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1. INTRODUCCION.
1.1 CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA.

Existe una relacion directa entre el consumo, disponibilidad de los recursos energéticos y el
nivel de desarrollo de la sociedad humana, esto debido a que vivimos en una sociedad que se
podria denominar como "enérgico dependiente”.

Historicamente, los paises mdas desarrollados han demostrado un considerable consumo de
recursos energéticos, comparado con paises en vias de desarrollo. Esto se debe
principalmente a la actividad industrial y crecimiento urbano de los mismos; sin embargo, la
tendencia de desarrollo mundial apunta a que los paises en vias de desarrollo inicien un
proceso de aumento de consumo energético mucho mayor, impulsado por el crecimiento de
sus economias.

Segun estudios realizados por la IEA?, en el marco de la organizacion para la cooperacién y el
desarrollo econémico, el consumo de energia en el mundo se incrementara en un 57% entre
2004 y 2030. Gran parte de este incremento sera producido por el cambio experimentado en
los paises con economias emergentes.

En el informe "IEA 2010" se prevé que el consumo de energia en el mercado experimente un
incremento medio de un 2,5% por afio hasta 2030 en los paises ajenos a la OCDE2, mientras
que en los paises miembros sera tan solo del 0,6%; asi, durante este periodo, los paises OCDE
incrementaran su demanda energética en un 24%, mientras que el resto de paises lo haran al
95%. En cifras, el crecimiento del uso total de energia en el mundo se muestra en la Tabla 1.

Average Annual
Percent Change,
Reglon 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2005-2030
OECD ... iiaas 2409 249.7 260.5 269.0 277.6 285.9 0.7
North America . ............. 121.3 126.4 132.3 137.8 143.4 148.9 0.8
Europe....... .o, 81.4 83.9 86.8 88.5 90.4 92.0 0.5
Asia ..o 38.2 39.3 1.4 427 43.7 449 0.7
Non-OECD ................. 221.3 262.8 302.5 339.4 374.2 408.8 2.5
Europe and Eurasia.......... 50.7 55.1 59.5 63.3 66.0 69.1 1.2
Asia ..o 109.9 137.1 164.2 189.4 215.3 240.8 3.2
MiddleEast ................ 229 26.4 29.5 32.6 34.7 36.8 1.9
Africa . ... oo 14.4 16.5 18.9 20.9 22,5 23.9 2.0
Central and South America . ... 23.4 277 30.5 33.2 387 38.3 2.0
TotalWorld. ................ 462.2 512.5 563.0 608.4 651.8 694.7 1.6
Note: Totals may not equal sum of components due to independent rounding.
Sources: 2005: Energy Information Administration (EIA), Infernational Energy Annual 2005 (June-October 2007), web site www.
eia.doe.goviiea. Projections: EIA, World Energy Projections Plus (2008).

Tabla 1. Datos expresados en cuatrillones de unidades térmicas inglesas

Asimismo, segun el tipo de combustible habra un consumo caracteristico. La generacion de
energia eléctrica se incrementard un 87% a partir de 18.800 mil millones kilovatios-hora en
2007 y a 25,0 billones de kilovatios-hora en 2020.

11EA, Agencia Internacional De Energia. organismo auténomo fundada en 1974. www.iea.org.
2 OCDE, Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos. Fundada en 1961. www.oecd.org.



1.2 CONSUMO DE ENERGIA AMERICA LATINA.

Al igual que la IEA en América latina existe una entidad llamada OLADE3 que estima que en
América latina la demanda eléctrica presenta un elevado consumo eléctrico, impulsando al
sector a reanudar proyectos propuestos o empezar nuevos planes de generacién y esto
implica, no solo aumentar la capacidad instalada y mejorar la infraestructura de transmisién y
distribucion, sino también incorporar nuevas tecnologias y elevar la participacién de energias
renovables.

Segiin OLADE en América latina y el Caribe se incrementara en 23% el consumo de energia
en comparaciéon con el consumo del 2008 y llegara cerca de 1,250,000 GWh en 2012. La
OLADE calcula que la capacidad instalada de generacion eléctrica alcanzara los 321,000 MW
en dos afios mas, un incremento de 15% frente a 2008. Segtn la organizacién, 50% de la
capacidad en América Latina correspondera a centrales hidroeléctricas y el otro 50% a
termoeléctricas y otras tecnologias de generacion.

A pesar de que la mayoria de los paises de América latina incluyendo Colombia no pertenecen
a la OCDE, desde 1963 existe la OLADE en la cual se han firmado acuerdos y politicas sobre
coémo usar la energia eficientemente.

Estos son algunos paises latino americanos que tienen planes en materia de eficiencia
energética.

Brasil: Programa Nacional de Conservacion de la Energia Eléctrica (PROCEL),

Colombia: Unidad de Planeaciéon Minero Energético (UPME),

Peru: Centro de Conservacion de la Energia y del Ambiente (CENERGIA),

Venezuela: Mision Revolucion Energética,

Costa rica: Instituto Costarricense de Electricidad (ICE),

Chile: Programa Pais Eficiencia Energética (PPEE),

Honduras: Proyecto de Eficiencia Energética en los Sectores Industrial y Comercial de
Honduras (PESIC),

Jamaica: Oficina de Normalizacién de Jamaica (BS]J - Bureau of Standars Jamaica.

Ademas de estos planes, estos paises internamente han creado organismos privados sin
animo de lucro destinados a promover la eficiencia energética en los sectores econémicos y
productivos.

1.3 CONSUMO DE ENERGIA COLOMBIA.

En Colombia existe también una entidad encargada de hacer estudios de gestién energética
llamada UPME “Unidad de Planeacién Minero Energético” la cual mediante la expedicion de la
Ley 697 de 2001 declaré al Uso Racional y Eficiente de la Energia como asunto de interés
social, publico y de conveniencia nacional. Con la promulgacién de esta Ley se sentaron las
bases juridicas necesarias para que el Estado pueda organizar, fomentar e impulsar el criterio
URE y promover la utilizacién de las energias alternativas de manera efectiva en Colombia.

3 OLADE, Organizacién Latinoamericana de Energia. www.olade.org.ec.



La UPME mediante un estudio dijo que los sectores mas dinamicos, en cuanto a demanda de
energia, seran el comercial con una tasa de crecimiento en promedio para 2008-2030 de 5,6
por ciento y el industrial con 3,8 por ciento, en un escenario medio.
La Unidad de Planeacién Minero Energética, UPME, revis6 en noviembre de 2008 las
proyecciones hasta 2030 de la demanda de energia. Dicho estudio estima el consumo del
servicio en Colombia y el comportamiento del crecimiento de la economia a futuro.

De acuerdo con el estudio de la UPME, los sectores mayor aumento de consumo de energia
seran el comercial 5.6%, el industrial 3.8% y el residencial con un incremento del 2.3%
promedio que realizo lo UPME para el periodo del 2008 hasta el 2030.

Al igual que la UPME el CONPE* genera estrategias para promover el uso racional y eficiente
de energia -URE- en el pais, y algunas acciones que deben adelantarse en busca de este
objetivo, sin afectar los niveles de bienestar del usuario y propiciando atenuar el impacto
ambiental por el uso de la energia. Esta estrategia comprende un conjunto de acciones
orientadas a inducir a los Consumidores a mejorar sus habitos de consumo, a invertir en
procesos y equipos eficientes, y a optimizar el uso de la infraestructura existente. De esta
forma, la orientacion de la demanda puede considerarse como una fuente adicional y mas
econdmica que la construccién de proyectos de generacion eléctrica o la repotenciacion del
parque existente.

1.4 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA EN COLOMBIA.

El sistema eléctrico colombiano se rige por las leyes 142 y 143 del afio 1994, que hacen
referencia a la manera cdmo se puede distribuir y comercializar la energia eléctrica.

La capacidad efectiva neta instalada en el SIN5 al 31 de diciembre de 2010 fue 13,289.5 MW.
Segin muestra la Ilustracién 1, frente a diciembre 31 de 2009, la capacidad efectiva de 2010
fue inferior en un 1.5%, debido principalmente a la disminucién de la capacidad térmica por el
paso, para el afio 2011 se encuentra previsto el inicio de las plantas Flores 2 y Flores 3 que se
encuentra en pruebas, y cuya capacidad efectiva neta es de 450 MW.

En Colombia se destaca, en 2010 frente a 2009, el incremento en capacidad de los
cogeneradores en 56.9% y de las plantas menores en un 8.2%. Durante el afio 2010 la
demanda de energia nacional (56,147.6 GWh) crecié el 2.7% al compararla con 2009, donde
se nota un alto crecimiento en el primer semestre debido a la presencia de El Nifio con altas
temperaturas y un bajo crecimiento en el segundo semestre por La Nifia con bajas
temperaturas. Por tipo de dias los domingos y festivos fueron los que presentaron un mayor
crecimiento 3.6%.

4 CONPE, Consejo Nacional de Politica Economica y Social
5 SIN, Sistema Interconectado Nacional
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Ilustracion 1. Comportamiento de la demanda mensual de energia®.

1.5 CONSUMO DE ENERGIA EN EDIFICIOS.

La distribuciéon del consumo eléctrico en la UTB, de acuerdo a las principales areas de la
universidad se encuentra como se muestra en la Grafica 1.
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Grdfica 1. Distribucion de consumo en la UTB

Las areas de mayor consumo son los dos edificios de salones de clase el edificio Al y el
edificio A2 con un consumo colectivo de 42.921 kW.

1.6 EFICIENCIA ENERGETICA.
1.6.1 Definiciony generalidades.
Eficiencia energética (EE).

De acuerdo a informacién suministrada por la OLADE, la Eficiencia Energética (EE) es el
conjunto de acciones que permiten optimizar la relacién entre la cantidad de energia
consumida y los productos y servicios finales obtenidos. Esto se puede lograr a través de la
implementacién de diversas medidas e inversiones a nivel tecnolégico, de gestion y de habitos
culturales en la comunidad.

Para poder llegar a una buena implementacién de estrategias de Uso racional de la Energia, es
necesario implantar nuevas técnicas de generaciéon y de ahorro de energia, pero lo mas
importante es aprender a usar eficientemente la energia. Usar eficientemente la energia
significa no emplearla en actividades innecesarias y conseguir hacer las tareas con el minimo
consumo de energia posible.

Las fuentes de energia son finitas, y por lo tanto, su correcta utilizaciéon se presenta como una
necesidad. Ser mas eficiente no significa renunciar a nuestro grado de bienestar y calidad de
vida. Simplemente se trata de adoptar una serie de habitos responsables, medidas e
inversiones a nivel tecnoldgico y de gestidn.

1.6.2 Tendencias mundiales en eficiencia energética.

Actualmente en todos los paises del mundo se estan llevando a cabo estrategias para hacer un
buen uso de la energia debido a que el consumo de energia se ha incrementado lentamente
desde el 2004, esto se debe a los altos precios del petrdleo y a la introduccién de nuevas
politicas. Segun el consejo mundial de energia (WEC)? en mds de las 2/3 partes de los paises
en el mundo su intensidad energética ha decrecido y en el 50% de ellos en mas del 1% anual
sin embargo en 30 paises la productividad energética ha mejorado significativamente en mas
de un 3% anual.

En Europa a diferencia que en el resto del mundo las tendencias son opuestas debido a que el
PIB (intensidad energética primaria) decrece mas rapidamente que la intensidad energética
final debido a la creciente participacion de las turbinas de gas de ciclo combinado, la energia
edlica y la cogeneracidn, en la produccién de energia la mayor parte del éxito de Europa se
basa en las plantas de generacién térmicas pero en la mayoria de los paises emergentes es
muy baja. El actual promedio mundial de EE de estas plantas es del 35% lejos del promedio
europeo del 40%. La EE de las plantas térmicas de generacion ha mejorado moderadamente
en un 2,6% desde 1990, a escala global. Si todas las regiones del mundo tuvieran el mismo

" WEC, Consejo Mundial De Energia. Fundada en 1923. http://www.worldenergy.org.



desempefio que el promedio europeo, para el 2008 se hubieran ahorrado 450 Mtoe de
combustible, eliminando 1,3% de emisiones de CO en 30 paises.

Para intentar igualar la EE en todos los paises del mundo se estan implementado estandares
de certificacion en Gestion Energética como la norma ISO 50001 y el LEEDS.

La ISO 50001 es una norma de certificacién internacional en gestion de la energia, que busca
establecer un marco de uso de energia para las plantas industriales, instalaciones comerciales
y todo tipo de organizaciones para gestionar el consumo de energia. De acuerdo con
estimaciones del ISO?, esta norma podria influir hasta en el 60% del consumo de energia del
mundo, pero la norma ISO acaba de superar la etapa DIS!0 se espera que el resultado de la
votacion en la etapa DIS sea positiva para pasar la norma FDIS!!, si esto sucede se espera que
la ISO 50001 sea publicada a final de afilo como una norma oficial internacional.

Existe el programa LEED, el cual es un sistema de ranking aceptado internacionalmente y que
se conoce como Liderazgo en Disefio Ambiental y Energético. Este estandar aplica a los
proyectos de edificacién y fue creado por el U.S. Green Building Council, este promueve un
acercamiento del edificio como un todo hacia la sustentabilidad mediante el reconocimiento
en cinco areas claves para la salud humana y ambiental, como son,

- El desarrollo sostenible del sitio

Eficiencia en el uso del agua

Eficiencia energética
- Conservacion y selecciéon de materiales

Calidad del ambiente interior

La certificacion LEED tiene 4 rangos

LEED CERTIFIED

LEED SILVER

LEED GOLD

LEED PLATINUM

Estos rangos se obtienen de acuerdo a la puntuacién obtenida en el proceso, en el cual se
evalla que tan eficiente es el sistema. En la primera parte del proceso la obra es visitada por
Profesionales Acreditados, los cuales asesoran y modelan, registrando de esta forma la obra

8 LEED, Leadership in Energy and Enviroment Design
9 . . . . . .
ISO, International Organization For Standardization. www.iso.org
° prs, Draft International Standard. etapa de comité para votacion.
11 FIS, Final Draft International Standard. etapa de investigacion y votacion se somete a correccién durante 5
meses la norma a aprobar.



para poder obtener la certificaciéon, cuando ya el proyecto estd terminado los asesores de
USGBC comisionan la obra y le dan el rango de certificacion obtenido.

