,65
10210 kwWh * 0,065 USD/kWh
TOTAL DE SERV. ELEC. 5559,68
Servicio de Alum. Publico 4390,02 USD * 0,08 351,20
(8% Total Serv. Eléctricos)
Contribucion Bomberos 5,10
(\alor Fijo)
Tasa Recoleccion Basura (819,10 + 3069,22 + 500,29)USD * 0,1 438,86

TOTAL

6354,84
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(10% Val. por Cons. + Dem.)

NOVIEMBRE
Tabla N° 3.27
Datos Eléctricos del mes de Noviembre
Energia Activa 39736 kwWh
07h -18h 20833 kWh
18h - 22h 10239 kWh
22h - 07h 8664 kWh
Demanda Méxima (DM) 168 kW
Dem. Mé&x. horas pico (DP) 168 kwW
Energia Reactiva 8426 kVARhO
FC (DP/DM) 1
Desarrollo:
Tabla N° 3.28
Calculos de facturacion por energia eléctrica del mes de Noviembre
, ) VALOR EN
DESCRIPCION CALCULOS ,
DOLARES
Cargo por comercializacion 1,41
DM * FC * Cargo por Demanda
Cargo por Demanda 768,77
168kW * 1 * 4,576 USD/KW.
07h —22h
2516,83
31072 kWh * 0,081 USD/kWh
Valor por Consumo Energia
; 22h—07h
Activa 563,16
8664 kWh * 0,065 USD/kWh
TOTAL DE SERV. ELEC. 3850,17
Servicio de Alum. Publico 3090,11 USD * 0,08 247,21
(8% Total Serv. Eléctricos)
Contribucion Bomberos 5,10
(Valor Fijo)
Tasa Recoleccion Basura (768,77 + 1895,39 + 424,54)USD * 0,1 308,87

TOTAL

4411,35
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(10% Val. por Cons. + Dem.)

DICIEMBRE
Tabla N° 3.29
Datos Eléctricos del mes de Diciembre
Energia Activa 38547 kWh
07h -18h 20433 kWh
18h - 22h 9252 kWh
22h - 07h 8862 kWh
Demanda Méxima (DM) 155 kwW
Dem. Méx. horas pico (DP) 155 kwW
Energia Reactiva 8561 kVARhO
FC (DP/DM) 1
Desarrollo:
Tabla N° 3.30
Calculos de facturacion por energia eléctrica del mes de Diciembre
, i VALOR EN
DESCRIPCION CALCULOS )
DOLARES
Cargo por comercializacion 1,41
DM * FC * Cargo por Demanda
Cargo por Demanda 709,28
155kW * 1 * 4,576 USD/KW.
07h - 22h
2404,49
29685 kWh * 0,081 USD/kWh
Valor por Consumo Energia
; 22h—07h
Activa 576,03
8862 kWh * 0,065 USD/kWh
TOTAL DE SERV. ELEC. 3691,21
Servicio de Alum. Publico 2955,72 USD * 0,08 236,46
(8% Total Serv. Eléctricos)
Contribucion Bomberos 5,10
(Valor Fijo)
Tasa Recoleccion Basura (709,28 + 1810,79 + 434,24)USD * 0,1 295,43

TOTAL

4223,20
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De las planillas también se obtuvo el factor de potencia, correspondiente a los 12 ultimos

meses el cudl se representa a continuacion:

Tabla N° 3.31
Factor de Potencia mensual, afio 2014
MES | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agos. | Sept. | Oct. Nov. | Dic.
FP 0,968 | 0,969 0,971 0,975 | 0,976 | 0,977 | 0,98 | 0,977 | 0,961 | 0,987 | 0,978 | 0,976
Fuente: Planillas Eléctricas CNEL E.P. Santo Domingo
Figura N° 3.13
Factor de Potencia mensual, afio 2014
FACTOR DE POTENCIA
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Fuente:

Ya que el factor de potencia no presenta novedades (de acuerdo al pliego tarifario, los
Cargos por bajo factor de Potencia son cuando el consumidor registra FP inferior a 0,92)

Planillas Eléctricas CNEL E.P. Santo Domingo

no se realiza calculos de penalizacién del mismo.
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3.4.1.2. Revision De Programas De Operacion Y Mantenimiento

Se procedi6 a revisar si la Institucion cuenta con programas de mantenimiento de las
instalaciones, de lo cual se puede decir que no hay, unicamente se realiza mantenimiento

correctivo en las diferentes areas.

Para analizar los procedimientos, habitos de consumo energético, procesos de operacion
que favorezcan al ahorro energético, se realizd una encuesta a todo el personal
administrativo de la Universidad, siendo un total de 83 integrantes, la encuesta se realizo a
todo el universo la misma, que se llevd a cabo con éxito. El analisis de resultados se

muestra en el capitulo siguiente.

3.4.1.3. Inspeccion Visual

Para esta etapa, se realiz6 un recorrido por todas las instalaciones, areas de la Universidad,
con la finalidad de tener una descripcion clara del sistema eléctrico de la Institucion, dicha

tarea se realiz6 con personal del area de mantenimiento.

3.4.1.3.1. Descripcion del sistema eléctrico actual de la institucion

En las instalaciones se dispone de un Sistema eléctrico de media tensién conformado por
los Centros de Transformacion y los Sistemas Eléctricos de baja tension, referidos a los

circuitos de consumo, como se describen a continuacion:



Tabla N° 3.32
Centros de Transformacion

MEDIA TENSION

TRANSF. | UBICACION | CAP RELACION TIPO
KVA | TRANSF. INSTALACION
(KV /V)
T1 Estadio 100 13,8 /220 - 120 | Aéreo
T2 Parque Central | 100 13,8 /220 - 120 | Aéreo
T3 Bloque E 75 13,8 /220 - 120 | Aéreo

Figura N° 3.14
Transformador 1 de 100KVA, estructura aérea - Estadio

UNIVERSIDIID TEC NOL
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WISSNERT RUIZ NHORA

Fuente: Universidad Tecnol6gica Equinoccial sede Santo Domingo




Figura N° 3.15
Transformador 2 de 100KVA, estructura aérea — Parque Central

Fuente: Universidad Tecnoldgica Equinoccial sede Santo Domingo

Figura N° 3.16
Transformador 2 de 100KVA, estructura aérea — Parque Central

Fuente: Universidad Tecnologica Equinoccial sede Santo Domingo
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La universidad dispone de tres transformadores, dos de 100KVA y uno de 75KVA, tipo de
Instalacion aérea, los mismos que alimentan circuitos independientes distribuidos en toda
la Institucion, también se analizo si el dimensionamiento de dichos Transformadores es el

adecuado, y no hayan problemas especialmente de sobrecarga.

Los Sistemas Eléctricos de baja tension, referidos a los circuitos de consumo, se conectan a
un tablero de distribucion, correspondiente a cada transformador, con un breaker principal,
y los respectivos breakers para cada carga. En la tabla siguiente se sefiala, los tableros de

distribucion referidos a cada Transformador, y sus respectivos circuitos de consumo:

Tabla N° 3.33
Tableros de Distribucion principales
BAJA TENSION

TRANSF. | TABLEROS DE UBICACION ABASTECIMIENTO
DISTRIBUCION
T1 TD1 Bloque B e Bloque B

e Biblioteca
e Aires acondicionados

e Aires Bloque F

T2 TD2 Parque Central e Blogque A
e BloqueC
e Bloque D

e Bloque F (Excepcion Aires
Acondicionados)

e Bloque G

e BloqueH

e Capillay Dispensario

e Luminarias Parques

T3 TD3-1 Bloque E e Bloque E

e Laboratorio Agroindustrial
e Residencia Profesores

e Oficinas

TD3-2 Taller Electrom. e Taller

Automotriz
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A continuacion se muestran las imégenes de los tableros antes mencionados, se puede

observar el detalle de los tableros cerrado, asi como también su disposicion interna:

