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Simbolo

CO2
Kwh
M2
Mts3
No.
%

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Dioxido de carbono
Kilowatts por hora
Metro cuadrado
Metros cubicos
NUmero

Porcentaje

Voltios






CNEE

EEGSA

EPA

Flipon

Generador eléctrico

Led

Lux

GLOSARIO

Comisiéon Nacional de Energia Eléctrica, Guatemala.

Empresa Eléctrica de Guatemala.

United States Enviromental Protection Agency.

Son de gran importancia para proteger los equipos
eléctricos, ya que son capaces de interrumpir o abrir
un circuito eléctrico cuando la intensidad de la
corriente eléctrica que circula por €l excede de un

valor adecuado de operacion.

Maquina capaz de transformar la energia primaria en

energia eléctrica.

Sigla de la expresion inglesa light-emitting diode,
‘diodo emisor de luz’, que es un tipo de diodo
empleado en computadoras, paneles numéricos (en
relojes digitales, calculadoras de bolsillo...), entre

otros.

Unidad derivada del Sistema Internacional de
Unidades para la iluminancia o nivel de iluminacion.
Equivale a un lumen/m2. Se usa en la fotometria

como medida de la iluminancia, tomando en cuenta

Xl
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NTSD

NTDOID

IEC

NEC

NTC 2050

Potencia

las diferentes longitudes de onda segun la funcion de
luminosidad, un modelo estandar de la sensibilidad

del ojo humano a la luz.

Normas Técnicas del Servicio de Distribucion.

Normas Técnicas de Disefio y Operacion de las

Instalaciones de Distribucion.
(International Electrotechnical Commission),
organizacion de normalizacion en los campos

eléctricos, electronico y tecnologias asociadas.

Normas National Electrical Code NEC/NFPA70
2014.

Normas técnicas Colombianas.
Se mide en vatios o watts y es la transferencia de

energia que permite realizar un trabajo en la unidad

de tiempo.
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RESUMEN

Se ha realizado una auditoria energética la cual consistio en una revision
ocular completa del sistema: Hidrico, Térmico y Eléctrico, con esto se tendra un
analisis de la realidad actual que vive el museo. Se coloc6 un equipo de calidad
de energia, el cual durante una semana recabo informacion que podra revelar
aspectos puntuales en el consumo eléctrico, como por ejemplo niveles de
voltaje horarios, corrientes, potencias, factores de potencia, consumos minimos
y maximos y cualquier otra particularidad importante, ademés de esto se
inspecciono con camaras termo gréficas, medidores de corriente/voltaje y

simuladores en computadora.

Se realizé una revisién de consumos hidricos mensuales, esto fue acotado
contra el numero de visitantes y contra cualquier fuga o demas particularidad,
con el fin de poder explicar el comportamiento actual y a su vez realizar una

serie de propuestas en funcién de reducir el consumo.

Se analizaron précticas cotidianas del personal administrativo que puedan
influir en el consumo energético del edificio a fin de poder presentar pequefios
cambios que resulten en beneficio y reduccion del consumo energético. Se
relevo el sistema eléctrico completo del complejo, con el fin de poder contar con
una guia de operacion y analisis que permita ubicar cualquier punto de mejora,

debilidad o posible ampliacion.

Finalmente se presentaron conclusiones debidamente fundamentadas que

explican la forma en que actualmente opera el museo y los beneficios que
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tendria el hacer cambios e inversiones de tal modo que los mismos sean

rentables y recuperables en el tiempo.
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OBJETIVOS

General

Diagnosticar y redisefiar las instalaciones eléctricas del Museo Nacional
de Historia Natural del Ministerio de Energia y Minas.

Especificos

1. Realizar una evaluaciébn completa de las instalaciones eléctricas del
edificio.

2. Diagnosticar mediante el uso de analizadores de redes, cAmaras termo

graficas y equipo de cémputo a profundidad del estado del sistema

energético del edificio.

3. Elaborar un juego de planos del recinto en formato digital.
4. Evaluar puntos de pérdidas de consumo energético en el edificio.
5. Crear una guia con el fin de entender el funcionamiento del sistema

eléctrico y facilitar la toma de decisiones en materia de mejoras.
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INTRODUCCION

El Museo de Historia Natural representa una fuente de conocimiento para
la juventud guatemalteca, ademas es una ventana para el turismo local e
internacional, es sumamente importante que este tipo de patrimonios culturales
se encuentren en Optimas condiciones para el deleite de sus visitantes,
garantizar una buena experiencia durante la visita es un reto que dia a dia se

debe cumplir.

Por ende, es sumamente importante y critico que en general las
instalaciones del museo garanticen una estadia segura desde todos los puntos
de vista, otra arista importante que se debe tomar en cuenta es que ademas de
una instalacién segura se debe contar con una instalacién eficiente, ya que
cualquier tipo de ahorro en las operaciones diarias podria ser reutilizado en la

inversion del museo.

Analizando el aspecto energético, se ha confirmado que no hay registros
de ningun tipo de diagndstico, esto con el fin de poder evaluar la eficiencia del
edificio, las mejoras que se podrian hacer o los peligros que pudieran presentar
debilidades en la continuidad de los servicios, por otro lado, no existe un plan a
corto o mediano plazo que garanticen adecuaciones a manera de incorporar
tecnologia que pudiera presentar eficiencias en los costos por consumo

mensual.

Esto se traduce en la necesidad de evaluar la situacion actual del sistema
energético, un escenario de cambio y una proyeccion de beneficios que puedan

hacer viable el realizar un proyecto de inversion.
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1. ANTECEDENTES

1.1. Generalidades

El museo tiene como objetivo principal el preservar y mantener un
inventario de especies de area, estd enfocado a nutrir de conocimiento a sus
miles de visitantes a niveles nacionales e internacionales, principalmente

orientado a la educacion guatemalteca.

1.1.1. Antecedentes de la institucion publica

Ubicado en la 6ta. avenida de la zona 13 el Museo Nacional de Historia
Natural presenta una fuente permanente de conocimiento en materia de
biologia, el mismo cuenta con una exhibicion de fdsiles, reptiles, aves y
minerales, el mismo se encuentra dentro de un complejo donde esta rodeado
de otros museos como lo es el Museo de Arte y El Museo del Nifio, este
complejo tiene la funcién de poder mostrar parte de la riqueza del pais, el
mismo es visitado constantemente por turistas nacionales e internacionales, sin
dejar de lado la constante visita del sector estudiantil. El principal objetivo del
Museo Nacional de Historia Natural es enfocarse en colocar una semilla de
conocimiento a cada uno de sus visitantes, quienes a su vez podrian tomar

acciones en pro de mantener y conservar la diversidad biologica del planeta.

1.2. Misiéon

“Colectar, estudiar, preserva y exhibir muestras representativas de la

biodiversidad y de otros recursos naturales de Guatemala. Contribuir a la



conservacion de nuestros recursos y el mejoramiento de nuestro medio
ambiente, por medio de actividades educativas, la funcion del Museo no es solo
brindar informacion, sino crear la sensibilidad ecolégica y generar actitudes de
los guatemaltecos hacia la solucion de los problemas ambientales de
Guatemala, asimismo también cumple una funcion de recreacién al

proporcionar el olvido de las tensiones diarias.”

1.3. Servicios prestados por la institucion

“Exhibiciones permanentes: Representativas con muestras representativas
con los recursos del suelo subsuelo, flora y fauna de Guatemala y algunos
especimenes de otros paises. Exposiciones Temporales: Con exposiciones con
temas relacionados con el Museo. Visitas Guiadas: Para grupos de estudiantes,

previa solicitud.”

Es uno de los primeros museos en el pais, su primera sede fue en el salén
de té del Parque Nacional Zooldgico “La Aurora” y a partir del 4 de julio de
1950, fue fundado el museo con el nombre de Museo Nacional de Historia
Natural, en el area que ocupa actualmente en el complejo de los museos de la

zona 13.%

! Gobierno de Guatemala. Misién y vision. http://mcd.gob.gt/museo-nacional-de-historia-natural/.
Consulta: 20 de julio de 2018.
2 -
Ibid
% Ibid.



2. MARCO TEORICO

2.1. Instalacion eléctrica

Se define instalacion eléctrica a un conjunto de circuitos que tiene la
funcién de brindar energia eléctrica a un inmueble, industria o establecimiento,
garantizando asi el funcionamiento de sus elementos internos, siendo ellos,
iluminacion y fuerza, los cuales van enfocados a contar con una correcta vision
y funcionamiento de la carga conectada, presentando particularidades seguras
para la manipulacion de las personas y contando con los estdndares minimos
de proteccidn contra averias y fallas. Cabe destacar que cada instalacién podra
tener variaciones puntuales en su configuracion, ya que podria haber por
ejemplo diferentes niveles de voltaje, protecciones, estdndares de construccion

y operacion los cuales son disefiados en funcion de su objetivo puntual.

2.2. Acometida

Se denomina acometida al tramo de conductor el cual se sitla entre la red
de una distribuidora de energia eléctrica y el punto de medicion y proteccién de
un cliente, este segmento de conductor es instalado, operado y sustituido ante
una falla por parte de la unidad de operacion de la distribuidora de energia
eléctrica loca, el mismo se calcula en funcion de la carga y demanda puntual del
cliente y del tipo de construccion del lugar, pues la misma puede ser aérea o
subterranea, para niveles de volta 120 / 240 V, a continuacién se muestra

segun la normativa vigente de EEGSA el esquema basico de construccion:



Figura 1. Esquema de acometida segun EEGSA
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Fuente: EEGSA. Esquema de acometida segin EEGSA.
file:///C:/Users/uf955913/Documents/EPS.%20Version%20Fina/Soportes/INORMA%20EEGSA%
20(acometidas).pdf. Consulta: 28 de julio de 2018.

2.3. Carga

Podemos definir como carga eléctrica a un conjunto de elementos que
comparte la misma tipologia de funcionamiento y que debe ser alimentada
durante la operacion de un sistema eléctrico, por ejemplo, podemos agrupar la
carga correspondiente a los circuitos de fuerza, circuitos de iluminacion,

circuitos especiales.

Esta carga representa la suma de las potencias nominales de estos
conjuntos las cuales son medidas en KVA (Kilo vatio amperio) o KW (Kilo
Watts).


about:blank
about:blank

2.4. Demanda

La demanda eléctrica es una relacibn matematica que muestra una
tendencia entre la corriente consumida por una potencia de un circuito en un
periodo de tiempo establecido (KW), esto se conoce como intervalo de
demanda. Cada circuito cuenta con a una demanda particular, la cual depende
directamente de las particularidades de la carga conectada, por ejemplo, un
circuito que Unicamente contempla iluminacion mantendra una demanda lineal,
mientras que si hacemos el mismo ejercicio con una carga que tiene motores
presentara intervalos de carga variable, pues la misma sufrird repentinas

subidas al momento de los arranques de la maquinaria.

Cabe destacar que la demanda méxima de todo circuito sera proyectada
bajo el escenario de una utilizacion al 100 %, es decir, bajo el escenario que
todo lo que comprende al circuito esta funcionando, este escenario servira
también para diversos calculos de la instalacién, como, por ejemplo, la eleccién

del conductor, la eleccion de las protecciones, tipos de entubado, entre otros.

2.5. Elementos que forman una instalacién eléctrica

A continuacion, se conceptualizan los diversos elementos que conforman

una instalacién eléctrica.

2.5.1. Tuberia

La tuberia dentro de un circuito eléctrica es el medio fisico que resguarda
los conductores eléctricos, su funcién principal es blindar al conductor de
cualquier manipulacion, corte o contacto indirecto, ademas de resguardar al

conductor es capaz de contener los efectos que pueda sufrir el conductor al



momento de una falla, como lo es el calentamiento o incluso una incineracion
accidental. En el mercado existen diversos tipos de tuberia con propiedad

particulares siendo:

2.5.2. Conduit PVC

El tubo conduit esta fabricado principalmente a base de PVC (poli cloruro
de vinilo) el cual se obtiene de la combinacién de etileno y cloro, dicha mezcla
también es conocida como vinil, dentro de las ventajas de utilizar este producto
existen: alta resistencia al impacto, a la abrasion, por ser un aislante natural
evita descargas eléctricas, es de instalacion rapida y cuenta con larga vida util.
La forma de acople para este producto es mediante el uso de pegamentos

fabricados a base de solventes que garantizan un acople impermeable.

Figura 2. Tubo conduit de PVC

Fuente: Euroelectrica. Tubo conduit de PVC. https://euroelectrica.com.mx/producto/conector-

tubo-conduit-pvc-pesado-102mm-4/. Consulta: 27 de julio de 2018.

2.5.2.1. Conduit rigido

Existe en el mercado un tipo de tubo conduit rigido, el cual esta fabricado

principalmente de acero galvanizado o aluminio, estos tubos tienen la
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particularidad que son muchisimo méas robustos y presentan una resistencia
mas alta cualquier tipo de impacto externo, la forma de acople es mediante
rosca. Otro aspecto importante es su colocacion, ya que los fabricados en acero
se colocan mediante accesorios ya pre fabricados, como curvas, empalmes,
derivaciones etcétera, mientras que los fabricados en aluminio son modelados a
media, esto representa una mayor ventaja en sistemas con muchas curvas o

accesos complicados pues cada pieza puede ser ajustada a un lugar especifico.

Figura 3. Tubo conduit acero galvanizado

S W

Fuente: Dincorsa. Tuberias conduit. http://www.dincorsa.com/blog/dincorsa-tipos-usos-tuberias-
conduit/. Consulta: 30 de julio de 2018.

2.5.3. Cajas condulet

Estas cajas son utilizadas con la finalidad de tener un punto de unién o
derivacidon muy bien construida y facil acceso, esto es una ventaja al momento
de hacer mantenimientos pues garantiza un punto sellado y a la vez de facil
revision o adicion de nuevos circuitos, el producto estd fabricado en aluminio
con juntas de goma. A continuacion, se presenta una tabla de dimensiones del

producto.



Figura 4. Dimensiones cajas condulet
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Fuente: Lynch. Dimensiones cajas condulet.

http://lwww.electricidadlynch.com/sistemacondulets.htm. Consulta: 3 de agosto de 2018.

25.4. Polietileno

Este producto es quizds uno de los mas populares en la construccion de
viviendas de Guatemala, el mismo consiste un tubo el cual es comercializado
por metro, lo cual lo hace muy atractivo pues es de costo bajo, durable, muy

flexible, alta resistencia a la corrosién y con mucha oferta en el mercado.



2.5.5. Tipos de conductores y capacidades asociadas

Definimos conductor a todo cable con el fin de transportar la energia

dentro de un circuito, este esta compuesto por:

o Conductor eléctrico, este puede ser de cobre o aluminio principalmente,
esta variacion dictamina su capacidad de conduccién y niveles de

pérdidas por calentamiento.

o Aislamiento, cobertura que recubre al conductor, esta es disefiada en
funcion de los niveles medios de operacién, el mismo puede ser
disefiado en funcion del nivel maximo de voltaje de operacidn mas un

margen de seguridad.

o Capa de relleno, capa ubicada entre el conductor y el aislamiento y tiene

la funcién de mantener un aspecto circular.

o Cubierta, esta ultima capa tiene la funcion de proteger al conductor a los
efectos del ambiente, estas capas son fabricadas para diversos
escenarios de funcionamiento, por ejemplo, para lugares con alta
salinidad, alta o baja temperatura, rayos UV, presencia de quimicos

etcétera.

La eleccion del conductor ideal varia en funcion de las particularidades del
circuito que queramos construir, ademas de las condiciones propias del lugar
debemos considerar los niveles de corriente, voltaje y perdidas, basados en las
normas NEC 2002 a continuacion se presentan las dos tablas de referencia
para elegir al conductor ideal, bajo el escenario de utilizar cable de cobre.



Figura 5.

Capacidad por tipo de conductor

Calibre | Area de la Seccién | NOmerc | Espesor de | Espesor de | Diametro | Peso | Resistencia
Transversal de Hilos | Aislamiento Cubierta |Externo Total| Total |Eléctrica c.d.
Nominal Nominal Nominal | Aproximado |Aprox. | Mdx.@30°C
AWGMCM C.M. mm?2 # pulg.] mm. | pulg.|mm. |pulg. | mm. |[Kg/Km O/Km
14 4110 2.08 1 0.015] 038 |0.004 010 (0.102]) 259 23 8.81
12 6530 3.3 1 0015 0380004010 0119 3.02 34 557
10 10380 5.26 1 0.020| 0.51]0.004 |0.10 |0.150| 3.81 55 3.49
8 16510 8.37 1 0.030| 0.76 | 0.005]|0.13 |0.198| 504 89 2.19
& 26240 13.30 1 0.030| 0.76 | 0.005|0.13 |0.232| 589 | 136 137
14 4110 2.08 7 0.015] 0.38 |1 0.004|0.10 |0.111] 281 24 8.58
12 6530 3.31 7 0.015] 038 |0.004 010 (0.130) 3.29 36 568
10 10380 5.26 7 0.020| 0.51 | 0.004 | 010 |0.164| 415 58 3.56
8 16510 8.37 7 0.030| 0.76 | 0.005]|0.13 |0.216| 548 95 2.23
& 26240 13.30 7 0.030] 0.76 | 0.005 | 013 |0.254| 6,44 | 145 1.40
4 41740 21.15 19 0.040| 1.02 | 0.006 | 0.15 |0.318| 8.09| 229 0.881
3 52620 26.66 19 0.040] 102 |0.006 | 0.15 |0.346| B.80| 283 0.700
2 66360 3363 19 0.040| 1.02 | 0.006 | 0.15 |0.378| 959 | 351 0.554
1 83690 42.41 19 0.050| 1.27 | 0.007 | 0.18 | 0.435\11.04 | 449 0.443
1/0 105600 53.51 19 0.050| 1.27 | 0.007 | 0.18 | 0.474|12.05| 558 0.348
210 133100 67.44 19 0.050| 1.27 | 0.007 | 0.18 |0.518{13.17 | 693 0.277
3/0 167800 85.03 19 0.050) 1.27 | 0.007 | 0.18 |0.568\14.43 | 863 0.220
4/0 211600 (10722 19 0.050| 127 |0.007|0.18 |0.624|15.85 | 1077 0174
250 250000 (126.68 37 0.060| 1.52 | 0.008 | 0.20 |0.712|1B.08 | 1278 0.148
300 300000 (152.041 a7 0.060| 1.52 | 0.008|0.20 |0.767|19.48 | 1520 0123
350 350000 (177.35 37 0.060| 1.52 | 0.008 | 0.20 |0.818|20.78 | 1762 | 0.1052
400 400000 | 202.68 37 0.060)| 152 |0.008| 020 |0.86521.97 2003 | 0.0919
500 500000 | 253.36 a7 0.060| 1.52]|0.008|0.20 (0951|2416 | 2483 0.0738
600 600000 |(304.03 61 0.070| 1.78 | 0.009 |0.23 |1.051|26.70 | 2992 | 0.0617
750 750000 (380.03 61 0.070] 1.78 | 0.009 | 0.23 | 1.157|29.39 | 3712 | 0.0491
1000 1000000 | 506.71 61 0.070| 1.78 | 0.009 | 0.23 | 1.311|33.30 | 4906 | 0.0369
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Continuacion de la figura 5.

AMPACIDADES CONDUCTORES DE COBRE"

Ampacidades de Conductores de cobre Monopolares Aislados de 0 a 2000 voltios,
no mas de 3 conductores en conduit, cable, ducto o enterrado directo, para una
temperatura ambiente de 30°C
Calibre Temperatura maxima de operacion de aislamiento
AWG SpC Lia S0C
TBS, SA,SIS, FEP, FEPB, MI, RHH,
(::é"n"') TW, UF Fsm’w':‘“ﬁmws"gzww' RHW-2, THHN, THHW, THW-2, THWN-2,
- - USE-2, XHH, XHHW, XHHW-2, ZW-2
18 - 14
16 18
14 20¢ 20¢ 25¢
12 25¢ 25¢ 30¢
10 30 35¢ 40¢
8 40 50 55
6 55 65 75
4 70 85 95
3 85 100 110
2 95 115 130
1 110 130 150
1/0 125 150 170
2/0 145 175 195
3/0 165 200 225
4/0 195 230 260
250 215 255 290
300 240 285 320
350 260 310 350
400 280 335 380
500 320 380 430
600 355 420 475
750 400 475 535
1000 455 545 615
A menos que especificamente sea permitido por el codigo eléctrico, la proteccion de sobrecorriente para los tipos de conductor
marcados por un obelisco ( ¢ ) no debera exceder los 15 amperios para No. 14 AWG, 20 amperios para No. 12 AWG y 30
amperios para No, 10 AWG en cobre; 15 amperios para No. 12 AWG y 25 amperios para No, 10 AWG en aluminio o aluminio
con recubrimiento de cobre, luego que se hayan aplicado todos los factores de comreccion por efecto de temperatura ambiente
o de numero de conductores. (Ver Articulo 240-3 NEC 1999).