En Colombia ya se tiene un edificio con certificacion LEED, la sede de NOVARTIS DE
COLOMBIA, y se vienen adelantando procesos de certificacion, algunos de los procesos son,

- Centro de Investigacién e Instituto Alpina, en Sopo, Cundinamarca.
- 3M, en Bogota.
- ANH, Bogota.
- Colsubsidio calle 53, Bogota.
- CEMSA T3, Bogota.
1.6.3 Eficiencia energética en Colombia.

Dentro del marco politico de diferentes paises de Latino América se estan implementando
programas de etiquetado a fin de promover la Eficiencia Energética.

En Colombia las normas técnicas colombianas NTC 5100, NTC 5101, NTC 5102, NTC 5103 y la
ISO 9408, I1SO 10708, ISO 14593, indican las caracteristicas de la etiqueta de uso racional de la
energia, la calidad del agua y la biodegradabilidad. Esta etiqueta busca mostrar claramente
qué rango de eficiencia tiene el producto, es decir, alta, media o baja eficiencia.

Ademas de esto en Colombia existen modelos de gestion energética para el sector productivo
que han sido aplicados en las empresas. Los mdas representativos han sido:

v' Modelo de control del consumo energético.

v Guia de buenas practicas para el uso racional de la energia para el sector de las
pequefias y medianas empresas.

v" Modelo de Mejora Continua de la Eficiencia Energética.

v" Modelo de Gestién Integral de la Eficiencia Energética en ambientes
competitivos.

También se desarrolld6 un modelo interno que recopila los otros sistemas de gestion de
energia llamado modelo de gestion integral de la energia y recoge tanto la experiencia
nacional en gestion energética empresarial de los ultimos 15 afios, como el estado actual de
los modelos de gestion energética usados a nivel internacional.

1.6.4 Situacion en Cartagena.

El uso racional de la energia en Cartagena no es un tema aparte, desde 1991 con la expediciéon
de la constitucién nacional se reconoci6 la educacién ambiental y su papel en la construccion
de una sociedad democratica en la que el desarrollo sostenible, la calidad de vida, el ambiente
y la educacidon sean conceptos inseparables.



La UPME!2 en un convenio con el MEN (MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL) estan
llevando a cabo proyectos educativos institucionales (PEI) donde se busca enfocar a los
jévenes en el URE, proyectos que se desarrollan en las principales ciudades del pais como
Medellin, Bogot4, Cali, Barranquilla, Bucaramanga, entre otros.

De la misma manera, en el sector industrial de la ciudad de Cartagena se estan implementando
planes de inversion con el objetivo de ejecutar el uso racional de energia, asimismo, el
gobierno esta trabajando de la mano con el sector industrial en la implementacién de politicas
orientadas a crear condiciones que le permitan incrementar su eficiencia para que la industria
sea competitival3 en cuanto al URE.

2. CARACTERIZACION ENERGETICA DEL CAMPUS TECNOLOGICO UTB

2.1 DESCRIPCION GENERAL DEL CAMPUS

Para la fecha de su fundacién, la UTB fue la primera y la tUnica Instituciéon de Educaciéon
Superior privada de Cartagena de Indias y es por lo tanto, la mas antigua de la Ciudad.

En el presente, la UTB es un proyecto educativo que se consolida como una Universidad de
excelencia, competitiva, internacional, innovadora, empresarial, con una investigacién
orientada a brindar soluciones para el desarrollo regional y con una clara responsabilidad
social.

Hoy, 2010 en la mitad de la ejecucion del Plan de Desarrollo, muchos de los propoésitos
formulados en la visién institucional al 2014 ya son una realidad; ademas, la Universidad
continta fortaleciendo sus procesos académicos y administrativos, con miras a seguir
consolidando un Proyecto Educativo de Excelencia.

Por su parte la poblacion estudiantil de la UTB se ha venido transformando conforme el
desarrollo de la oferta de los programas académicos. Al cierre de 2009 las Universidad conté
con mas de 10.500 personas atendidas.

El crecimiento promedio del total de estudiantes matriculados en los programas de pregrado
en los ultimos ocho afios ha sido del 6% anual, y en los programas de posgrados del 41%
anual; lo cual ha significado una mayor participaciéon de los posgrados en el total de la
poblacién de la Universidad, puesto que el anos 2002 representaban el 3% de total y en el
afio 2009 alcanzan el 16%. Esto es coherente con las estrategias de Plan de Desarrollo 2014,
que busca el fortalecimiento de los posgrados como eje fundamental para la consolidacién de
la investigacion.

2.2 CONSUMO GENERAL DE ENERGIA

En los ultimos cinco afios el consumo de la Energia Eléctrica en la Universidad Tecnoldgica de
Bolivar ha estado alrededor de los 133.674 kW-h mensuales, esto es $32.349.180 mensuales.
Estos consumos se muestran en la Grafica 2.

'2 UPME, Unidad De Planeacién minero Energética. www.upme.gov.co.
' UPME, Unidad De Planeacién minero Energética. Situacion energética y competitividad
para Cartagena.www.upme.gov.co.
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Grdfica 2.Promedio de consumo de Energia
2.3 CONSUMO DETALLADO DE ENERGIA

El consumo descrito en el item anterior se reparte como se muestra en la Grafica 3, de
acuerdo al consumo presentado por los Aires Acondicionados, la Iluminacién, los
Computadores y otros.
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M Aire Acondicionado M lluminacion M Computadores Ll Otros

3%

Grdfica 3. Consumo detallado de Energia
2.3.1 Aires Acondicionados

El porcentaje de consumo de los Aires Acondicionados es de 65%, lo que representa un
consumo mensual, de acuerdo al promedio, de 86.888 kW-h y $21.026.967.



2.3.2 Tluminacion

El porcentaje de consumo de la Iluminacién es de 19%, lo que representa un consumo
mensual, de acuerdo al promedio, de 25.398 kW-h y $6.146.344.

2.3.3 Computadores

El porcentaje de consumo de los Computadores es de 13%, lo que representa un consumo
mensual, de acuerdo al promedio, de 17.377 kW-h y $4.205.393.

2.3.4 Otros

El porcentaje de consumo de las areas no incluidas en los items anteriores es de 3%, lo que
representa un consumo mensual, de acuerdo al promedio, de 4.010 kW-h y $970.475.

2.3.5 Carga base
Esta carga se refiere a aquellos aparatos que se encuentran encendidos 24 /7, diariamente esta

carga es de 1.536 kW-h, lo que mensualmente significa un consumo de 46.080 kW-h y
representa un 34.47% del resto de la carga de la Universidad.



2.4 PLAN DE EXPANSION
2.4.1 Descripcion del proyecto

Actualmente, en el Campus Tecnolégico funcionan las Facultades de Ingenieria, Ciencias
Sociales y Humanas y la Direccién de Educacién Formal para el Trabajo. Para el afio 2011 se
prevé el traslado de la Facultad de Ciencias Econémicas y Administrativas hacia nuevas
instalaciones como resultado del inicio de los proyectos de ampliacion de la infraestructura de
la Universidad. Del mismo modo, este campus soportara la instalacién de los servicios
universitarios: Biblioteca, cafeteria, coliseo y zonas deportivas, ademas de las mejoras de las
dependencias actuales.

En el plan de desarrollo fisico se tiene proyectado un crecimiento del Campus Tecnolégico. En
la primera etapa, de 2010 al 2014, se planea la construccién de tres bloques de edificios, mas
una cafeteria ademds de otros proyectos complementarios: eje ambiental, via de acceso,
parqueaderos, biblioteca, piscina, coliseo y parque tecnolégico.

Para la segunda etapa, del 2014 al 2018, la construccién adicional de tres bloques de edificios,
una cafeteria y la ampliacién de la zona deportiva. En las siguientes etapas, al 2033 se planea
construir 3 unidades de edificios, cada uno con su propia cafeteria.

Las Adecuaciones contemplan para las nuevas construcciones los estandares necesarios para
favorecer el uso y la comodidad de publico discapacitado.

2.4.2 Proyecciones de consumo eléctrico

A raiz de este proyecto de expansion del campus, la poblacién de este se engrandecerd y por
ende el consumo eléctrico del campus. A la fecha la poblacién estudiantil de la Universidad
Tecnolégica de Bolivar sede Ternera es de 4.293 personas, generando un consumo de Energia
Eléctrica de 145.685,9 kW-h, al realizar la ampliacién se espera que la poblacién estudiantil
aumente hasta 10.560 personas, lo que generaria un consumo promedio de energia de
371.611, esto hasta es 3 veces mas del consumo que se tiene.

Econémicamente esto representa un aumento de hasta 56.029.542 que es 60.27% del valor a
la fecha.

Al tomar como base este valor y los de los 3 afios inmediatamente anteriores 2008, 2009 y
2010, el consumo proyectado para los préximos 3 afios se muestra en la Grafica 4.
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Mientras que el valor proyectado de este consumo se muestra en la Grafica 5.
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3. EVALUACION DE RENDIMIENTO ENERGETICO

3.1 METODOLOGIA Y EQUIPOS DE MEDICION
La metodologia utilizada para evaluar el rendimiento energético de las diferentes tecnologias
utilizadas en la universidad en las dreas de computo, iluminacién y refrigeracién, fue medir el
consumo energético de cada una de estas, diferenciando que tecnologia era y posteriormente
evaluar esta medicidon con el fin de determinar qué tan eficiente era.
Los equipos de medicion utilizados son los listados a continuacion,

a. Fluke 1735.

b. Luxometro.

c. Multimetro.

d. Pinza amperimetrica

e. Contador monofasico calibrado

f.  Vatimetro

3.2 ILUMINACION INTERIOR Y EXTERIOR

3.2.1 Tecnologias y caracteristicas

Tanto para areas interiores como exteriores existen diferentes tecnologias, algunas mas
eficientes que otras, en la Tabla 2 se muestran las tecnologias mas eficientes para estas areas.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

TECNOLOGIA _
Rango .de Tono de luz Ra* | Im/W Vl(.ia Aplicacion
potencias media, h
Incandescentes .
. . s 2000- Localizada
halogenas_ fie baja 5-100 Célido 100 | 10-25 3500 Decorativa
tension
Fluorescencia lineal de Calido 70- 8000-
26 mm 18-58 Neutro Frio | 98 | ©290 | 16000 Eoneel
Fluorescencia lineal de 14-80 Calido Neutro 85 80- 12000- General

16 mm Frio 105 16000



1 General
Fluorescencia compacta 5-55 Cdlido Neutro | 85- | ¢ o5 8000- Localizada
Frio 98 12000 .
Decorativa
. 2 50- 12000-
Vapor de mercurio 50-1000 Calido Neutro 60 30-60 16000 General
2 Calido Neutro | 65- 6000- General
Halogenuros metalicos 35-3500 Frio 85 70-91 10000 Localizada
. - - 20- 50- 10000-
Sodio Alta Presién 30-1000 Calido 80 150 25000 General

*Ra Indice de reproduccion cromatica

Tabla 2. Principales tecnologiasy caracteristicas de Ilamparas
Ademas de estas caracteristicas presentadas por cada una de las tecnologias, al evaluar el

rendimiento energético de una luminaria se deben tener en cuenta otros parametros como
son,

e Distribucion fotométrica de la luminaria

De acuerdo al tipo de aplicacion que se le quiera dar a la luminaria se debe tener en cuenta el
tipo de distribucién que esta tiene, tal como muestra la Figura 1.

Tipo de distribucion Aplicacion
lluminacion general

Difusa Y y decorativa

Extensiva $ lluminacion general
: lluminacion general

intensiva T para grandes alturas

: : lluminacion perimetral
Asimétrica EI y pizarres

lluminacion de acento
y decorativa

Intensiva orientable

Figura 1. Tipos de distribuciones y aplicaciones*

Ademas de tener en cuenta el tipo de distribucion, se tienen que analizar las caracteristicas de
deslumbramiento de la luminaria, estas se muestran en la

14 e s L L "y . oL L
Guia Técnica De Eficiencia En Iluminacién, comité esparfiol de la iluminacién



Figura 2.
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Figura 2. Caracteristicas de deslumbramiento!®

De acuerdo a estas caracteristicas se puede establecer que en las aulas, los laboratorios y las
oficinas las luminarias deben ser de clase directa y para los pasillos pueden ser de clase
directa, semi-directa o directa-indirecta.

e Rendimiento de la luminaria
La mejor luminaria es aquella que posee el mayor rendimiento, para la distribuciéon
fotométrica deseada. Esta informacién se puede obtener de los diagramas polares de
distribucion de intensidades luminosas que aportan los fabricantes.

e Sistema de montaje
De acuerdo al acabado que se quiera brindar, se pueden usar los siguientes sistemas,

v' Empotradas

v Suspendidas

v' Adosadas a techo

v De carril

v/ Mientras que para zonas exteriores los sistemas son,

v Tipo viario

v" Decorativo

5 IBID 14



v De proyecciéon
e Grado de protecciéon

Este grado de proteccién se tiene en cuenta mas que todo cuando las luminarias van a estar
expuestas a condiciones especificas, como son el polvo, la humedad, altas temperaturas, entre
otras.

Se identifica como IP XX, donde las X dependen de las condiciones a las que esté sometida la
luminaria. La primera cifra indica el grado de encerramiento al polvo o particulas sélidas, la
segunda cifra indica el grado de encerramiento a los liquidos.

Ademas estd la IK, la cual determina la resistencia que tiene al impacto. Estos grados de
proteccion se muestran en la Figura 3.
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Figura 3. Grados de proteccién1é
¢ C(lase eléctrica

Esta clase la determina el drea en el que se esté utilizando la luminaria, esta clasificacién de
areas viene regida por el Cap. 5 de la NTC 2050.