Figura N° 3.17
Tablero de Distribucion Principal (cerrado) - Transformador 1

Fuente: Universidad Tecnoldgica Equinoccial sede Santo Domingo

Figura N° 3.18
Tablero de Distribucion Principal (abierto) - Transformador 1

Fuente: Universidad Tecnolégica Equinoccial sede Santo Domingo



Figura N° 3.19
Tablero de Distribucién Principal (cerrado) - Transformador 2

Fuente: Universidad Tecnol6gica Equinoccial sede Santo Domingo

Figura N° 3.20
Tablero de Distribucion Principal (abierto) - Transformador 2

Fuente: Universidad Tecnol6gica Equinoccial sede Santo Domingo

76



Figura N° 3.21
Tablero de Distribucion Principal (cerrado) - Transformador 3

Fuente: Universidad Tecnolégica Equinoccial sede Santo Domingo

Figura N° 3.22
Tablero de Distribucion Principal (abierto) - Transformador 2

Fuente: Universidad Tecnolégica Equinoccial sede Santo Domingo
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Se dialog6 con el personal de mantenimiento para la revision del sistema de puesta a tierra
de la Universidad, pero no hay informacion clara al respecto, se solicité el plano de puestas
a tierra, que representa la Unica informacién existente el mismo que fue analizado. Se
verifica que hay 10 puestas a tierra existentes distribuidas en toda la Universidad como se
indica en el Anexo 3, las mismas que siguiendo la numeracion del plano tienen las

siguientes caracteristicas:

Tabla N° 3.34
Sistemas de Puestas a tierra
N. Puesta a Tierra | Caracteristica
1 Malla lineal de 3 Electrodos
2 Malla triangular
3 Electrodo Activo
4 Electrodo Activo
5 Electrodo Activo
6
7
8
9

Malla lineal de 3 Electrodos
Malla cuadrada

Electrodo Activo

Electrodo Activo

10 Electrodo Activo

DIAGRAMAS UNIFILARES

En los diagramas unifilares constan:

e Transformadores
e Calibre de Conductores
e (Carga

e Proteccion

Se elaboré un diagrama Unifilar para cada Red de los tres transformadores existentes antes

mencionados

e Red Transformador T1 (ver Anexo 4.1)

e Red Transformador T2 (ver Anexo 4.2)
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e Red Transformador T3 (ver Anexo 4.3)

3.4.2. Mediciones en campo

3.4.2.1. Mediciones eléctricas

Se procedio a tomar las mediciones con los siguientes analizadores de redes

e Analizador Fluke 434
e Analizador A. Eberle PQ-BOX 100

Dichas mediciones se efectuaron en un lapso de 7 dias, de sabado a sdbado, tanto a las
salidas de baja tension del transformador, como a los breakers de cada carga, ya
anteriormente especificados, con el objetivo de obtener las curvas de carga diaria, y
conocer los consumos independientes. Cabe resaltar que mientras mayor sea el nimero de
datos se obtendrd una curva de carga mas exacta, dicho de esta manera, se registrd las

lecturas de los Analizadores cada 15 minutos.

3.4.2.2. Mediciones de los niveles de iluminacién

Para comprobar que las instalaciones cumplen criterios de confort visual, es necesario
realizar medidas de los niveles de iluminacion. Ademas gracias a este valor se puede
comprobar la eficiencia energética de las instalaciones de alumbrado en las diferentes

areas.

Se tomarén en cuenta la normativa propuesta por la UNE-EN 12464 “Iluminacion de los
lugares de trabajo” para comparar los resultados de las mediciones obtenidas de los niveles

de iluminacion
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Una instalaciéon de alumbrado debe satisfacer los requisitos de iluminacion de un espacio
particular sin malgastar energia, pero tampoco comprometer los aspectos visuales de una
instalacion para reducir consumos energéticos. Los niveles de iluminacion recomendados

se describen en la tabla a continuacion:

Tabla N° 3.35
Iluminacion de los lugares de Trabajo

ZONAS DE TRAFICO Y ARAS COMUNES DENTRO DE EDIFICIOS
SANAS DE DESCANSO, SANITARIAS Y DE PRIMEROS LUX
AUXILIOS
Cantinas, Despensas 200
Salas de Descanso 100
Salas para ejercicio fisico 300
Vestuarios, salas de lavado, cuartos de bafio, servicios 200
Enfermeria 500
Salas de Atencion médica 500
SALAS DE CONTROL LUX
Salas de material, salas de mecanismos 200
Sala de fax, correos, cuadro de contadores 500
SALAS DE ALMACENAMIENTO, ALMACENES FRIOS LUX
Almacenes y cuarto de almacén 100
Areas de manipulacion de paquetes y de expedicion 300

OFICINAS
OFICINAS LUX
Archivo, copias, etc. 300
Escritura, escritura a maquina, lectura, tratamiento de datos 500
Dibujo Técnico 750
Puestos de trabajo de CAD 500
Salas de conferencias y reuniones 500
Mostrador de recepcion 300
Archivos 200
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LUGARES DE PUBLICA CONCURRENCIA

RESTAURANTES Y HOTELES LUX
Recepcidn/caja, consejeria 300
Cocinas 500
Restaurante, comedor, salas de reuniones

Restaurante, auto-servicio 200
Buffet 300
Sala de Conferencias 500
Pasillos 100
BIBLIOTECAS LUX
Estanterias 200
Avrea de lectura 200
Puestos de servicio al publico 500

ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS

EDIFICIOS EDUCATIVOS LUX
Aulas, aulas de tutoria 300
Aulas para clases nocturnas y educacion de adultos 500
Sala de lectura 500
Pizarra 500
Mesa de demostraciones 500
Aulas de Arte 750
Aulas de dibujo técnico 750
Aulas de practicas y laboratorios 500
Aulas de Manualidades 500
Talleres de ensefianza 500
Aulas de practicas de musica 300
Aulas de Précticas de informatica 300
Laboratorio de lenguas 300
Aulas de preparacion y talleres 500
Halls de entrada 200
Areas de circulacion, pasillos 100
Escaleras 150
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Aulas comunes de estudio y aulas de reunion 200
Salas de profesores 300
Biblioteca: estanterias 300
Biblioteca: salas de lectura 500
Almacenes de material de profesores 100
Salas de deporte, gimnasios, piscinas (uso general) 300
Cantinas escolares 200
Cocina 500

Fuente: Norma UNE-EN 464

Para realizar las mediciones de los niveles de iluminacién, se determind primeramente el
namero minimo de puntos a considerar dentro del area que queremos evaluar, este depende

del indice del local “k” y de la obtencion de un reparto cuadriculado simétrico.

El valor del indice “k” viene determinado por las dimensiones del local y se calculé con la

siguiente ecuacion:

k= Lx*xA
T Hx(L+A)

En donde:

e L =Longitud del local
e A= Ancho del local
e H = Distancia entre el plano horizontal de las luminarias y el plano de trabajo (85cm

sobre el suelo)

Una vez obtenido el valor del indice “k”, se procedié a determinar el nimero de puntos a

medir:
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Tabla N° 3.36
NUmero de puntos a medir
k<1 4 puntos
1<k<2 9 puntos
2<k<3 16 puntos
k>3 25 puntos

Cabe resaltar, la importancia de conocer las dimensiones de cada espacio antes de realizar
las medidas de iluminancia, pues se debe calcular el valor del indice “k” de cada local y
realizar la distribucion simétrica de los puntos a medir sobre el plano de las salas y

determinar asi el lugar donde se debe realizar la medicion.



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de las planillas

De las planillas emitidas por la empresa eléctrica CNEL E.P Santo Domingo, se obtuvo el
tipo de tarifa, el mismo que se comprob6 con el Pliego Tarifario, y los respectivos célculos,
obteniendo que los valores a cancelar son los mismos, por lo cual, se puede saber
exactamente como es facturada la Universidad con relacién a su tipo de Tarifa, y que los

pagos han sido los correctos.

Como se observo anteriormente, de acuerdo al Pliego Tarifario, la universidad tiene cargos
por, comercializacion, por demanda, y por consumo de energia. En lo que corresponde a
comercializacion es un valor minimo y fijo por cancelar, por lo cual no es objeto de
analisis. A continuacion se mostraran analisis de las planillas correspondientes a demanda

y consumo de energia.

Se empezara por el analisis de demanda con los datos descritos a continuacién

Figura N° 4.1
Demanda Maxima y Pico mensual, afio 2014
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Fuente: Planillas Eléctricas CNEL E.P. Santo Domingo
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Basandose en el analisis del Pliego Tarifario, se ha elaborado una gréfica detallando la
Demanda Méaxima durante el mes, y Demanda en horas pico (18h00 — 22h00), es
importante resaltar, que para casi todos los meses, a excepcion de Enero y Agosto los
valores coinciden, es decir la Demanda Méaxima ocurre en horas pico. Dado que el FC se
obtiene con la ecuacién FC = (DP/DM), este valor para los casos anteriores sera 1, y como
dicho valor influye en el cargo por demanda, mientras se mantenga en la unidad se

obtendra un cargo por demanda mas elevado.