Ginige

(1) Tabla basada en |a tabla 310-16 del NEC 2002

Fuente: phelps-dodge. Capacidad por tipo de conductor. https://dokumen.tips/documents/c

atalogo-general-phelps-dodge-conducen-56d5ec9858f6b.html. Consulta: 5 de agosto de 2018.
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2.5.6. Cableado méaximo en tuberia

Existen parametros para definir la cantidad maxima de conductores por
tuberia (capitulo 9 normas NTC 2050, anexo), estos parametros contemplan
dimensiones, espacio adicional de utilizacion y efectos de operacion normal, a
continuacion, se presenta una tabla que detalla la cantidad méxima de

conductores dependiendo el grosor de la tuberia.

12



Figura 6. Cantidad maxima de conductores en tuberia

Cantidad de Conductores Admisibles en Tuberia
Conduit

Cables THHN/THWN

Cantidad de conductores admisibles en tuberia CONDUIT PVC - Cables THHN y THWN (NTC 2050 Tabla C11)

Tamaho comercial (Pulgadas / mm)

Calibre

P 12 30 1 114 112 2 212 3 312 4

Kemil 18 21 27 5 41 53 63 78 91 103
THHN| THA [ THEN| THW | THHN] THW | THHN] THW | THHN] THW | THEN] TEW | THHN] THW | THEN THEA | THHEN | THW | THEN] THY
1 6] 1] 27 1 44 | 31| 73| 51| 96| 67 [ 150 105 225 | 157 | 338 | 235 | 441 | 307 | 565 [ 385
12 i m 18 | 14| 32 | 24 [ 53| 3| 70| 51 [ 09| 80 | 64 | 120 | 245 | 181 | 321 | 236 | 412 | 303
0 7] 6 | 12| 10| 20| 18] 33| 26| a4 | 38 [ 69| 60| 103] 89 | 5[ 35| 202 | 176 | 260 | 2%
8 q 3 7 6 12| 10| 19| 6] 5[ 21| 40| 3| 50| 50| 89 | 75 | 17 | 98 | 150 | 125
& 3 1 s [ a[ 8] 6| ] o] 8| 3] 28] 20| 43[20/[e64]a5] 64 [50[08]75
4 1 13| 2[5 4] 8| 7| 0| 9| 1w)]| 5| 8|2 3]0 |s|6]|%
2 1 1 1 1 s || e 5 [o8:] ® [ a2]a] 10| e[ 28] 2 ]isr] 02| 4 541
1 1 9 1 1 2 1 4 3 6 5 8 Tl |a|lw|n|2]B|%
[ 1 1 2 1 4 3] s a]l s 6] w0 w]u]lz]w]2n]xn
20 1 1 1 1 1] 3] 2] 4] a[6]| 5| 0] 8]|n|[2]w]6]2n][2n
0 1 1 1 1 2 1 3| 3|5 ]| 4] 8] 7]12[n0]w]3]220]1n
40 1 1 1 1 1 1] 3| 2 [ 4] 4[] 6] 6] 10] 9 ]3| |w7w]|w
250 1 1 1 2 g 78] ] 5 [ @] &0 2 [ao ]| o [ ]
a0 - - - 1 1 1 1 1 1 [ 3] 2] 4] 4] 76| 9]|e]2]1n
50 - 1 1 1 1 1 e 2 4[] s B || & [Taer]
400 - - - - 1 1 1 1 1 1 2 1 3 3 5 5 7 B 9 8
500 1 1 1 1 1 1 1 3| 2] 4] a]ls]s]r7 7
£00 - - - - - 1 1 1 1 1 1 2 1 3 3 5 4 £ 5

Cantidad de conduclores admisibles en tuberia CONDUIT metélica - Cables THHN- THWN (NTC 2050 Tabla C1)

Didmetro Nominal del Tubo {Puigadas | mm)

Callbre

AWGo k74 34 1 114 112 2 21 3 312 4

Kemil 6 il i kCS 4 53 63 78 Ll 103
THHN| THW | THHN| THW | THHN| THW | THHND THW | THEN] THW | THEN | THW | THEN | THW | THEN | THW | THEN | THW | THHEN | THW
" 12 ] 2 15 35 25 81 43 B4 58 138 3% 3 158 354 | 254 | 476 332 | 508 | 42¢
12 g B 16 1 2% 18 45 33 L 45 | 101 | 74 | 176 | 129 | 266 | 195 | 347 | 255 | 443 | 326
10 5 5 10 8 16 14 28 L) 38 33 83 55 m 9% 167 145 | 219 | 190 | 279 | 243
& 3 2 B 5 4 B 16 13 2 18 36 30 84 53 9% & 126 | 105 | 18¢ | 135
3 2 1 4 3 7 4 12 8 16 11 2% 18 45 kY] 59 48 a9 83 16 81
4 1 1 2 | 4 3 7 8 10 8 16 13 28 2 43 3% 56 47 4l &0
b 1 1 1 1 3 2 5 4 7 8 1 10 20 17 30 25 40 3 51 “
1 1 1 1 1 1 1 4 3 5 4 8 7 15 12 2 18 23 24 37 3
100 1 - 1 1 1 1 3 2 4 3 7 8 12 10 19 16 25 20 32 26
n - 1 1 1 1 2 4 3 3 8 5 10 ) 18 13 20 17 26 2
wn 1 1 1 1 1 1 3 2 5 4 3 7 13 1 17 15 2 13
40 - - 1 - 1 1 1 1 2 1 4 3 7 5 1 9 14 12 18 18
0 1 1 1 1 3 3 5 5 9 4 11 10 15 13
300 - - 1 1 1 i 1 1 k] 2 5 4 7 4 10 8 13 "
380 1 1 1 1 1 2 ] 4 s 8 8 El 1 1 10
400 - - - - 1 1 1 1 1 1 4 3 8 5 5 7 10 9
500 1 1 1 ] 1 1 3 3 5 4 5 § 8 7
£00 = = o & = = 1 1 1 1 1 1 2 2 4 3 5 4 7 8

42
£ c=nrsusn

Fuente: CENTELSA. Cantidad maxima de conductores en tuberia.

http://www.centelsa.com.co/archivos/5344cdOe.pdf. Consulta: 7 de agosto de 2018.
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2.5.7. Dispositivos de proteccion

Llamamos dispositivos de proteccion a los elementos destinados a
minimizar el impacto de una falla en un circuito, estos elementos pueden
ademas tener la funcion de interruptores de corriente para hacer
mantenimientos o cualquier adecuacion, en el mercado podemos encontrar de
tipo térmico, termo-magnético y electronicos. Los tipos térmicos funcionan a
partir de detectar una sobre corriente y provoca el doblez de un material
bimetalico se usan mayormente para proteger motores, los termomagnéticos
son los dispositivos mas comunes los cuales abren en situaciones de sobre

corriente o pueden ser manipulados manualmente.

Los interruptores de proteccién pueden ser encontrados en variaciones de
un polo para voltajes 120/240 V, también de dos o tres polos, los cuales pueden
ser utilizados en niveles de voltaje de: 240, 480 y 600V con capacidades desde
10 amperios, cabe destacar que los termo-magnéticos son dispositivos que
cuentan con una sola funcion, abrir (manual o con falla) y cerrar, estos no
pueden ser modificados en cuanto a su curva de disparo, a excepcion de los
electronicos, los cuales pueden ser modificados en funcién de variables

particulares.
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Figura 7. Partes de un interruptor termomagnético

PARTES DE UN MAGNETOTERMICO
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Entrada aire
fresco para
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Fuente: Wikipedia. Partes de un interruptor termomagnético.
https://es.wikipedia.org/wiki/Interruptor_magnetot%C3%A9rmico#/media/Archivo:SeccionMagne

totermico.png. Consulta: 6 de agosto de 2018.

2.5.8. Cajas y accesorios

Estos elementos son utilizados como soporte de los elementos de un
circuito, por ejemplo, contempla las cajas donde son colocados los
tomacorrientes, los switchs y demas, su funcién principal es dotar de un espacio
fisico para la colocacién de elementos del circuito, en la actualidad podemos
encontrarlos en el mercado fabricados en PVC, laton y aluminio. Segun la NEC
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2014 las cajas deben ser lo mas accesibles para personal calificado, de lo
contrario deben ser lo mas blindadas a efecto de no ser manipuladas

accidentalmente.

2.5.9. Interruptores

Estos son los dispositivos dirigidos a la operacion de las instalaciones,
tienen la funcion de poder hacer maniobras en un circuito, parte de sus
particularidades es que deber completamente seguros para la operacién de los
usuarios, los mismos pueden funcionar para cargas de fuerza o iluminacién

principalmente, también pueden ser utilizados en cargas especiales (motores).
2.5.10. Tablero de distribucion
Son gabinetes metalicos que cumplen la funcion de resguardar los

interruptores de un circuito, estos deben garantizar la seguridad ante descargas

tanto para la red como para las personas, segun la ubicacion los tableros de

dividen en:
o Tablero principal, contiene la proteccién principal y general del circuito.
. Tableros de distribucion, son tableros secundarios conectados del tablero

principal, tienen la funcion de contener sistemas de proteccion de mas

circuitos.

o Tableros de paso, tienen la funcién de proteger derivaciones del circuito

principalmente con fusibles.
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o Tableros de comando, se utilizan para resguardar los dispositivos de

maniobra y seguridad.

2.5.11. Tomacorrientes

Son dispositivos enfocados a presentar una toma de voltaje para la
conexion de equipos, estos son sistemas sumamente sencillos, los podemos
encontrar para voltajes 120 V y 240V, estos dispositivos en su mayoria son
fabricados para ser colocados en una caja rectangular, también existen
modelos que son para ser colocados en muro, contando asi con su propio case,
estos son colocados de forma perpendicular al suelo, también existen modelos
especiales para colocarse en piso, incluso modelos para ser colocados a la

intemperie.

Figura 8. Tipos de tomacorrientes

.
I

1 )

[ S

\

Contacto diplex polarizado Contacto duplex polarizado Contacto con falla a tierra

2polos, 3hilos, 15amp con tapa para intemperie 2polos, 3hilos, 20amp

Fuente: Surtido eléctrico S. A. Tipos de tomacorrientes.
https://tienda.surtidorelectrico.com.mx/blogs/blog/29286403-conoce-los-distintos-tipos-de-

apagadores-y-contactos. Consulta: 7 de septiembre de 2018.
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2.5.12. Luminarias

Dependiendo de su tecnologia podemos clasificar las luminarias en:

Led, consiste en un diodo compuesto de varias capas de semiconductor,
actualmente es considerada una de las tecnologias mas ahorradoras del

mercado por su alta luminosidad y bajo consumo energético.

Incandescente, consiste en un dispositivo que emite luz a partir del

calentamiento de un filamento interno (efecto Joule).

Fluorescente, funcionan a partir un tubo donde la descarga de vapor de

mercurio a baja presion produce la iluminacion.

Haldégenas, es la iluminacion de una ldmpara incandescente, con la
diferencia que internamente cuenta con una pequefa cantidad de gas

inerte y halégeno lo que provoca el rendimiento y la vida util.

Vapor de mercurio, consiste en una lampara de descarga con una gran
intensidad luminica, dentro del bulbo cuenta con vapor de mercurio el

cual se activa con un arco eléctrico.
Vapor de sodio, es una luminaria que trabaja con vapor de sodio

mediante descarga de gas, tiene la particularidad que es capaz de dar

una gran cantidad de limenes por vatio consumido.
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2.5.13. Puestaatierra

Segun las normas NEC recomiendan que todo sistema de corriente
alterna que es alimentado mediante una acometida debe tener un electrodo de
puesta a tierra, esto debe respetarse por cada acometida instalada, esta
condicion es confirmada mediante la normativa de acometidas de la EEGSA,
donde solicitan dentro de su punto de medida la colocacion de un electrodo
aterrizado, el electrodo o varilla consiste en una pieza cilindrica echa
principalmente de acero y recubierta con una capa de cobre, la misma es
insertada al suelo y conectada al interruptor general mediante una mordaza y
conductor, a continuacion se muestra la forma mas basica de configuracion

para un servicio residencial.

Figura 9. Esquema de puesta a tierra segun EEGSA

VESTA DE ACOMETIOA
EMrOTAADA

ESPECIFICACIONES DE ACCESCRIOS PARA ACOMETIDA AEREA
RESIDENCIAL

LaBaRD. Armoea; [
MARIZ ESTRADA [ULTATES L prEte 1)

g D PLANO No. 4
G, CARLOS BILASOS | ALID GAACIA MT 2.60.03

Fuente: Eegsa. Esquema de puesta a tierra.
file://IC:/Users/uf955913/Documents/EPS.%20Version%20Fina/Soportes/INORMA%20EEGSA%
20(acometidas).pdf. Consulta: 8 de agosto de 2018.
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2.6. Célculo de iluminacién método punto a punto

Uno de los métodos mas utilizados para hacer el calculo de la iluminacion
es el método de punto, este se caracteriza porque es capaz de hacer el calculo
de iluminacién en un punto del cuadrante analizado, el mismo es muy bien
analizado en el libro “iluminacién y Color” escrito por Blanca Jimenez y Aguilar
Rico, en el mismo se inicia bajo las condiciones de ubicacion en el plano

horizontal o vertical:

Figura 10. Formulas para céalculo de iluminacion, método punto a punto

Ex
En el plano horizontal En el plano vertical
3 3
I-cos’ a I.cos™ - sena
En= ———— Ey= —mm ——
H~” H*

Donde:
Ey= nivel de iluminacién en un punto de una superficie homzontal (en LUX)
E.= nivel de iluminacién en un punto de una superficie vertical (en LLX)
I = intensidad de flujo luminoso segin la direccién del punto a la fuente. Puede obtenerse de los diagramas

polares de la luminaria o de la matriz de intensidades que generalmente proporciona el fabricante de
luminarias {en candelas)
angulo formado por el rayo lumineso y la vertical que pasa por la luminaria

altura del plano de trabajo a la lampara (en m).

Fuente: Riunet. Formulas para calculo de iluminacién, método punto a punto.
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/7556/AD_calculo_metodo_punto_por_punto.pdf.
Consulta: 8 de agosto de 2018.

Cabe destacar que para poder hacer calculos con este método es

necesario conocer la curva fotométrica o curva de distribucion luminosa, esta
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informacion esta disponible en los catalogos del fabricante. A continuacion, se

ejemplifica como se visualiza e interpreta la curva fotométrica de una luminaria.

Figura 11. Curva fotométrica de una luminaria

O

A
C=270° Cc=90°
BT 1\ L AT
R 7503)\/\(\ ! .\.\ WA X
2\ 50 \ s, |
¢ \
55"\ \
450\55\ <
35° | 5% 15° 25° 35°

Fuente: Blogspot. Curva fotométrica de una luminaria.
http://circuloelectricidad.blogspot.com/2014/12/conceptos-de-iluminacion-curvas-y.html.

Consulta: 9 de agosto de 2018.
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2.6.1. Diagrama unifilar

El diagrama unifilar es la representacion mas simple y entendible de un
circuito, tiene la particularidad que se presenta mediante una linea continua
independientemente del nUmero de conductores que conformen el circuito, tiene
como objetivo presentar un bosquejo simple y entendible de la generalidad de
un circuito total, dentro de este diagrama se dibujan los sistemas de proteccion,
la representacién del conductor y la carga, también representan la fuente que

alimenta el sistema en general.

2.7. Planes de mantenimiento

La formulacion de planes de mantenimiento es clave para garantizar la
calidad y continuidad del servicio de un circuito, es necesario crean protocolos
estacionales enfocados a mantener una filosofia que sea capaz de cubrir desde
una averia, hasta una adecuacién o una actividad proactiva en la red. Para esto

podemos definir tres lineas de accion:

o Plan de mantenimiento preventivo: estd enfocado a mantener una
inspeccion estacional de la red en general, este debera recolectar en una
primera fase un inventario de todos los elementos del circuito y su estado
actual, para este caso se puede utilizar equipo para llegar a un nivel mas
profundo, como lo son: Camaras termograficas, para la deteccion de
puntos calientes, equipos de ultrasonido, para detectar puntos de fuga de
corriente, multimetros para revisar caidas de voltajes y corrientes. Luego
de realizada esta inspeccién se procedera a realizar la correccién de

todos los problemas detectados.
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Plan de mantenimiento correctivo: consiste en preparar una serie de
actividades o protocolos enfocados para definir politicas de accion frente
a un estado de contingencia, donde ya se cuenta con una falla, este plan
es una herramienta de toma de decisiones, cabe destacar que para
poder atacar una falla se deber& definir un stock minimo en reserva de
elementos de repuesto, ademas de del recurso humano que pueda

realizar las actividades independientemente del dia y horario.
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Auditoria de consumos

Se realizara una revision de consumos eléctricos, esto mediante la
revisibn mensual de los registros encontrados en el archivo de facturas
eléctricas, esta revision servira para tabular los kilovatios consumidos
mensualmente, a partir de esta matriz se podran revisar tendencias mensuales,
también se podré cotejar versus el ingreso de visitantes si hay alguna relacion,

de igual forma podremos investigar si hay algin mes con consumos especiales.

3.2. Termografia

Mediante el uso de camara termografia se podran generar imagenes
desde el punto de medicion, interruptor general y tableros de distribucion, esto
con el afan de poder determinar si existen puntos donde la temperatura
incremente sobre la temperatura ambiente, esto serd un patron que podra
identificar puntos con corrosion o falso contacto, a su vez arrojara informacion si
la forma en la que estan realizadas las conexiones son correctas y eficientes o

estan provocando puntos de perdida por calentamiento.

3.3. Documentacion fotografica

Se realizara una documentaciéon de todo el sistema eléctrico, esto podra
evidenciar graficamente el estado actual de las instalaciones, también servira
para generar un archivo visual de todos los elementos que comprende el

sistema eléctrico.
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3.4. Andlisis de calidad de energia

Mediante el uso de un analizador de calidad de energia se podran conocer
todas las variables y comportamientos de la red, se realizara la conexion de
este equipo en el tablero general, este se colocara durante 7 dias continuos,
este analizador esta generando una matriz en tiempo real de todos los patrones
eléctricos con los cuales podremos generar analisis por fase de: niveles de
voltaje, consumos horarios, potencia maxima, potencia minima, niveles de
corriente, factor de potencia, armonicos, frecuencia, posibles cortes por parte de
la distribuidora de energia, etcétera.

3.5. Actualizacién de planos eléctricos

Se auditara el edificio completo, se revisara uno a uno todos los elementos
gue conforman el circuito y a su vez se compararan versus el plano actual, el
objetivo principal de esta actividad es realizar las actualizaciones si fueran
necesarias, de no encontrar un levantamiento se procedera a generar todos los
planos en AutoCAD para que se tenga ya una base para ir realizando todas las
actualizaciones en funcién del crecimiento de la red posteriores a la fecha de

inspeccion.
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4. EQUIPO DE MEDICION

A continuacion, se enlistan los equipos a utilizar durante el diagndstico y

sus principales caracteristicas:
4.1. Céamara fotografica

Se utilizara una camara semiprofesional marca Panasonic modelo Lumix
FZ40, esta camara tiene una resolucién de 14 mega pixeles (1280*720 pixeles)
mediante un lente LEICA, cuenta con bateria de litio y un zoom de 24X.

4.2. Camara termografica

Se tomaran imagenes termograficas mediante una camara Fluke Ti450,
esta camara tiene la particularidad de contar con un enfoque multisharp, el cual
auto ajusta la imagen para un enfoque superior, tiene una resolucion de
640*480 pixeles, para este diagndstico se usara la paleta "verde-amarillo” la
cual facilita la visualizacion a niveles de bajo voltaje, estas imagenes seran
analizadas mediante el uso del software Smart View 4.3, el cual es compatible
con dicho equipo y consiste en una plataforma de visualizacién de imagenes

termograficas.
4.3. Equipo de medicion de calidad energética

Se instalara un equipo de medicion de calidad marca Fluke serie 435I,
este equipo cuenta con medidores de corriente y voltaje por fase, cabe destacar

gue la colocacion de este equipo no interfiere con el funcionamiento normal del
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circuito como tal, es posible obtener todas la variables de voltaje, corriente,
potencia, armoénicos por fase en lapos de cada minuto, con esta informacién
podremos entender la curva horaria de consumo, esto podria explicar
claramente efectos de la red como, caidas de voltaje, desbalances, presencia
de armonicos, falta de energia por falla de parte del distribuidor, etcétera. Para
la interpretacion de las matrices proporcionadas por el equipo se utilizara el
software Power Log 430-1l el cual es de uso gratuito y es proporcionado sin

costo en la pagina oficial de Fluke (www.fluke.com).