Toda aquella area que no entre en esta clasificacion se determina como Clase I.
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Cumplimiento de la normativa que les aplica

De acuerdo a las condiciones operativas, las luminarias deben cumplir con leyes como son el
maximo nivel de ruido emitido por el balasto, la emisién de gases, entre otros.

Tipos de luminarias disponibles

Con el fin de brindar la mayor estética, en el mercado se pueden encontrar diversos tipos de
luminarias, en la Tabla 3 se muestran los mas interesantes.

Luminarias de adosar con rejillas especulares o
difusas para lamparas fluorescentes lineales o |
compactas. [luminacién general de aulas con

ordenador, lectura, areas administrativas, etc.
(rejilla especular), areas de utilizacion general
(rejillas difusas).

E

f

TEERES
aiiis113
rerrebp)

rggz

Luminarias de adosar / suspender con rejillas i
especulares o difusa para ldamparas fluorescentes -
lineales. [luminacién general de aulas con
ordenador, lectura, dreas administrativas, etc.
(rejilla especular), areas de utilizacién general
(rejillas difusas).

Luminarias de empotrar con rejillas especulares o
difusas para lamparas fluorescentes lineales o
compactas. [luminacién general de aulas con

ordenador, lectura, areas administrativas, etc.

(rejilla especular), areas de utilizacion general

(rejillas difusas).

Downlights de empotrar para lamparas p 1
fluorescentes compactas. Para zonas representativas ‘
como areas de entrada, cafeterias, pasillos, etc.

Luminarias estancas para lamparas fluorescentes [ .
lineales. [luminacién general de almacenes, cocinas,
talleres, gimnasios, etc.




Luminarias estancas de interior o zonas cubiertas
para lamparas de descarga elipsoidal mate.
[luminacion general de almacenes, talleres,

gimnasios, polideportivos, etc.

Luminarias tipo proyector de utilizacién exterior o
interior para lamparas de descarga elipsoidal mate y
tubular clara. [luminacién general de zonas
deportivas, accesos, almacenes, talleres, gimnasios,
polideportivos cubiertos, etc.

Luminarias tipo viario para lamparas de descarga
tubular clara. [luminacién de aparcamientos,
accesos, etc.

Luminarias tipo decorativo urbano para lamparas de
descarga elipsoidal mate y tubular clara. [luminacién
de zonas peatonales, jardines, aparcamientos,
accesos, etc.

Luminarias tipo decorativo urbano para lamparas de
descarga elipsoidal mate y tubular clara. [luminacién
de zonas peatonales, ajardinadas, etc.

Tabla 3. Tipos de luminarias?

3.2.2 Pruebas de operacion

Las pruebas de operacién realizadas las luminarias, se hicieron bajo condiciones normales de

operacion, tomando en cuenta la finalidad principal de estas que son las aulas de clase.

Para esta prueba se montaron 2 tubos con su respectivo balasto y se procedié a medir el
vatiaje y los limenes. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 4, al igual que el

rendimiento que tendria cada una de las combinaciones.
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Potencia lampara(W) | Flujo lampara (Im) | Rendimiento de laldampara (Im/W)

Lampara Balasto
PL [0) n=¢/PL
Electromagnético 82,57 5520 67
T12
Electrénico 81,37 5880 72
Electromagnético 67,89 5336 78,60
T8
Electrénico 65,69 5684 86,53
Electromagnético 60,55 4857,6 80,22
T5
Electrénico 57,84 5174,4 89,46

Tabla 4. Resultados de la prueba de operacién
3.3 AIRES ACONDICIONADOS

A mediados del siglo XX se empezé con la produccién de aires acondicionados, los cuales eran
muy grandes y con una capacidad bastante limitada. Los egipcios fueron los primeros en
pensar como enfriar las camaras utilizadas por el faradn, y esto lo hacian mediante la
extraccion de los bloques de piedra que componian sus aposentos, llevandolos en la noche
hacia el desierto, donde la temperatura disminuia considerablemente, para luego colocarlos
nuevamente en su posicion habitual.

Hoy en dia, en el mundo se han desarrollado diversos tipos de aires acondicionados con
muchas tendencias en el ahorro de energia y un mejor confort y utilizacion de los espacios.

Un aire acondicionado es un dispositivo electréonico que procesa el aire del ambiente,
enfriandolo, limpidndolo y controlando de manera simultanea, la humedad del mismo. Todo
este proceso se lleva a cabo, por la recirculacién del aire que ingresa en la camara de
acondicionamiento de aire y luego es expulsado, favoreciendo el confort de los seres
humanos.

Los aires acondicionados poseen un sistema de control de temperatura realizado por medio
de un termémetro que se regula por un termostato en el cual se fija una temperatura de
referencia, a la que trabaja el aire. Este circuito funciona por medio de un condensador donde
se encuentran diversos tubos, los cuales son enfriados por medio de un liquido refrigerante.



3.3.1 Tecnologias y caracteristicas
- Chillers

Son equipos de enfriamiento liquido que pueden generar agua helada, transformando la
energia para mantener una temperatura. Los CHILLERS se presentan en diferentes tamanos y
formas, dependiendo del fabricante, con capacidades que van de una a varias Toneladas de
Refrigeracién (TR). Se emplean diferentes tipos de compresores de refrigeracion como
pueden ser del tipo semihermético, hermético o de tornillo. Los evaporadores suelen ser del
tipo casco y tubo aunque pueden ser también de placas, los CHILLERS suelen ser enfriados
por aire aunque pueden ser enfriados por agua. En la Ilustracién 2, se muestra un sistema de
enfriamiento por esta tecnologia.

Ilustracion 2. Sistema de enfriamiento por Chillers?8,

Los CHILLER son sistemas de refrigeracion mecdanica; su funcionamiento se basa en el
movimiento de calor, el cual se absorbe del liquido a enfriar por medio de un refrigerante y se
transporta hacia un medio donde se disipa. De esta manera podemos tener un liquido a una
temperatura muy por debajo de las condiciones ambientales.

- Split

Es un equipo de aire acondicionado con mayor capacidad que uno de ventana, se compone
basicamente de dos partes una que es exterior y se llama condensador y otra que es la interior
y es la encargada de distribuir el aire, ambas cuentan con un motor para su funcionamiento,
solo que en el caso del condensador, se tiene el compresor que, mediante presion, forza el
paso de el refrigerante por un panel que a su vez recibe aire del exterior, enfriandolo y
envidndolo hacia la zona a refrigerar. En la [lustracién 3 se muestra esta tecnologia.

18 Imagen tomada de frimont, http://www.frimont.com.



Ilustracién 3. Sistema de enfriamiento Split1°.

Por su parte el MULTI SPLIT es una variante de él SPLIT, que se compone de dos o mas
unidades interiores y una sola exterior, esta evidentemente posee una unidad
intercambiadora de calor de mayor capacidad. En la Ilustracién 4 se muestra esta tecnologia.

Ilustracion 4. Sistema de enfriamiento Multi-split29.

19 Sistema de enfriamiento LG Split, http://www.lgaires.com.
2 sistema de enfriamiento LG multi Split, http://www.lgaires.com.



Las caracteristicas que se deben tener en cuenta al seleccionar un equipo Split 0 mini-split
son:

v' Timer

v Encendido y apagado automatico
v Rejilla oscilatoria

v" Indicador de filtro sucio

v" Velocidades

v Funcién Energy Star

v’ Eficiencia

v" Tensién de operacién

Disefio Estilizado para
interiores
Configuracion del condensadores 1 chiler 1
sistema evaporadores 1 bombas 2 0 mas
evaporadores 5 o mas
Condensador condensador enfriado chiler enfriado por agua
por aire
Control de una sola temperatura 5 0 mas el control de temperatura es
temperatura individual por cada evaporador
Medio refrigerante R22 o ecolégico agua
Capacidad 1a 20 ton 10a 1500 ton
Eficiencia EER 10: 1.2 Kw/Ton SCROLL: 0.8- 1.1Kw/Ton
EER 13: 0.9Kw/Ton TORNILLO:  0.6-1.1Kw/Ton
EER 17: 0.7Kw/Ton CENTRIFUGO 0.4-0.6 Kw/Ton

Tabla 5. Comparacion entre sistemas de aires acondicionados

Los aires acondicionados estan constituidos por cuatro componentes principales ademas de
accesorios e instrumentos de control y seguridad.



Componentes principales.
v' Compresor
v Intercambiador de calor
v Condensador
v" Circuito de control
v’ Refrigerante
EL COMPRESOR

El compresor es el encargado de hacer circular al refrigerante a través de los diferentes
componentes del sistema de refrigeracién del “chiller”.

Succiona el gas refrigerante sobrecalentado a baja presién y temperatura, lo comprime
aumentando la presién y la temperatura a un punto tal que se puede concentrar por medios
condensantes normales (Aire o agua).

A través de las lineas de descarga de gas caliente fluye el gas refrigerante a alta presion y
temperatura hacia la entrada del condensador.

INTERCAMBIADOR DE CALOR

Su funcién es proporcionar una superficie para transferir calor del liquido a enfriar al
refrigerante en condiciones de saturacidn.

EL CONDENSADOR

El condensador es el componente del sistema que extrae el calor del refrigerante y lo
transfiere al aire o al agua. Esta pérdida de calor provoca que el refrigerante se condense. Su
funcién es proporcionar una superficie de transferencia de calor, a través del cual pasa el calor
del gas refrigerante caliente al medio condensante. Mediante la linea de liquido fluye el
refrigerante en estado liquido a alta presion a la valvula termostatica de expansion.

LA VALVULA TERMOSTATICA

La valvula termostatica de expansion se encarga de controlar el suministro apropiado del
liquido refrigerante al evaporado.

DISPOSITIVOS Y CONTROL

Los principales dispositivos y controles de un “Chiller” se listan en la Tabla 6.



Se conecta en la succidn del compresor y éste opera (Abre el

Presostato De Baja Presion . . . > .
circuito) cuando existe una baja presion en el sistema.

Tiene por objeto calentar el aceite del compresor para que al
Calefactor De Carter iniciar la operacion éste tenga las condiciones correctas de
viscosidad.

Se encuentra instalado en la linea de succién y tiene por
Filtro Deshidratador De objeto absorber cualquier humedad que contenga el
Succidon refrigerante, asi como detener cualquier particula extrafia que
viaje al compresor

Filtro Deshidratador De Se encuentra instalado en la linea de liquido y tiene por objeto
Liquido absorber cualquier humedad que contenga el refrigerante, asi
como detener cualquier particula extrafia que viaje al
compresor.

Se encarga de controlar los paros y arranques de los motores
del “chiller”, asi como de las sefiales de alarma. Las lineas y
Circuito De Control accesorios de refrigeracion conducen el refrigerante de un
componente a otro del sistema de refrigeracién, regulando,
filtrando y controlando el paso del refrigerante.

Extrae el calor del medio a enfriar y lo disipa en un medio

Refrigerante . :
enfriarte como agua o aire.

Tabla 6. Componentesy controladores de un Chiller

Los criterios fundamentales para la elecciéon del mejor sistema son los siguientes:

+ Maxima y minima temperatura de operacion.

» Costos iniciales de inversidon.

» Costos de operacion.

* Costos de mantenimiento.

« Simplicidad de operacién.

» Precision.

« Espacio disponible.

» Voltaje disponible.

» Capacidad de cargas eléctricas disponibles.

» Ahorro de energia.



3.4 COMPUTADORES
3.4.1 Tecnologias y caracteristicas

El computador estd compuesto por circuitos integrados y otros componentes capaces de
ejecutar con exactitud y rapidez lo ordenado por el usuario. El computador estd compuesto
por el hardware que es el conjunto de elementos fisicos, y por el software que es el conjunto
de programas, datos, disefios e instrucciones.
El conjunto de elementos que componen el hardware de la computadora son,

v Mother Board

v Procesador

v' Memorias
Existen varios tipos de memoria RAM

> DRAM

» Fast Page
EDO-RAM
SDRAM:

PC100

PC133: 0 SDRAM de 133 MHz Entre otras.

{\ V V V VY

Disco duro
v' Periféricos de entrada y de salida

Entre los periféricos de salida esta el monitor, existen diferentes tecnologias para monitores,
los monitores MDA (Monochrome Display Adapter), CGA(Adaptador de Graficos), EGA
(Enhanced Graphics Adapter), VGA (Video Graphics Array), SVGA (Super Video Graphics
Array ), CRT (Cathode Ray Tube), LCD (Liquid Crystal Display), PLASMA. Los mas usados en la
actualidad son el LCD y el CRT.



En la Tabla 7 se muestra la comparacion entre un monitor LCD y un CRT

Parpadeo

En los monitores CRT se puede llegar a
disminuir este efecto aumentando la
velocidad de refresco a 75 hz o mas

En los monitores LCD no existe parpadeo

El enfoque:

Se puede llegar a distorsionar la imagen
cuando el haz de luz hace el barrido en
la pantalla

No se distorsiona la imagen en ningin
punto de la pantalla.

Duracion

Entre las 10.000 y 20.000 horas para
llegar a la mitad del brillo

50.000 horas para llegar a la mitad de
brillo

Consumo de
energia

El CRT genera mas calor que un LCD

Un monitor LCD utiliza para funcionar
aproximadamente 1/3 de la energia que
usa un CRT con el mismo tamafio de
pantalla

Disefio
ergonémico

Los CRT trabajan basados en el
electromagnetismo

Los LCD no poseen ningldn tipo de
radiacion eléctrica y/o magnética

Tabla 7. Comparacion entre monitores LCD y CRT

En cuanto a las desventajas

Los monitores LCD tienen mas limitacién en el uso de distintas resoluciones y los angulos de
vision limitan la calidad de la imagen. Monitores LCD pueden tener pixeles que no funcionan
los llamados dead pixel. El precio de los monitores LCD adin es mayor a los monitores CRT, sin



embargo los valores de estos monitores estan siendo cada vez mas accesibles. Es de resaltar
que la seleccion del monitor depende de las necesidades del usuario.

v Detalles de consumo de una computadora

Actualmente los computadores mas usados son los desktop, laptop, mini portatiles entre ellos
existen diferencias de consumo de energia eléctrica, pero los laptops y los mini portatiles son
disefiados para el minimo posible consumo de energia y en consecuencia ahorrar dinero. Es
por esto que vale la pena examinar detenidamente cuanto consume cada parte de nuestra
computadora para asi tomar la mejor decision a la hora de comprar.