Como se menciono, la DM esté ocurriendo en horas pico, pero dado que la Universidad es
una Institucion educativa, y no una Industria de Produccion, no hay un proceso en el
encendido y apagado de méaquinas, u horarios para la utilizaciéon de diferentes equipos, es
decir, no hay demanda coincidente, por lo que no se puede establecer un proceso para el

encendido de las diferentes cargas.

Igualmente, de dichas planillas se tomd, los consumos correspondientes, y el costo en

dolares, los mismos que se detallan a continuacion:

Figura N° 4.2
Gréfica de Energia Eléctrica total Activa mensual, afio 2014
ENERGIA KW-h
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Fuente: Planillas Eléctricas CNEL E.P. Santo Domingo



Figura N° 4.3
Gréfica de Consumo de Energia Eléctrica mensual, representada en dolares, afio 2014
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CONSUMO EN DOLARES.
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Fuente: Planillas Eléctricas CNEL E.P. Santo Domingo

De la gréfica, se puede observar claramente el consumo de la Universidad, y sus

correspondientes pagos, a lo largo de todo el afio, El pico més alto corresponde al mes de

Octubre con 60525KWh, equivalente a $4739,17, durante los meses de vacaciones

consumo de energia disminuye pero, sigue siendo significativo.

el

Se ha separado los consumos de energia, tanto para el periodo de 07h00 - 22h00 como para

el correspondiente a 22h00 - 07h00; los cuales también se detallan a continuacion



87

FiguraN° 4.4
Gréfica de Consumo de Energia Eléctrica mensual, Periodo 07h00 — 22h00, afio 2014
ENERGIA KW-h
PERIODO 07h00 - 22h00
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Fuente: Planillas Eléctricas CNEL E.P. Santo Domingo

Figura N° 4.5
Gréafica de Consumo de Energia Eléctrica mensual, Periodo 22h00 — 07h00, afio 2014
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Fuente: Planillas Eléctricas CNEL E.P. Santo Domingo
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De las gréficas presentes, se observa, que existe un consumo de energia, para el periodo
07h00 - 22h00, representativo, a pesar de ser un periodo, en que no hay labores, el

consumo de energia promedio es de 9501,16 KWh.

A continuacion también se detallan, los costos en Ddlares, correspondientes a este periodo,
durante cada mes del afio, y por consiguiente, lo que la Universidad estd pagando

anualmente.

Tabla N° 4.1
Consumo en délares, periodo 07h00 - 22h00

MES DOLARES

ENERO 398,42
FEBRERO 323,11
MARZO 364,76
ABRIL 438,11
MAYO 442,13
JUNIO 603,4
JULIO 621,21
AGOSTO 554,19
SEPTIEMBRE 570,64
OCTUBRE 663,65
NOVIEMBRE 563,16
DICIEMBRE 576,03
TOTAL 6118,81

Se puede observar, que la Universidad, en el afio 2014, pagd un valor de $6118,81, por
consumo de energia eléctrica, para un periodo en el que, como institucion educativa no

tiene actividades

De las facturaciones eléctricas, obtenidas en la planilla, se obtuvo también el factor de

potencia, el mismo que se describe en la siguiente a continuacion:
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Figura N° 4.6
Factor de Potencia afio 2014
FACTOR DE POTENCIA
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Fuente: Planillas Eléctricas CNEL E.P. Santo Domingo

e  Seobserva que no existen novedades con el Factor de potencia, ya que de acuerdo al pliego
tarifario del 2014, dispuesto por el CONELEC, los Cargos por bajo factor de Potencia son
cuando el consumidor registra un FP inferior a 0,92

4.2. Andlisis de las mediciones eléctricas

De las mediciones eléctricas, se obtuvo la curva de carga, la misma que indica como la
potencia se comporta en cada una de las horas del dia. Se procedera a analizar inicialmente
las graficas obtenidas de la salida de cada transformador y posterior, las graficas

correspondientes a los breakers con curva de carga mas incidente.
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4.2.1. Curva de Carga TD1

Figura N° 4.7
Curva de Carga, Breaker principal del Tablero de Distribucion TD1
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Fuente: Analizador de redes, UTE sede Santo Domingo
Tabla N° 4.2
Potencia méxima diaria, TD1
POTENCIA
ACTIVA
DIA FECHA
W HORA
Sédbado 1 | 10/05/2014 | 7958,85 | 17:10
Domingo | 11/05/2014 | 7414,97 | 13:10
Lunes 12/05/2014 | 72089 19:00
Martes 13/05/2014 | 54622,7 | 18:20
Miércoles | 14/05/2014 | 54851,8 | 15:40
Jueves 15/05/2014 | 53527,4 | 20:40
Viernes 16/05/2014 | 43337,1 | 18:40
Sabado 2 | 17/05/2014 | 40372,6 | 10:50

En la curva, se puede observar, como a las 7h00, cuando inician las labores académicas va
aumentando de potencia, para todos los dias de la semana, la misma que vuelve a bajar
entre las 22h00 y 22h30, horarios en los que hay actividades dentro de la Universidad.
Complementando con la tabla, se observa la demanda maxima diaria; para toda la semana,

la demanda méxima se alcanza el dia lunes a las 19:00 siendo ésta 72089W y un factor de
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potencia de 0,87 lo cual nos da una Potencia Aparente de 82861V A, dato que nos demuestra
que la capacidad del transformador, correspondiente a 100 KVA es la adecuada.

Figura N° 4.8
Energia Consumida, Breaker principal del Tablero de Distribucion TD1
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Fuente: Analizador de redes, UTE sede Santo Domingo

Tabla N° 4.3
Consumo en KWh por periodo horario, TD1

Energia Energia

Dia Fecha 7h00- 22h00-
22h00 7h00
SABADO 1 10/05/2014 26,37 8,65
DOMINGO 11/05/2014 69,14 37,92
LUNES 12/05/2014 | 630,12 45,93
MARTES 13/05/2014 | 632,92 69,71
MIERCOLES | 14/05/2014 | 590,74 97,03
JUEVES 15/05/2014 | 571,21 42,52
VIERNES 16/05/2014 460,31 64,90
SABADO 2 17/05/2014 | 247,61 31,75

TOTAL 3228,42 398,41 3626,83

La grafica de Energia, nos muestra La energia consumida a lo largo de la Semana,

alcanzando un valor de 3627 kWh. En la tabla, basandonos en el tipo de tarifa que tiene la

Universidad se ha separado la energia consumida, tanto para el periodo de 7h00 a 22h00 y

el de 22h00 a 7h00, asi mismo, se han separado los consumos para cada dia de la semana.

Se puede observar, que para el periodo de 7h00 a 22h00 hay un consumo de 3228,42 kWh

que en dolares representaria $261,5, mientas que en el periodo 22h00 a 7h00, el consumo

es de 398,41 kWh que en ddlares representaria $25,9.
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e Se observa que el breacker de mayor influencia corresponde a los aires

acondicionados, se tomo la medicion durante una semana. En la grafica se puede notar

ademas, qué el dia lunes la curva de carga alcanza su valor méaximo, siendo de 40105

W a las 13h40, los dias posteriores tienen una demanda maxima promedio de

18000W. Cabe resaltar que los dias miércoles, y jueves, especialmente el jueves no

hay consumo debido a que no hubo asistencia por fiestas de la ciudad.

Figura N° 4.