4.4, Multimetro

Ademas de contar con el equipo de medicién de calidad energética se
utilizard un multimetro marca GREENLEE modelo CMT-90 de gancho, la
finalidad de usar este equipo es hacer confirmaciones de corriente y voltaje en

puntos especificos del circuito.
4.5. Luxémetro

Se utilizara un luxbmetro marca TESTO serie 540, con este equipo se
mediran los niveles de luxes en todos los ambientes del museo, con estas

lecturas podremos conocer si la iluminacion es la adecuada o es necesario

ampliarlo, con estas mediciones se podra hacer una comparativa.
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5. EVALUACION HISTORICA DE CONSUMOS ENERGETICOS

La informacién histérica de los consumos energéticos fue recabada
mediante la dotacion de facturas de consumos a través de las autoridades del
museo, se pudo observar que en la actualidad el mayor gasto se desembolsa
para el pago de agua potable, mas adelante se muestran los resultados del

consumo de cada rubro energético.

El sistema hidrico es prestado a través de Empagua para lo cual se cuenta
con un medidor general en la entrada del edificio, este a su vez es leido

mensualmente y facturado en funcién de los metros cubicos consumidos.

El sistema eléctrico es prestado mediante un servicio en baja tension de
EEGSA, se cuenta con un medidor 120/240 tipo socket con acometida aérea
proveniente de un transformador de uso colectivo, posteriormente existe una
caja para exteriores con un flipon general de 2x100 amperios, del cual sale la
alimentacion de forma subterranea hacia los tableros de distribucion internos

del edificio.

5.1. Consumo eléctrico

Fue posible obtener los consumos energéticos registrados por el medidor
de febrero 2017 a marzo 2018, estos consumos se encuentran documentados
en kilovatios hora, esta informacion se cotejo versus la cantidad de visitantes
recibida para determinar si existe alguna relacién entre el consumo y la cantidad

de personas, a continuacion, se muestra el gréfico.
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Figura 12. Consumo eléctrico

Consumo Eléctrico
9000

E000

6000

000

5000

4000

3000

2000 I I

“ gn AN mfl =l =l =0 HE HE =« al 58 =x En
n Jul Ago Ort Dic Ene

Ene Feb Marzo Abri May Jun Sapt Nov

® Kwh ®MNo. Visitantes
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Feb M

Tabla l. Consumos energéticos 2017 - 2018
2017
Mes. Ene Feb Marzo Abri May Jun Jul Ago Sept oct Nov Dic
Kwh 81 un 924 913 928 860 1084 1364 737 1093 1038 1152
No. Visitantes 1113 2300 8500 7500 6500 5500 4500 3500 2500 2000 1500 1000
Precio KW 1113724 113724 | 111374 | 118374 111374 111374 1113724 111374 111374 1113724 111374 111374
2018
Mes Ene Feb Mar Abri
Kwh 1456 1324 983 726
No. Visitantes 1133 2600 7700

Fuente: elaboracion propia.

Como se aprecia en la figura 12, el consumo del edificio no es

proporcional al nimero de visitantes, es decir, la cantidad de kilovatios hora

consumida tiene un comportamiento distinto y no se ve alterado con la cantidad

de personas que ingresaron.
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5.2. Consumo térmico

Luego de realizada la revision completa del sistema eléctrico se pudo
constatar que las instalaciones del museo no cuentan con aires acondicionados,
calderas o duchas eléctricas, actualmente el Unico consumo térmico que se
pudo evidenciar es el utilizado pequefias estufas eléctricas de 120 V y potencia
de 1000 Watts, estas son utilizadas en promedio por 6 colaboradores del

museo.

Figura 13. Consumo térmico

Fuente: elaboracion propia.

5.3. Consumo hidrico

El sistema hidrico del edificio estd compuesto por una cisterna
subterranea la cual mide 3,33 mts. de ancho por 3,31 mts. de alto y 2,05 mts.
de profundidad, lo cual representa una capacidad de 19,19 metros cubicos de
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agua para almacenamiento y consumo, la misma es impulsado al edificio a
través de una bomba eléctrica de 55 KW de potencia, % HP, 115/ 230 V, esta
se ubica dentro del area de sanitarios para caballeros, y se encuentra

conectada de forma automatica.

Figura 14. Consumo hidrico

Fuente: elaboracion propia.

Nota: anexo al edificio se encuentra una pequefa vivienda donde habitan
familiares del fundador del museo, sin embargo, el sistema hidrico esta
interconectado, por ende, actualmente la bomba de agua también suministra
agua a dicha instalacion adicional, no existen registros del consumo de esta

area, ni el impacto que incide al consumo general del museo.

En el grafico no.2 y tabla no. 4 se presenta el resumen de consumos
hidricos del edificio, hay que tomar en cuenta que luego de realizar una revision

de facturas el costo del metro cubico de agua para consumos menores a 100
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metros es de Q. 19,32 y para consumos mayores a 100 metros el precio es de

Q. 24,15, ademés de esto hay costo porcentual por el alcantarillado del agua
consumida.

Figura 15. Consumo de agua

Consumo de Agua

500
000
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500
000
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0 = - - - - _ - - - - - - -
Feb Aar Abr R r Jul g Ser Oct MNaon Di Erne e Ma
M onsu | Monto por consur Monto por alcantarillade
Fuente: elaboracion propia.
Tabla Il. Consumo de agua
Ratio 2017 2018
Mes Ene ‘ Feb ‘ Mar | Abr | May ‘ Jun Jul Ago Sept Oct ‘ Nov ‘ Dic Ene ‘ Feb
Mts3 consumidos 96 102 67 110 109 79 43 89 81 93 126 91 125 122
Precio Mts3 a 19.32 a 19.32 Q 19.32 | Q 19.32 | Q 19.32 | Q 1932 |1 Q 19.32 a 19.32
Monto por consumo Q 1,854.72 | Q 2,463.30 | Q 1,294.44 | Q 2,656.50 | @ 2,632.35 | Q 1,526.28 | Q 927.36 | Q 1,719.48 | Q 1,564.92 | Q 1,796.76 | Q 3,042.90 | Q 1,758.12 | Q 3,018.75 | Q 2,946.30
Monto por alcantarillado Q 33125 | Q 43995 |Q 231.19|Q 47445|Q 47014 | Q 27259 | Q 16563 | Q 30710(Q 27949 |Q 32090| Q 54346 | Q 31400 | Q 539.15| Q 526.21
No. Visitantes 1113 2300 8500 7500 6500 5500 4500 3500 2500 2000 1500 1000 1133 2600

Q 2,185.97 Q 2,903.25 Q 1,525.63 Q 3,130.85 Q 3,10243 Q 1,798.87 (Q 1,092.99 Q 2,026.58 Q 1,844.41 Q 2,11766 Q

Fuente: elaboracion propia.

Al momento de realizar la auditoria se pudo constatar que en el area de
sanitarios para visitantes (caballeros) solamente un mingitorio funcionaba vy el
mismo contaba con una fuga constante de agua.
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Figura 16. Fuga constante de agua en sanitario para caballeros

Fuente: elaboracion propia.

5.4. Consumo de combustibles

Luego de realizar una revision del parque vehicular del museo se pudo
evidenciar que actualmente no cuentan con unidades de transporte, en su
parque interior se encontraron dos unidades, sin embargo, las mismas estan

fuera de funcionamiento por diversos dafios mecanicos.
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Figura 17. Consumo de combustible

Fuente: elaboracion propia.

5.5. Identificacién de consumos

El edificio consume Unicamente energia eléctrica e hidrica, a continuacion,
se detalla el valor del consumo promedio, la suma de ambos rubros asciende a
Q. 4 100,65 mensuales, de los cuales 65 % es por pago de agua y el 35 % por

pago de energia eléctrica.
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Figura 18. Costo de consumo energético

Costo de consumo energetico:

= Costo promedio Consumo de Agua
» Costo Promedio Consumo de Energia Electrica

Fuente: elaboracion propia.

5.6. indice de prestacion energética

A continuacion, se presenta el indice de prestacion en funcion del area
promedio del edificio, el mismo calcula una relacion de consumo por metro

cuadrado en uso.

Tabla Ill. indice de prestacion energética
Consumo Energetico promedio 1066
Area Promedio edificio 2752 W

Indice de Prestacion Energetica | 0.38737298 /M2

Fuente: elaboracion propia.
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5.7. Identificacion de habitos de consumo

Durante los recorridos realizados dentro de las instalaciones, se pudo
comprobar que permanecen en promedio siete colaboradores administrativos y
un agente de seguridad a tiempo completo, cabe destacar que siempre un
guardia de seguridad pernocta en el edificio y tiene rotacién con otro compafiero
mediante un roll de turnos. Este equipo de trabajo utiliza regularmente los
sanitarios, realiza las reparaciones minimas en el sistema hidrico y eléctrico,

también hace uso de la estufa eléctrica para calentar sus alimentos.

5.8. Encuesta sobre consumos energéticos

A continuacion, se muestra el modelo de la encuesta realizada a los
colaboradores del edificio y en la tabla IV se encuentran los resultados de dicha
encuesta, la misma fue dividida en dos partes, la primera parte con un enfoque
en el consumo eléctrico y la segunda parte con un enfoque en el consumo

hidrico.
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Modelo de encuesta realizada

Tabla IV.
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V. Resultados de encuesta
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Conooe ud 2| precio actusl del kwh [Ewh =
1 Ho Hi Ho Ho Hi Ho

kllovatio horal

TU=l &5 Bl PmE D OF DEmMpos 08 comios gue

realizs dentro del edificlc gue Impligue wtilizar

i Z 1 1 1 1 1
la extufa eléctrca u otro medio de
calentamienta?

Tempo promedie en minutos que utlliza pars

3 10 z z 3 z 5
calertar dichas alimentos?

Apaga las luces al salir de un redrto sin wso?

q 5l 5l 5l 1l 5l 1
1si/na)
Reports & su superior cualguler falla eléctrioo en

1 51 51 5l 51 51

la red del edifida?

Se cuenta con con protocole pars poder
documentar cuslguler tipo de desperfecto en el Ho Hi Ho Ho Ho Ho
sistemns eléctrico del edificio? [s1/no]

Canoce 5l se reallza mant=ndmiento anual del
sistema eléctrico [s1 £ naol

Consumo Electrico

CDurante el dia se mantiene encendida el
slstema de lluminecidn del edifido? {s1/ra)

5| Cuents usted con equipo de comouto? (s1/na) Ho H] H] Mo No Mo
51 la respuesta de la pregunta anterlor es "51° , , , ,
1o Hja sl 5l N/a Hia Mia
apaga el equipo al reflrarse de sus labores?
11| Conpce sl existen fugas en el edifido {=1/no) | 5l Ho Ho | Ho
hia reallzado alguna wez algin tipo de reparte
12 L L. L 51 He Mo 5l Mo Mo
1si/na)
conoce sl existe algln Hpo de reglstro de dafios
13 Ha ]-] L[] [ [-] Mo L[]

del sistema hidrico [s1/nc]

Conoce usted el precio actusl del metro cublco
14 Hio 51 [ [=] Hi 51 Hio

de agua? {=1fno)

Conoce usted cusl &5 el consumo promedio
- [mes3) del edificia? {s1fmad No EL 5l Ha Ho Mo
Sabe que significa el rubra de alcantiisdo
18| cobrado enla factura de consume de agua? Ho No Mo Mo No Mo

|sifna)

Fuente: elaboracion propia.
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Derivado de la encuesta las principales conclusiones a las que se pudo
llegar son:

o Todos los colaboradores indicaron que al menos realizan un tiempo de

comida dentro del edificio.

o Nadie conoce el precio actual de kilowatt hora.

o No se cuenta con un protocolo de reporte y documentacion de fallas del
sistema eléctrico, indicaron que algunas reparaciones se realizaban con
el mismo personal que hace diversas actividades dentro del museo, ya
que esperar la asignacién de un electricista esta sujeto a programacion y
en promedio llega hasta los 4 meses.

o Se pudo confirmar que no existe un plan de revisiébn y mantenimiento del

sistema eléctrico del edificio.

o Dentro del edificio solamente 2 personas cuentan con equipo de cédmputo
e indicaron que al culminar sus labores apagan y desconectan las
computadoras, ademas de una practica para reducir el consumo
indicaron que desconfiaban de la estabilidad de la red del edificio y

temian por algun tipo de dafio si se presentaba una falla por las noches.

o Al menos el 50 % de los entrevistados indicaron que conocen de fugas
de agua que se han presentado, sin embargo, no hay un protocolo de
reporte y documentacion de este tipo de fallas, al igual que lo eléctrico,
las reparaciones al sistema hidrico se realizan por parte del personal que

labora diariamente en el museo.
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o Unicamente 2 personas conocen el precio actual del metro cubico de

agua.

5.9. Identificacion de franja horaria

El museo abre sus puertas al publico a las 9 de la mafiana de martes a
domingo, el mismo cierra a la 1 de la tarde durante una hora para que los
colaboradores del recinto tomen sus alimentos, un guardia de seguridad
pernocta en las instalaciones, sin embargo, fuera del horario de atencion de
visitantes se apagan la mayoria de las luminarias y Unicamente se utilizan una
pocas lamparas, esto se puede confirmar con las graficas de corriente las

cuales evidencian que el consumo se presenta en los horarios de visitas.

5.10. Proyecciones del consumo energético

Segun los valores del 2015, 2016 y 2017 se elaboraron tres modelos para
explicar el comportamiento para los préximos afos, el primer modelo dio como
resultado en analizar un crecimiento anual dando como indice un +14 % el cual
es el promedio de la base de datos de los 3 afios antes descritos, esta
proyeccién fue realizada de forma lineal y con el mismo valor porcentual

constante.
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Tabla VI. Crecimiento anual

Proyeccidn Proyeccidn Proyeccidn Proyeccion Proyeccién Proyeccién Proyeccidn Proyeccién Proyecddn Proyeccidn

2018 (vrs 2009 (wrs 2020(wrs 2021(vrs 2022(vrs 2023 (wrs 2024(wvrs 2025 (vrs 2026 (vrs 2027 (wrs

e marz ooy [ IS I T N IREI B B O BT
crecimient crecimient crecimient crecimient cecimient crecimient credmient credmient crecimient crecimient

o) o) o) o) o) o} o} o) o)
Feb 1338 745 124 396 GE% 1135 1234 1475 1681 1917 2185 1431 840 3237 3631
Mar 1309 521 924 923 0% 1052 1195 1367 1558 1776 2025 1308 2632 3000 3420
Abr 818 T4 913 19 26% 933 1064 1213 1382 1576 1797 2043 1335 2662 3034
May a00 885 929 507 E% 1034 178 1344 1532 1746 1531 170 1587 2950 3362
Jun 89 824 260 242 4% 960 1084 1247 1422 1621 1BAE 2107 2402 1738 31
Jul 263 T4 1484 1112 101% 1268 1445 1647 1878 2141 2411 1783 3172 3616 4122
Ago 760 834 1364 1099 B4% 1253 1428 1628 1856 2116 2412 2750 3135 3574 407,
Sep 747 670 737 04 1% am 514 1042 1188 1355 1544 1760 2007 1238 2608
Oct 736 793 1093 943 3EH 1075 1276 1397 1553 1816 2070 2380 2690 3067 3496
Nav [1:E] 854 1038 346 % 1079 1230 1402 1598 1822 7T 1387 2659 3077 3507
Dic a0z 975 1152 1064 18% 1213 1382 1576 1797 2048 2335 2662 3034 353 3343

13083 565

Fuente: elaboracion propia.

Esta matriz de datos da como resultado la figura 19 de proyeccion de
consumo eléctrico, en él se logra apreciar como en el 2017 se tuvo un consumo
total de 14,585 kilovatios hora y para el afio 2027 se proyectaria un consumo
total de 40,996 kilovatios hora.

Figura 19. Proyeccion de consumo eléctrico paralos proximos 10 afios

Proyeccién de consumo eléctrico para proximos 10 afios

015 016 200 w018 2013 00 21 2 023 2 AE 2026

Fuente: elaboracion propia.
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Como segunda opcion se realizé una simulacion tomando de base el
ploteo de todos los registros existente del consumo de energia del edificio 2015-
2017, utilizando modelos matematicos de Excel se encontré una ecuacion que
represento dicho comportamiento con un factor de correlacion de 0,39, donde

“X” es el mesy “Y” el consumo:

Y = 1,4006x*— 48,291x + 1 184,8

Figura 20. Comportamiento 2015-2017

Comportamiento 2015-2017 y=14006¢-48.231x+1184.8
) ' R?=0.3959

Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, como se aprecia en la figura 21 al realizar la proyeccion con
una ecuacion que tiene un valor de correlacion tan bajo da como resultado
proyecciones para el 2027 de 307,892 Kwh, es decir, se proyectaria un

crecimiento del 2 111 %:
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Figura 21. Proyeccion 2015-2017

05 13089 Proyeccion 2015-2027
2016 11565

2n7 14585

2018 20147

09 3757

2020 0207

2021 71498

2022 09629

2023 131601

2024 168413

2025 210065 201 200

2026 206558 -

o e E—T—

Fuente: elaboracion propia.

Derivado de este analisis se decidid cambiar la constante, pues proyectar
en funcién del tiempo presenta en los dos casos anteriores crecimientos

lineales o exponenciales.

La tercera simulacion se realiz6 con el método de correlacion entre
visitantes y los kilovatios consumidos a lo largo de los 3 afos de los cuales se
tiene el registro completo, sin embargo, esta simulacion dio como resultado un
factor de correlacion de -3 %, para tener un modelo apropiado es necesario
alcanzar una correlacion lo mas cercano posible al 100 %, es decir, con el -3 %
se puede concluir que no hay una correlacion entre los kilovatios consumidos y
el niamero de ingreso de visitantes, esto a causa de que por el tipo de instituciéon
gue es, independientemente del niumero de personas que asistan el consumo
es casi el mismo a lo largo del afio, una explicacion simple que lo demuestra es
el hecho de que el consumo por iluminacién es el mismo independientemente si
hay 5 o 100 visitantes pues todo permanece encendido, en la figura 22 se
puede confirmar esta afirmacion a lo largo de 3 afios, vemos como la energia
consumida es casi la misma con diferente numero de visitantes, la diferencias

gue se perciben son en realidad derivado de algunas actividades fuera de lo
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normal, por ejemplo exhibiciones especiales o actividades nocturnas

eventuales:

Figura 22. Visitantes versus KWH consumidos 2015-2017

Visitantes versus KWH consumidos 2015
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Fuente: elaboracion propia.
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Por lo que como se explicd anteriormente el consumo del edificio sera
lineal y tendra una tendencia promedio anual, es decir, se tendra un consumo
promedio anual el cual solamente se vera alterado permanente te a causa de la
incorporacion de nuevas salas de exposiciones u equipo conectada a la red
actual, en la figura 23 se demuestra como el consumo cuenta con una

tendencia predeterminada constante.

Figura 23. Consumo promedio, mes / energia 2015-2017
MES Akwh 2015 2016 2017  Promedio . .
Enoro T8 20 o 0r Consumo promedio (Mes / Energia)
Febrero 1398 749 1242 1130 id-‘fg
Marzo 1309 021 024 1051 b La s
Abril 818 724 913 818 1000
Iayo 800 885 929 871 3§E
Junio 889 824 860 858 400
Julio 863 740 1484 1029 200 I | I I I I I I
Rgosto 760 834 1364 986 R ‘ R
Septiembre| 742 670 737 716 &£ P & S
Octubre 726 793 1093 871 h & PO S
Noviembre 689 854 1038 860
Diciembre 802 975 1152 976 - ! Framedic
11074 9549 12568 11064

Fuente: elaboracion propia.
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6. PLAN DE AUDITORIA ENERGETICA

6.1. Elaboracion del plan y presentacion a autoridades involucradas

El mismo fue planteado a las autoridades del museo quienes estuvieron
de acuerdo en todo momento y aportaron toda la informacién requerida, dicho

plan se fundamentd en 4 ejes siendo estos.

Figura 24. Plan y presentacion a autoridades involucradas

o ’.--' . p e N .’.--'
Revision de | /' Revisién de consumos ( Andlisis de variables /' Recomendacionesy
instalaciones propuestas
1. Revision y tipificacion de 1. andlisis de parametros

1. Elaboracion / cargas. eléctricos. 1. Propuestas a corto plazo
actualizacion de planos. 2. Wentificacion de horarios 2. analisis de consumos en para reducir el consumao.
2. Mediciones de calidad t——3 de consumo. =3 funcicn del horaric y »| 2. Cuantificacion de cambio
de energia tecnologia instalada. de tecnologia con
3. Termografia de 3. Simulacién de consumos proyeccién de nuevos
tableros. proyectados CONSUMOS.
4. Mediciones de
iluminacion.

Fuente: elaboracion propia.