CPU(W) DESKTOP
Mother board 24 Monitor | CRT(W)
Ventilador del procesador 2 17 Pul 58
Modulos de memoria 6 18 Pul 65
Disco duro 12 19 Pul 72
Lector CDRW/ DVD 4
USB 2 Monitor | LCD(W)
Teclado 1 14 Pul 25
Mouse 1 15 Pul 32
Procesador 95 17Pul 40

Tabla 8. Consumo de cada parte de un computador2!

En promedio una computadora de escritorio consume aproximadamente 200W /h.

Tipo ordenador Consumo diario kWh-(8h)
Escritorio 1,66 kWh
Portatil 0,88 kWh

Un computador portatil consume entre un 50% y 70% que un computador de escritorio

21 Datos tomados de (LBNL) Lawrence Berkeley National Laboratory.



3.5AGUA
3.5.1 Tecnologias en bombeo

Desde hace varios afios se vienen utilizando métodos o sistemas de abastecimiento y
distribuciéon de agua potable en edificios residenciales, comerciales, institucionales, e
industriales, estos han venido evolucionando con el pasar del tiempo y han mostrando un
gran avance tecnolégico. Entre las tecnologias mas utilizadas en la actualidad para el bombeo
de agua son los dispositivos hidroneumaticos y los tanques elevados.

v" Tanques Elevados

Este sistema consiste en un tanque elevado en la azotea de la casa o el edificio con una altura
que permita la presiéon necesaria para que la distribucién de agua en todos los pisos sea la
misma y a la misma presién. Desde el tanque elevado se hace descender una tuberia vertical
de la cual se ramificara para cada piso el suministro por gravedad. Este sistema requiere del
estudio de las presiones de cada piso, asegurandose con esto que las mismas no sobrepasen
los valores adecuados.

En la parte inferior de la edificaciéon se instala un tanque, el cual puede ser superficial, semi-
subterraneo o subterraneo, y en el que se almacenara el agua que llega del abastecimiento
publico. Desde este tanque un numero de bombas establecido (casi siempre dos), conectadas
en paralelo impulsaran el agua al tanque elevado.

v Dispositivos Hidroneumaticos

Los dispositivos hidroneumaticos se utilizan para edificios o casas grandes de mas de tres
pisos, donde la presién por las tuberias de agua potable no alcanza la presién necesaria para
que en todas las salidas de agua se tenga el flujo adecuado. Los equipos hidroneumaticos
sirven para mantener la presion constante en las tuberias de agua potable, dentro de una casa,
oficina y etc. Estos aparatos permiten que el agua salga a la presion y flujo adecuado, sin
importar lo retirado que estén los diferentes puntos de agua de la entrada principal del
inmueble.

v Ventajas De Los Equipos Hidroneumaticos

» Las tuberias en toda la red hidraulica se encuentran presurizadas, mejorando
el funcionamiento de lavadoras, filtros, regaderas, llenado rapido de depoésitos
en excusados, riego, entre otros. Asi mismo evita la acumulacién de suciedad
en las tuberias por flujo a baja velocidad.

» No requiere tanques elevados

» Higiénicos ya que no hay tanques abiertos en contacto con el polvo, microbios,
insectos y pequefios animales.

En ambos sistemas el eje principal del suministro de agua son las bombas que se utilizan en el
proceso, existe gran diversidad de bombas segiin sea el uso, para edificios residenciales,
comerciales e institucionales, algunas de ellas son.



v" Bombas sumergibles o de achique
Como su nombre lo dice, estas bombas pueden sumergirse en liquidos para impulsarlos a un
lugar remoto. Absorben el liquido por la parte inferior y lo bombean por el orificio de salida
que va conectado a una manguera o tuberia. Muchas bombas sumergibles estan equipadas con

un flotador que es lo que permite que se encienda en el momento en que empieza a flotar;
detectando que hay liquido a su alrededor.

v Aplicaciones de las Bombas Sumergibles:
Las Bombas Sumergibles pueden utilizarse para las siguientes aplicaciones:
» Para Bombear Agua Limpia
» Bombas Sumergibles Residenciales
» Hidroneumaticos
» Pozos Profundos
> Entre otras Aplicaciones
v' Bombas Centrifugas
Las bombas centrifugas crean presiéon por medio de la fuerza centrifuga, obligando al agua
que entra por el orificio de succién hacia el de la descarga. Existen bombas centrifugas
horizontales y verticales. Entre estas hay varios tipos de bombas centrifugas: la de Carcasa
Bipartida, de Recirculacién, Autocebantes y de Turbina Vertical
v Aplicaciones de las Bombas Centrifugas
Las bombas centrifugas son ideales para las siguientes aplicaciones:
» Para Bombeo de Agua Limpia
» Para Mover Agua Fria
Bombas Centrifugas Para Uso Doméstico

Para Aire Acondicionado

Para Refrigeracion

vV YV V V

Proteccién Contra Incendios



v Seleccion de una bomba centrifuga

Para una aplicacion especifica hay siempre varios tipos de bomba entre los que elegir. Es por
esto que se debe seleccionar una bomba con un buen rendimiento para las condiciones
operativas dadas que te permita tener menor costo de operacién y una eficiencia alta. En este
documento no pretendemos realizar una seleccién de la bomba adecuada para el sistema de
bombeo de agua potable solo dejar plasmado desde donde se debe partir para una buena
seleccidn.

v/ Parametros para selecciéon de una bomba
» Velocidad especifica
» Diametro del impulsor
» Velocidad de operacion
» Sencillas o multi etapas
» Colocar series o paralelos
» Reducir el flujo para reducir el costo de operacion

El objetivo de estos parametros de selecciéon es optimizar el recurso tecnoldgico para
disminuir el consumo de energia. Asi como también debe estar claro que modificando los
puntos de operacién de la bomba variamos la curva de la misma en lo cual se ve afectado el
rendimiento de la Bomba y por ende el consumo de energia.

3.5.2 Sistemas de control
Descripcion Del Proceso

Se cuentan con dos bombas en paralelo de 9 hp con un consumo de 22A en régimen
permanente, cuya funcién es llevar hasta un tanque elevado la demanda de agua potable
diaria de la Universidad Tecnolégica De Bolivar. Una de las dos bombas tiene un ciclo de
operacion de 18 horas diarias que equivalen a un consumo energético de 4.8 Kwh. Estas
bombas seran comandadas por un circuito simple de control teniendo en cuenta como stand
by una bomba comn. Si es necesario se podran seleccionar las dos bombas para aumentar el
flujo por las lineas de descarga de las bombas. Ver Figura 4.
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Figura 4. Proceso de bombeo??

Se estima un flujo de 60 gpm., con el cual se llenaria un tanque de 3000lts sin ser drenado en
aprox. 10 min.

Se recomienda que exista un tanque elevado que supere la demanda de agua potable en un
50% del consumo total con esto se garantiza que las bombas reduzcan su ciclo de operacion
disminuyendo el consumo de energia y los costos de facturacion.

El control de las bombas se llevara a cabo mediante un flotador que indique cuando el tanque
elevado este completamente lleno y por uno que indique cuando el sumidero de succién este
por debajo del nivel adecuado para realizar bombeo, lo que quiere decir que el lazo de control
de las bombas tiene dos interlook que condicionan el encendido de la bomba. La bomba se
detendra solo cuando el nivel del tanque elevado se encuentre al 100% o cuando el sumidero
este por debajo las condiciones de succion y se volveran a encender las bombas cuando la
succién sea la adecuada y el tanque elevado este por debajo del 15% del nivel total del tanque.

3.6 SISTEMA DE DISTRIBUCION

Un sistema de distribuciéon de energia eléctrica es un conjunto de equipos que permiten
energizar en forma segura y confiable un nimero determinado de cargas, en distintos niveles
de tension, ubicados generalmente en diferentes lugares.

Actualmente el mercado ofrece una variedad de marcas que ofrecen centros de distribucién
confiables y seguros.

De acuerdo a la carga instalada se debe calcular el centro de distribucion, los cuales en el
mercado se conocen como Tableros Generales, en ellos estan ensamblados los dispositivos de

22 sistema de bombeo de agua potable, Ing Gustavo Avila Garcia



protecciéon y maniobra que protegen los alimentadores y que permiten operar sobre toda la
instalacion interior en forma conjunta o fraccionada.

Luego de esto se colocan los tableros de distribucion, los cuales contienen dispositivos de
protecciéon y maniobra que permiten proteger y operar directamente los circuitos en que esta
dividida la instalacion o una parte de ella.

A partir de estos tableros se encuentran todas las cargas que posee la instalacion eléctrica,
como son el alumbrado, los tomas de uso general, los de uso especial, entre otros.

Estos tableros se les pueden afiadir médulos automatizados, los cuales permiten administrar
las cargas y decidir cudles y cuando van a estar alimentadas. Ademas se puede contar con
bancos automaticos de Capacitores, los cuales permiten aumentar el factor de potencia y por
ende disminuir el consumo de corriente reactiva, obteniendo un ahorro en el valor mensual
de la Energia y hasta beneficios de bonificacién por mantener el factor de potencia.

En la actualidad el sistema de distribucién de la Universidad Tecnoldgica de Bolivar esta
conformado por una linea de media tensién a 13.2kV, proveniente de la S/E Ternera, la cual
llega a 6 transformadores trifasicos 13.2/220-127, los cuales estdn conectados
independientemente.

El sistema de distribuciéon de la UTB se podria mejorar al implementar un centro de
distribuciéon que posea tableros generales, de distribucién, y a la vez que se le instalen
modulos automatizados con el fin de poder controlar las cargas que este tiene. Adicional, la
implementacién de un banco de capacitores ayudaria a mejorar el factor de potencia, el cual
es, en promedio, de 0.87 y asi se obtendrian bonificaciones y evitarian penalizaciones.



4. OPTIMIZACION ENERGETICA

4.1 ILUMINACION
4.1.1 Sustitucion de luminarias T12

En la Tabla 9 se muestra el costo de luminarias y balasto electrénico para cada una de las
tecnologias, ademas se muestra la informacién de la vida ttil de cada una de estas y el
rendimiento que estas tienen cuando el balasto que se utiliza es electrénico. El costo que se
toma como base para realizar el anlisis de costos es de 240 $/W-h.

Balasto ELECTRONICO Valor de W/h $0,24
o $ Total Consumo Vida atil Afos .d/e Vida dtil Anos .d'e
Rendimiento por por $ Por . duracién duracion $2 $
Tubo S L promedio balasto
(Im/w) consumo luminaria luminaria del tubo* del electrénico™ del tubos balasto
de tubo (w) tubo** balasto**
T12 80 $10,32 80 19,2 9.000 2,404 25.000 6,68 $6.000 $20.000
T8 90.6 $8,40 64 15,36 20.000 5,342 25.000 6,68 $5.600 $25.000
T5 94.3 $7,44 56 13,44 16.000 4,274 25.000 6,68 $16.000 $25.000

* La vida util promedio esta determinada por la cantidad de encendidos diarios que se presenten, por tanto estos no deben superar los dos
encendidos por dia, datos suministrados por Silvanya ** Los afios de duracién se basan en un factor de utilizacion de 12 horas al dia, 6 dias a
la semanay 52 semanas al afio.

Tabla 9. Informacién de luminarias y balastos

En la Grafica 6 se muestra el analisis costo beneficio, este andlisis se hace tomando como base
el valor de W-h de $ 240. También se debe tener en cuenta la vida ttil de los balastos y los
tubos de las luminarias, para realizar los respectivos mantenimientos y poder mantener el
nivel de eficiencia. Ademas de esto la inversidn inicial que se muestra solo incluye el cambio
de tubos y balasto, si se incluye luminaria nueva aumentaria el costo pero el rendimiento seria
mucho mayor e incluso se disminuiria la cantidad de luminarias por salén y por oficina.
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Grdfica 7. Comparacién entre ahorros24

4.1.2 Circuitos temporizados para baiios y pasillos

El consumo de energia para iluminacién ha ascendido mas del 38% con respecto a toda la
energia empleada en las instalaciones actuales. Si el costo en espiral de la energia se suma al
creciente efecto de su producciéon en nuestro ambiente, se llega a una simple conclusién:
apagar las luces en espacios no ocupados no se trata solo de una opcién sino de una

23 Estudio realizado durante la ejecucion del trabajo de grado
24 BID 23



necesidad. Y una de las mejores maneras de asegurarse de que esta accidon se ejecute es
mediante la instalacién de sensores de ocupacion. En las

Tabla 10 y Tabla 11, se muestran los ahorros que se pueden generar mediante la utilizacién de
estos.