9

Curva de Carga, Aires Acondicionados TD1
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Fuente: Analizador de redes, UTE sede Santo Domingo

00:00
vie, 04.07.14

00:00
sab, 05.07.14

Se realiz6 una visita para revisar los aires existentes en las instalaciones, y verificar su

relacion de potencia con la mostrada en la grafica, de la cual, se detalla una tabla a

continuacion:

1
00:00
dom, 06.07.14

Tabla N° 4.4

Potencia Activa de los aires acondicionados instalados en el TD1
MODELO POT. CANT | POT. TOTAL
LG Modelo TN-C0602SA 60000 BTU/h 6450W | 4 25800
LG Modelo S362CP 36000 BTU/h 3750w |1 3750W
TOPCOOL Modelo TAC — 24CS /E2 24000 BTU/h | 2600W | 1 2600W
TOPCOOL Modelo KF - 51GW 1940W |1 1940W
LG Modelo G182CB 18000 BTU/h 1800W |1 1800W
LG Modelo TN-C0482SA0 5000W | 4 20000W
TOTAL 55890W
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Se comprueba que el consumo mostrado en la gréfica, tiene relacion con la potencia

nominal de los aires mostrados en la tabla.

e Aulas de Computacion B4y B11

Figura N° 4.10
Curva de Carga, Aulas de Computacion B4y B11 TD1
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Fuente: Analizador de redes, UTE sede Santo Domingo

Se realizé una visita a las aulas, para verificar porque la curva de carga tiene un valor
constante para todo horario en el que aparentemente no existe consumo de energia, se
verifico que en cada sala de computacion se dispone de 20 UPS los mismos que no son

apagados, y representan dicho valor de potencia en la curva

e Tomas Aulas Virtuales
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Figura N° 4.11
Curva de Carga, Aulas Virtuales TD1
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Fuente: Analizador de redes, UTE sede Santo Domingo

Como se menciond en el analisis anterior, para las tomas de Aulas Virtuales también existe
un UPS de 2,5KVA, el mismo que refleja una potencia constante mayor a cero en la curva

de carga, para todo instante de tiempo.

4.2.2. Curva de Carga TD2

Figura N° 4.12
Curva de Carga, Breaker principal del Tablero de Distribucién TD2
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Fuente: Analizador de redes, UTE sede Santo Domingo
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TablaN° 4.5
Potencia méxima diaria, TD2
POTENCIA

ACTIVA

DIA FECHA

kw HORA
Sabado 1 | 05/07/2014 | 40844,3 | 14:50
Domingo | 06/07/2014 | 30524.,4 | 14:20
Lunes 07/07/2014 | 56801,7 | 18:40
Martes 08/07/2014 | 62667,7 | 18:50
Miércoles | 09/07/2014 | 55436,2 | 19:00
Jueves 10/07/2014 | 63567,5 | 18:20
Viernes 11/07/2014 | 57982 | 18:30
Sabado 2 | 12/07/2014 | 38763,3 | 13:00

Al igual que en el Centro de Distribucion anterior, se observa que en la curva, a las 7h00,
cuando inician las labores académicas va aumentando la potencia, para todos los dias de la
semana, la misma que vuelve a bajar entre las 22h00 y 22h30, horarios en los que hay
actividades dentro de la Universidad. Complementando con la tabla, se observa la demanda
méaxima diaria; para toda la semana, la demanda maxima se alcanza el dia jueves a las
18:20 siendo ésta 63567,5 W y un factor de potencia de 0,92 lo cual nos da una Potencia
Aparente de 69095,1 VA, dato que nos demuestra que la capacidad del transformador,
correspondiente a 100 KVA es la adecuada.

Figura N° 4.13
Energia Consumida, Breaker principal del Tablero de Distribucion TD2
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Fuente: Analizador de redes, UTE sede Santo Domingo



Tabla N° 4.6
Consumo en KWh por periodo horario, TD2

Energia Energia

Dia Fecha 7h00- 22h00-

22h00 7h00

SABADO 1 | 05/07/2014 | 189,10 34,74

DOMINGO | 06/07/2014 | 290,36 139,08

LUNES | 07/07/2014 | 587,19 151,25

MARTES | 08/07/2014 | 616,21 168,43

MIERCOLES | 09/07/2014 | 587,45 159,55

JUEVES | 10/07/2014 | 630,23 150,84

VIERNES | 11/07/2014 | 585,93 162,59

SABADO 2 | 12/07/2014 | 163,47 106,72
TOTAL 3649,94 1073,20 4723,13

96

La grafica de Energia, nos muestra la energia consumida a lo largo de la Semana,

alcanzando un valor de 4723,13 kWh. En la tabla. Se puede observar, que para el periodo

de 7h00 a 22h00 hay un consumo de 3649,94 kWh que en dodlares representaria $295.65,

mientas que en el periodo 22h00 a 7h00, el consumo es de 1073,2 kWh que en ddlares

representaria $69,76.
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Tomas y Luminarias Edificio administrativo bloque A

Figura N° 4.14

Curva de Carga, Tomas y Luminarias Edificio administrativo bloque A TD2
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Fuente: Analizador de redes, UTE sede Santo Domingo
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Al igual que en el caso de las “Tomas de Aulas Virtuales”, para las tomas de este Edificio
existe un UPS de 3KVA, el mismo que refleja una potencia constante mayor a cero en la

curva de carga, para todo instante de tiempo.

e Oficinas Docentes

Figura N° 4.15
Curva de Carga, Oficinas Docentes TD2
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Fuente: Analizador de redes, UTE sede Santo Domingo

Se puede verificar esta curva de carga, ya que para las oficinas docentes, se dispone de dos
aires acondicionados cuya potencia total es de 6700W, ademéas se dispone de 29

computadores que se encuentran en uso constante por los respectivos docentes del area.
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4.2.3. Curva de Carga TD3-1

Figura N° 4.16
Curva de Carga, Breaker principal del Tablero de Distribucién TD3-1
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Fuente: Analizador de redes, UTE sede Santo Domingo

Tabla N° 4.7
Potencia méxima diaria, TD3-1
POTENCIA

ACTIVA

DIA FECHA

kw HORA
Miércoles | 25/02/2015 | 22893,34 | 14:06
Jueves 26/02/2015 | 28240 19:22

En la curva, se puede observar, como a las 7h00, cuando inician las labores académicas ya
hay un aumento de potencia, la misma que vuelve a bajar entre las 22h00 y 22h30, horarios
en los que hay actividades dentro de la Universidad. Complementando con la tabla, se
observa la demanda méaxima diaria; la demanda maxima se alcanza el dia jueves a las
14:06 siendo ésta 28240W y un factor de potencia de 0,93 lo cual nos da una Potencia
Aparente de 30365,59VA, dato que nos demuestra que la capacidad del transformador,

correspondiente a 75 KVA es la adecuada.
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e Para ésta curva de carga, los equipos conectados mas significativos son los aires
acondicionados, que se encuentran instalados en las residencias de profesores. Los

mismos que se detallan en la tabla a continuacion:

Tabla N° 4.8
Potencia Activa de los aires acondicionados instalados en el TD3-1
MODELO POT. CANT. | POT.
TOTAL
INDURAMA MODEL ASI 18L 2200W 2 4400W
LG Modelo SJ2442CD 2560W |1 2560W
FRIGOSTAR FSM - 12E11 1200w | 4 4800W
Aire Oificinas Bloque J 4400W |1 4400W
TOTAL 16160W

Figura N° 4.17
Energia Consumida, Breaker principal del Tablero de Distribucion TD3-1
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Fuente: Analizador de redes, UTE sede Santo Domingo
Tabla N° 4.9
Consumo en kWh por periodo horario, TD3-1
Energia Energia
7h00- 22h00-
Dia Fecha 22h00 7h00
MIERCOLES | 25/02/2015 59,26 22,96
JUEVES 26/02/2015 202,37 122,65
TOTAL 261,63 145,61 407,24
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La gréfica de Energia, nos muestra La energia consumida en dos dias de la semana,
alcanzando un valor de 407 kWh. En la tabla, basdndonos en el tipo de tarifa que tiene la
Universidad se ha separado la energia consumida, tanto para el periodo de 7h00 a 22h00 y
el de 22h00 a 7h00, asi mismo, se han separado los consumos para cada dia de la semana.
Se puede observar, que para el periodo de 7h00 a 22h00 hay un consumo de 261,63 kWh
que en ddlares representaria $21,19, mientas que en el periodo 22h00 a 7h00, el consumo
es de 145,61 kWh que en ddlares representaria $11,79.