6.2. Mediciones energéticas

A continuacion, e muestran las mediciones energéticas.
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6.2.1. Mediciones eléctricas

Se realizd la instalacion de un analizador de redes el cual estuvo
conectado al tablero principal del edificio del 1 al 7 de marzo del 2018 durante
las 24 horas. Con esta base de datos se realizaron todos los andlisis de
parametros eléctricos desarrollados a continuacion, cabe destacar que el

edificio cuenta con un sistema de 120/240 voltios (2 fases 120 V y neutro).

Figura 25. Instalaciéon de analizador de redes

Fuente: elaboracion propia.

6.3. Medicion y andlisis de consumos

A continuacion, se muestra la medicion y analisis de consumos.
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6.3.1. Analisis de corrientes
A continuacion, se muestra la grafica de niveles de corriente en un lapso
de 24 horas, para dicho andlisis se tomo de base las mediciones realizadas el 2
de marzo de 2018, en el mismo plano se han colocado los niveles de corriente

de las dos fases.

Figura 26. Nivel de corriente horaria

Nivel de Corriente Horaria

|
Mm'a,mlﬁ %“Mm“mln Ly

Fuente: elaboracion propia.
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Se aprecia una diferencia inferior en el nivel de voltaje de la fase 2
mayoritariamente en el horario de apertura del museo siendo de 9 de la mafana
a 4 de la tarde, esto significa que el sistema actual posee un desbalance
interno, pues el consumo en la fase 1 es significativamente mayor al de la fase
2.

El nivel de corriente maximo registrado en la fase 1 fue de 36,7 amperios
(2:20 PM) y el minimo de 0,4 amperios (12:10 AM). La media general se sitla

en 7,56 amperios.
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El nivel de corriente maximo registrado en la fase 2 fue de 17,3 amperios
(1:27 PM) y el minimo de 0,5 amperios (10:57 PM). La media general se sitia

en 4,84 amperios.

Se deduce que el incremento en el consumo de corriente en ambas fases
entre la 1 y 2 de la tarde se debe a la utilizacion de estufas de resistencia
eléctrica las cuales segun su placa de fabricacion consumen 1 000 watts de

energia real. (ver inciso 2.3)
6.3.2. Andlisis de voltaje
A continuacion, se muestra la grafica con niveles de voltaje medio en un
lapso de 24 horas, para dicho andlisis se tomO de base las mediciones
realizadas el 2 de marzo del 2018, en el mismo plano se han colocado los
niveles de voltaje de las dos fases de ingreso.

Figura 27. Nivel de voltaje horario

NIVEL DEVOLTAIE HORARIO

fuente: elaboracién propia.

Se aprecia una diferencia inferior en el nivel de voltaje de la fase 1

principalmente en la madrugada hasta las 9 de la mafiana, posteriormente son
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casi igualadas durante el horario de trabajo del museo y nuevamente presenta
diferencias a partir de las 7 de la noche.

El nivel de voltaje maximo registrado en la fase 1 fue de 120,1 voltios (5:04
PM) y el minimo de 115,31 voltios (5:43 AM). La media general se sitia en
117,70 voltios.

El nivel de voltaje maximo registrado en la fase 2 fue de 120,62 voltios
(5:54 PM) y el minimo de 116,07 voltios (1:10 PM). La media general se sitla
en 118,66 voltios.

6.3.3. Andlisis de factor de potencia

Actualmente el museo cuenta con un contrato de baja tension ante la
empresa eléctrica en el cual no se esta midiendo el factor de potencia, por ende
este tema no ha presentado algun tipo de preocupacion a la administracion, sin
embargo, el la grafica se puede observar distorsiones importantes
principalmente en la fase 1 en horas de la noche, esto se debe a que al
disminuir las corrientes generales y mantener algin equipo que provoca

desfase es mas evidente el efecto por la reduccion de la potencia activa:
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Figura 28. Analisis de factor de potencia

113 14:00 173 Te:00 173 13:00 13000 1322 228000 2302:00 230400

Cabe destacar que en primer grafico se aprecia una distorsiéon anormal, esto se dio a causa de

una falla de la compaifiia de distribucién.

Fuente: elaboracion propia.

6.3.4. Analisis de armdnicos

A continuacion, se presenta el grafico de arménicos por fase, como vemos
el indice es sumamente mayor el fase 1, esto a causa del desbalance que
existe en el sistema general, son producidos por el uso de equipos electronicos
como computadoras y lamparas fluorescentes, como se aprecia este efecto es
mas evidente justo en la hora de apertura del museo, sin embargo, se reduce
pasadas las 8 de la noche, es decir a pesar que el recinto se encuentra cerrado
aun hay consumos activos que provocan este efecto, segun el articulo 42 de las
NTSD los valores presentados por el museo estan dentro del parametro
aceptable, cabe destacar que la presencia de armonicos en la red puede
provocar sobre carga en el neutro y elevar el consumo de energia perdidas

derivado por efecto Joule:
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Figura 29. Armaonicos por fase

Potencia por Armonicos

28 53838
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Fuente: elaboracion propia.

6.3.5. Levantamiento eléctrico

Al momento de iniciar con la auditoria eléctrica se pudo comprobar que no
existian planos eléctricos del edificio, incluso no habia planos civiles de la
edificacion, por ende, fue necesario realizar un levantamiento completo del
complejo, para eso se elabor6 un juego de 6 planos (tableros y acometidas nivel
1y 2, iluminacién nivel 1y 2, fuerza nivel 1 y 2), los mismos seran entregados

como anexo del informe para futuras modificaciones / impresiones.
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Figura 30. Levantamiento eléctrico

Wties  Clipboard  View

Fuente: elaboracion propia.

6.3.6. Mediciones térmicas

Mediante el uso de una camara termografia fueron tomadas imagenes en
los tableros del edificio con el fin de ubicar puntos calientes en los bornes y
disyuntores, se eligi6 la paleta verde-amarillo a resolucién 640*480 pixeles, la
cual facilita la visualizacion con niveles de bajo voltaje (>500 V), con este
diagnéstico podriamos ubicar algun tipo de falla potencial por corrosién y
perdidas por calentamiento, estas mediciones dieron como resultados
parametros normales de temperatura (0-70 grados) a excepcion del tablero no.
2 el cual presento una diferencia de temperatura en la fase central (circulo rojo),
este incremento no representa un posible punto de falla por corrosion pues
visualmente no se encontraron puntos de desgaste por calentamiento, pero si

demuestra que existe un desbalance en la carga entre las fases, es decir, por
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este punto pasa una corriente mucho mayor que por la otra fase, a continuacion

se muestra en un circulo rojo lo antes indicado.

Figura 31. Mediciones térmicas

Max = 108,6 : IMaxi=#l08)5
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Min = 76;. Min = 76,3

78,8
o

Max = 115,6 Max = 115,2
Promedio = 77.2 o Promedio = 77.5
*Min= 75,9 Min = 75,4

-

7.9

Fuente: elaboracion propia.
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6.3.7. Mediciones y andlisis de iluminacion

Dentro de la base de datos de luminarias se realizaron mediciones de
luminosidad bajo todas las lamparas para determinar los luxes por unidad
luminaria, también figura el detalle si existe iluminacion natural en cada
ambiente, a continuacion, se muestra el resumen luminico por tipo de lampara,

el promedio general es de 498 luxes.

Tabla VIl.  Datos de luminarias
Tipo de Lampara ™ No Luminarias Total de Luxes  Luxes Promedio

Ahorrador Bombillo Espiral 43 22224 517
Doble base para reflector ahorrador 16 11471 717
Fluorecente de 1tubo 7 94 13
Fluorecente de 2 tubos 57 23335 409
Fluorecente de 4 tubos 1 0 0
Lampara de emergencia de 2 focos 1 7 7
Lampara tipo Ojo de buey Led 44 29362 667
Reflector con espiral ahorrador 10 3565 357
Sin Foco / Plafonera sencilla 3 635 212
Total general 182 90693 498

Fuente: elaboracion propia.

6.4. Inventario de lamparas y luminarias

Se realiz6 un inventario de ldmparas del edificio, estas no se encontraban
en ninguna base de datos o plano de referencia, las mismas fueron
identificadas y clasificadas en los juegos de planos y bases de datos, se
ubicaron un total de 182 luminarias de diferentes tipos, estas suman una
potencia instalada de 7 570 Watts, a continuacion, se enlistan con sus

potencias individuales.
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Tabla VIIl.  Inventario de l[amparas del edificio

Potencia promedio

Tipo de Lampara No Luminarias
. porlampara
Fluorecente de 4 tubos 1 160
Fluorecente de 2 tubos 57 80
Lampara de emergencia de 2 focos 1 50
Doble base parareflector ahorrador 16 50
Fluorecente de 1tubo 7 40
Reflector con espiral ahorrador 10 25
Ahorrador Bombillo Espiral 43 25
Lamparatipo Ojo de buey Led 44 9
Sin Foco / Plafonera sencilla 3 0
Total general 182 42

Fuente: elaboracion propia.

Cabe destacar que Unicamente el 62 % del total de las luminarias estan en
buen estado, es decir, la potencia en funcionamiento es de 4 693 Watts, a

continuacion, se detalle por tipo de lamparas el estatus de cada una:

Tabla IX. Estatus de cada ldmpara

No. Luminarias
instaladas

Tipo de Lampara % en buen estado

Ahorrador Bombillo Espiral 43 47%
Doble base para reflector ahorrador 16 13%
Fluorecente de 1tubo 7 86%
Fluorecente de 2 tubos 57 68%
Fluorecente de 4tubos 1 50%
Lampara de emergencia de 2 focos 1 0%
Lampara tipo Ojo de buey Led 44 93%
Reflector con espiral ahorrador 10 50%
Sin Foco / Plafonera sencilla 3 0%
Total general 182 62%

Fuente: elaboracion propia.



6.5. Mediciones de lumenes por metro cuadrado
Con las mediciones de luxes por area fue posible extraer una ratio
promedio de iluminacién por metro cuadrado, en la tabla 12 se puede apreciar

dicho valor:

Tabla X. Ratio promedio de iluminacién por metro cuadrado

Luxes promedio 501 Lumen

Area Promedio edificio 2752 M2

Indice de iluminacion por metro cuadrado | 0.18207351 [luxes/M2

Fuente: elaboracion propia.

6.6. Célculo de luxes ideales por zona de trabajo

Segun el articulo 167 del Acuerdo Gubernativo 229-2014 no hay una
clasificacion para comparar un museo versus un estandar ideal, por lo que se
ha tomado como base la medicibn de una sala de espera y pasillos de un
hospital, el cual indica que deberia estar entre 200 y 500 luxes, como se
demuestra en la tabla 13 vemos que en el museo no es posible alcazar esta
ratio donde hay instaladas lamparas fluorescentes de 1 tubo.
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Tabla XI. Calculo de luxes ideales por zona de trabajo

Tipo de Lampara - No Luminarias Total de Luxes  Luxes Promedio

Ahorrador Bombillo Espiral 413 22224 517
Doble base para reflector ahorrador 16 11471 717
Fluorecente de 1 tubo 7 94 13
Fluorecente de 2 tubos 57 23335 403

Fluorecente de 4 tubos 1 0 0

Lampara de emergencia de 2 focos 1 7 7
Lampara tipo Ojo de buey Led 44 29362 667
Reflector con espiral ahorradaor 10 3565 357
Sin Foco / Plafonera sencilla 3 635 212
Total general 182 90693 498

Fuente: elaboracion propia.

Otro dato importante es que de igual forma este acuerdo gubernativo
exige segun el articulo 77 la colocacion de lamparas de emergencia, pero en las
instalaciones solo se logré apreciar una lampara, la cual estd en mal estado, por

ende, no hay iluminacion de respaldo al momento de tener un corte de energia
eléctrica.
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7. FASE IV: ANALISIS DE RESULTADOS Y REPORTE FINAL

7.1. Andlisis y propuestas de mejoras en energia eléctrica

Actualmente el edificio cuenta con 5 tableros los cuales estan
interconectados entre si y distribuyen el suministro eléctrico a todo el edificio, se
pudo evidenciar que el personal desconoce la configuracion de los mismos y la

forma de operarlos, a continuacion, se presenta el diagrama unifilar de la
instalacion.
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Figura 32. Diagrama unifilar de tableros

fipon General 2+100 Amp.

Fuente: elaboracion propia.
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En la siguiente tabla se presentan las fotografias de los 7 tableros que
conforman el circuito general del edificio, se pudo constatar que recientemente
hubo algunas adecuaciones, pues el tablero nim. 3 es de reciente instalacion,
segun se pudo investigar indicaron de parte de la administracion que esta

remodelacion se dio a causa de problemas con el tablero no. 4.

Figura 33. 7 tableros que conforman el circuito general del edificio

Tablero 1 Tablero 2 Tablero 3

Tablero 4 Tablero 6

Tablero 7

Fuente: elaboracion propia.

Cabe destacar que durante la revisién se pudo determinar que el tablero
no. 4 se encuentra en muy malas condiciones, pues no cuenta con su tapa de
seguridad, tiene una serie de lineas las cuales no estan identificadas y las
mismas estan expuestas, lo cual podria provocar un corto circuito que de

alguna manea comprometiera la instalacion general, pues este tablero es
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utilizado de paso general a continuacion, se presenta una imagen ampliada del
estado del mismo:

Figura 34. Malas condiciones del tablero 4

Fuente: elaboracion propia.

Ademas, se descubri6 que la acometida ingresa al edificio de forma
subterranea, sin embargo, esta expuesta a la humedad directa, pues carece de

una tuberia adecuada y cajas de registro para su revision y mantenimiento:
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Figura 35. Acometida subterrdnea expuesta a la humedad, no cumple
segun NEC 2014, sin sefializacion y sin entubado adecuado

Fuente: Elaboracion propia

Por lo que es necesario realizar de forma urgente:

o Cambio de tablero nim. 4 y normalizacion del cableado del mismo.

o Instalacion de cajas de registro y revision/sustitucion de tuberia
subterranea para el ingreso de la acometida al sistema eléctrico del

edificio segun normativa NEC 2014.

o Impresion de planos de sistema eléctrico para que el personal pueda

realizar cortes / activaciones por emergencia 0 mantenimiento.
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o Creacion de registro para documentacion de fallas, mejoras vy

adecuaciones.

7.2. Analisis y propuesta de utilizacion de energia renovable

Para independizar actualmente el consumo del museo es necesaria una
inversién de Q 221 000,00 en la compra de un sistema de paneles solares, con
esta inversion se lograria recuperar en 12,7 afos, es decir se tendrian de
beneficio aproximadamente 12 afios mas, el ahorro mensual proyectado es de
Q 1450,32 mensuales los cuales sumarian Q 17 403,85 anuales. Esta
propuesta estd basada en el principio de colocar un sistema de paneles solares,
los cuales mediante un inversor son capaces de inyectar potencia al sistema
eléctrico del edificio, cabe destacar que serd necesaria la colocacién de un
medidor general bidireccional, esto con el afan de lograr entregar la energia
sobrante en momentos de baja demanda, es importante indicar que
actualmente ya es posible adquirir estos equipos en el mercado nacional a

precios competitivos como se muestra a continuacion.

Tabla XIl.  Ahorro mensual proyectado

Precio KW /Tarifa BTS Q 1,11
Inversion incial Q 402 214,80 | Q 221 218,14
Ahorro mensual Q 263695 | Q 1 450,32
Ahorro Anual Q 3164336 | Q 17 403,85
TIR 12,5 Afos 12,7 Afos
Vida Util Proyecto 25 Anos 25 Anos

Fuente: elaboracion propia.
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7.3. Andlisis y propuestas de mejoras en energia térmica

Como se indico en el inciso 2.3 actualmente el personal que labora en el
museo utiliza pequefias estufas eléctricas de 1 000 watts cada una, en
promedio 7 personas la utilizan al medio dio, el tiempo promedio de uso es de
15 minutos por colaborador, haciendo un total de 1 000 watts a lo largo de 1,75
horas, es decir, aproximadamente 1,75 Kwh, esto multiplicado por 31 dias nos
da un consumo promedio de 54,25 Kwh al mes, multiplicado por Q.1,10 (tarifa
no social EEGSA) nos da un consumo mensual por calentamiento de alimentos
de Q. 59,67.

Ahora bien utilizando un horno de microondas se podria reducir a un 30 %
el tiempo necesario para poder calentar los alimentos por persona (5 minutos
por colaborador), esto supondria reducir el consumo a Q.17,91 mensual, esto a
su vez representa una reduccion mensual de Q. 41,76, actualmente un horno
de microondas de 1 000 watts tiene un costo de Q. 950 (precio de referencia
www.max.com.gt ), es decir, se podria recuperar la inversion en 23 meses,

mientras que el tiempo promedio de vida segun el fabricante es de 5 afios.

7.4. Anadlisis y propuestas de mejoras en iluminacion

Luego de realizada la auditoria se pudo evidenciar una serie de carencias
las cuales afectan directamente el consumo de energia eléctrica por
iluminacién, como se plante6 en el inciso 4.14 tabla Xl, unicamente el 62 % de
las luminarias estan en buen estado, otro punto importante es la eficiencia que
conlleva tener el universo de lamparas actualmente instaladas en el museo, a

continuacion, se muestra un comparativo por tipo.
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Tabla XIlI.

Tipo de Lampara

No Luminarias

Promedio de Potencia

Comparativo de lAmparas por tipo

Promedio de Luxes

-1} total
Fluorecente
Doble base para reflector 16 50 717
Ahaorrador Bombillo Espiral 43 25 517
Fluorecente de 2 tubos 57 80 409
Reflector con espiral ahorrador 10 25 357
Sin Foco / Plafonera sencilla 3 0 212
Fluorecente de 4 tubos 1 160 210
Flucrecente de 1tubo 7 40 13
Lampara de emergencia de 2 focos 1 50 7
= Led
Lampara tipo Ojo de buey Led 44 9 667
Total general 182 42 499

Fuente: elaboracion propia.

Segun la tabla XIV se puede evidenciar que el 76 % de las lamparas son
de tecnologia fluorescente y el 24 % es tecnologia led, a continuacion, se
presenta un grafico que hace una comparacion directa entre ambas tecnologias

desde el punto de vista de la vida util.
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Figura 36. Vida util en horas
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Fuente: Norbel. Vida util en horas. https://www.ledlgiluminacion.es/ventajas-de-la-iluminacion-

led/. Consulta: de agosto de 2018.

Podemos darnos cuenta que el 76 % de las lamparas las cuales son
fluorescentes cuentan con tan solo una fracciébn del tiempo de vida de la
tecnologia led, esto provoca alta sustitucién de equipos dafiados y prueba por
gué el indice de elementos dafiados es mayoritariamente fluorescente. Cabe
destacar que como se muestra en la tabla XIV el 93 % de los equipos led esta

en buen estado.
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Tabla XIV. El 93 % de los equipos led esta en buen estado

Fluorescente LED
Contiene Mercurio y metales pesados =] MO
Usa cebador SINOHFR) MO
Usa balastro Sl NO
Genera energia reactiva =] MNO
Consume con fubo fundido Sl NO
Potencia tubo 60cms 18WW g
Potencia tubo 120cms 36W 18V
Potencia tubo 150cms 58W 220
Consumo balasto/driver 1x60cms IN-TW W
Consumo balastosdrver 1x120cms 5WW-TW 2w
Consumo balasto/driver 1x150cms TW-11W w
Emuite infrarrojos (IR) Si MNO
Emite ultravioletas [UV) Si NO
Temperatura de superficie ane 40°
Rango de temperatura de trabajo de 5% a 45° de -20° a 60°
Peligro por rotura Sl MO
Tension de trabajo 240V 12V
Riesgo eléctnico =] MO
Vida util {en horas) 6.000/17.000 50.000
Vida media 8.000/19.000 50.000
Oscurece techos / decolora Sl NO
Produce parpadeo durante el uso =] NO
Encendido instantaneo MO Sl
Encendido a plena luminosidad MO Sl
Sobre consumo por encendidos midltiples Sl NO
Degradacion luminica por cada 3.000 horas 30% 2%

Fuente: DENIA. 93 % de los equipos led esta en buen estado. https://www.denia.com/los-tubos-
led-se-imponen-a-los-fluorescentes-a-pesar-de-su-arraigo-en-el-mercado/fluorescente-vs-led/.
Consulta: 10 de agosto de 2018.

En la figura 26 podemos ver también algunos aspectos importantes entre
ambas tecnologias, como lo son por ejemplo la diferencia entre potencia
consumida e iluminacién obtenida, vemos como el led puede reducir el
consumo en un 50 % en comparacion de la tecnologia incandescente, otro
aspecto importante es el impacto que tienen en el medio ambiente derivado de
gue contienen mercurio y metales pesados las cuales son sustancias
sumamente contaminantes, segun la EPA (United States Enviromental

Protection Agency) es necesario darle un tratamiento especial al manejo de
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lamparas fluorescentes, cabe destacar que no se cuenta con un protocolo para
el manejo y desecho de estas lamparas.