Tipo de habitacién % de ahorros de energia
Oficina privada 13a15%
Oficina abierta 20 a 28%
Salones de clase 40 a 46%

Salas de conferencia 22 a65%
Bafos 30 a 9Qo%
Corredores 30 a 80%
Almacenes 45 a 80%

Tabla 10. Ahorros de energia asociados a la implementacién de sensores de ocupacion en diferentes
espacios?s

El disefio de
iluminacién ahorra el
20% equivalente a
8 centavos/pies®

Los controles de
recoleccion de luz

diurna ahorran el
35% equivalente a
13 centavos/pies®

Los sensores de
ocupacién ahorran el
18%, equivalente a
6 centavos/pies®

Fuente
Midwest Energy
Efficiency Alliance

25 Estudio de E Source, enfocado en la adicion de sensores de ocupacién



Tabla 11. Potencial de costo ahorro con sensores de ocupacion?6

Adicional a esto en un estudio realizado por el Electrical Power Research Institute se
determind que a pesar de que el mayor niimero de interrupciones de encendido y apagado
por parte de los sensores de ocupaciéon reduce la vida de las lampara fluorescentes de 34,000
a 30,000 horas, también incrementa de manera significativa la longevidad de las mismas a 6.8
afios en comparacién con los 3.9 afios de duracién de las lJdmparas que permanecen siempre
encendidas, gracias a que no se desperdicia su vida durante las horas sin ocupaciéon. No
obstante que los ahorros de energia derivados de los sensores de ocupacion siguen siendo su
caracteristica mas atractiva, la menor frecuencia del reemplazo de ldamparas y la disminuciéon
asociada en los costos de mantenimiento también pueden brindar ahorros significativos. Por
ultimo, aunque no menos importante, la facilidad de la instalacion convierte su uso en una
alternativa de ahorro de energia rentable y viable tanto en aplicaciones de construcciones
nuevas como de remodelaciones. En la Tabla 12 se muestran las diferentes tecnologias de
sensores que se ofrecen en el mercado, asi como las recomendaciones para la ubicacién de
cada una de estas. Mientras que en la Tabla 13, se muestran los diferentes tipos de sensores
que existen en el mercado de acuerdo a las diferentes tecnologias ofertadas.

Los sensores PIR emplean un detector
semiconductor que percibe el movimiento de
calor rojo emitido por el cuerpo humano.

Requieren de una linea de vision sin . . - .
Ubique los sensores de tecnologia pasiva infrarroja

Sensor de obstrucciones para lograr una deteccion . - .
</ . . e < dentro de una linea de vision clara dentro del area

ocupacion precisa. Cualquier mobiliario o decoracién . .

. g . . cubierta. Coloque el sensor perpendicular al

pasivo que bloquee la visién del sensor impedira al L
. . ¥ e L movimiento probable dado que una persona se detecta
infrarrojo sensor “percibir” el movimiento de un . P
con mayor facilidad cuando cruza los limites entre un
(PIR) ocupante. Por lo general, los sensores PIR

o . . elemento del lente Fresnel y otro.
responden a movimientos mas perceptibles

que los sensores ultrasénicos y funcionan
mejor en areas pequeifias y cerradas con
altos niveles de movimientos de ocupacién.

26 Estudio de Midwest Energy Efficiency Alliance



Los sensores de ocupacién ultrasénico

actuan como transmisores y receptores, - .
: . . Puesto que los sensores ultrasénicos son omni-
envian continuamente ondas de sonido . . .
o . direccionales, pueden detectar movimientos fuera de la
ultrasénico y responden siempre que o, - .
“ ” . . habitacién que vigilan si su rango de cobertura se
escuchan” un cambio en la frecuencia de . o
e . extiende mas alla de puertas dentro de habitaciones
ondas transmitidas ocasionado por el . - :
. s adyacentes o en pasillos. Con el propésito de evitar esto,
cambio de posicién de una persona en Lo e . .
L dirija los sensores unidireccionales lejos de puertas o de
Sensor de relaciéon con el sensor (efecto Doppler). No o .
‘s . . aberturas en habitaciones evite colocarlos donde la
ocupacion dependen de la detecciéon dentro de su linea ~ .
. o PR seflal pueda extenderse a través de estas aberturas en
ultrasénico de visién y, por lo tanto, son mas eficientes .
. areas adyacentes. Los rangos de cobertura pueden
en detectar movimientos alrededor de o
. , ;o . verse afectados por la naturaleza de las superficies de
esquinas y en cubiculos. Asi mismo, son mas R
. . P . una habitacidn. Las alfombras, los elementos de
sensibles a movimientos mas imperceptibles L. . .
. . ) particién y las tejas de techos absorberan las ondas
que los sensores pasivos infrarrojos y L : s
. 1z ultrasénicas y, en consecuencia, reduciran el rango de
resultan particularmente idéneos en cobertura

ubicaciones donde sélo se realizan
cantidades minimas de movimientos.

Debido a que estos sensores utilizan la tecnologia PIR
para detectar inicialmente la ocupacién y mantener la

Los sensores de ocupacién de multiples 9 . .
tecnologias combinan ?as tecnolosias pasiva deteccion, deben colocarse dentro de una linea de vision
. gle . ) giasp del sitio sin obstrucciones en la entrada de la
infrarroja y ultrasdnica a fin de ofrecer el o i s o .
medio de deteccién mas confiable posible. Se habitacién. Puesto que también incorporan la tecnologia
Sensores de activan mediante la deteccién pasiva ’ ultrasénica para mantener la deteccién, deben
ocupacion de infrarroia v se mantienen encefldidos instalarse, como minimo, a 1.8 m (6 pies) con respecto a
miultiples mediantel uﬁa sefial de deteccion pasiva los ductos de aire. Las unidades unidireccionales deben
tecnologias infrarroia o una ultrasénica Rel’menplo meior situarse lejos de las entradas de habitaciones. Coloque
) ) ; ) los sensores de tal forma que el area de cobertura
de ambas: la deteccidon de largo alcance de la s o . .
s - - ultrasénica de movimientos imperceptibles alcance
tecnologia infrarroja y la alta sensibilidad de . o iz
la tecnolosta ultrasénica todas las areas de la habitacién donde se presentan los
g ’ movimientos imperceptibles de trabajo, como en

escritorios y estaciones de trabajo.

Tabla 12. Tecnologias de sensores??

27 Catalogo sensores de ocupacion, Levinton, 2008



Cuando no desee instalar un dispositivo separado, seleccione
este sensor ya que reemplaza el interruptor de pared

Interruptor
de pared existente. Obtenga en un solo dispositivo la deteccién de
ocupacion y el interruptor de encendido y apagado manual.
Montaje en Para una cobertura de 180° 0 360° de un area (se muestra el
techo sensor de 360°).
Para cobertura de areas con formas irregulares y con techos
. de diferentes alturas, asi como aplicaciones de corredores de
Montaje en . . e .
pared bahlas. altas y pasillos estrecho.s.. LIItll para la deteccion en
espacios fuera del campo de visién de otros sensores de

ocupacion. Puede dirigirse hacia diferentes direcciones.

Tabla 13. Tipos de sensores?8

28 IBID 27



4.1.3 Priorizacion de areas para iluminacién exterior

Al igual que los bafios y los pasillos, lo ideal seria que la iluminacién exterior de la Universidad
Tecnolégica de Bolivar, estuviese controlada por sensores, pero las luminarias utilizadas para
estas dreas no poseen las mismas caracteristicas que las de iluminacién interior, lo que
llevaria a reducir su vida ttil.

Es por esto que la iluminacién exterior se deberia manipular con fotoceldas indicadoras del
nivel de iluminacién presente y de esta forma activar las luminarias.

Mas sin embargo estas fotoceldas solo deberan ser instaladas en aquellas partes donde se
requieran, como son, la salida de la Universidad, los parqueaderos y toda aquella que revista
de importancia para la seguridad de la institucion.

El tipo de luminaria a utilizar dependera del drea donde esta se vaya a colocar, mas sin
embargo en el item 3.2.1 se referencian las mas eficientes.

Ademas de mejorar la iluminacion exterior se debe pensar en categorizar las areas de la
universidad, ya que este hecho reduciria el uso de luminarias en areas exteriores que son
inutiles a la hora de disminuir el consumo eléctrico.

4.1.4 Sistemas de control/temporizacién de circuitos de iluminacidon(interior &
exterior)

Dentro de los sistemas de control, recomendados por el RETILAP, para iluminacidon interior,
se tienen,

» Encendido/apagado manual

Este sistema de control consiste en monitorear la iluminancia interior de tal forma que
cuando esta esté por debajo de la iluminancia necesaria para llevar a cabo las labores se
encienda la luz artificial, mas sin embargo este sistema es poco util, ya que, por lo general,
cuando la iluminancia necesaria se puede satisfacer con solo la luz natural, la artificial sigue
encendida, causando un gasto innecesario.

» Atenuacion del flujo luminoso de las bombillas o dimerizacién manual

En muchas ocasiones el encendido y apagado de una luminaria representa un cambio
demasiado brusco en la iluminacién de un recinto, es por esto que en ocasiones se
recomiendan los dimmers, los cuales permiten atenuar a gusto propio la iluminacién
presente. Mas sin embargo estos atenuadores restringen su uso con las lamparas
fluorescentes, ya que debido a sus caracteristicas se puede comprometer su vida util.

» Encendido/apagado automatico
Al igual que en el encendido/apagado manual, en este tipo de control la luminaria se apagara

o se encendera dependiendo de la iluminaciéon del recinto, con la diferencia que si se
controlara el nivel de iluminancia por parte de dispositivos electrénicos y la iluminacién



artificial se apagara cuando la luz natural presente en el recinto permita cumplir con los
niveles de iluminacién requeridos.

» Pasos inteligentes con control automatico

Para este tipo de control es necesaria la utilizacién de luminarias con balastos multitension, ya
que las luminarias se encienden y se apagan de manera escalonada o gradual.

» Atenuacion del flujo luminoso de las bombillas o dimerizacién automatica

Este es uno de los métodos mas eficientes para controlar la iluminacién interior, ya que tiene
la doble funcionalidad de encendido/apagado y/o atenuaciéon de acuerdo a un patrén
establecido, en funcién de una o mas de las siguientes variables,

¢ Nivel de iluminancia por la luz artificial o natural
¢ Ocupacion de los locales
¢ Horario de ocupacion de los locales

Un sistema de control automatico de iluminacién puede estar conformado por los siguientes
dispositivos:
+ Salida a atenuadores del flujo luminoso de las bombillas o0 Dimmers. Es un
sistema donde la sefial de control determina la proporcién de atenuacién del flujo
luminoso de las bombillas, disminuyéndoles su potencia.

Los dispositivos atenuadores de buena calidad generalmente no producen distorsiones en la
forma de corriente de alimentacién de la bombilla y pueden aumentar su eficacia. Los equipos
de mala calidad no s6lo empeoran la eficacia luminosa con la atenuacién, sino que pueden
afectar la vida de las bombillas.

No todas las bombillas son aptas para la regulacion de su flujo luminoso sin que experimenten
alglin tipo de inconvenientes. Existe en el mercado una gran cantidad de ldamparas que no
soportan atenuaciéon y son afectadas en su vida util por cambios de tensién de alimentacion
y hacen intentos de encendidos con pequefias tensiones residuales, produciendo un
parpadeo molesto y una acelerada perdida de vida qtil, por lo que se debe tener especial
atencién cuando se usen Dimmers con ese tipo de lamparas.

Desarrollos electronicos recientes permiten hacer funcionar tubos fluorescentes en regimenes
de baja potencia, a valores tan bajos como del 1%, sin parpadeos. La regulacién del flujo
luminoso de las bombillas permite el maximo aprovechamiento de las continuas variaciones
de la luz natural sin causar molestias para el usuario, quien no percibe ningtin cambio en la
iluminacién. Ademas, permite ahorrar la energia del exceso de iluminacién que puede estar
originado, por ejemplo, por sobredimensionado inicial de la instalacién para lograr un buen
factor de mantenimiento.



+ Salida a Sensores. La finalidad de un sensor de un sistema de control es evaluar las
condiciones de los ambientes (cantidad de luz natural, presencia o ausencia de
ocupantes, etc.) para generar la sefial de control. Los tipos mdas conocidos son: Sensor
ocupacional, sensor fotoeléctrico y sensor de tiempo (reloj).

Sensor Ocupacional o detectores de presencia: El sensor ocupacional es un dispositivo que
detecta la presencia de personas en los locales para realizar el control. Son apropiados para
este fin los dispositivos similares a los utilizados en sistemas de seguridad (alarmas
antirrobo), los que estan basados principalmente en dos tipos de tecnologia: de infrarroja y de
ultrasonido.

Sensor fotoeléctrico, es un dispositivo de control electrénico que permite variar el flujo
luminoso de un sistema de iluminacién en funcién de la iluminancia detectada. El control con
sensor fotoeléctrico es casi infalible en la evaluacién de la cantidad de luz. Los sensores no
son otra cosa que foto resistencias que son modificadas a través de una por una lente
enfocada sobre el area de interés, como en el caso de sensores PIR. Cuando se pretende
integrar sefiales de un area importante del local son apropiadas las lentes de Fresnel, o bien
lentes comunes orientadas sobre un area mas reducida, ya sea un escritorio o una porcién de
pared.

La ubicaciéon y el enfoque del sensor fotoeléctrico, pueden ser los puntos criticos para la
efectividad de estos dispositivos, que frecuentemente se ve perjudicada por falsos disparos.

El control de la [luminacién (encender, apagar y regular la iluminacién) en la vivienda se
realiza tradicionalmente a través de interruptores y reguladores de iluminacién de pared.
Con el control de la iluminacién integrado en un sistema de domética se puede conseguir un
importante ahorro energético y gran aumento del confort.

Para la iluminaciéon exterior, el sistema de control estaria basado en utilizar relojes
interruptores programables, de tal forma que el circuito para estas dreas se energice a ciertas
horas del dia, ademas del control con las fotoceldas.

4.2 AIRES ACONDICIONADOS
4.2.1 Aislamiento térmico de espacios

Un aislante térmico es un material usado en la construccidén e industria y es caracterizado por
establecer una barrera al paso del calor entre dos medios que naturalmente tienden a
igualarse en temperatura, impidiendo que entre o salga calor del sistema que nos interesa.
Uno de los mejores aislantes térmicos es el vacio, aqui el calor s6lo se trasmite por radiacion,
pero debido a la gran dificultad para obtener y mantener condiciones de vacio se emplean
estrategias de cerrado y protecciones a las paredes del recinto o salén donde se desea
mantener una temperatura.

Ejemplos de estos aislantes térmicos especificos pueden ser las lanas minerales, las espumas
plasticas, reciclados como los aislantes a partir de papel usado, gatos hidraulicos y puertas
con cierre hermético entre otros.