4.2.4. Curva de Carga TD3-2

Figura N° 4.18
Curva de Carga, Breaker principal del Tablero de Distribucion TD3-2
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Fuente: Analizador de redes, UTE sede Santo Domingo

Tabla N° 4.10
Potencia maxima diaria, TD3-2
POTENCIA
ACTIVA
DIA FECHA
kw HORA

Jueves | 26/02/2015 | 21426,67 | 20:21
Viernes | 27/02/2015 | 14493,34 | 18:24
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En la curva de carga, a diferencia de las anteriores, que tienen un aumento de potencia
desde las 07h00, se observa que la potencia incrementa desde las 10h00 hasta las 16h00,
antes, es una constante aproximada a cero, posterior a las 16h00 vuelve a bajar a cero,
hasta las 18h00, cuando sube nuevamente. Se ha tomado como referencia esta curva de
carga, pero siendo un taller, estd siempre sera diferente, ya que las cargas actlian en
diferentes horarios, no hay un proceso establecido para la intervencién de las mismas, mas
bien dependen de las horas clase y equipos a utilizar en cada una de ellas.
Complementando con la tabla, se observa la demanda maxima diaria; la demanda maxima
se alcanza el dia jueves a las 20:21 siendo ésta 21426,67W y un factor de potencia de 0,87
lo cual nos da una Potencia Aparente de 24628,35VA, dato que nos demuestra que la

capacidad del transformador, correspondiente a 75 KVA es la adecuada.

De esta curva de carga, en el que las cargas actian de forma ocasional, es importante
analizar, mas que nada que en horas en que no haya ninguna carga conectada, la potencia
sea cero, lo que se puede comprobar satisfactoriamente en la misma. También es
importante establecer, que el valor pico de la curva de carga no supere en potencia, a la
potencia nominal de todas las cargas conectadas al taller, las cuales se describen a

continuacion:

Tabla N° 4.11
Potencia Activa de los principales equipos consumidores de energia eléctrica TD3-2
EQUIPO POT. CANT. | POT. TOTAL
KW KW
Torno MODELO CDL6236 5 1 5
Esmeril 0,746 2 1,49
Compresor MAGNETEC 3,73 1 3,73
Elevador Hidraulico 2,24 2 2,24
Compresor SCHUZ MSV 40 Max 7,5 1 7,5
Taladro de Pedestal 0,55 2 1,1
Aire Acondicionado 2,2 1 2,2
Focos 0,4 15 6
TOTAL 29,26
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Se comprueba que el consumo mostrado en la gréfica, tiene relacion con la potencia

nominal de las cargas mostradas en la tabla.

Figura N° 4.19
Energia Consumida, Breaker principal del Tablero de Distribucion TD3-2
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Fuente: Analizador de redes, UTE sede Santo Domingo
Tabla N° 4.12
Consumo en kWh por periodo horario, TD3-2
Energia Energia
7h00- 22h00-
Dia Fecha 22h00 7h00
JUEVES 26/02/2015 39,90 7,17
VIERNES 27/02/2015 24,98 1,59
TOTAL 64,88 8,76 73,64

La grafica de Energia, nos muestra La energia consumida en dos dias de la semana,
alcanzando un valor de 73,64 kWh. En la tabla, basdndonos en el tipo de tarifa que tiene la
Universidad se ha separado la energia consumida, tanto para el periodo de 7h00 a 22h00 y
el de 22h00 a 7h00, asi mismo, se han separado los consumos para cada dia de la semana.
Se puede observar, que para el periodo de 7h00 a 22h00 hay un consumo de 64,88kWh que
en ddlares representaria $5,25, mientas que en el periodo 22h00 a 7h00, el consumo es de

8,76 kWh que en dolares representaria $0,64.
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4.3 Mediciones de los niveles de iluminacién

De las mediciones de los niveles de iluminacion se detalla a continuacion una tabla, que
compara dichos valores medidos con los propuestos en la normativa UNE-EN 12464

“Iluminacion de los lugares de trabajo”



Tabla N°© 4.13
Valores de Iluminacion en los puestos de Trabajo
A N.I. N. I
AREA PUESTO DE TRABAJO MEDIDOS |REQUERIDOS | ONSERVACION
LABORATORIO DE AUTOMATIZACION 205 500 | BAJO
EQUIPOS DE LABORATORIO 279 300 | OPTIMO
BLOQUE A - PLANTA BAJA LAB. DE ELECTRONICA 426 500 | OPTIMO
LAB. MAQUINAS ELECTRICAS 304 500 | BAJO
LAB. INSTALACIONES ELECTRICAS 443 500 | OPTIMO
LAB ETOMOLOGIA 299 500 | BAJO
LABORATORIO SANIDAD ANIMAL 137 500 | BAJO
LABORATORIO SANIDAD VEGETAL 222 500 | BAJO
SANIDAD VEGATAL 1 180 500 | BAJO
SANIDAD VEGATAL 2 180 500 | BAJO
BLOQUE A - PRIMERA PLANTA SANIDAD ANIMAL 252 500 | BAJO
LABORATORIO QUIMICA 2 335 500 | BAJO
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA 3 388 500 | BAJO
AREA DE PREPARACION DE MUESTRA 04 775 500 | EXCESO
OFICINA 281 300 | OPTIMO
LABORATORIO DE PRACTICAS ACADEMICAS 664 500 | OPTIMO
RECEPCION 458 300 | EXCESO
DESARROLLO ACADEMICO 261 300 | OPTIMO
OFICINA 1 COORDINA ACADEMICA 300 300 | OPTIMO
BLOQUE A - SEGUNDA PLANTA OFICINA 2 DIRECTOR ACADEMICO 332 300 | OPTIMO
OFICINA 3 SECRETARIA DIRECTORA ACADEMICA 393 300 | OPTIMO
OFICINA 4 PROCURADOR 376 300 | OPTIMO
RECAUDACION 486 300 | EXCESO
SALA DE GRADOS 329 300 | OPTIMO
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Bl 506 500 | OPTIMO
B2 480 500 | OPTIMO
B3 419 500 | OPTIMO
BIBLIOTECA 339 500 | BAJO
B4 428 500 | OPTIMO
B5 428 500 | OPTIMO
B6 426 500 | OPTIMO
BLOQUE B B7 426 500 | OPTIMO
B8 396 500 | BAJO
B9 426 500 | OPTIMO
B10 424 500 | OPTIMO
B11 426 500 | OPTIMO
VIRTUAL 1 118 300 | BAJO
VIRTUAL 2 115 300 | BAJO
AUDITORIO 492 300 | EXCESO
COORDINACION EMPRESAS Y NEGOCIOS 336 300 | OPTIMO
SALA DE PROFESORES 420 300 | OPTIMO
CORDINACION AUDITORIA Y FINANZAS 301 300 | OPTIMO
AULA CO 308 500 | BAJO
AULA C5 295 500 | BAJO
AULA C6 372 500 | BAJO
BLOQUE C AULA C7 344 500 | BAJO
AULA C8 392 500 | BAJO
AULA C9 332 500 | BAJO
AULA C10 363 500 | BAJO
AULA C11 303 500 | BAJO
AULA C12 302 500 | BAJO
AULA C13 365 500 | BAJO