Figura 37. Aspectos importantes entre ambas tecnologias

¢Cémo evitar la rotura de las bombillas fluorescentes?
Lo mejor, légicamente, es evitar su rotura. Pero, ;cdma?

* Nousar este tipo de bombillas en lugares con peligro de rotura o en lamparas que puedan caer al suelo facilmante.
» Tocar las bombillas con |z luz apagada y una vez esté fria.
« Aser posible, coger la bombilla cuidadosamente por la base plastica o cerdamica, no por el tubo de cristal.

Si la rotura de la bombilla ya se ha producido, ;cémo tengo que actuar?

Desalojar la habitacién de personas y mascotas y abrir puertas y ventanas para que se ventile.

Apagar los sistemas de calefaccién, ventilacion y aire acondicionado para que no recojan aire contaminado.

Recoger los trozos rotos con un cartén o papel dure y una cinta adhesiva para ir pegando en ella los pedazos peguefios y el polvo que
quedan por el suslo.

Limpiar el suelo con una tealla mejada o toallitas himedas.

Es preferible no utilizar aspiradora pero, en el caso de hacerlo, hay que ventilarlz bien y desechar |z bolsa.

Desechar todos los escombros de [z bombilla y el material de limpieza utilizado dentro de una bolsa plastica sellada o de un tarro de vidrio
con tapa metalica.

Lavarse bien las manos con agua y jabdn y continuar ventilando el dermiterio.

En definitiva, si actuamos correctamente no existe ningun peligro. Simplemente hay que realizar una buena limpieza y desechar cualguier objeto
que haya estado en contacto con el material. Muchas de nuestras lAmparas de disefio decorativas, admiten este tipo de bombillas por lo que
consideramos que es importante que los usuarios de las mismas tengan en cuents estos aspectos.

Fuente: ESTILUZ. Aspectos importantes entre ambas tecnologias.
https://www.estiluz.com/es/blog/bombillas-fluorescentes-consejos-para-evitar-la-
contaminaci%C3%B3n. Consulta: 12 de agosto de 2018.

Desde el punto de vista de eficiencia energética a continuacién vemos un
ejemplo en el cual la constante es producir 800 limenes, vemos claramente que
para producir el mismo nivel de iluminacién se debe colocar un bombillo de
15 Watts mientras que un con tecnologia led es posible producir la misma

iluminacién consumiendo 10 Watts.
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Figura 38. Tecnologia led

60 W 15W 10W

Menos eficiente Mas eficiente

Fuente: Byverdleds. Tecnologia led. https://www.byverdleds.com/content/7-guia-practica-de-
compra-led. Consulta: 12 de agosto de 2018.

7.5. Analisis técnico econdmico de las propuestas planteadas

El analisis inicia sobre la cuantificacion para la sustitucion de lamparas
gue representa la mayor carga utilizada normalmente en el museo, como se
pudo evidenciar en la auditoria actualmente se cuenta mayoritariamente con
iluminacion tipo fluorescente, la cual ademas de ser menos eficiente que otras
tecnologias esta sujeta a un correcto manejo de residuos, por el tipo de recinto
se hace necesario el cambio de dicha tecnologia pues es visitado a lo largo del
afio por estudiantes y familias, actualmente en el mercado es posible utilizar
tecnologia led para este tipo de fines, a continuacion se coloca un cuadro

comparativo el cual proyecta el costo y potencias para realizar la sustitucion:
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Tabla XV. Costo y potencias

Situacion Actual Proyeccion

Potencia . Potencia Total Nueva Potencia Total Nueva potencia
Lampara Actual Cantidad Lampara equivalente Costo Lampara Costo Total
mpa Actual (watts) P q Potencia (watts) P total
Doble base para reflector 50 16 200 Bombilla led reflector de 16 256 q 11012 | @ 176192 256
ahorrador 16W
Ahorrador Bombillo E spiral 25 43 1074 Bombillo Clasico 14w 14 602 Q 2037| @ 87591 602
Flucrecente de 2 tubos 80 57 4560 Tubo Led claro 18W 36 2052 Q 5212 [ 0 2,970.84 2052
Reflector con espiral aharrador 25 10 250 Bomillo Le.‘lj;\:ﬁ"” reflector 16 160 Q 55.06| O 550.60 160
Flucrecente de 4 tubos 160 1 160 Tubo Led clarc 18w 72 72 Q 104241 Q10424 72
Fluorecente de 1 ubo 40 7 280 Tubo Led clarc 18W 18 126 9] 2606 Q 18242 126
Lampara de emergencia de 2 Lampara de emergencia
focos 50 1 50 para Interior 4 4 Q 127.00| @ 127.00 4
7174 3272 Q 6,572.93 3272

Fuente: elaboracion propia.

Es notable que se podria pasar de 7 174 watts de consumo con tecnologia
fluorescente a tan solo 3 272 watts, es decir, esto representa un ahorro en
potencia instalada del 54 %, la inversion para el cambio de tecnologia asciende
a Q. 6 572,93 (cotizacién en anexo general), cabe destacar que esta inversion
es Unicamente por el valor de las luminarias, pues no es necesario realizar el
cambio de las bases y solo requiere una sustitucion sencilla, para el caso de las
lamparas que tienen tubo de igual forma se puede hacer la instalacion utilizando
las mismas bases, solo es necesario anular el balastro mediante un puente

eléctrico.

A continuacion, se presenta un analisis comparativo para determinar el
tiempo promedio de recuperacion de la inversion en la sustitucion de lamparas,
este ejercicio es proyectado mediante un supuesto de 25 dias continuos de

iluminacién durante 8 horas.
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Tabla XVI.

Situacion Actual

Anélisis comparativo

Situacion Proyectada

Potencia Total 7174 Potencia Total 3272
Tiempo diario 8 Tiempo diario 8
(horas) (horas)
Dias 25 Dias 25
Tiempo Total Tiempo Total
(horas) 200 (horas) 200
Kilovatios hora 1434.8 Kilovatios hora 654.4
Costo Kilovatio 110 Costo Kilovatio 110
Hora Hora
CostoTotal | 4 57898 CostoTotal |, 719.84
lluminacion lluminacion

Ahorro Mensual

Meses necesarios para recuperar
inversion

5000 horas

Tiempo de vida de tecnologia Led

Tiempo de vida de proyecto segun
proyeccion de uso en meses

25

Fuente: elaboracion propia.

Segun se muestra en la tabla 16 bajo las condiciones de utilizar los
nuevos equipos durante 8 horas diarias y 25 dias al mes es posible recuperar la
inversidbn en 7,7 meses, estos equipos tienen una vida util de 25 meses, es
decir, podrian representar un ahorro mensual de Q.719,84, bajo este panorama
luego de pagar el proyecto se tendra un ahorro total de Q. 12 484,31 en los

siguientes 17,3 meses la de vida total del proyecto.

A continuacién, se muestra el grafico tendencial entre un consumo
promedio y la reduccién propuesta por mejoras, en dicho grafico se muestra el
consumo a lo largo de un afo sin realizar mejoras al sistema y con las

recomendaciones.
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Figura 39. Gréfico tendencial de consumos promedios con mejoras
propuestas (mes / kwh)

Grafico tendencial de consumos promedios con mejoras propuestas (Mes / Kwh)

Fuente: elaboracion propia.

7.6. Emisiones de gases de efecto invernadero evitadas

Derivado del cambio climéatico es necesario realizar cambios en beneficio
del mismo, actualmente las contaminaciones por el uso de combustibles estan
produciendo un efecto invernadero, el cual es solo la punta del iceberg a la
cantidad problemas que estos cambios estan ocasionando en el planeta tierra,
esta situacion va en aumento y demuestra la necesidad de utilizar tecnologias

mas eficientes que contrarresten y desaceleren dichos cambios.

Actualmente el Museo de Historia Nacional consume un total de
11 065 Kwh en promedio al afio, esto a su vez equivale a la generacion de 6.1
toneladas de CO2 en emision de gases de efecto invernadero, al implementar

las medidas de ahorro y eficiencia se podria reducir a 3,4 toneladas de CO2.
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Figura 40. Comparativo efecto invernadero

Comparativo Efecto Invernadero
7.0

6.0
5.0
4.0
3.0
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Situacion Actual, Toneladas CO2 Situacion proyectada, Toneladas CO2

Fuente: elaboracion propia.

Este tipo de mejoras tendrian una reduccion importante la cual
mensualmente seria percibida en funcién del consumo, a continuacién, se

muestra el evolutivo basados en una proyeccion de consumo promedio:
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Figura 41. Comparativo toneladas CO2, situacion actual versus

proyeccion don mejoras

Compartativo toneladas CO2, situacion actual versus proyeccion con mejoras:

=~ Tonsacus C 02, skucion ackual ~e-—Taneladas CO2, stuscion proyectada

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

En funcidn del diagnostico del sistema eléctrico del museo se obtuvieron
particularidades importantes del circuito siendo las principales: el estado
critico del tablero numero 4, ya que el mismo no cuenta con su tapa, por
lo que se tiene alto riesgo de corto circuito, sin dejar de lado la
posibilidad de provocar un accidente. Ademas, no tiene ningun tipo de
identificacion en sus elementos de proteccion. Ademas de esto entre el
tramo donde se ubica el flipon general y el tablero nimero 4 existen
aproximadamente 30 metros de linea subterranea (cable aluminio
forrado), la misma no se encuentra bajo ningun tipo de norma de
construccion vigente, esto podria provocar un considerable y acelerado
desgaste del asilamiento del conductor, estas dos situaciones criticas del
sistema podrian provocar fallas importantes que comprometerian el
sistema completo del edificio, dentro de las propuestas de redisefio esta

el sustituir estos elementos.

Después de revisar el comportamiento del circuito a través del uso de
analizadores de red, termografia y medicién de parametros se evidencio
qgue el cambio en la tecnologia de iluminaciéon presentaria reducciones
importantes en el consumo de energia eléctrica ademas de ser un
proyecto en el cual podria recuperarse la inversion en el 50 % del tiempo
de vida util, ya que la tasa interna de retorno se sitia en 13 afios y el
proyecto tiene una vida util de 25 afios pues la tecnologia de iluminacion
del edificio actualmente es fluorescente. Se ha demostrado mediante
calculos, como el cambio de tecnologia, presenta una solucion en

materia de eficiencia. Por la particularidad de ser un edificio para
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exhibiciones, cualquier tipo de mejora es sostenible y rentable en el
tiempo sin muchos cambios y puede rentabilizarse rdpidamente, ya que

la curva de consumo es practicamente lineal y constante.

Se han dado charlas de capacitacion a la actual administracion del
museo para mostrar la forma en que se realiza el calculo y cobro de los
kilovatios de energia y los metros de agua consumidos, en la actualidad
es de mucho beneficio para los colaboradores, pues se ha logrado
aclarar un panorama desconocido y abrid el espacio para poner en
marcha posibles practicas que puedan reducirlo.

Despues de realizar el levantamiento completo del recinto fue posible la
elaboracién de un juego de planos eléctricos en AutoCAD, una copia fue
entregado al Ministerio de Energia y Ambiente, también a la

administracion del museo.

Con base en la encuesta realizada se evidencio una serie de tendencias
de consumo, las cuales podrian mejorar mas la eficiencia en el consumo
energético del edificio, ya que muchas de las pérdidas evidenciadas en el
analisis son producto de malas practicas o del uso de tecnologia

obsoleta.

En el anexo se encuentra una guia del sistema eléctrico para impresion,
esta tiene la funcion de disponer con un documento con informacion
basica de la red eléctrica del museo y una serie de recomendaciones

para operar o reparar dicho sistema al presentar una falla.
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RECOMENDACIONES

Realizar una revision de la red y un andlisis de carga anualmente, esto
con el fin de visualizar la curva de carga al colocar nuevamente un
analizador de redes y realizar una inspeccion visual del circuito, esto
podra dotar de informacion importante que sirva para la toma de

decisiones para futuras remodelaciones o mantenimientos preventivos.

Se ha elaborado un juego de planos del sistema eléctrico del edifico en
formato digital (autoCAD), es necesario actualizar todas las

adecuaciones que tenga el sistema a lo largo del tiempo.

Mantener en un lugar visible y con conocimiento de los colaboradores del
museo, una copia de la guia del sistema eléctrico, de tal manera que

ante cualquier falla o duda se pueda consultar facilmente.

Elaborar un plan para documentar todas las mejoras, fallas y hallazgos
importantes del sistema energético del edificio (eléctrico e hidrico), esto
con el fin de contar con registros y una historia de eventos, los cuales
son mucha ayuda para futuros mantenimientos, ampliaciones y cualquier

decision de operacion del sistema.

El presente trabajo de graduacion ha demostrado la rentabilidad de
utilizar energia solar como parte complementaria, esto a su vez tendria
un impacto importante en la reduccion de toneladas de gases de efecto

invernadero.
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Actualmente el museo tiene conectada a su toma de agua una vivienda,
la cual es utilizada por colaboradores estatales, es urgente independizar
este suministro, pues actualmente el consumo del museo es la suma del
mismo mas dicha vivienda, por ende, no es posible calcular con exactitud
la cantidad de metros cubicos de consumo del museo, ademas, no existe
un control de consumos o fugas en dicha vivienda lo cual dafia aun mas

el tema.
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APENDICES

Apéndice 1. Evidencia de lecturas

Fuente: elaboracion propia.

85



Apéndice 2. Instalacion subterranea de edificio (acometida)

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3.

NLT. 18397107
Nombre MARIO ESCOBAR
Direccion CIUDAD zoma GUATEMALA GUATEMALA

Cotizacion lamparas

Fecha: 03/0%9/18
MHora:  15:24:06
Pagina: 1
Proforma No. 1916399
Guatemala, 03/0%9/18

Comentano (Obra) Forma de Pago: EF pFECTIVO
Codgo Cantidad _ Catalogo Descripcion Precio Unitario Totales
Doie2 N2 LY-PARIS/L16M-Wo BOMBILIA LED TIPO REFLECTOR PARIS 14W WM "LICNT-TEC' $5.0400 17¢1.92
B4 &) ALP-LED/OOS/6S BOMBILIA LED CLASICA 14W DL *TRONO LITR* 20.3700 LEL TS
Tr2é 14 LT-TP/ivn-u TUDO LED 48" DL 1M CIARD DE PILASTIOO *LICHT-TRC* 26.0600 2970.84
DO1e2 10 LY-PARIS/LI6M-WN DOMBILIA LED TIPO REFLECTOR PARIS 16M WW *LIGNT-TEC' $5.0400 $50.¢0
LRSS ) 1178 /% PIAFONERD SIN CADEXA RREIGR 'EAGLR' 4.1)00 12.)»
2800304 3 A13-LED/00S/65 BOMBILIA LED CLASICA 14 DL *TECKO LITE' 20.3700 €1.11
Tr2ée 4 LY-TP/ivn-m TUBO LED 48° DL 1M CLARO DR PLASTICO *LIGHT-TRC* 36,0600 104.24
TP 7 LT-TP/i0M-u TUBO LED 48° DL 10¥ CLARO DR PLASTIOO *LIGHT-TRC* 26.0600 i02.42
Liyio 1 LT-LE A% LAMFASA DE EXERCENCIA LED 2X2W 120-277V *LICGHT-TEC' 137.0000 127.00
Entrega Valor Total en Quetzales Q. 6,646.43
Vigencia 0 dlas

LOS PRECIOS YA INCLUYEN LVA.

PRECIOS SUJETOS A CAMBIO SIN PREVIO AVISO

MATERIAL SUJETO A PREVIA VENTA F),

$1 PAGA CON CHEQUE EMITIR A NOMBRE DE:

Vendedor RU0IO Tp: 12D

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4.

Inventarios de lamparas

Ssignl Cuenta con
Nim. Horade Tecnoloaia (B=Buen % buen iluminacién Potencia
Plano medicién 9 estado, M=Mal estado total
natural
estado)
1 100 | Fluorescentede | oo occente 2B 1 430 Si 80
2 tubos
2 10:21 | Fluorescentede | oo oscente 2B 1 288 Si 80
2 tubos
3 10:22 | Fluorescentede | o\ oscente 2B 1 278 Si 80
2 tubos
4 10:24 Ahorrador Fluorescente 1B 1 157 Si 25
Bombillo Espiral
5 10:25 Reflector con | ¢ escente 1B 1 217 Si 25
espiral ahorrador
. Ahorrador .
6 10:26 Bombillo Espiral Fluorescente 1M 0 32 Si 25
7 10:34 Ah_orrador_ Fluorescente 1B 1 165 Si 25
Bombillo Espiral
8 10:41 Ah_orrador‘ Fluorescente 1B 1 60 No 25
Bombillo Espiral
9 10:44 Fluorescente de Fluorescente 2M 0 0 No 80
2 tubos
Sin Foco /
10 10:43 Plafonera Fluorescente M 0 0 Si 0
sencilla
. Fluorescente de ;
11 11.02 2 tubos Fluorescente 2B 1 12 Si 80
12 11:12 Fluorescente de Fluorescente 2B 1 180 No 80
2 tubos
13 11:10 Fluorescente de Fluorescente 2B 1 368 Si 80
2 tubos
14 | 1114 | Fluorescentede | oy oscente 2B 1 900 si 80
2 tubos
15 | 1116 | Fluorescentede | oy ooscente 2B 1 860 si 80
2 tubos
16 11:17 Fluorescente de Fluorescente 2M 0 1196 Si 80
2 tubos
17 11:19 Fluorescente de Fluorescente 2M 0 298 Si 80
2 tubos
18 | 1121 | Fluorescentede | o oscente 2B 1 396 si 80
2 tubos
19 | 1120 | Fluorescentede | oy oscente oM 0 78 si 80
2 tubos
20 | 1123 |L@mparatipo Ojo Led 1B 1 162 si 9
de buey Led
21 | 1124 |L@mparatipo Ojo Led 1B 1 08 si 9
de buey Led
22 11:24 Fluorescente de Fluorescente 2M 0 7 Si 80
2 tubos
23 | 1105 | Fluorescentede | oo occente oM 0 62 si 80
2 tubos
24 | 1108 |L@mparatipo Ojo Led 1B 1 336 si 9
de buey Led
25 | 1157 |Lamparatipo Ojo Led 1B 1 320 si 9
de buey Led
26 11:58 | Lamparatipo Ojo Led 1B 1 277 Si 9
de buey Led
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Continuacion del apéndice 4.