Con la utilizaciéon de aislantes térmicos se consigue una mejor eficiencia en los aires
acondicionados lo que disminuye el consumo energético del mismo. Es por esto que para las
nuevas sedes de la Universidad Tecnolégica de Bolivar se recomienda que las aulas tengan
aislantes térmicos y gatos de cerrado para mejorar la eficiencia de los aires acondicionados.

4.2.2 Sustitucion de aires acondicionados >15 aiios

Actualmente la Universidad Tecnolégica de Bolivar cuenta con una capacidad instalada para
aires acondicionados de 1008 toneladas, de los cuales 380 toneladas corresponden a aires
acondicionados que tienen entre 15 y 20 afios de uso, estos aires representan un consumo
inmenso de energia por lo cual su reemplazo por cualquier otra tecnologia de aires se veria
reflejado directamente en el consumo eléctrico.

Es por esto que para las nuevas aulas y en las ya existentes se debe implementar un sistema
de gestion de compras y mantenimiento, en el cual, de manera inmediata se deberian
reemplazar los aires mayores de 10 afios, y crear politicas de uso racional de aires
acondicionados, para esto es necesario conocer lo que significa el EER?° y sus convenciones en
la actualidad

En la Tabla 14 se muestra la comparacién entre aires acondicionados de tecnologias EER 10
hasta la 13 su capacidad en toneladas y el detalle de consumo anual para cada uno de ellos.

SER Capacida Consumo EER Consumo Consumo Consumo Ahorro
d (Ton) (kWh) Diario ($) Mensual ($) Anual($) Anual($)
4.6153846
EER 13 5 ) 13 8861.538462 177230.7692 1772307.692 0
147692.307
EER 12 5 5 12 9600 192000 1920000 ;
5.4545454 322237.762
EER 11 5 . 11 10472.72727 209454.5455 2094545.455 )
531692.307
EER 10 5 6 10 11520 230400 2304000 .

Tabla 14. Comparacion entre diferentes EER30

Es de notar que a mayor EER los consumos son menores, lo cual se evidencia en el costo de
operacion anual del equipo.

Ademas se realiz6 un comparativo entre el consumo anual de los aires de EER10 y EER13
dejando como resultado una diferencia anual de operaciéon de aproximadamente $587.000
pesos por cada aire ERR13 vs EER10

29 EER, Energy Efficiency Ratio
30Estudio Realizado Durante La Ejecucién Del Trabajo De Grado



Capacidad  Consumo
(Ton) (KWh)*x#*

EER 2010

5 4.61538462 13 $1,772,308

10 $ 2,304,000

$ 531,692

vl
(o)}

2011

$ 1,843,200

$2,396,160

$ 552,960

2012

$

1,916,928

$
2,492,006

$
575,078

2013

$

1,993,605

$
2,591,687

$
598,082

Tabla 15. Comparacion de ahorros ario a aiio entre EER 10 y 1331

2014

$

2,073,349

$
2,695,354

$
622,005

2015

$

2,156,283

$
2,803,168

$
646,885

Los calculos se han realizado asumiendo un tiempo de operacién anual de 1600h (8 horas por
dia. 20 dias por mes, 10 meses al afio), El costo del kWh calculado es de $240 y se ha asumido
un incremento del 6% anualmente para un tiempo de 10 afios (considerando éste como el

tiempo de vida util de las unidades)

Ahora se hara una comparacién simple de retorno de la inversiéon. Comparando un equipo de
10EER (3'600.000 pesos)* con uno de 13EER (5500.000 Pesos)*. Ambos de 5TR (60000
BTU). Se puede apreciar que el retorno de la inversién se da en los primeros 3 afios de
adquirido el equipo y al final del periodo de su vida ttil ha generado ahorros suficientes para
comprar una unidad nueva. Los resultados se muestran en la Gréafica 8.

RETORNO DE LA INVERSION
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500000
400000
300000
200000
100000

0

EER 13 EER 12

EER 11

Costo Equipo Convencional {10 EER) (60000BTU) $§ 3.600.000

Costo Equipo Eficiente (13 EER) (500008TU)

S 5,500,000

EER 10

Grdfica 8. Retorno de la inversion EER10 vs EER1332

31Estudio Realizado Durante La Ejecucion Del Trabajo De Grado
32Estudio Realizado Durante La Ejecucién Del Trabajo De Grado



4.3 COMPUTADORES
4.3.1 Sistema de administracion de energia

La universidad tecnolégica de bolivar cuenta con 652 computadores de los cuales 70 son
computadores portatiles y 582 computadores de escritorio lo que representa un consumo
anual de energia eléctrica de 119828,16 kw/h y un costo monetario de $ 28.758.758,4, estos
valores de consumo se podria disminuir si se cambia la forma de uso de los computadores y si
se utilizan las herramientas de Windows que traen estos para la administracién de energia.

Actualmente, todas las computadoras incorporan un sistema de administraciéon de energia.
Para lograr la reduccién del consumo energético los fabricantes de los sistemas operativos
han establecido dos modos de operacidn, Sleep y Standby, los cuales deben ser incorporados
como practicas obligadas en la Universidad Tecnolégica de Bolivar. En la Tabla 16, se muestra
la definicién de estos conceptos.

Definida como el periodo de tiempo en el cual el computador o monitor no

Inactividad : . ~ oA
recibe ninguna sefial de entrada de activacion.
Definido como el estado de reduccion de potencia utilizada por el computador
0 monitor después de entrar o pasar a un periodo de inactividad. El
Modo Sleep p p p

computador sigue encendido consumiendo menos energia y con el monitor en
negro.

Definido como un estado de “apagado”, el computador esta apagado pero
consume muy poca energia. Presenta dos modalidades, una en la cual todos los
Modo Stand | programas se cierran y al encender nuevamente el equipo vuelve de cero y el
by estado de hibernacidn en el cual se guarda en el disco duro el estado actual de
Windows, es decir, al encender nuevamente la computadora se enciende con los
programas y ventanas que estaban activos.

Tabla 16. Definicion de conceptos

Durante el afio 2010 se tomaron datos en los laboratorios de electrénica para realizar una
caracterizaciéon del consumo de energia que tienen los computadores dentro de la
Universidad Tecnoldgica, se realizaron pruebas de operacidon en los diferentes modos de
administracién de energia establecidos por Microsoft. En la Tabla 17 se muestran los calculos
de consumo por circuitos dentro del laboratorio de electrénica.

Estos calculos se realizaron asumiendo un tiempo de operacién anual de 1600h (8 horas por
dia. 20 dias por mes, 10 meses al afio), El costo del kWh calculado es de $240.



CONSUMO ELECTRICO DE COMPUTADORES DEL LAB DE ELECTRONICA MODO DE

HIBERNACION DESACTIVADO

Tabla 17. Consumo por circuitos laboratorio de electrénica.



En este modo de operacion de los computadores se obtuvo un consumo anual de $1,389,312
millones.

A continuacion se realizaron pruebas basados en las mismas condiciones de operacién que se
tuvieron en el modo sin hibernacién activa. 1600h (8 horas por dia. 20 dias por mes, 10 meses
al afio), el costo del kWh promedio es de $240 pesos.

CONSUMO ELECTRICO DE COMPUTADORES DEL LAB DE ELECTRONICA MODO DE
HIBERNACION ACTIVADO

Circuito 3




Tabla 18. Consumo por circuitos laboratorio de electrénica en modo ahorro.

Consumo eléctrico Consumo eléctrico Consumo eléctrico
circuito 1 circuito 2 circuito 3
1755.6 1587.6 1804.8

El consumo anual de los computadores del laboratorio de electrénica con modo de
hibernacién activa es de $1,235, 520 lo que representa un ahorro de $153.792.

Ahora se hara una comparacién simple entre los dos modos de operacion proyectandolo a los
652 computadores que tiene la universidad tecnolégica de bolivar en el campus ternera.



COMPARACION CON Y SIN MODO DE HIBERNACION ACTIVO

CON $1,235,520.00 SIN | $1,389,312.00
CANTIDAD AHORRADA
SIN - CON = $153,792.00

0.110696517

AHORRO ANUAL 21.10%

30 COMPUTADORES

Reducir el consumo de energia del computador, manejando y aplicando ajustes de energia
ayuda a ahorrar cerca de 21.1% de consumo energético por computador al afio. Ademas, esta
tendencia de gestién energética se ha convertido en una "norma".

Para llevar a cabo estos objetivos de reduccién energética en los computadores es necesario.
Establecer politicas de energia, lo que le asegura que los integrantes de la universidad
tecnoldgica de bolivar estén participando y que la organizacién esté ahorrando dinero.

4.3.2 Sustitucion de Desktops por Laptops

Un computador portatil consume entre un 50 % y 70 % mas que un computador de escritorio
lo que nos lleva a pensar en la sustituciéon de Desktops por Laptops, pero para realizar esta
sustitucion es necesario analizar las ventajas y desventajas que tiene una con respecto a la
otra. Antes que todo, vamos a definir que es cada una de ellas.

Desktop

Es un computador de escritorio, que tiene sus partes y periféricos separados. Generalmente
esta compuesto por una CPU donde se encuentra el procesador, la memoria, el disco duro, etc.
Y los periféricos de entrada son intercambiables que estan unidos por cables, como lo son el
monitor, el teclado, el mouse etc.

Laptop
Es un computador portatil en el que también encontramos el procesador, la memoria, disco

duro etc. Cuenta con una bateria de larga duracién para funcionar sin la necesidad de una
toma eléctrica lo que la hace versatil y de facil movilidad. Los dispositivos estdn mayormente



integrados e internalizados a el mismo portatil, aunque también se pueden conectar
externamente de manera opcional.

Las ventajas de un laptop son las siguientes
v Portatibilidad.
v" Disefio cémodo.
v Ahorro de muchos dispositivos periféricos externos.
v Ahorro de UPS.
v" Facil conectividad a internet, por la tarjeta inalimbrica integrada.
v Ahorro de espacio y cables.
Desventajas de un laptop
v Menor robustez que las desktop.
v Capacidad limitada.
v' Dificil actualizacién de memoria, tarjeta de video, procesador.
v’ Dificil limpieza interna.
v" Es dificil mantenimiento.
Las ventajas de un desktop son las siguientes
v Mayor robustez que un laptop
v Mayor capacidad de rendimiento.
v' Facil actualizacion de memoria, tarjeta de video y procesador.
v’ Facil limpieza interna.
Desventajas de un desktop
v Por su tamafio su portatibilidad es limitada.
v' utiliza dispositivos periféricos externos cableados.
v Esnecesario el uso de UPS.

La recomendacion a la hora de sustituir desktop por laptop es relativa y depende de las
necesidades que se tengan, nosotros recomendamos que en la Universidad Tecnolégica De



Bolivar solo se realicen este tipo de cambios en las oficinas en que el uso de computadores es
menos exigente y para laboratorios un Desktop, debido a la ficil actualizaciéon de hardware y
al bajo precio de sus partes.

4.4 SISTEMA DE DISTRIBUCION

4.4.1 Compensacion de factor de potencia

La compensacidn del factor de potencia del Sistema de Distribucién actual de la Universidad
Tecnolégica de Bolivar se debe llevar a cabo por bancos de condensadores calculados y
especificados por Baron, Elvira y Crismatt, Yessid en su trabajo de grado “ANALISIS DE
CALIDAD DE ENERGIA Y DISENO DEL BANCO DE CONDENSADORES PARA LA CORRECCION
DEL FACTOR DE POTENCIA EN LA SUBESTACION DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE
BOLIVAR SEDE TERNERA”; de acuerdo a este los bancos de condensadores, para cada uno de
los tableros presentes en la Universidad, quedan dimensionados como se muestra en la Tabla
19.

1 1 150kVA 5/6kVAr 10kVAr 2
2 2 150kVA 5/6kVAr 10kVAr 2
3 3 150kVA 5/6kVAr N/A 1
4 4 112,5kVA N/A N/A 0
5 6 75kVA 5/6kVAr N/A 1
N/A 5 225kVA 5/6kVAr 15kVAr 2

Nota: La tensidn de trabajo de los condensadores es de 220/240

Tabla 1933. Bancos de condensadores elegidos para cada tablero
4.5 SISTEMA DE CONTROL & MONITOREO

El objetivo de un sistema de control y monitoreo es proporcionar informacién para la toma de
decisiones en términos de un éptimo uso de la energia eléctrica. Existen diferentes soluciones
para el monitoreo de energia y reduccién de costos de la misma, entre ellos se encuentra,
Schneider Electric, York, Siemens, entre otros.

En un sistema de monitoreo y control se integran diferentes equipos que ayudan a
monitorear, medir y obtener parametros de proceso y tomar decisiones Schneider Electric
ofrece los siguientes:

33 Cuadro 33. Bancos de condensadores elegidos para cada tablero, pag. 146. “ANALISIS DE CALIDAD DE
ENERGIA Y DISENO DEL BANCO DE CONDENSADORES PARA LA CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA EN LA
SUBESTACION DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE BOLIVAR SEDE TERNERA”; Trabajo de grado Elvira
Barony Yesid Crismatt.



v Dispositivos de monitoreo de energia, tales como Enercept, Energy Meter, Power
Meter, Power Logic.

v Relevadores multifuncionales de proteccion y medicion, tales como Sepam 1000+

v Controladores logicos programables, tales como Twido, Micro, Compact, Momentum y
Quantum

YORK ofrece:

ModLINC, Simplicity Intelli-Confort”, “Simplicity PC, Millennium, Building Management
System

Ventajas de un sistema de monitoreo y control
v Disminuir costos de operacién por ahorro de energia.
v Controlar los horarios de encendido y apagado (programados y calendarizados).

v Monitorear en tiempo real los estados de funcionamiento a través de una PC (internet)
y desde cualquier parte del mundo.

v Administrar la energia, incluyendo funciones de apagado maestro.
v' Integrar a otros sistemas de automatizacion
v" Aumentar el confort de sus clientes tanto internos como externos.
v Disminuir costos generales por operaciones mas eficientes

4.5.1 Plataformas de administracion

El sistema de automatizacion “Metasys” (Building Management System) es una plataforma de
administracién operativa que ofrece el mayor control y acceso a la informacién integrando
todos los equipos electromecanicos y de control, organizando la informacién de manera logica
y de entrega en las terminales o usuarios necesarios, compatible con los protocolos de
Internet y los estandares IP.