105



AULA C14 328 500 | BAJO
CONSULTORIO MEDICO 399 500 | BAJO
ENFERMERIA 251 500 | BAJO
D1 358 500 | BAJO
D2 416 500 | OPTIMO
BLOQUE D D3 401 500 | OPTIMO
D4 525 500 | OPTIMO
D5 426 500 | OPTIMO
D6 388 500 | BAJO
AULAE1 242 500 | BAJO
AULA E2 246 500 | BAJO
AULA E3 240 500 | BAJO
BLOQUE E - PLANTA BAJA AULA E4 244 500 | BAJO
AULA E5 251 500 | BAJO
AULA E6 243 500 | BAJO
AULA E7 253 500 | BAJO
AULA E8 248 500 | BAJO
OFICINA DE INGLES 308 300 | OPTIMO
AULA E9 324 500 | BAJO
AULA E10 322 500 | BAJO
BLOQUE E - PRIMERA PLANTA AULA E11 322 500 | BAJO
AULA E12 440 500 | OPTIMO
AULA E13 445 500 | OPTIMO
AULAE14 443 500 | OPTIMO
E15 348 500 | BAJO
BLOQUE E - SEGUNDA PLANTA E16 344 200 | BAJO
E17 342 500 | BAJO
E18 347 500 | BAJO
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E19 261 500 | BAJO
E20 263 500 | BAJO
E21 368 500 | BAJO
E22 355 500 | BAJO
SUPERVICIO DE PRACTICAS 312 500 | BAJO
VESTIDORES ESTUDIANTES 220 200 | OPTIMO
GALPON AGROINDUSTRIAL - PLANTA | AREA DE CARNICOS 187 500 | BAJO
BAJA AREA DELACTEOS Y FRUTAS 183 500 | BAJO
TALLER DE PANADERIA, 162 500 | BAJO
TALLER DE PANADERIA 2 160 500 | BAJO
TALLER DE COCKTELERIA 1 270 500 | BAJO
GALPON AGROINDUSTRIAL - PRIMERA
PLANTA OFICINA 436 500 | OPTIMO
LABORATORIO DE AGROINDUSTRIAS 363 500 | BAJO
LABORATORIO F1 236 300| BAJO
ESCUELA DE DISENO Y CONDUCCION 233 300|BAJO
ESCUELA DE DISENO 226 300 | BAJO
BLOQUE F - PLANTA BAJA OFICINA DE CONDUCCION 179 300 | BAJO
LABORATORIO DE CONDUCCION 160 500 | BAJO
INFORMACION 256 300| OPTIMO
RELACIONES PUBLICAS 298 300 | OPTIMO
AULA F2 196 300 | BAJO
BLOQUE F - PRIMERA PLANTA AULAFS 396 300 OPTIMO
AULA F4 435 300 | OPTIMO
AULA F5 585 300 | EXCESO
SALA DE PROFESORES 235 300|BAJO
BLOQUE G - PLANTA BAJA DEPARTAMENTO DE SISTEMAS 254 300 | OPTIMO
AUDITORIO 2 317 500 | BAJO
BECAS, IECEE 378 500 | BAJO
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LOGISTICA 404 500 | OPTIMO
COORD. EDU, DIST 367 500 | BAJO
SECRETARIA EDUC. DIST 367 500 | BAJO
OFICINA 1 368 500 | BAJO
PRO RECTORADO 94 500 | BAJO
BLOQUE G - PRIMERA PLANTA SECRETARIA PRO RECT 166 500 | BAJO
ASISTENTE FINANCIER 331 500 | BAJO
SALA DE REUNIONES 81 200 | BAJO
DEPTO. DE CONTABIL1 161 500 | BAJO
DEPTO. DE CONTABIL2 165 500 | BAJO
BLOQUE G - SEGUNDA PLANTA JEFE DE CONT,ABILIDAD i 161 500 | BAJO
COORDINACION DE INVESTIGACION Y 1. 209 500 | BAJO
COORDINACION DE INVESTIGACION Y 2. 216 500 | BAJO
ARCHIVOS 67 200 | BAJO
RECURSOS HUMANOS 309 500 | BAJO
BLOQUE G — TERCERA PLANTA ARCHIVOS 1 220 200 | OPTIMO
ARCHIVOS 2 230 200 | OPTIMO
SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL 163 500 | BAJO
OFICINA DE POSGRADOS 1 226 300 | BAJO
OFICINA DE POSGRADO 2 172 300 | BAJO
OFICINA DE REUNIONES 195 200 | OPTIMO
BLOQUE H FEDEUTE OFICINA 1 105 300 | BAJO
FEDEUTE OFICINA 2 129 300 | BAJO
COPIADORA 291 300 | OPTIMO
LABORATORIO DE PC FEDEUTE 303 300 | OPTIMO
AULA AUTOMOTRIZ 217 500 | BAJO
BLOQUE J BODEGA DE HERRAMIENTAS 286 500 | BAJO
AREA ELECTROMECANICO 372 500 | BAJO
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AREA AUTOMOTRIZ 331 500 | BAJO
TALLER DE MECANICA INDUSTRIAL 367 500 | BAJO
LABORATORIO DE FISICA 238 500 | BAJO
LABORATORIO DE METROLOGIA 219 500 | BAJO
OFICINA DE MANTENIMIENTO 1 194 300 | BAJIO
OFICINA DE MANTENIMIENTO 2 194 300 | BAIO
COORD. ELECTROMECANICA 387 500 | BAJO
COORD. AGROINDUSTRIAL 229 500 | BAJIO
DECENTES AGROINDUSTRIAL OFICINA 1 198 300 | BAJO
DOCENTES AGROINDUSTRIAL OFICINA 2 177 300 | BAJO
COORD. AMBIENTAL Y AGROPECUARIA 307 500 | BAJIO
DOCENCIA Y ACREDITACION ING. AGROPE. 318 300 | OPTIMO
INVESTIGACION ING. AGROPECUARIA 304 200 | EXCESO
BLOQUE K SALA DE REUNIONES 315 200 | EXCESO
DOC. ING AMBIENTAL 355 300 | OPTIMO
INVESTIGACION ING. AMBIENTAL 322 500 | BAJO
DOCENCIA Y ACREDITACION ING. AMBIELT 386 300 | OPTIMO
RECEPCION 354 300 | OPTIMO
LOCAL COMERCIAL 555 300 | EXCESO
BLOQUE | ADMISTRACION DE GRANJAS 289 300 | OPTIMO
ADEUTE SALA DE PROFESOSRES 239 300 | BAJO
ADEUTE 229 300 | BAJO
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A continuacién se detalla una gréfica identificando que porcentaje de la Universidad tiene

una iluminacion éptima, excesiva o baja:

Figura N° 4.20
Grafica de las condiciones de Niveles de lluminacion

NIVELES DE ILUMINACION

EXCESO
5%

Se puede observar que solo un 32% de las areas estudiadas tienen un porcentaje de
iluminacion 6ptimo, mientras que un 63% tiene un nivel de iluminacion bajo y un 5%
excesivo, por lo que se puede decir que hay deficiencias en los niveles de iluminacién en

los lugares de trabajo.

4.4. Analisis estadistico de las encuestas realizadas al personal administrativo

Pregunta 1: ;Acostumbra a dejar las luces encendidas cuando sale de una sala y esta se

queda vacia?
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Figura N° 4.21
Gréfica de Porcentajes lera Pregunta

PORCENTAIJES

La gréafica muestra, que 32 integrantes del personal administrativo, correspondiente a un
34%, dejan las luces encendidas cuando salen de una sala y queda vacia, y los 51

integrantes restantes correspondiente al 66% las apagan.

Pregunta 2: ; Acostumbra a mantener las luces encendidas durante el dia?

Figura N° 4.22
Gréfica de Porcentajes 2da Pregunta

PORCENTAIJES
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La gréafica muestra, que 39 integrantes del personal administrativo, correspondiente a un
46%, trabajan en el dia con los focos encendidos aun cuando existe la luz solar, mientras

que los 44 integrantes restantes correspondiente al 54% los mantienen apagados.

Pregunta 3: Cuando hace sol ¢Corren las cortinas situadas en las ventanas?

Figura N° 4.23
Gréfica de Porcentajes 3era Pregunta

PORCENTAIJES

La gréafica muestra, que 44 integrantes del personal administrativo, correspondiente a un
54%, aprovechan la luz solar corriendo las cortinas situadas en las ventanas, mientras que

los 39 integrantes restantes correspondiente al 46% no lo hacen.

Pregunta 4: ;/Se dejan abiertas puertas y ventanas cuando el aire acondicionado esta

funcionando?



113

Figura N° 4.24
Gréfica de Porcentajes 4ta Pregunta

PORCENTAIJES

La gréafica muestra, que 27 integrantes del personal administrativo, correspondiente a un
25%, dejan abiertas las puertas y ventanas cuando el aire esta funcionando, mientras que

los 56 integrantes restantes correspondiente al 75% no.

Pregunta 5: ¢Desenchufa los aparatos electronicos y cargadores cuando no los necesita y

al terminar la jornada de trabajo?

Figura N° 4.25
Gréfica de Porcentajes 5ta Pregunta

PORCENTAIJES
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La gréafica muestra, que 31 integrantes del personal administrativo, correspondiente a un
32%, desenchufan aparatos eléctricos en momentos que no se los utiliza, mientras que los

52 integrantes restantes correspondiente al 68% los mantienen conectados.

Pregunta 6: /Mantiene la computadora encendida por largos periodos de tiempo sin

utilizar? ¢ Cuanto?