Lampara tipo Ojo

27 11:59 de buey Led Led 1B 245 Si 9
28 11:59 | Lamparatipo Ojo Led 1B 205 si 9
de buey Led
29 12:00 | L@mparatipo Ojo Led 1B 295 Si 9
de buey Led
30 12:00 | L@mparatipo Ojo Led 2M 590 Si 9
de buey Led
31 12:05 | Fluorescentede | oy osconte 2B 270 Si 80
2 tubos
32 12:04 | L@mparatipo Ojo Led 1B 1660 si 9
de buey Led
33 12:04 | L@mparatipo Ojo Led 1B 1660 si 9
de buey Led
. Lampara tipo Ojo .
34 12:.04 de buey Led Led 1B 1700 Si 9
35 12:04 | L@mparatipo Ojo Led 1B 1700 si 9
de buey Led
36 12:05 | Lamparatipo Ojo Led 1B 1700 si 9
de buey Led
37 12:05 | Lamparatipo Ojo Led 1B 1665 si 9
de buey Led
. Lampara tipo Ojo .
38 12.05 de buey Led Led 1B 1665 Si 9
39 12:05 | L@mparatipo Ojo Led 1B 1739 si 9
de buey Led
40 12:10 | L@mparatipo Ojo Led 1B 910 si 9
de buey Led
41 12:11 | Lamparatipo Ojo Led 1B 1650 si 9
de buey Led
. Lampara tipo Ojo .
42 12:11 de buey Led Led 1B 1850 Si 9
43 12:15 Fluorescente de Fluorescente 2B 100 Si 80
2 tubos
44 12:25 Rt_aﬂector con Fluorescente M 285 Si 25
espiral ahorrador
Sin Foco /
45 12:25 Plafonera Fluorescente M 285 Si 0
sencilla
46 12:26 Rz_aﬂector con Fluorescente M 350 Si 25
espiral ahorrador
Sin Foco /
47 12:26 Plafonera Fluorescente M 350 Si 0
sencilla
48 12:09 | Fluorescentede | oy \oscente oM 830 si 80
2 tubos
49 12:30 | Fluorescentede | o\ occente 2B 1950 si 80
2 tubos
50 12:30 | Fluorescentede | oo oscente 28 1950 si 80
2 tubos
51 12:47 | Fluorescentede | oy \oscente 28 156 si 80
2 tubos
52 12:47 | Fluorescentede | oy \oscente 28 120 si 80
2 tubos
53 12:49 Fluorescente de Fluorescente 2M 75 Si 80
2 tubos
54 12:51 Fluorescente de Fluorescente 2B 115 No 80
2 tubos
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Fluorescente de

55 12:52 2 tUboS Fluorescente 2B 124 No 80
56 12:54 F'“mzetsuclfgste de | Fyorescente 2B 600 Si 80
57 12:55 F'uorzetsuctf(;‘ste de | Fyorescente 2M 1600 Si 80
58 14:16 F'“mzetsucti;‘ste de | Fyorescente 2B 995 Si 80
59 14:17 Ahorrador 1 oy reccente 1B 1900 Si 25
Bombillo Espiral
60 14:21 FIuorZetsucbe(;]Ste de Fluorescente 2M 75 Si 80
61 14:22 Fluorzetsucbegste de Fluorescente 2B 228 Si 80
62 14:22 Fluorzetsucbe;;e de Fluorescente 2M 275 Si 80
63 14:23 FIuorzetsucbe(;ge de Fluorescente 2B 215 Si 80
64 14:23 FIuorZetsucbe(;]Ste de Fluorescente 2M 70 Si 80
65 14:24 F'“"rzetsuclfgste de | Fyorescente 2M 150 si 80
66 14:32 F'“mzetsucsgste de | ryorescente 28 1965 si 80
67 14:33 FIuorzetsucbe(;ge de Fluorescente 2M 1900 Si 80
68 14:35 Fluorzetsucbegste de Fluorescente 2B 800 Si 80
69 14:36 | Lamparatipo Ojo Led 1B 450 si 9
de buey Led
. Lampara tipo Ojo .
70 14:36 de buey Led Led 1B 406 Si 9
71 14:37 | Lamparatipo Gjo Led 1B 330 si 9
de buey Led
72 14:37 | Lamparatipo Ojo Led 1B 241 si 9
de buey Led
73 14:3g | Lamparatipo Ojo Led 1B 285 si 9
de buey Led
. Lampara tipo Ojo .
74 14:38 de buey Led Led 1B 285 Si 9
75 14:40 | Lamparatipo Gjo Led 1B 175 Si 9
de buey Led
76 14:40 | LaMparatipo Gjo Led 1B 210 si 9
de buey Led
77 14:41 F'UOFZerCki;‘Ste de | Fyorescente 28 235 si 80
78 14:43 F'uorzetsucbec:‘;e de | Fiyorescente 28 130 Si 80
79 14:44 FIuorzetsucbe(;ge de Fluorescente 2B 151 Si 80
80 14:46 | LAMPparatipo Gjo Led M 110 si 9
de buey Led
. Lampara tipo Ojo .
81 14:45 de buey Led Led 1M 190 Si 9
. Lampara tipo Ojo .
82 14:45 do buey Led Led 1B 715 Si 9
83 14:45 | Lamparatipo Ojo Led 1B 425 No 9
de buey Led
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Lampara tipo Ojo

84 14:46 de buey Led Led 1B 1 655 No 9
85 | 14:47 |L@mparatipo Ojo Led 1B 1 245 si 9
de buey Led
86 14:47 | Lamparatipo Ojo Led 1B 1 460 Si 9
de buey Led
87 1449 | L@MPparatipo Gjo Led 1B 1 513 Si 9
de buey Led
g8 | 14m0 |L@mparatipo Ojo Led 1B 1 242 si 9
de buey Led
89 | 1452 |L@mparatipo Ojo Led 1B 1 339 si 9
de buey Led
90 | 1349 Ahorrador 1 b rescente 1B 1 60 No 25
Bombillo Espiral
. Ahorrador
91 13:49 Bombillo Espiral Fluorescente 1B 1 69 No 25
92 13:49 Ahprrador_ Fluorescente 1B 1 60 No 25
Bombillo Espiral
93 13:49 Rgﬂector con Fluorescente 1B 1 60 No 25
espiral ahorrador
94 13:50 Fluorlestﬁﬁgte de Fluorescente 1B 1 12 No 40
95 13:50 Fluorlestﬁﬁgte de Fluorescente 1B 1 15 No 40
Doble base para
97 13:45 reflector Fluorescente 1B1IM 0.5 7 No 50
ahorrador
98 13:46 Ahprrador_ Fluorescente 1B 1 25 No 25
Bombillo Espiral
99 13:46 Rgﬂector con Fluorescente 1B 1 12 No 25
espiral ahorrador
Lampara de
100 13:47 emergencia de 2 | Fluorescente 2M 0 7 No 50
focos
Doble base para
101 13:45 reflector Fluorescente 1B1M 0.5 7 No 50
ahorrador
. Ahorrador
102 13:46 . . Fluorescente 1B 1 20 No 25
Bombillo Espiral
103 | 1345 | Fluorescentede | o\ oqcante 2B 1 5 No 80
2 tubos
. Ahorrador
104 13:37 Bombillo Espiral Fluorescente 1B 1 12 No 25
105 | 13:37 Ahorrador 1 b escente 1B 1 17 No 25
Bombillo Espiral
106 13:37 Ah_orrador‘ Fluorescente 1B 1 18 No 25
Bombillo Espiral
Doble base para
107 13:35 reflector Fluorescente 1B1M 0.5 35 Si 50
ahorrador
Doble base para
108 13:35 reflector Fluorescente 1B1M 0.5 22 Si 50
ahorrador
109 14:10 Ahorrador Fluorescente 1B 1 15 No 25
Bombillo Espiral
110 | 1410 Ahorrador 1 o rescente 1B 1 15 No 25

Bombillo Espiral
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11 | 1411 Ahorrador | oy rescente 1B 1 21 No 25
Bombillo Espiral
112 14:11 Ahorrador Fluorescente M 0 21 No 25
Bombillo Espiral
113 14:18 F'“mfstﬁ‘égte de | Fyorescente 1B 1 15 No 40
114 14:18 | Fluorescentede | oo occente 1B 1 15 No 40
1 tubo
115 | 1418 Ahorrador | oy rescente 1B 1 15 No 25
Bombillo Espiral
116 13:39 FIuorfstﬁzgte de Fluorescente M 0 5 No 40
117 14:20 Fluorescente de Fluorescente 2M 0 21 No 80
2 tubos
. Fluorescente de
118 14:20 2 tubos Fluorescente 2M 0 21 No 80
119 13:48 Fluorescente de Fluorescente 2B2M 0.5 210 No 160
4 tubos
120 14:27 Ah_orrador_ Fluorescente 1B 1 65 Si 25
Bombillo Espiral
121 | 1428 Ahorrador |y escente M 0 35 si 25
Bombillo Espiral
. Reflector con .
122 15:44 espiral ahorrador Fluorescente M 0 950 Si 25
123 15:45 R(_aﬂector con Fluorescente M 0 722 Si 25
espiral ahorrador
124 15:47 Fluorescente de Fluorescente 2B 1 210 Si 80
2 tubos
125 | 1503 | Fluorescentede | oy oscente 2B 1 150 No 80
2 tubos
126 | 1503 | Fluorescentede | o occente 2B 1 184 No 80
2 tubos
127 15:03 Fluorescente de Fluorescente 2B 1 173 No 80
2 tubos
128 15:03 Fluorescente de Fluorescente 2B 1 147 No 80
2 tubos
129 | 1503 | Fluorescentede | oy \oscente 2B 1 167 No 80
2 tubos
130 | 1503 | Fluorescentede | o\ oscente 2B 1 170 No 80
2 tubos
131 15:03 Fluorescente de Fluorescente 2B 1 191 No 80
2 tubos
132 15:03 Fluorescente de Fluorescente 2B 1 207 No 80
2 tubos
133 | 1503 | Fluorescentede | oy oscente 2B 1 184 No 80
2 tubos
. Ahorrador .
134 15:06 Bombillo Espiral Fluorescente M 1 207 Si 25
135 15:05 Fluorescente de Fluorescente 2B 1 226 No 80
2 tubos
136 15:05 Fluorescente de Fluorescente 2B 1 266 No 80
2 tubos
. Ahorrador .
137 15:05 Bombillo Espiral Fluorescente 1B 1 190 Si 25
. Ahorrador .
138 14.57 Bombillo Espiral Fluorescente 1B 1 45 Si 24
139 | 11:10 |lamparatipo Ojo Led 1B 1 512 si 9

de buey Led
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140

11:10

Lampara tipo Ojo
de buey Led

Led

1B

512

Si

141

11:10

Lampara tipo Ojo
de buey Led

Led

1B

510

Si

142

11:10

Lampara tipo Ojo
de buey Led

Led

1B

375

Si

143

11:10

Lampara tipo Ojo
de buey Led

Led

1B

375

Si

144

11:10

Lampara tipo Ojo
de buey Led

Led

1B

375

Si

145

11:09

Fluorescente de
2 tubos

Fluorescente

2M

566

Si

80

146

14:00

Fluorescente de
1 tubo

Fluorescente

1B

16

No

40

147

14:00

Fluorescente de
1 tubo

Fluorescente

1B

16

No

40

148

14:15

Reflector con
espiral ahorrador

Fluorescente

1B

No

25

149

14:15

Reflector con
espiral ahorrador

Fluorescente

1B

14

Si

25

150

11:00

Fluorescente de
2 tubos

Fluorescente

2M

15

Si

80

151

11:10

Daoble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50

152

11:10

Doble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50

153

11:10

Doble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50

154

11:20

Doble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50

155

11:20

Doble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50

156

11:20

Doble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50

157

11:30

Doble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50

158

11:30

Doble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50

159

11:30

Doble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50

160

11:40

Doble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50

161

11:40

Doble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50

162

11:40

Doble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50
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Reflector con

163 11:40 ) Fluorescente M 950 Si 25
espiral ahorrador
164 11:55 Ahorrador Fluorescente M 950 Si 25
Bombillo Espiral
165 | 11:55 Ahorrador 1 oy rescente M 950 si 25
Bombillo Espiral
166 | 11:55 Ahorrador 1 oy rescente M 950 si 25
Bombillo Espiral
167 | 1155 Ahorrador 1 b rescente M 950 si 25
Bombillo Espiral
168 11:55 Ah_orrador_ Fluorescente M 950 Si 25
Bombillo Espiral
169 | 12:15 Ahorrador |y escente M 950 si 25
Bombillo Espiral
. Ahorrador .
170 12:15 Bombillo Espiral Fluorescente 1M 950 Si 25
171 | 12115 Ahorrador 1 b rescente M 950 si 25
Bombillo Espiral
172 12:15 Ah_orrador_ Fluorescente M 950 Si 25
Bombillo Espiral
173 | 12115 Ahorrador |y escente M 950 si 25
Bombillo Espiral
. Ahorrador .
174 12:15 Bombillo Espiral Fluorescente 1M 950 Si 25
175 | 12115 Ahorrador 1 b rescente M 950 si 25
Bombillo Espiral
176 12:15 Ahprrador_ Fluorescente M 950 Si 25
Bombillo Espiral
177 | 12115 Ahorrador |y escente M 950 si 25
Bombillo Espiral
. Ahorrador .
178 12:15 Bombillo Espiral Fluorescente 1M 950 Si 25
179 12:15 Ah_orrador_ Fluorescente M 950 Si 25
Bombillo Espiral
180 12:15 Ah_orrador‘ Fluorescente M 950 Si 25
Bombillo Espiral
181 | 12115 Ahorrador |y escente M 950 si 25
Bombillo Espiral
. Ahorrador .
182 12:15 Bombillo Espiral Fluorescente 1M 950 Si 25
183 12:15 Ahorrador Fluorescente M 950 Si 25

Bombillo Espiral

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Planos tableros nivel 1y 2
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Continuacion del apéndice 5.

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

96



Apéndice 6. Planos de fuerza nivel 1y 2

e
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Continuacion del apéndice 6.

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Planos de iluminacion nivel 1y 2

Apéndice 7.
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Continuacion del apéndice 7.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Apéndice 8. Nomenclatura eléctrica en planos, IEC 60617

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1.

Extracto NTDOID

TABLA No. 2
DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD VERTICALES DE CONDUCTORES SOBRE
VIAS FERREAS, EL SUELO O AGUA

500 ha
dj Arriba de BOO ha

MNaturaleza de la superfice | Conductores de Cables Conductones Conductoras
oo los comductones comunicacion suministradores | suministradore | suministradores en
alsiados, aislados de més s en linea linea ablerta arriba
refenidas de TS0V y abierta arriba de
sterrizadas, conductores de 222 4T0O V.
conduciores surministradores | 750 v a 32 k.
neutroes y cables | en linea ablerta {m} {m}
eléciricos stslados de
{rmj 0-750W
{m}
8.1+ 0,01 m por
Vias férreas T2 7.5 a1 cada kW arriba de
ey R
Carreteras, calles, caminos 56 m + 0,01 m por
y olras dreas Usadss pars 4.7 5.0 56 cada kY arriba de
ransito ey 'R
4.4 m + 0,01 m por
ACEras o Camines 25 18 ad cada k\ arriba de
accesibles sdlo a peatonas : ’ : 22 RV,
. + 0.
Aguas donde no esta 4.0 46 5.2 5.:;-:: wna?r‘nr: ?:lc;
pemitida la navegackin ) : - 27 kY
Aguss navegables
incluyendo lagos, rios,
EEtaMQUeE, amoyos y
canales con un &rea de
superficie sin obstruccion
de: 53 5.6 &2 6271056 12.3
D) NovoaShasasona | 12 ;. VN ket
I . ] arriba de
¢} Mayor de BO hasta 1.4 117 123

Mota: todas las tensiones son dadas de fase a tiera
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TABLA Mo. 3

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD VERTICALES ENTRE
CONDUCTORES Y CABLES SOPORTADOS POR DIFERENTES ESTRUCTURAS

HIVEL SUPERIOR
Conductores Cables y Conduciores Conductores
neutrales gue .| Suministradores de | Suministradores de
curmnplen con riEnsa|jernis, linea ablerta De O linea abiera
b 1B.AEA, retenidas de aTso Vv, De 750 V-22 kV.
retenidas adreas | comunicacidn {mi {mj
im) [m}
Conductoras
neutralas gua
1;:'&“@";;;35 oo 060 .60 060
Béress
Cables y
ﬂ”:ﬁ:ﬁf;s‘ — 0.601" 1.20 1.50
retenidas de
comunicackin
Conductores
Swministradores de
linea abkerta De 0 - | 7 0.00 000
afal v
Conductoras
Suministradores de _—_ | = | = 0.60
linea ablerta o
TS0 W-22 K.
Motas:

{1}  Ladistancia puede ser reducida cuando ambag retenidas estén electricamente interconectadas
(2} Las tensiones son de fase a terra para cirowitos efectivaments atermizados.
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TABLA 34
DISTAMNCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD DE COMDUCTORES ¥ CABLES A
EDIFICIOS, ANUNCIOS, CARTELES, CHIMEMEAS, ANTEMAS DE RADIO ¥
TELEVISION ¥ OTRAS INSTALACIONES

Distancia de saguridad
horizontal requerida cuando
Conductor o Cable es desplazada por el viento.
m
Conductores de suministro en linea ablerts . 0 a 11
750V )
Cables gue cumplen con 18.1 C2. mayor de TS0, 1.1
Cable qgue cumple con 18.1 C3, mayor de 750 %W 1.1
Conductores de suminisiro de linea ablerta con 14
tensiones supenores & 750V hasta 22KV -
1.2 m—
) 1.8m
Vista en Planta g,
~_-046m

FIGURA No. 1
Distancia de Seguridad de Acometidas

de Haslta 750V.
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TABLA Mo 4.
DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD DE CONDUCTORES A EDIFICIOS ¥ OTRAS INSTALACIONES
P s Tabis Tatles Momtas | Lorduckms
o RS Sy s Ermrgesras E
-, ] M prolagadas < rrec da SEIY ko prolapeiss an s abwls
mrslmrion B Fo0 W g du S-F50Y oum cumplan on | de FS0.Y om
-] am B2 e CarcasEc de TS -2 WY
raTEEs I XT3 AT A FoupT e
abrrusdEs § rm [
-] [ -]
] G NS an e abaris hurrcsdhes
DS TAMCLAS Mikiias DE SEGORIDAD FLET I slurTieasn a g 3
DE e te relansie ro Salsdy [
e 300 v ey TS50 ¥ a LT
conhrcioews anprsles 5
el Sue (= o]
n e du
381 E1 SLITERERD o
cables da X a TS0 W
surTennElin
U CLETRE
ean 181 £1.
m m m m m m
Hornzontal a FIETEIJE& ; . _ . _
ventanas vy dreas| 14 "% 1504 1.5 1.7 2014 23088
accesibles a personas
Vertical armnba o EDE]I:I
de techos y Areas no 0.9 1.10 3.0 3.2 36 38
accesibles a personas
5 Viertical arriba o EDE]I:I
g de techos y dreas
= accesibles a personas F
W |y wehiculos ademds 32 3.4 3.4 35 4.0 4.1
da wehiculos PESEEII:I-S
[Miota 3}
Viartical arriba de
lechos &coesibles  al
ransito e vehiculos 4.7 4.9 4.9 5.0 3.9 56
pesados (Mota 3)
Horizenial 0.8 1.07 1.5 1.7 B 20 2305
vertical amba o abajo
e Comisas ¥ olras
perficies sobre las 3.2 34 3.4 35 4.0 4.1
. & [ruales pueden
E E Minar personas
erical arriba o EDE]I:I )
E E @ otras partes de| 0.9 1.07 1.7 1.8 245 23
les Instalaciones
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CAPITULD IV
METODOS DE PUESTA A TIERRA

Articulo 28. Objetivo. El objetivo de éste capilulo es proporcionar métodos praclicos de puesta a tierra,

para

usaros en lugares donde la puesta a lierra es requerida como uno da los medios para

salvaguardar al publico y los operarios del dafo que pudiera causar el polencial elécirico.

Esle capitulo solamente sa refiere a los mélodos para conectar a tierra los conduclores y el equipo de las
lineas eléclricas, los requisilos que establecen en qué casos eslos elemeanios deberan eslar conecltados
a tierra, se ancuentran en otros capitulos (TITULD 1, CAPITULOS LILII }de estas Normas.

Articulo 29. Punto de Conexion del conductor de puesta a tierra.

291
A}

B}

C)

Sisternas de comriente allema:
Hasta 750 V. La Puesla a terra de un sistema Irifasico conexion estrella de 4 hilos, o de un
sistermna monofdsico de 3 hilos, , debera hacerse al conductor neutro. En otros sislemas da una,
dos o lres fases, asociados con circuitos de alumbrado, la Puesta a tierra deberd hacerse al
conductor comin asociado con los circuilos de alumbrada.
La Puesla a tierra deberda hacerse en la fuente de aimentacion v en el lado de la carga de todo
aquipo de sarvicio.
Mas de 750 V. Conducior sin pantalla (ya sea desnudo, forrado o aislado sin pantalla) la Puesta a
lierra dabera hacerse al neutro, en la fuente de alimentacion.  5i se desea conexiones adicionales
a lo largo de la lrayecloria del neutro, se puede hacer cuando éste sea uno de los conductores del
sislama.
Conduclor de pussta a bevra separada.  Si se usa un conduclor de puesta a Leffa separado,
afiadido a un cable subterraneo, deberd ser conectado en el ransformador de aimentacian y en
los accesarios del cable cuando se requiara que estos vayan coneclados a tierra. Este conduclor
debera eslar colocado en el mismo duclo que los conductores del circuilo.

FIGURA No. 14
Puesta a tierra en la Fuente y
en la Carga
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Articulo 30. Conductor de puesta a tierra y medios de conexion.

30.1 Composicidn de los conductores de puesta a tierra:
En todos los casos, los conductores de puesla a lierra deberan ser de cobre u otros melales o
aleacionas que minimicen la corrosion durante su vida Ofil previsla. De ser posible, no deberan
tener empalmes; si los empalmes son inevitables, debearan estar fabricados y conformados de tal
farma gue no se& incremenie notablemente la resislencia del conductor y también deberan lenar
adecuadas caracterislicas mecanicas y de resistencia a la corrosidn. La estructura metalica de un
edificic o de ofra construccion, puede servir como conduclor de puesta a tierra y como wn
aceplable elactredao a tierra;

30.2 Desconexion del conduclor de puesta a lierra:
En ningln caso debera insertarse un dispositivo de desconaxion en el conductor de puasta a liera.

303 Medios de conaxion:
La conexién del conductor de puesta a tierra y los diferentes elementos a que estd unido, deberd
hacerse por madios que igualen las caracteristicas del propio conductor y que sean adecuadas
para la axposicion ambiantal. Estos medios incluyen soldaduras y coneclores mecanicos o de
comprasion.