Metasys es ideal para recibir alertas o alarmas de los equipos o cualquier otro dispositivo
habilitado para conectarse a Internet como puede ser su propia computadora, se recomienda
para edificios comerciales, escuelas, bibliotecas, hospitales, centros comerciales, hoteles y
para todos aquellos inmuebles que requieren del constante monitoreo, operacién y manejo
remoto de los equipos del edificio como son; sistemas de programaciéon de temperaturas,
controles de accesos y circuitos cerrados de TV (CCTV), deteccién de incendios, sistemas de
iluminacion, plantas de emergencia, hidroneumaticos, plantas de tratamiento de agua, plantas
de agua helada, etc., es de facil aplicacion para estrategias de ahorro de energia eléctrica,
utiliza un browser de Web estandar y cuenta con acceso seguro con diferentes niveles de
password.



+ ILUMINACION

Control por horarios
Sensores de presencia
« INCENDIO
Pty S + DETECTORES DE MOVIMIENTO
incendio y seguridad Interruptores
Mantenimiento
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Integracién
ccrv « COMUNICACION
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+ ACCESO » MONITOREO
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Control de Monkoieo QNHMM‘M:? amre
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A on .
e vesadres

Control de energla
Volumen de aire variable
Calidad de aire

Ilustraciéon 5. Esquema Metasys3+

Ofrece control de incendios con sensores de detecciéon de humo, control de iluminacién con
sensores de presencia interruptores local remoto para el encendido y apagado de iluminarias,
sensores de presencia y controles de apagado temporizado, para el monitoreo de energia,
cuenta con control de monitoreo de aguas, gas, oxigeno, iluminacién y respaldo de energia
entre areas que puede controlar, como lo muestra la Ilustracién 5.

Se sugiere que en la Universidad Tecnolégica De Bolivar se implemente un sistema de
monitoreo y control basado en la filosofia de ahorro energético donde se puedan establecer
pardmetros del sistemas donde se monitoreen constantemente las luminarias, aires
acondicionados, bombas de agua y computadores.

34]lustracion tomada de Johnson control, www.jhonsoncontrol.com



5. CONCLUSIONES & RECOMENDACIONES

Dentro de las principales conclusiones y recomendaciones que resultan de este trabajo se
presentan las siguientes,

Tanto para aplicaciones interiores como exteriores se debe evitar la compra e
instalacion de luces incandescentes o halégenas.

Se deben sustituir todas las bombillas tradicionales existentes por bombillas de bajo
consumo, donde estan apliquen, ya que permiten ahorrar hasta un 80% de energiay la
vida util de estas es de hasta 8 veces mas que las convencionales.

Los balastos de las luminarias fluorescentes deben ser electrénicos, y se recomienda
que para aquellas areas donde el encendido de las luminarias es frecuente, se utilicen
balastos con precaldeo, ya que permiten aumentar la vida util del tubo hasta en un
50%.

Las luminarias a utilizar deben ser preferiblemente T5, mas sin embargo se aceptan
las T8, mientras que las T12 se debe hacer un proyecto que contemple el cambio de
todas estas.

Se recomienda que las luminarias utilizadas para iluminacioén interior, tengan pantalla
reflectora tipo especular completa.

Los colores claros son preferibles a la hora de dar una mejor iluminacién, ya que
disminuye la utilizacién de focos de luz artificial.

Con el fin de lograr el mejor aprovechamiento de la energia consumida, la instalaciéon
de alumbrado se debe proyectar de manera que se puedan realizar facilmente
encendidos parciales, ya sea para aprovechar la luz natural, o para ajustar los puntos
de luz en funcionamiento a las necesidades del momento. Con este objeto resulta
aconsejable el fraccionamiento de la maniobra de los distintos circuitos de un mismo
local, mediante interruptores debidamente sefializados, es decir, desde el punto de
vista de la eficiencia energética en la explotacidn de la instalacién de iluminacion, es
fundamental la zonificacién o parcializacion de circuitos.

Hay que destacar en el aspecto de la selectividad de la instalacién, la importancia de
que las luminarias deberan estar conectadas a varios circuitos, separando las que se
encuentran préximas a las ventanas, de tal manera que permita controlar el encendido
de éstas de forma independiente del resto de luminarias.

La implantacién de sistemas de control reduce los costes energéticos y de
mantenimiento de la instalaciéon, e incrementa la flexibilidad del sistema de
iluminacién. Este control permite realizar encendidos selectivos y regulacién de las
luminarias durante diferentes periodos de actividad, o segin el tipo de actividad
cambiante a desarrollar. Estos sistemas apagan, encienden y regulan segiin detectores
de movimiento y presencia, células de nivel por la luz natural o calendarios y horarios
preestablecidos. La utilizacidn de estas técnicas es muy aconsejable y supone ahorros
en energia muy importantes de hasta el 65%, dependiendo del tipo de instalacion. Los
empleados (especialmente los profesores) de las sedes de la Universidad deben ser
previamente informados y hacerles participes de la iniciativa, para evitar rechazos que
puedan derivar en problemas laborales, ya que algunos pueden sentirse coaccionados
ante acciones de control.

Las unidades condensadoras externas debieran estar lo menos soleadas posibles y
dispuestas de tal forma que permitan una buena circulacién del aire.



Reforzar los aislamientos de los cerramientos exteriores. Utilizar polarizados para los
vidrios que disminuyen el flujo de calor hacia el interior.

Seguir rigurosamente, las pautas de mantenimiento del fabricante del aparato de aire,
que por lo general va a consistir en la limpieza de los filtros.

No dejar encendido los equipos. Equipos de ultima tecnologia tienen mecanismos de
ahorro energético que detectan si no hay nadie, desactivandose automaticamente.
Utilizar toldos, cortinas y persianas que puedan reducir el calentamiento interno,
impidiendo que la radiacidn directa del sol. El consumo de energia puede reducirse
hasta en un 30 % si se evita la entrada excesiva de calor.

Ademas de la temperatura, es importante regular correctamente los valores de la
humedad. Los valores deben situarse entre el 40% y el 60%.

El computador debe tener activado el modo de ahorro de energia activado, de tal
forma que si la persona que esta trabajando en este se aleja del lugar por mucho
tiempo no siga consumiendo igual. Se aclara que al tener el modo de ahorro activado
el computador no tiene que ser apagado durante el dia, mientras se este trabajando, y
que automaticamente las descargas se van a seguir realizando.

Evitar la utilizacién de protectores de pantalla.

Mantener limpio y ordenado el disco duro de archivos no utilizados, temporales,
cookies, historial y ademas mantener una la papelera limpia, mejora el rendimiento
del equipo. En el mercado se encuentran programas que limpian en forma facil estos
archivos como es el CCleaner, el cual se deberia instalar en todos los computadores y
ejecutarlo cada 15 dias por personal entrenado para esto.

Mantener los programas antivirus, antispyware y anti troyanos actualizados y usar,
escanear o revisar el equipo una vez por semana minimo. Este escaneo se debe
programar automatico, de tal forma que no haya opcién de que la persona encargada
del computador se olvide de hacerla. Asi como se debe programar automaticamente la
actualizacién de estos programas. Ademds se debe tener en cuenta que toda
programaciéon de los computadores debe ser totalmente realizada por personal
autorizado, asi como la instalacién de cualquier programa. Todos los programas que
requieran actualizacion deben estar debidamente licenciados.

Una buena ventilacion o enfriamiento al PC permite un buen funcionamiento, por eso
nunca hay que cubrir por ninguna circunstancia los extractores de aire que estan en la
fuente de poder (que esta en la parte trasera del gabinete o CPU) o la parte lateral de
algunos gabinetes y darles espacio suficiente para que pueda extraer y botar el aire en
forma correcta.



6. ANEXOS

A.1GRAFICAS DE REGISTROS HISTORICOS DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
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Grdfica 9. Consumo de Energia eléctrica del 2006 al 2010
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Promedio consumo ultimos 5 anos
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Grdfica 10. Promedio de consumo de energia eléctrica en los iiltimos 5 arios.
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Grdfica 11. Costo del consumo de energia eléctrica del 2008 al 2010

A.2INVENTARIO DE EQUIPOS (LUMINARIAS, AIRES ACONDICIONADOS,
COMPUTADORES) CON TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO

A.2.1 Aires Acondicionados

VIDA DEL EQUIPO CAP INSTALADA (TON) CANTIDAD DE EQUIPOS
1A5ANOS 127 105
5 A 10 ANOS 55 48
10 A 15 ANOS 165 94
15 A 20 ANOS 100,8 75
447,8 322




A.2.2 Computadores

UBICACION TIPO Y CANTIDAD TIPO Y CANTIDAD
LAPTOP | DESKTOP LAPTOP | DESKTOP
ADMINISTRATIVO 1 1 DOC. DE ING. INDUSTRIAL 5
ADMISIONES 10 FINANCIERA 11
ADQUISICIONES 7 ENFERMERIA 1
ALMACEN 2 LAB FISICA
ARCHIVO 2 LAB. ING. DE SOFTWARE 15
ARCHIVO HISTORICO 1 GYM 1
BIBLIOTECA 49 IDIOMAS 19
BIENESTAR UNIVERSITARIO 5 MAESX&I];EDIE?:ETION 6
CALIDAD 1 MAESTRIA DE INGENIERIA 18
CAPSI 4 MALOKA 9 15
CELULA NET 4 MECANICA 12
CENTRO DE APRENDIZAJE 2 MECANICA Y MECATRONICA 2 4
CENTRO DE SERVICIOS DE INGENIERIA 1 PLANEACION 2 5
CIENCIAS BASICAS 1 18 POETA 20
CIENCIAS SOCIALES 1 PRESUPUESTO 6
COMPUTADORES PARA EDUCAR 8 PSICOLOGIA 4 13
COMUNICACIONES 24 RECTORIA 3
CORD CIENCIAS POLITICAS 2 RECUSOS HUMANOS 10
CORD CULTURA Y DEPORTE 1 REGISTRO ACADEMICO 4
CORD HUMANIDADES 2 SALA DE INFORMATICA 4 85
CORD PEDAGOGIA 1 SAVIO 20
CORD PRACTICAS 3 SEC. DE MEC.Y MECATRONICA 1
CORD UNIDADES DE SERVICIO 2 SECRETARIA CIENCIAS BASICAS 1
CORD SISTEMAS 1 SECRETARIA DECANATURA 1
DEC. CIVIL Y AMBIENTAL 2 SECRETARIA GENERAL 1
DEC. ELECTRICA'Y ELECTRONICA 2 SERVICIOS GENERALES 2
DESARROLLO PERSONAL 2 1 SIRIUS 8
DIR. ADMINISTRATIVA TALLER DE REPARACION 2
DIR. SERVICIOS INFORMATICO 6 128 TESORERIA 1
ELECTRICA Y ELECTRONICA 37 UNIDADES ESTRATEGICAS DE 1
NEGOC
VICERECTORIA ADMINISTRATIVA 1 UNIVERSIDAD VIRTUAL 5
VICERRECTORIA 1
TOTAL=  DESKTOP 582 LAPTOP 70




A.2.3 Luminarias

Sylvania Daylight F48T12/D 309
Aulas 1 Bombillos Phillips 88
Dulux CF18DT/827 3
Sylvania Daylight F48T12/D 572
Aulas 2 Bombillos Phillips 50
Dulux CF18DT/827 2
Sylvania Daylight F48T12 /D 110
Rectoria Bombillos Phillips 12
Dulux CF18DT/827 11
Sylvania Daylight F48T12/D 106
Administrativo Bombillos Phillips 10
Dulux CF18DT/827 9
Ecolux F17T8/SP41/ECO 472
Ecolux F32T8/SP41/ECO 20
GE F40CW/U6/EX TIPO U 58
Biblioteca Dulux CF18DT/827 50
Dulux CF18DT/827 dobles 62
Bombillos Phillips 2
Sylvania Octron FB032/741/ECO tipo U 24
Sylvania Daylight F48T12/D 89
Bienestar
Bombillos Phillips 9
Sylvania Daylight F48T12/D 102
Bombillos Phillips 40
Oficinas varias Lamparas OSRAM 12
Lampara T8 YZ CE 24
Dulux CF18DT/827 44
Sylvania Daylight F48T12/D 16
Cafeteria Sylvania Daylight 20W 4
Sylvania Daylight 96W 2




A.3TABLA DE VALORES RECOMENDADOS DE ILUMINACION RETILAP

UGR,. HIVELES DEILUMINANCILA {Ix)