Figura N° 4.26
Gréfica de Porcentajes 6ta Pregunta

PORCENTAIJES

La grafica muestra, que 36 integrantes del personal administrativo, correspondiente a un
41%, mantienen la computadora encendida por largos periodos sin utilizar, mientras que
los 47 integrantes restantes correspondiente al 59% la apagan. Cabe resaltar que de los 36
integrantes que si la mantienen encendida, un 30% sefiala tenerla encendida todo el dia.

Pregunta 7: ¢Conoce si se ha nombrado un responsable para comprobar las facturas

correspondientes al suministro de energia eléctrica?
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Figura N° 4.27
Gréfica de Porcentajes 7ma Pregunta

PREGUNTA 7 S
10% no
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E
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La grafica muestra, que 8 integrantes del personal administrativo, correspondiente a un
10%, tiene conocimiento de que hay un responsable de comprobar las facturas
correspondientes al suministro de energia eléctrica, mientras que 6 integrantes que
representan un 7% mencionan que no hay un responsable para tal actividad; 69 integrantes,

correspondiente al 83% restante desconocen si hay una persona responsable.

Pregunta 8: ;Conoce si comprueba que los montos facturados de energia son correctos?

Figura N° 4.28
Gréfica de Porcentajes 8va Pregunta

PREGUNTA 8
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La gréafica muestra, que 40 integrantes del personal administrativo, correspondiente a un
48%, conocen que se esta comprobando los montos facturados de energia, mientras que los

43 integrantes restantes correspondiente al 52% desconocen de la ejecucion de este

proceso.

Pregunta 9: ;Sabe si se planifica el consumo para aprovechar ventajas econémicas en

horas pico?

Figura N° 4.29
Grafica de Porcentajes 9na Pregunta
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La gréafica muestra, que solo 11 integrantes del personal administrativo, correspondiente a
un 5%, afirman conocer que se planifica el consumo para aprovechar ventajas econémicas
en horas pico, 20 integrantes, que representan el 20% indican que no hay esta planificacion
y 52 integrantes restantes correspondiente al 75% desconocen si Se ejecuta esta

planificacion.

Pregunta 10: ;Considera que en el lugar de trabajo el alumbrado esta bien distribuido?
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Figura N° 4.30
Gréfica de Porcentajes 10ma Pregunta

PORCENTAIJES

La grafica muestra, que 42 integrantes del personal administrativo, correspondiente a un
51%, consideran que el area de trabajo esta bien iluminada, mientras que los 41 integrantes

restantes correspondiente al 49%, consideran que no hay la iluminacion adecuada.

Pregunta 11: ;Las areas de trabajo de uso intermitente poseen detectores de presencia?

Figura N° 4.31
Gréfica de Porcentajes 11va Pregunta

PORCENTAIJES

DESCONOCE
37%

La grafica muestra, que 23 integrantes del personal administrativo, correspondiente a un
28%, consideran que las areas de trabajo de uso intermitente poseen detectores de
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presencia, 29 integrantes correspondientes al 35%, no consideran que todas las areas
disponen de detectores, mientras que los 31 integrantes restantes, que representan el 37%

desconocen.

Pregunta 12: ;Estan las paredes y techos pintados de colores claros?

Figura N° 4.32
Gréfica de Porcentajes 12va Pregunta

PORCENTAIJES
NO

20%

La gréafica muestra, que 66 integrantes del personal administrativo, correspondiente a un
80%, consideran o disponen de paredes y techos pintados con colores claros, mientras que

los 17 integrantes restantes correspondiente al 20%, consideran lo contrario.

Pregunta 13: ;Conoce la eficiencia o el consumo del sistema de ventilacion?
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Figura N° 4.33
Gréfica de Porcentajes 13va Pregunta

PORCENTAIJES

La gréafica muestra, que 27 integrantes del personal administrativo, correspondiente a un
33%, conocen el consumo correspondiente al sistema de ventilacion, mientras que los 56

integrantes restantes correspondiente al 67%, no conocen dicho consumo.

Pregunta 14: ;Se aprovechan los sistemas de ventilacion natural?

Figura N° 4.34
Gréfica de Porcentajes 14va Pregunta

PORCENTAIJES

La grafica muestra, que 51 integrantes del personal administrativo, correspondiente a un
61%, consideran o estan aprovechando los sistemas de ventilacion natural, mientras que los

32 integrantes restantes correspondiente al 39%, no aprovechan dicho recurso.
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Pregunta 15: ;Se apagan todos los computadores, impresores y demas equipos cuando no

se utilizan a corto plazo?

Figura N° 4.35
Gréfica de Porcentajes 15va Pregunta

PORCENTAIJES

La grafica muestra, que 42 integrantes del personal administrativo, correspondiente a un
51%, apagan computadores, impresores y demas equipos cuando no se utilizan, mientras
que los 41 integrantes restantes correspondientes al 49%, no lo hacen.

Se puede observar de los datos de la encuesta, en general, que un gran porcentaje del
personal administrativo, no tiene habitos o politicas de consumo, para lograr un uso mas
eficiente de la energia eléctrica, un alto porcentaje, igualmente, desconoce si se lleva a
cabo un control de la energia consumida, es decir no hay campafias de concientizacion

frente a la intervencion de procesos de operacidn que favorezcan al ahorro de energia.
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4.5. Comprobacion de hipotesis

Del andlisis de los resultados, se puede deducir el alto consumo eléctrico, no radica en
fallas de caracter técnico, sino en el desconocimiento acerca de los métodos de ahorro
energético, contrastdndolo con las mediciones eléctricas realizadas; se observa que la
forma de reducir el consumo serd a través de la socializacion de las formas de reducir el

consumo eléctrico.

Es decir: Se podra reducir el consumo de energia mediante una politica integral, ya que se
ha realizado el estudio técnico econdémico, el mismo que propone una serie de
recomendaciones a realizarse. Las que implicarian una disminucion del consumo eléctrico

de una manera plausible y verificable.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se ha logrado culminar con éxito el desarrollo de la Auditoria Energética que se realizo en
la Universidad Tecnoldgica Equinoccial sede Santo Domingo; Aplicando principios y

criterios técnicos en el analisis de los Sistemas Eléctricos.

Luego de un estudio, se puede decir que las instalaciones se encuentran en condiciones
adecuadas, aunque los parametros de funcionamiento no son los 6ptimos, a lo que se suma
la falta de una politica energética integral. Ante lo cual se sefiala las siguientes

conclusiones:

e El principal portador energético corresponde a la Electricidad.

e Tras haber analizado y comparado las facturas emitidas por la Empresa Eléctrica
CNEL Santo Domingo con los célculos realizados, y notando que los valores a
cancelar son los mismos, se puede saber exactamente como es facturada la

Universidad con relacion a su tipo de Tarifa. Y que los pagos han sido los correctos.

e En la Universidad no reposan planos de los disefios eléctricos, hecho de suma
importancia, ya que puede representar inconvenientes al momento de identificar los

respectivos circuitos o realizar las respectivas operaciones de mantenimiento

e Del sistema de puesta a tierra de la Universidad se puede concluir que hay sectores en
los que la puesta a tierra no es la adecuada, se observa que no cuentan con sistemas de

puesta a tierra independientes en los diferentes laboratorios, edificios, centros de
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trasformacion y tableros de distribucion, a més, estas puestas a tierra no han sido en
base a estudios técnicos.

No se cuenta con programas de mantenimiento de las instalaciones, Unicamente se

realiza mantenimiento correctivo.

Las mediciones de los Analizadores de Redes, demuestran que no hay problemas con
el dimensionamiento de los tres transformadores existentes, ya que las curvas de
cargas oscilan en un aproximado de 80% de las capacidades de cada Transformador, a
su vez se observa que los disefios eléctricos son los adecuados, ya que las cargas estan

equilibradas para cada una de las Fases

Del estudio del Tipo de Tarifa de la Universidad, en el que se detall6 que se debera
pagar por demanda y por energia, se concluye que con respecto a los cargos por
demanda no se puede establecer politicas de ahorro, ya que por el tipo de actividad que
tiene la universidad no hay demanda coincidente, mientras que con respecto a los
cargos por energia si se puede establecer politicas integradoras que favorezcan a un
aprovechamiento mas éptimo de los recursos energéticos, ya que como se observd en
las curvas de carga, y en la encuesta, se carece de habitos de consumo, y procesos de

operacion que favorezcan a un ahorro de energia.