304 Capacidad de corments y resistencia mecanica:

Al Para sistamas conaclados a tiera an un sola punio.

Fuente: CNEE. Extracto NTDOID. http://www.cnee.gob.gt/pdf/resoluciones/1999/47-99.pdf.
Consulta: 13 de agosto de 2018.
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Anexo 2.

La Comision Pericial se pronunciara sobre las discre-
pancias dentro de un plazo de sesenta (60) dias, con-
tado desde su conformacién. Dicho pronunciamiento
deberd estar fundamentado en el marco legal vigente
v conforme a los términos de referencia a que se refie-
re el articulo 74 de la Ley.”

“Articulo 99.- Aplicacion de las Tarifas. (Reformado
mediante Acuerdo Gubernativo No. 787-2003, del 5
=12 -2003, publicado el 16-1-2004 y entrd en vigencia
el 17-1-2004).

Una vez aprobado el estudio tarifario a que se refie-
ren los articulos anteriores, la Comision procederd a
fijar las tarifas definitivas a partir de la fecha en la
que se aprobé el estudio definitivo y deberd, en el
momento que asi lo resuelva, publicarlas en el Dia-
rio de Centroamérica, en un plazo que nunca podrd
exceder de nueve meses contados a partir de la fecha
de vencimiento de la vigencia de los cinco afios del
pliego tarifario anterior. En caso que la Comisidn
no haya publicado las nuevas tarifas, se seguirdn
aplicando las del pliego tarifario anterior con sus for-
mulas de ajuste. Las tarifas se aplicardn a partir del
primer dia del mes siguiente de su publicacién.

En ningtin caso la actividad de Distribucién Final
del servicio de electricidad puede llevarse a cabo sin

Extracto Ley General de Electricidad

CAPITULOV

CALIDAD DEL SERVICIO DE
DISTRIBUCION FINAL

Articulo 101.- Responsabilidad y Alcance. El Distri-
buidor tiene la responsabilidad de prestar el servicio
publico de Distribucién a todos sus usuarios y Gran-
des usuarios ubicados en su drea obligatoria dentro
de su zona de autorizacién, y cumplir con las obli-
gaciones de servicio téonico v comercial establecidas
en el presente reglamento v en las normas técnicas
que emita la Comisidn.

Articulo 102.- Fiscalizacion de la Calidad del Ser-
vicio. El cumplimiento de los niveles de Calidad de
Servicio, serd fiscalizado por la Comisién, mediante
los indicadores que se establecen en el presente Regla-
mento y las Normas Técnicas que emita la Comisidn.

Articulo 103.- Parimetros a Controlar. La calidad
de servicio se medird tomando en cuenta los siguien-
tes parimetros:

1. Calidad del producto

a) Nivel de tension,

52
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Continuaciéon del anexo 2.

Reglamento de la Ley General de Electricidad

b) Desequilibrio de fases,
¢} Perturbaciones, oscilaciones ripidas de tensidn
o frecuencia, y distorsion de arménicas,

d) Interferencias en sistemas de comunicacion.
2. Calidad del servicio técnico.
e) Frecuencia media de interrupciones,

f}  Tiempo total de interrupcion,

g) Energia no suministrada.
3. Calidad del servicio comercial

h} Reclamo de los consumidores,

i)

Facturacion,

i) Atencidn al consumidor.

Los objetivos de calidad del servicio y las sanciones
por incumplimiento, se podrdn fijar en forma regio-
nial, a fin de lener en cuenla los costos locales asocia-
dos a la atencidn del servicio y las caracteristicas del
CONSUmo.

“Articulo 104.- Informacidn para Medicion de Calidad
del Servicio. (Reformado por el articulo 22, Acuerdo
Gubernativo No. 68-2007). El distribuidor tendra la
obligacién de efectuar a su costo el registro de la in-
formacién para la determinacién de Io indicadores des-
aitos en el presente Reglamento, de acuerdo a lo que
establezcan las normas técnicas que emita la Comisicn,

Toda la informacién procesada, deberd ser almacenada
por el Distribuidor en registro informaético computari-
zado y de ficil acceso por un periodo no inferior a cinco
(5) afios y deberd estar en todo momento a disposicidn
de la Comisién. El distribuidor presentard informes se-
mestrales, segiin las normas técnicas que emita la Co-
misién, incluyendo por lo menos lo siguiente:

a) Indices o indicadores de continuidad de sumi-
nistro, perfiles de tensidin, desvios a los limites
admisibles y los desequilibrios entre fases por
encima de los limites admisibles, en cada nodo

donde el distribuidor compra electricidad y otros
que defina la Comision.

Cantidad de reclamos recibidos durante el semes-
tre, discriminados por causa, incluyendo tiempos
medios de resolucion.

c) Cantidad de facturas emitidas por tipo de con-
sumidor y los indices de estimaciones realizados,
discriminando por motivo de estimacion.

d) Cantidad de servicios realizados agrupados por
tipo de consumidor, por banda de potencia y por
casos en que sea necesaria o no la modificacién
de la red, especificando en tedos los casos los
tiempos medios de ejecucidn.

e) Cantidad de cortes realizados por falta de pago
durante el semestre, indicando los tiempos me-
dios de restitucion del suministro, una vez efec-
tuado el pago.

El registro de los casos en los cuales se hayan
excedido en los plazos establecidos para la res-
titucion del suministro, indicando los datos del
wonswmidor afeclado y lvnpo lanscurridoe hasta
la restitucion del suministro.

Cantidad de quejas recibidas, agrupandolas de
acuerdo a lo establecido por la Comisidn.

La Comision dentro de sus facultades de fiscaliza-
cién y control, podrd auditar cualquier etapa del
proceso de determinacion de indicadores, asi como
también exigir presentaciones periddicas y am-
pliadas de la actualizacién de la informacion. Para
cumplir con estos objetivos podrd contratar firmas
consultoras especializadas.”

Articulo 105.- Continuidad del Suministro. La
calidad del servicio prestado se evaluard en base a
indices o indicadores que reflejen la frecuencia y el
tiempo total de las interrupciones del suministro,
los cuales se calculardn con la metodologia estable-
cida en las NTSD. Se considera que el Distribuidor
no cumple con el nivel de calidad de servicio técnico,
cuando supera los valores admitidos para cada indi-
ce en cada etapa, definidos en las NTSD.

53

Fuente: CNEE. Extracto Ley General de Electricidad. http://www.cnee.gob.gt/pdf/marco-
legal/LEY%20GENERAL%20DE%20ELECTRICIDAD%20Y%20REGLAMENTOS.pdf. Consulta:

14 de agosto de 2018.
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Anexo 3. Extracto NTC 2050 (apéndice C)

Tabla C1. NOmero maximo de conductores y conductores para aparatos en tuberias eléctricas
mietalicas tipo EMT (segun la Tabla 1 del Capitulo 3)

Beccion Tamano comercial
Letras transwversal del mim
de tipo conductor pulgadas
: |AWGH| 1| 21 | 27 | 35 a1 53 83 78 31 103
| kcmil | % W% 1 1% 1% k3 2% 3 3 4
RH 2,09 14 g | 10| 18 | zE k] E4 112 | 180 | 2 282
3,30 12 4 13 | 23 3 =1 an 136 | 177 227
RHH, 2,04 14 4 7 11 | 20 il 45 an 120 | 157 pi b
RHW, 3,30 12 3 B ] 17 Pk 3 56 100 | 131 167
|RHW-2
RH, 575 10 2 g ] 12 18 ET] 53 81 105 135
RHH, 8,38 ] i z 4 7 ] 15 25 4 g5 70
RHW, 1320 g 1 1 3 5 ] 13 22 34 44 56
RHW-2 21.14 4 1 1 2 4 & 10 17 6 34 44
28,66 3 i 1 4 5 ] 15 bk k)| 38
3a&z 2 1 1 1 3 4 T 13 0 75 3z
42230 1 a 1 1 1 3 5 g 13 17 pr
5350 10 a 1 1 1 2 4 7 11 15 15
67.44 0 a 1 1 i 2 4 B 10 13 17
B5.02 30 a 0 1 1 1 3 5 L] 1 14
107,21 40 a 0 1 1 1 3 5 7 ] 12
12687 | 250 | @ C o i 1 1 3 5 7 3
15201 | 300 | @ o o i 1 1 3 5 6 a
17734 | 30 | a 0 ] 1 1 1 ] 4 g 7
Head | 400 | @ o o 1 1 i 2 4 5 7
25335 | so0 | @ 0 o a 1 i 2 3 4 g
3402 | o0 | a o o a 1 1 1 3 4 5
as489 | o0 | @ o o a o 1 1 2 3 4
aep02 | TS0 | @ 0 o a o 1 2 3 4
40538 | BOD | @ 0 o a o 1 1 2 3 4
45503 | oo | @ o o a o 1 1 1 3 3
506,70 | 1000 | a o o a o 1 1 1 2 3
3223 | 1280 | 0 0 o a o o 1 i 1 2
780,05 | 1500 | o 0 o a o o 1 i 1 i
BBE 73 1750 | 0 b 1] a o o 1 1 1 i
| 0134 | 2000 | 0 | © o | @ o o 1 1 1 1
™ 2,08 14 3 |15 [ 25 | 42 ] 05 168 | 254 | 232 424
3,30 12 g5 | 11 i3 | 33 45 74 179 | 135 | 235 326
5,25 10 5 B 14 | 24 i3 E5 35 45 | =0 243
| 8,28 ] 2 g ] 13 13 EDi| 53 51 105 135
RHH® 208 14 5 | 10 | 18 | zE EE] E4 112 | 180 | 221 282
RHY¥™
RHY¥-2*,
THHW,
THW,
[THW-2
RHH" 2.20 12 F] ] 13 | 23 31 1 an 136 | 177 227
RHw" 5,25 10 3 £ i1 | 1E 24 40 70 106 | 138 177
RHW-2*,
THHW,
THW
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Continuacion del anexo 3.

Seccion Tamano comercial
transwersal del mim
LEl:i:EudE conductor Pulgadas
mm? AWGH | 18 | 27 335 41 33 &3 T8 91 | 103
kemil | % % 1 14 | 1% 2 2% 3 3% 4
RHH", £33 | 1 4 i 10 14 24 42 iz} B3 | 108
RHW"
RHW-2"
THHW
THW,
THW-2
RHH", 13,20 i 1 3 4 ] 11 18 32 4B iz} E1
RHW" 21,14 4 1 1 3 i] ] 13 24 ki 47 ]
RHW-2" 26,66 3 1 1 3 5 Fi 12 20 3t 40 52
™, 33,62 2 1 1 2 4 i] 10 i7 28 4 44
THW, 4220 1 1 1 i 3 4 ) 12 18 24 Eh |
THHW 53,50 1m i 1 1 2 3 ] 10 18 20 26
THW-2 a7 44 2m i 1 1 1 3 ] a 12 7 22
85,02 0 0 1 1 1 2 4 Fi 11 15 18
107 .21 4M 0 0 1 1 1 3 f a 12 16
12687 250 1] 1] i 1 1 3 ] Fi 10 13
152,01 30d 1] 1] i 1 1 2 4 g 3 11
177,34 350 i i i} 1 1 1 4 i Fi 10
202 68 400 i i i} 1 1 1 3 5 Fi a
25335 500 0 0 Li] 1 1 1 3 4 8 Fi
M 02 80d 0 0 0 1 1 1 2 3 4 8
A54 80 T0d 1] 1] 0 ] 1 1 1 3 4 5
380,02 750 0 0 0 ] 1 1 1 3 4 5
405 36 a04d i i i} 0 1 1 1 3 3 5
456,03 20d 0 0 0 ] ] 1 1 2 3 4
50570 | 100D | O 0 Li] ] ] 1 1 2 3 4
63338 | 1250 | O 1] 0 ] ] 1 1 1 2 3
78005 | 150D | O 1] 0 ] ] 1 1 1 1 2
BRG73 |1750 | O i i} 0 0 0 1 1 1 2
10134 | 2000 ] O 1] [i] 0 0 0 1 1 1 1
THHHN, 2,08 14 12 2 35 a1 24 | 138 | 241 | 382 | 478 | @04
THWMN 330 12 2 18 24 45 0t 101 | 178 | 280 | 347 | 443
THWHN-2 5,25 10 L 10 18 23 38 g3 | 111 | 187 | 219 | 279
838 3 k] 3] 2 18 22 38 4 25 | 128 | 181
13,28 i 2 4 T 12 18 28 48 &o 21 11d
21,14 4 1 2 4 ) 10 18 - 43 il 71
28,56 3 1 1 3 ] ] 13 24 3B 47 i}
33,62 2 1 1 3 ] ) 11 20 20 40 51
42 20 1 1 1 1 4 5 ] 15 x2 ] [
53,50 1m 1 1 1 3 4 ) 12 12 25 32
G744 2m 1] 1 i 2 3 i] 10 18 20 26
85,02 30 0 1 1 1 3 5 ] 13 i7 22
107 .21 41 i 1 1 1 2 4 ) 11 14 1B
126,87 50 0 0 1 1 1 3 ] a 11 15
152,01 300 0 0 1 1 1 3 5 Fi 10 13
177,34 350 1] 1] i 1 1 2 4 g a 11
202 68 400 1] 1] 0 1 1 1 4 g 3 10
25335 500 i i i} 1 1 1 3 5 i a
M 02 a0d i i i} 1 1 1 2 4 5 Fi
a54 go T0a 0 0 Li] 1 1 1 2 3 4 8
280,02 750 i i i} 0 1 1 1 3 4 5
405 36 a04d 1] 1] 0 ] 1 1 1 3 4 5
456,03 20a 0 0 Li] ] 1 1 1 3 3 4
50670 | 100D | O 1] 0 ] 1 1 1 2 3 4
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Continuacion del anexo 3.

Seccion Tamano comercial
transversal del mim
m:i conductor Pulgadas
mm? AWG/ 16 Fa | 27 35 41 53 63 Fit] 91 10
kcrnil e Ve 1 1% | 1% 2 2% 3 S 4
FEP, 2,04 14 12 21 24 &0 a1 134 | 234 | 354 | 482 | =20
FEPE. 3,30 12 a 15 25 43 5 a8 171 253 | 337 | 430
PFA, 5,25 10 i 11 B | 42 70 122 185 | 241 2048
PFAH 834 B 3 g 10 18 24 40 T0 108 138 | 177
TFE 1328 i 2 4 7 12 17 28 50 Fili] aE 126
21,14 4 1 3 5 el 12 20 a5 ik} Y] a3
28,56 3 1 2 4 T 10 18 e 44 AT 73
3382 2 1 1 3 [i] B 13 24 i 47 ad
PFA, 4220 1 1 1 2 4 i | Gi 26 33 42
PFAH
TFE
PFA, 350 110 1 1 1 k! Ll B 14 21 27 5
PFAH 06744 210 0 1 1 3 4 i i1 17 22 29
TFE, B5.02 30 0 1 1 e 3 B a 14 18 24
Z 107,21 4 0 1 1 1 2 4 B 11 15 19
Z 2,04 14 14 25 41 T 23 161 282 | 428 | 55 i
330 12 10 18 i | A1 aa 114 | 200 | 302 | 324 | 504
5,25 10 i 11 1B ) 42 70 122 185 | 241 2048
8,34 B 4 [ 11 20 27 44 v 117 153 | 185
1328 & 3 o | 14 19 31 4 a2 107 | 137
21,14 4 1 3 5 el 13 21 aF Lili] T o4
28,86 3 1 2 4 T 2 15 e 41 54 aa
3382 2 1 1 3 i1 3 13 X2 4 45 57
4220 1 1 1 2 4 [i] 10 18 28 36 48
XHH, 2,04 14 B 15 25 43 5 a5 168 | 254 | 332 | 424
XHHW, 3,30 12 i 11 18 33 45 74 124 195 | 255 | 326
XHHW-2 5,25 10 ] g 14 24 33 5 il 145 180 | 243
W 834 B 2 5 | 13 18 a0 53 81 105 | 135
1328 i 1 3 i 10 14 22 ] 1] 7B 100
21,14 4 1 2 4 T 10 18 ] 43 ] 72
28,86 3 1 1 3 (i1 B 14 24 ki 45 a1
33E2 2 1 1 3 5 T 11 20 21 40 51
XHH, 4220 1 1 1 1 4 L] B 15 23 3D 33
XHHW, 350 14 1 1 1 k! 4 7 12 18 20 a2
XHHW-2 | 6744 210 0 1 1 2 3 & 10 16 21 27
B5.02 an 0 1 1 1 3 ] o 13 i 22
107,21 4 0 1 1 1 2 4 T 11 14 13
126,87 250 0 ] 1 i 3 i 4 12 15
152,01 300 0 a 1 3 ] a 10 13
177,34 350 0 a 1 1 1 2 4 7 2 1
202,08 400 0 ] 0 1 1 1 4 i 8 10
253 35 500 0 ] 0 1 1 1 3 5 i B
04 02 G00 0 ] a0 1 1 2 4 Ll i
254 A9 700 0 ] a0 i} i 1 2 3 4 i
330,02 750 0 a 0 i 1 1 1 3 4 5
405 38 BDO 0 a 0 i 1 1 1 3 4 5
456,03 aoa 0 ] a0 i} i 1 1 3 2 4
506G, 70 11000 0 ] 0 i} 0 1 1 2 2 4
533 33 1250 0 ] 0 i} 0 1 1 1 2 2
780,05 1500 0 0 a0 i} i} 1 1 1 1 3
B35 73 1750 0 0 a0 i} i} 0 1 1 1 e
10134 2000 0 a 0 i} [i] 0 1 1 1 1
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Continuacion del anexo 3.

Seccion transversal Tmnannmﬂ'ﬁmermal
Letras de tipo del conductor pulgadas
3 AWG! [ | 27 33 41 33
mm kemil % 3, 1 1% | 1% 2
FFH-2, RFH-Z, RFHH-2 082 18 a 14 24 41 it} az
1.21 1@ T 12 20 34 47 78
SF-2, SFF-2 082 18 [1] 18 a0 52 71 116
1.1 1d a 5 25 43 BR o6
2 0B 14 7 12 20 K 47 78
SF-1, FFA1 0.&2 18 18 33 53 a2 125 206
AF, RFH-1 RFHH-2Z, TF, 082 18 14 24 3B aa g2 152
TFF. XF. ¥FF
AF, RFHH-2, TF, 131 18 1 19 | 31 | 85 | 74 | 123
TFF. XF. XFF
AF, XF, XFF 208 14 a 5 25 43 BB a8
TFM, TFFM 082 18 2 33 &3 i0e 148 244
1231 1 i7 249 4B a3 113 1BE
PF, PFF, PGF, PGFF. 082 18 21 aa 5Q 103 140 231
PaF, PTF, PTFF, PAFF 1.1 1d [ 2 44 749 108 178
208 14 12 1 M4 ga B1 134
#F, FFF, #HF, HF. HFF 042 14 2T 47 7T 133 181 288
1,21 1@ 20 a5 5B a3 1332 220
208 14 14 5 41 72 Be 161
KF-2, KFF-2 D&z 13 aa ag 111 183 2082 433
121 1 2T 43 TB 136 185 305
208 14 g 33 54 a3 127 208
3.0 12 13 23 ar i BT 144
525 11 a 5 25 43 BR o6
KF-1, KFF-1 082 18 45 a2 133 230 33 516
1.1 1d 13 5 o3 161 220 362
208 14 2 33 &3 108 148 244
330 12 14 25 41 72 BB 161
525 10 d 1d 27 a7 64 105
AX KF, XFF 3.30 12 < B 13 23 h 51
5258 10 3 L] 10 18 24 40

Fuente: CNEE. Extracto Ley General de Electricidad. http://www.cnee.gob.gt/pdf/marco-
legal/LEY%20GENERAL%20DE%20ELECTRICIDAD%20Y%20REGLAMENTOS.pdf. Consulta:
14 de agosto de 2018.
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Anexo 4. Guia de operacion sistema eléctrico

Guia de utilizacién y operacion de sistema eléctrico.

Museo Nacional de Historia Natural

Guatemala 27 de septiembre del 2019
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Continuaciéon del anexo 4.

1. Operacion del sistema:

El sistema eléctrico del museo consta de 8 tableros, en los cuales se
encuentran distribuidos todos los circuitos del edificio a través de
protecciones termo magnéticas, el nivel de tension se sitia en 120 —
240 Voltios, a continuacion, se muestra un bosquejo macro de la

configuracion actual:

Diagrama de tableros:

Tablero 6,
10 circuitos

Tablero 1, Tablero 2,
11 circuitos 11 circuitos

Tablero 4,

2 circuitos de transferencia L
11 circuitos

Flipon General 2x100

Tablero 3,
Amperios

‘ Tablero 5

Tablero 7,
15 circuitos

Cada tablero es de fabricacion metalica con su tapa, internamente
contiene los interruptores termo magnéticos (flipones), estos tableros
deben permanecer cerrados en todo momento y se deberan abrir hasta
gue sea necesario hacer un corte de energia en un circuito o ante el

disparo de un interruptor por falla o sobre corriente.
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Continuaciéon del anexo 4.

e Partes de un tablero:

Termo
Magnéticos

Tapa de Tablero

e Operacion del interruptor termo magnético:

Esos son dispositivos termo magnéticos y cuentan Unicamente con dos
funciones, siento encendido “on” y apagado “off’, estos se pueden

operar para realizar un corte de energia o se disparan en automatico al

tener un corto circuito.
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Continuaciéon del anexo 4.