Las mediciones de los niveles de iluminacion no son los adecuados, ya que en la

mayoria de los casos tenemos un carente de limenes para las diferentes areas.

Las Cargas eléctricas mas incidentes en la Universidad corresponden a los aires
acondicionados y las maquinas que reposan en el taller Electromecénico -
Automotriz, dato que se comprueba con las curvas de carga obtenidas de los
analizadores de redes. Dichas cargas tienen un consumo Optimo, Unicamente para
periodos laborales, como se comprueba también en dicha curva de carga obtenida de

las mediciones.
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e Se puede concluir, que no existe una politica energética integradora que favorezca a un
consumo consiente y optimo de energia eléctrica, La alternativa mas adecuada para
optimizar el consumo de energia dentro de la Universidad es la ejecucion de un

sistema de gestidn energética que integre toda la comunidad educativa.

5.2. Recomendaciones

A partir de las conclusiones obtenidas, se elaboran las siguientes recomendaciones:

e Es importante la elaboracion de los respectivos planos eléctricos de toda la

Universidad, debido a que actualmente, ningun departamento cuenta con estos.

e Llevar un control mas estricto, y registro del consumo de energia para poder realizar
los respectivos analisis estadisticos que contribuyan a la implementacion de medidas

que permitan optimizar el consumo de energia eléctrica.

e Es importante realizar un estudio mas profundo acerca de los niveles de iluminacién,

porgue es un tema que abarca un gran contenido a considerar.

e Es indispensable que se aproveche de la capacidad técnica de los estudiantes de
Ingenieria Electromecéanica de la institucidn, para que a través de pasantias o cualquier

otro mecanismo puedan trabajar en funcion del mejoramiento energético.

e Se recomienda realizar un estudio técnico de los Sistemas de puesta a tierra de la
Universidad, para su consiguiente correccién, es importante la implementacién de
puestas a tierra con sustentos técnicos en los diferentes sectores de la misma, asi

mismo equipotenciar todas estas conexiones.

e Implantar politicas de gestion energética integral que involucren a toda la comunidad

universitaria. Encaminadas al uso adecuado de la lluminacion, es decir encendido
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Unicamente en horarios en los que el nivel de iluminacién lo amerite, asi como en el

control del encendido y apagado de los equipos.
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ANEXO 1

Organigrama de la Universidad tecnoldgica Equinoccial Sede Santo Domingo



ACREDITADA

| Rectorado |

Consejo de Gobierno

Prorectorado | Decanatos

Comunicaciény
Prosecretaria Relaciones
Internacionales

Coordinacion Planificacidn y
Administrativa aseguramiento de
Financiera la calidad

| Recursos Humanos | | Tesoreria | | Contabilidad | | Presupuesto | | Mantenimiento II Sistemas |

Seguridad
Ocupacional

Compras

| 1
Bienestar Escuela de
Universitario Conduccién

| créditosybecas | | Deportey cultura | | Centro Médico |

Coordinacion de ) L Lo
Direccién Académica
Posgrados EEDEEEy

9
1
1
I
1
1
|
|
1
1
|
|
1
I

—Ilngenierl’a Agropecuaria |—I Finca Experimental "EL OASIS"

FACULTAD
CIENCIAS DE LA Ingenieria Agroindustrial Laboratorio de Quimica
INGENIERIA

Ingenieria Ambiental y
manejo de riesgos naturales

—| Ingenieria Automotriz |

—|Ingenier|’a Electromecanica |

Gastronomia

w[INgenieria en Comercio
Exterior, Integraciony
Aduanas

FACULTAD Ingenieria de Empresasy
CIENCIAS Negocios
ECONOMICAS

p===|Ingenieria en Finanzas y
Auditoria, CPA

—|Ingeneiria en Marketing |

FACULTAD Ingenieria en Disefio Grafico
CIENCIAS Publicitario

SOCIALES

Departamento de
!
Idiomas

Coordinacion
Estudiantes

Coordinacion
-
Docentes

Registroy
==|desarrollo
académico

Biblioteca

Ofiméticay
Optativas

Coordinacién
- Investigacidn y
Emprendimiento

Coordinacién de
___|vinculaciény
SISEG




132

ANEXO 2

Especificaciones Técnicas Analizador de Redes Triféasico Fluke 434
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CARACTERISTICAS DE ENTRADA

Namero de entradas 4 (3 fases + neutro) acopladas en continua

Tension méaxima de entrada 1000 Vrms

Rango de tension nominal 50...500 V interna dividida en tres rangos 500 V, 250 V y 125 V
Tension de pico maxima 6 Kv

Impedancia de entrada 4 MQ// 5 Pf

Ancho de banda > 10 kHz, hasta 100 kHz para visualizacion de transitorios
Factor de escala 1:1, 10:1, 100:1, 1000:1 y variable

NUmero de entradas 4 (3 fases + neutro) acopladas en continua
Tipo Transformador de corriente de pinza con salida mV
Rango de entrada nominal 0 - £ 5,625 pico de tension, onda sinusoidal de 0 - 3,97 Vrms
Rango 1 ... 400 Arms con pinz.’_ﬂs incluid_as (1400S)
0,1 ... 3000 Arms con pinzas opcionales
Impedancia de entrada 50 Ko
Ancho de banda >10 kHz
Factor de escala 0,1, 1, 10, 100, 1000 mV/A, variable, i5s e i430flex

Resolucion Convertidor de analdgico a digital de 16 bits en 8 canales

Velocidad maxima de 200 kS/s en cada canal simultaneamente

Muestreo
Muestreo RMS 5000 muestras en 10/122 ciclos conforme a la norma IEC 61000-4-30
Sincronizacién PLL 4096 muestras en 10/122 ciclos conforme a la norma IEC 61000-4-7

GENERAL

Tamafio 115,2 x 86,4 mm
Resolucion 320 x 240 pixeles
Contraste y Brillo Ajustable, compensado por temperatura

Pantallas Memoria de 50 pantallas

Datos 10 memorias de datos para almacenar datos, incluidos los registros

) Memoria compartida configurable por el usuario, hasta 15 MB en Fluke 435y
Registrador 7 MB en Fluke 434
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Plantillas de limite

2 ubicaciones pre programadas, 2 de administrador (programables mediante
Fluke View), 2 de usuario

Reloj de tiempo real

Marca de fecha y hora en Auto Trend, visualizacién de transitorios y
System Monitor

POTENCIA

Alimentacion
de red

Adaptador conmutable de 115 V, 230 V con enchufe adaptado al pais

Tension de entrada del
adaptador de alimentacién

15 ... 23 VCC Utilizar unicamente el adaptador de alimentacién BC430

Duracion de la bateria

NiMH BP190 recargable (instalada)

Vida atil de la bateria

> 7 horas

Tiempo de carga de la
Bateria

4 horas, 8 horas en la version /006 (instrumento desactivado)

Ahorro de energia

Tiempo ajustable para atenuacion de la retroiluminacion con indicador de
alimentacion en pantalla

NORMAS

Procedimientos de
medida utilizados

IEC61000-4-30 Clase A

Precision de las
Medidas

Fluke 435 IEC61000-4-30 Clase A, Fluke 434 IEC61000-4-30 Clase B

Calidad eléctrica

EN50160

Flicker (Parpadeo de
tension)

IEC 61000-4-15

Armaénicos

IEC 61000-4-7

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura de
Trabajo

De0° Ca+50° Csblobateria,de0° Ca+40° C con adaptador, segin
especificaciones de +15° Ca+35°

Temperatura de
Almacenamiento

De-20° Ca+60° C

Humedad

10...30° C:95% humedad relativa sin condensacion
30...40° C: 75% humedad relativa sin condensacion
40 ...50 ° C: 45% humedad relativa sin condensacion s6lo con bateria

Altitud de servicio
Méaxima

3000 m Reduccion a 1000 V CAT 11/ 600 V CAT Il / 300 V CAT IV por
encima de 2000 m

Altitud de
almacenamiento
maxima

12 km
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ANEXO 3

Plano de Puestas a Tierra
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ANEXO 4

Diagramas Unifilares
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ANEXO 4.1

Diagrama Unifilar Red Transformador T1
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ANEXO 4.2

Diagrama Unifilar Red Transformador T2
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ANEXO 4.3

Diagrama Unifilar Red Transformador T3
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