PARTES DE UN MAGNETOTERMICO

Salida aire para
evacuacion de |5 =X
energia - . W N
calorifica i .

Bimetal,
dispositivo

Lo Simbolo
térmico

Manecilla.
(Posicién actual abierto)

Bobina de
disparo
magnético

Camara apaga
chispas |

Entrada aire
fresco para
evacuacién de
energia
calorifica

I—— altura 55 mm.

2. Mantenimiento Anual

Se recomienda ejecutar un plan anual de mantenimiento al sistema
eléctrico, esto con el afan de poder ubicar puntos de falla o posible
falla, cabe destacar que para poder realizar esta actividad es necesario

contar un electricista certificado para evitar algin accidente.

Dicho plan debera dividirse en dos etapas:
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Continuacion del anexo 4.

e Inspeccion de general: consiste en hacer un recorrido de la
instalacién partiendo desde la acometida y el flipon general,
utilizando de guia el plano del circuito, en esta revisidbn se
debera confirmar si los elementos inventariados inicialmente
continlan conectados y su estado actual, de encontrar cualquier
cambio se debera actualizar en la base de datos y en el plano
para mantener una base fiable, a continuacién, se presenta un

formulario adecuado a la instalacion del museo:

Numero de Hora de Tipo de elemento Estado (B=Buen
elemento Fecha revision (toma - bombillo- Capacidad (Watts) estado, M=Mal Observaciones

en plano bomba de agua) estado)

8

9

10

Nota: se debera respetar la numeracion en plano, solo de esta
forma se podréa cotejar lainformacion versus la base inicial y

determinar si se han tenido cambios que requieran actualizacién.
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Continuacion del anexo 4.

e Mediciébn de parametros: esta etapa consiste en colocar
nuevamente un analizador de redes para poder determinar el
comportamiento que esta teniendo el circuito general, el mismo
se recomienda sea colocado durante una semana completa,
ademas de contar con estas mediciones se podran hacer
mediciones de voltaje en cada tablero del circuito, estas
mediciones se deberan hacer por medio de un electricista
certificado, tienen el fin de poder determinar si existen caidas de
voltaje dentro del complejo a causa de corrosion o

contaminacion de conexiones.

3. Fallas

Al momento de tener una falla dentro del edificio
se debera proceder a operar el flipon general, el
cual se encuentra identificado en plano como
“Tablero No. 5” fisicamente se encuentra en el

jardin junto a la acometida del medidor.
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Continuacion del anexo 4.

Muy probablemente la falla se contendra mediante
la activacion del flipon del circuito con problema,
pero previo a realizar cualquier revision se debera
cortar el suministro para evaluar los dafos y definir
si es posible aislar la falla, la revision y aislamiento
de falla debera realizarse por medio de un
electricista certificado, la administracion podra
unicamente realizar el corte de energia y dar
aviso, en caso el recinto completo se quedara sin
energia deberan realizar la llamada al
departamento de quejas de la empresa eléctrica
(telefono: 2277-7000 ).

4. Planos

Planos tableros nivel 1y 2

121



Continuaciéon del anexo 4.
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Continuaciéon del anexo 4.

Planos de fuerza nivel 1y 2
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Continuaciéon del anexo 4.

Planos de iluminacién nivel 1y 2
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Continuaciéon del anexo 4.
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Continuacion del anexo 4.

5. Base de datos de luminarias:

EeEaD Cuenta con
(B=Buen % buen . L Potencia
Luxes iluminacién

estado, M=Mal estado total

estado) natural

NUm. Horade
Plano medicién

Tecnologia

1 10:20 Fluorescente de Fluorescente 2B 1 430 Si 80
2 tubos
2 10:21 Fluorescente de Fluorescente 2B 1 288 Si 80
2 tubos
. Fluorescente de ;
3 10:22 2 tubos Fluorescente 2B 1 278 Si 80
4 10:24 Ahorrador | oy rescente 1B 1 157 Si 25
Bombillo Espiral
5 10:25 R(_aflector con Fluorescente 1B 1 217 Si 25
espiral ahorrador
6 10:26 Ahorrador |y escente M 0 32 si 25
Bombillo Espiral
. Ahorrador .
7 10:34 Bombillo Espiral Fluorescente 1B 1 165 Si 25
8 10:41 Ah_orrador_ Fluorescente 1B 1 60 No 25
Bombillo Espiral
9 10:44 Fluorescente de Fluorescente 2M 0 0 No 80
2 tubos
Sin Foco /
10 10:43 Plafonera Fluorescente M 0 0 Si 0
sencilla
11 | 1102 | Fluorescentede | oy ooscente 2B 1 12 si 80
2 tubos
12 | 1112 | Fluorescentede | oy oscente 2B 1 180 No 80
2 tubos
13 11:10 Fluorescente de Fluorescente 2B 1 368 Si 80
2 tubos
14 11:14 Fluorescente de Fluorescente 2B 1 900 Si 80
2 tubos
15 | 1116 | Fluorescentede | oy oscente 2B 1 860 si 80
2 tubos
16 | 1117 | Fluorescentede | oy oscente oM 0 1196 si 80
2 tubos
17 11:19 Fluorescente de Fluorescente 2M 0 298 Si 80
2 tubos
18 11:21 Fluorescente de Fluorescente 2B 1 396 Si 80
2 tubos
19 | 1122 | Fluorescentede | o \oscente oM 0 78 si 80
2 tubos
. Lampara tipo Ojo .
20 11:23 de buey Led Led 1B 1 162 Si 9
21 | 1124 |L@mparatipo Ojo Led 1B 1 98 si 9
de buey Led
22 11:24 Fluorescente de Fluorescente 2M 0 7 Si 80
2 tubos
23 | 1105 | Fluorescentede | o\ occante oM 0 62 si 80
2 tubos
. Lampara tipo Ojo .
24 11:28 de buey Led Led 1B 1 336 Si 9
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Lampara tipo Ojo

25 11.57 de buey Led Led 1B 320 Si 9
26 11:58 | Lamparatipo Ojo Led 1B 277 si 9
de buey Led
27 11:59 | Lamparatipo Ojo Led 1B 245 si 9
de buey Led
28 11:59 | Lamparatipo Ojo Led 1B 205 Si 9
de buey Led
29 12:00 | Lamparatipo Ojo Led 1B 295 Si 9
de buey Led
30 12:00 | L@mparatipo Ojo Led oM 590 si 9
de buey Led
31 12:05 Fluorescente de Fluorescente 2B 270 Si 80
2 tubos
. Lampara tipo Ojo .
32 12:04 de buey Led Led 1B 1660 Si 9
. Lampara tipo Ojo .
33 12:.04 de buey Led Led 1B 1660 Si 9
34 | 1204 |L@mparatipoOjo Led 1B 1700 si 9
de buey Led
35 12:04 | L@mparatipo Ojo Led 1B 1700 si 9
de buey Led
. Lampara tipo Ojo .
36 12:.05 de buey Led Led 1B 1700 Si 9
37 12:05 | L@mparatipo Ojo Led 1B 1665 si 9
de buey Led
38 12:05 | La@mparatipo Ojo Led 1B 1665 si 9
de buey Led
39 12:05 | Lamparatipo Ojo Led 1B 1739 si 9
de buey Led
. Lampara tipo Ojo .
40 12:10 de buey Led Led 1B 910 Si 9
41 12:11 | L@mparatipo Ojo Led 1B 1650 si 9
de buey Led
42 12:11 | L@mparatipo Ojo Led 1B 1850 si 9
de buey Led
43 12:15 | Fluorescentede | oy oscente 2B 100 si 80
2 tubos
. Reflector con .
44 12:25 espiral ahorrador Fluorescente M 285 Si 25
Sin Foco /
45 12:25 Plafonera Fluorescente M 285 Si 0
sencilla
. Reflector con .
46 12:26 espiral ahorrador Fluorescente M 350 Si 25
Sin Foco /
47 12:26 Plafonera Fluorescente M 350 Si 0
sencilla
48 12:09 | Fluorescentede | o\ occonte oM 830 si 80
2 tubos
49 12:30 | Fluorescentede | oy occente 28 1950 si 80
2 tubos
50 12:30 | Fluorescentede | oy oscente 2B 1950 Si 80
2 tubos
51 12:47 | Fluorescentede | oy \oscente 28 156 si 80
2 tubos
52 12:47 Fluorescente de Fluorescente 2B 120 Si 80
2 tubos
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Fluorescente de

53 12:49 Fluorescente 2M 75 Si 80
2 tubos
54 12:51 | Fluorescentede | oy oosconte 2B 115 No 80
2 tubos
55 12:52 Fluorescente de 2 Fluorescente 2B 124 No 80
tubos
56 12:54 Fluorescente de 2 | -y, ascente 28 600 si 80
tubos
57 12:55 Fluoretsijcsgste de 2 Fluorescente 2M 1600 Si 80
58 14:16 Fluorescente de 2 Fluorescente 2B 995 Si 80
tubos
59 1417 | Ahorrador Bombillo | by oo cone 1B 1900 si 25
Espiral
60 14:21 Fluorescente de 2 Fluorescente 2M 75 Si 80
tubos
61 14:22 Fluorescente de 2 | -y, oscente 28 228 si 80
tubos
62 14:22 Fluorescente de 2 | -y, o5cente 2M 275 si 80
tubos
63 14:23 Fluorescente de 2 | -y, oscente 28 215 si 80
tubos
. Fluorescente de 2 .
64 14:23 tubos Fluorescente 2M 70 Si 80
65 14:24 Fluorescente de 2 Fluorescente 2M 150 Si 80
tubos
66 14:32 F'uoreilcsg‘ste de2 | Forescente 28 1965 si 80
67 14:33 F'uoreilcsg‘ste de2 | Fuorescente 2M 1900 si 80
68 14:35 Fluorescente de 2 | - oy, oscente 28 800 si 80
tubos
69 14:36 Lampara tipo Ojo Led 1B 450 si 9
de buey Led
. Lampara tipo Ojo .
70 14:36 de buey Led Led 1B 406 Si 9
71 14:37 Lampara tipo Ojo Led 1B 330 si 9
de buey Led
72 14:37 Lampara tipo Ojo Led 1B 241 Si 9
de buey Led
73 14:38 Lampara tipo Ojo Led 1B 285 si 9
de buey Led
74 14:38 Lampara tipo Ojo Led 1B 285 si 9
de buey Led
75 14:40 Lampara tipo Ojo Led 1B 175 si 9
de buey Led
. Lampara tipo Ojo .
76 14:40 de buey Led Led 1B 210 Si 9
77 14:41 Fluorescente de 2 Fluorescente 2B 235 Si 80
tubos
78 14:43 Fluorescente de 2 | ), escente 28 130 si 80
tubos
79 14:44 Fluorescente de 2 | oy, oscente 2B 151 Si 80
tubos
80 14:46 Lampara tipo Ojo Led M 110 Si 9
de buey Led
81 14:45 Lampara tipo Ojo Led M 190 Si 9
de buey Led
. Lampara tipo Ojo .
82 14:45 de buey Led Led 1B 715 Si 9
. Lampara tipo Ojo
83 14:45 de buey Led Led 1B 425 No 9
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Lampara tipo Ojo

84 14:46 de buey Led Led 1B 1 655 No 9
85 | 14:47 |L@mparatipo Ojo Led 1B 1 245 si 9
de buey Led
86 14:47 | Lamparatipo Ojo Led 1B 1 460 Si 9
de buey Led
87 14:49 | L@MPparatipo Ojo Led 1B 1 513 Si 9
de buey Led
g8 | 14m0 |L@mparatipo Ojo Led 1B 1 242 si 9
de buey Led
89 | 1452 |L@mparatipo Ojo Led 1B 1 339 si 9
de buey Led
90 | 1349 Ahorrador 1 b rescente 1B 1 60 No 25
Bombillo Espiral
. Ahorrador
91 13:49 Bombillo Espiral Fluorescente 1B 1 69 No 25
92 13:49 Ahprrador_ Fluorescente 1B 1 60 No 25
Bombillo Espiral
93 13:49 Rgﬂector con Fluorescente 1B 1 60 No 25
espiral ahorrador
94 13:50 Fluorlestﬁﬁgte de Fluorescente 1B 1 12 No 40
95 13:50 Fluorlestﬁﬁgte de Fluorescente 1B 1 15 No 40
Doble base para
97 13:45 reflector Fluorescente 1B1IM 0.5 7 No 50
ahorrador
98 13:46 Ahprrador_ Fluorescente 1B 1 25 No 25
Bombillo Espiral
99 13:46 Rgﬂector con Fluorescente 1B 1 12 No 25
espiral ahorrador
Lampara de
100 13:47 emergencia de 2 | Fluorescente 2M 0 7 No 50
focos
Doble base para
101 13:45 reflector Fluorescente 1B1M 0.5 7 No 50
ahorrador
. Ahorrador
102 13:46 . . Fluorescente 1B 1 20 No 25
Bombillo Espiral
103 | 1345 | Fluorescentede | o\ oqcante 2B 1 5 No 80
2 tubos
. Ahorrador
104 13:37 Bombillo Espiral Fluorescente 1B 1 12 No 25
105 | 13:37 Ahorrador 1 b rescente 1B 1 17 No 25
Bombillo Espiral
106 13:37 Ah_orrador‘ Fluorescente 1B 1 18 No 25
Bombillo Espiral
Doble base para
107 13:35 reflector Fluorescente 1B1M 0.5 35 Si 50
ahorrador
Doble base para
108 13:35 reflector Fluorescente 1B1M 0.5 22 Si 50
ahorrador
109 14:10 Ahorrador Fluorescente 1B 1 15 No 25
Bombillo Espiral
110 | 1410 Ahorrador 1 o rescente 1B 1 15 No 25

Bombillo Espiral

131




Continuacion del anexo 4.

11 | 1411 Ahorrador | oy rescente 1B 1 21 No 25
Bombillo Espiral
112 14:11 Ahorrador Fluorescente M 0 21 No 25
Bombillo Espiral
113 14:18 F'“mfstﬁ‘égte de | Fyorescente 1B 1 15 No 40
114 14:18 | Fluorescentede | oo occente 1B 1 15 No 40
1 tubo
115 | 1418 Ahorrador | oy rescente 1B 1 15 No 25
Bombillo Espiral
116 13:39 FIuorfstﬁzgte de Fluorescente M 0 5 No 40
117 14:20 Fluorescente de Fluorescente 2M 0 21 No 80
2 tubos
. Fluorescente de
118 14:20 2 tubos Fluorescente 2M 0 21 No 80
119 13:48 Fluorescente de Fluorescente 2B2M 0.5 210 No 160
4 tubos
120 14:27 Ah_orrador_ Fluorescente 1B 1 65 Si 25
Bombillo Espiral
121 | 1428 Ahorrador 1 oy rescente M 0 35 si 25
Bombillo Espiral
122 | 1544 Reflectorcon | gy escente M 0 950 si 25

espiral ahorrador

123 15:45 R(_aﬂector con Fluorescente M 0 722 Si 25
espiral ahorrador

Fluorescente de

124 15:47 Fluorescente 2B 1 210 Si 80
2 tubos
125 | 1503 | Fluorescentede | oy oscente 2B 1 150 No 80
2 tubos
126 15.03 | Fluorescentede | oy oscente 2B 1 184 No 80
2 tubos
127 15:03 Fluorescente de Fluorescente 2B 1 173 No 80
2 tubos
128 15:03 Fluorescente de Fluorescente 2B 1 147 No 80
2 tubos
129 15:03 | Fluorescentede | oy oscente 2B 1 167 No 80
2 tubos
130 15.03 | Fluorescentede | oy oscente 2B 1 170 No 80
2 tubos
131 15:03 Fluorescente de Fluorescente 2B 1 191 No 80
2 tubos
132 15:03 Fluorescente de Fluorescente 2B 1 207 No 80
2 tubos
133 15:03 | Fluorescentede | oy oscente 2B 1 184 No 80
2 tubos
. Ahorrador .
134 15:06 Bombillo Espiral Fluorescente M 1 207 Si 25
135 15:05 Fluorescente de Fluorescente 2B 1 226 No 80
2 tubos
136 15:05 Fluorescente de Fluorescente 2B 1 266 No 80
2 tubos
. Ahorrador .
137 15:05 Bombillo Espiral Fluorescente 1B 1 190 Si 25
. Ahorrador .
138 14.57 Bombillo Espiral Fluorescente 1B 1 45 Si 24
139 | 1110 |la@mparatipo Ojo Led 1B 1 512 si 9

de buey Led
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140

11:10

Lampara tipo Ojo
de buey Led

Led

1B

512

Si

141

11:10

Lampara tipo Ojo
de buey Led

Led

1B

510

Si

142

11:10

Lampara tipo Ojo
de buey Led

Led

1B

375

Si

143

11:10

Lampara tipo Ojo
de buey Led

Led

1B

375

Si

144

11:10

Lampara tipo Ojo
de buey Led

Led

1B

375

Si

145

11:09

Fluorescente de
2 tubos

Fluorescente

2M

566

Si

80

146

14:00

Fluorescente de
1 tubo

Fluorescente

1B

16

No

40

147

14:00

Fluorescente de
1 tubo

Fluorescente

1B

16

No

40

148

14:15

Reflector con
espiral ahorrador

Fluorescente

1B

No

25

149

14:15

Reflector con
espiral ahorrador

Fluorescente

1B

14

Si

25

150

11:00

Fluorescente de
2 tubos

Fluorescente

2M

15

Si

80

151

11:10

Daoble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50

152

11:10

Doble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50

153

11:10

Doble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50

154

11:20

Doble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50

155

11:20

Doble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50

156

11:20

Doble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50

157

11:30

Doble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50

158

11:30

Doble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50

159

11:30

Doble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50

160

11:40

Doble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50

161

11:40

Doble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50

162

11:40

Doble base para
reflector
ahorrador

Fluorescente

2M

950

Si

50
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163 | 11:40 Reflectorcon | ¢y escente M 0 950 si 25
espiral ahorrador
164 11:55 Ahorrador Fluorescente M 0 950 Si 25
Bombillo Espiral
165 | 11:55 Ahorrador 1 oy rescente M 0 950 si 25
Bombillo Espiral
166 | 11:55 Ahorrador 1 oy rescente M 0 950 si 25
Bombillo Espiral
167 | 1155 Ahorrador 1 b rescente M 0 950 si 25
Bombillo Espiral
168 11:55 Ah_orrador_ Fluorescente M 0 950 Si 25
Bombillo Espiral
169 | 12:15 Ahorrador |y escente M 0 950 si 25
Bombillo Espiral
. Ahorrador .
170 12:15 Bombillo Espiral Fluorescente 1M 0 950 Si 25
171 | 12115 Ahorrador 1 b rescente M 0 950 si 25
Bombillo Espiral
172 12:15 Ah_orrador_ Fluorescente M 0 950 Si 25
Bombillo Espiral
173 | 12115 Ahorrador |y escente M 0 950 si 25
Bombillo Espiral
. Ahorrador .
174 12:15 Bombillo Espiral Fluorescente 1M 0 950 Si 25
175 | 12115 Ahorrador 1 b rescente M 0 950 si 25
Bombillo Espiral
176 12:15 Ahprrador_ Fluorescente M 0 950 Si 25
Bombillo Espiral
177 | 12115 Ahorrador |y escente M 0 950 si 25
Bombillo Espiral
. Ahorrador .
178 12:15 Bombillo Espiral Fluorescente 1M 0 950 Si 25
179 12:15 Ah_orrador_ Fluorescente M 0 950 Si 25
Bombillo Espiral
180 12:15 Ah_orrador‘ Fluorescente M 0 950 Si 25
Bombillo Espiral
181 | 12115 Ahorrador |y escente M 0 950 si 25
Bombillo Espiral
. Ahorrador .
182 12:15 Bombillo Espiral Fluorescente 1M 0 950 Si 25
183 12:15 Ah_orrador_ Fluorescente M 0 950 Si 25
Bombillo Espiral

Fuente: Wikipedia. Guia de operacién sistema eléctrico.
https://es.wikipedia.org/wiki/Interruptor_magnetot%C3%A9rmico#/media/Archivo:SeccionMagne

totermico.png. Consulta: 15 de agosto de 2018.
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