TIPO DERECINTO Y ACTIVIDAD Minimio. Madic Maximo
Areas generales en las edificacicnes
Arpax de circulacién, corradores 28 50 100 150
Escalaras, escaleras mecanicas 25 100 150 200
Vastidoras, bafios. 25 100 150 200
Almacenes, bodegas. 258 100 150 200
Talleres de ansamble
Trabajo posado, montaje de maguinaria posada 28 200 300 500
Trabajo intermedic, ensamble da motores, ensamble de carrocerias 22 300 500 TEO
de automotores 13 500 750 1000
Trabajo fino, ansamble do maguinaria alectrénica y da oficina 16 1000 1500 2000
Trabajo muy fino, ansambla de instrumantos
Proces os guimi cos
Proc s os automati cos - 50 100 150
Plantas da produccién gua reguisren intervencién ccasional 28 100 150 200
Arsas gonarales an el intaricr de las fibricas 25 200 300 500
Cuartos de control, laboratorios. 14 300 500 TEO
Industria farmacéutica 22 300 500 TS0
Ins peccidn 18 500 T51 1000
Balanceo de colores 18 T50 1000 1500
Fabricacién da llantas de caucho 22 300 500 TS0
Fabricas de confecciones
Costura 22 500 750 1000
Inspeccién 18 TS0 1000 1500
Pransado 22 300 500 TS50
Industria elécirica
Fabricacién de cables 25 200 300 500
Ensamible de aparatos telefénicos 13 300 500 TS0
Ensamble de devanados 13 500 750 1000
Ensamble de aparatos recaptores de radio y TV 13 TS50 1000 1500
Ensamble de elementos de ulira precision  componentes 16 1000 1500 2000
o loctrénicos
Industria alimenticia
Arsas ganarales detrabajo 28 200 300 500
Proc s os automiticos - 150 200 300
Decoracién manual, ins peccién 16 300 500 TS0
Fundicidn
Pozes de fundicién 25 150 200 300
Meoldeado basto, elab ién basta de mach 25 200 300 500
Mgldeo fino, alaboracién da machos, inspeccién 22 300 500 TS0
Trabajo an vidrio y ceramica
Zona de hornos 25 100 150 200
Racintos da mezcla, moldeo, conformado y estufas 25 200 300 500
Tearminado, esmalado, envidriado 14 300 500 TEO
Pintura y decoracién 18 500 T50 1000
Afilado, lantes y cristalaria, trabajo fino 13 TS50 1000 1500
Trabajo an hieme y acers
Plantas de produccién que no requieren intervencién manual . 50 100 150
Plantas dae produccién gua reguisnen intervancitn ocasional 28 100 150 250
Puostos da trabajo parmanantes an plantas da produccion 28 200 300 500
Plataformas de control e inspeccicén 22 300 500 TS0
Industria del cuero
Areas generales de trabajo 25 200 300 500
Prensado, corte, costura y produccién de calzade 22 500 750 1000
Clasificacién, adaptacién y control de calidad 13 TS50 1000 1500
Taller da mecanica y da ajuste
Trabajo ocasional 28 150 200 300
Trabajo basto an banca y maguinado, soldadura 22 200 300 500
Maguinade y trabajo de media precisién en banco, maguinas 22 300 500 750
genaralmante automaticas
Maguinado y trabajo fine en banco, maguinas automdticas finas, 13 500 T5D 1000
ins pocsitn y onsayos 13 1000 1500 2000
Trabajo muy fine, calibracién e inspeaccitn de partes peguaias muy
complajas
Talleras da pintura y casatas derociado
Inmarsidn, rociado basto 258 200 300 500
Pintura ordinaria, reciado y terminade 22 300 500 TS0
Pintura fina, rociado y terminado 13 500 750 1000
Retogue y balance o de colores 18 T50 1000 1500
Fabricas de papal
Elaboracitn de papal y cartdn 28 200 300 500
Procesos automdticos - 150 200 300




nspecclon y clasiflcacion FH 300 500 750
Trebajos de Impresidn y encuadernacidn de llbros

Recintos eon maguinas de iImpresian i) 300 S00 750
Cuartos de composlclan y lecturas de pruebe 18 500 50 1000
Fruebes de precisién, retogue y grebado 16 750 1000 1500
Reproducclén del color & impresian 18 gl 1500 Failii]
Grebado con acero y cobre 16 1500 2000 3000
Encuadernaclén 2 300 500 750
Cecoreclidn y estampado 18 500 750 1000
ndustria textl

Romplmiento de e pace, cardedo, hilado 25 200 300 500
Giro, embobinada, enrollamiento peinado, tintura 2 300 S00 750
Balanceso, rotacidn (conteos finos) entrete)ido, te)ldo 2z 500 750 1000
Costure, desmote o Inspecelén 18 TED 1000 1500
Talleres de maders y fabricas de muebles

Aaerraderos 25 150 200 300
Trebajo en benco y montaje 25 20400 300 Sin
Mequinado de madera 18 300 S00 750
Terminade e Inspeceldn final 18 S0 T50 gl
Oficinas

Oficines de tipo general, mecanografia y computacldn 18 300 S00 750
Oficines ablertas 18 500 50 1000
Oficinas de dibujo 16 500 750 1000
Salas de canferencla 13 300 S5D0 750
Centros de atenclon médica

Salss

luminecién general 2 50 100 150
Examen 18 200 300 s500
Lectura 16 150 200 300
Circuleelén nocturna 2 3 5 10
Saiss de examen

luminecién general 18 300 S00 750
nspeccidn local i) 750 1000 15080
Terspie intensive

Cabecers de |2 cama 18 30 50 100
Observacion 18 200 300 500
Estaclén de enfermeria 13 200 300 S00
Saiss ok operscidn

luminecién general 18 500 750 1000
luminacién local 18 gl 0000 gl
Saiss oe sutopsis

luminacién general i) 500 T50 gl
luminecién local - 5000 10000 15000
Consuitoros

luminecién general 18 300 S00 750
luminecién local 18 500 750 1000
Fermacis  laborstorios

luminecién general 18 300 400 750
luminecién local i3 500 750 gl
Almacenes

fumingcidn genersi:

En grandes centros comerclales 18 500 750 1000
Ubicadas en cualguler parte 22 30 500 750
Supermercados il 500 750 gl
Coleglos y centros educativos.

Ssiones de clase

luminecién general 18 300 S00 750
Tableros para emplear con tizas 18 0 S00 750
Elebaorecién de planos 16 500 750 1000
Saisz oe conferenciss

luminecién general 2 300 S00 750
Tableros 13 S00 TS0 1000
Bancos de demostraclon 18 500 750 1000
Leboratorios 18 00 500 750
Salas de arte 18 300 S00 750
Talleres 18 300 S00 750
Salss de asambles 22 150 200 300




A.4EQUIPOS DE MEDICION (FICHAS TECNICAS)

Fluke 1735

Fluke 1735

Electrical load studies, energy
consumption testing, and
general power qualty logging
The Fluke 1735 Thres-Phass Power Logger
15 the ides! electrician or technicisn's tool for
conducting energy studiss and basic power
qusity logging. Set up the 1735 in seconds,
with the included flexible current probes and
color digplay. The 1738 loge maost elsctrical
power parameters, harmonics and ceptures
voltege sevents.

® Record power 2nd =ssocisted param-
eters for up to 45 days

#» Montor maximum power demand over
wser-defined averaging periods

® Prove the benefit of efficiency improve-
ments with energy consumption tests

# Mezsure harmonic distortion caussd oy
siectronic losds

# |mprove relishiity by capturing woitsge
dips and swelis from load awitching

FLUKE.

Three-Phase Power Logger
Technical Data

Ezsily confirm instrument setup with
color display of waveforms and trends
Measure sll thres phases and neutral
with included 4 flexible current probes
“iew graphs and generste reports with
included Power Log software

Compact, rugged design with IPEE cass,
800V CAT Il =and two-yesar warranty




Specifications

General
Display Ys VEA Graphiz Color tinamissieg displays 320 x 240 Pixal with sdditional background lghting and adpstahls
contrast, taxt and graphics in colar
Quality Developed, designad and manufactured according to DIN IS0 8001
Memory 4 MB Flash memary, 3.5 MB for logging data
Interfaca A5-232 SUB-D sacket; 155.2 k Bawd, B dita bits, no parity, I stop hit, frmware updates am possible with the
R3-Z32 interfazs |B-pole sxtengion czbls|
Sample rats .24 kHz
Lins fraquency 50 Hz ar B0 He, ussr-salactahls, with sutomatic synchronization
Fower supply NiMH battsry-pack, with ac adapter |15 V1o 20V/0.8 &)
Operation time with battery | Typical > 12 hours with backlight lowr and > 8 hours with backlight high
[imensions 20 mm x 180 mm 2 0 mm{B.linx £ 8 in x Z.8in|
Weight 1.7 kg [3.75 ), indeding battery
Bmbient conditions
Working temperature range =10"Cto4+50°C [+ 14 F o +122 °F|
Storage temperature range =20 °C 1o <80 °C |[+32F to + 140 F
Operating temparature rangs O T to +40°C [+32°F t0 + 104 |
Reference temperatura range 23'%c+ 2%

Mota!Tha shove terms &re dafinad in Enrapasn Stendsrds To celzulsts the spacificelim &t any point i the working 1amperstiTe ranga, Uds the 1amparstire

coefliziant below
Temperature coefficient +0.1 % of the measured valus per °C from the mismnce
Intrinsic arror Refiers to refarencs temperaturs, max. devistion is guatantesd for twio years.
Operating error Refers to operating tsmpsraturs rangs, max. devidtion i3 gusrantsed for two yaara
Climatic class C1 IEC854-1| -5 *Cta+45 *C |+41 Tto+113 'F). § % to 85 % RE. no dew
Housing Cycoloy shock snd scratch proof thermoplast Vo-typs |non-flammahls| with ribhar protsction holster

EMC

| Emission | EC/EN 81328-1:1897 dlass B

| mmunity | Ec/Ex B1326-1 1807

Safety

| Safety llEC §1010-1 830 V CAT INI. douh!s or rainforced insulation, pollution degrss 2

| Frotection | IPES; ENG05 23 [refars cnly 1o the main housing without the battsry compartment|

T2 vellas sve messivad WiN & 20 mE ragsfition:

V-rms wye measurement

V-rms delta measurement

Measuring range 57 V8B V110 Viizovhzivizzov/ Measuring range IO VFIIE V/180°v/208 V220 V380 v/
230 V240 V/2BD V/2TT V34T W/ 400 V/415 V450 V4RO V800 W/
B0 V00 V/AIT Vi4BO V ac BBC V/BEO V/720V/B30 V ac

Intrinsic error + |02 St of messured valus. + § digits| Intrinsic arror = |0.2 % of m.w + 8 digit]

Operating error =+ |05 % of m.wv + 10 digit] Operating srror =+ |0.8 % of m. w4+ 10 digit|

Hesolution LV Hasolution Qv




Luxémetro

&15

Model 615
Compact Digital Lightmeter

This instrument & 2 portable easy to ee 1 12
dight. compact sized diptal Fgrimeler designed
for simple ooe hand aperacion. Ik provedes mease
urement i fux nd & units. The mezer hasa
hacklit LCD display, FEAK:HOLD {30m5 puise
light} and DATA-HOMD feature.

B Peak Hold
B Display Hold
Specifications
&18
Mzsuremezn Hangs F0us 1o 2Ckdux, 2 lo 2
001y, B0
|fccuracy + 3%z + | Ddgsi
Spcira Begmonse ICIE phaiopic
Sarnpri Haie 2.5/ms.
Crperaling Temp. & Humidiiy I w0 122°F 0% wEEtO,
= = 7% RH

4" ia 140°F -207 iz 60°CI,
0 k3 B0% RH wih boltary remaved

Slorage Terp. & Hurldiy

[Powwer Supaly T hatiery

Hetrany Lif 2 200 hows Ivpeal

Cimengione [HaWeD FENZEK LA 1908 65.5 u 15m
rzigh T.75 o (Z10g)

! One Yeor Warranty

Endance the utilty of the erature and
Tempematiers meiers with 2 sslection of Katype umim:h.m&'
probes. Select the probe that hest fis the apolicaticn.

Tempero ture Probes

TPK-05

Surface Probe, Rt-Angle -58'~752°F (-50°~400°C)
TP-1A

Immersion Probe, Standard -58"~1,650'F (-50"~9200°C)
TP-2A

Air & Gas Probe -40'~570°F (-40°~ 300°C)
TPK-04

Piercing Probe -58'=1,122'F (-50°=500"C)
TPK-03

Surface Probe, Standard -58°~752'F {-50'-400°C)
TP-2%

Bead Probe, Standard -58"~392°F (-50'~200°C)
TP-3 (not shown)

Bead Probe, Hi-Temp -40°=200°F (-40'=480'C)

Model TP-5300

Platinum RTD Temperature Probe

TP=5300
mPlatinum element

B Thin fiim RTD in stainless steel tube

W Resistancer | 00002

B Temperature rating: «=58°=-392°F {«50'~200'C)

Model TP-30B

Temperature Adapter

This seFepowered :r.hpl,:' iuns yoor muiimeer inba 3 ther-
mameter. Measurement ange i «38°F shraugh 1532°F

(-80°C tarough 10D0°C]. Inper Spadaace ol the mete mus: be
al least 1258, 2nd she range mus: cower 052 |VOC fanalag or \

cigital). The TP-308 uses K=lype themocouple. The TR29 gene
erai purpose temoeraiure probe s ncluced.

'F | 'C selectable
B Measures temperature of any surface, liquid or gas

B | mY per degree
B Open probe warning

TP-30B




Multimetro

Copyright 2003 Test Eguipment Depo!

WSEWTRT] 177 TRUE AMS MULTIETER

MINVAX  ‘RANGE

t

True RMS Multimeters
Specifications

Accuracy = ([ % of Reading ] + [ Counts ] )

Function Range ' Resolution Model 175 Model 177 Model 179
AC Volis = B00.0 my a1 my 1.0%+3 1.0% +3 1.0%+3
6.000 V 0.001 V (45 Hz to 500 Hz} (45 Hz to 500 Hz} {45 Hz to 500 Hz)
B0.00 W 001V
BO0.O WV A RY
1000 W iV 20%+3 20%+3 20%4+3
(500 Hz to 1 kHz) (500 Hz te 1 kHz) {500 Hz to 1 kHz)
DCmV 8000 my 01my G.15% +2 0089%+2 0.08%+2
DC Volts 6.000 W 0.0M vV
BO.OD Y 001V 0.15%+2 0.09%+2 0.08%+2
BOO.O W [ERY
1000V f 015% +2 015%+2 d15%+2
Continuity BOO £2 10 Metar beeps at < 25 (}, bespar tums off at > 250 L2 detects opens or shors
of 250 p= or longer,
Ohme BOD.O L2 410 08%+2 8% +2 08%+2
B.000 ki2 0.001 kG2 0.9%+1 8% +1 08%+1
B0.00 ki 0.01 k2 0.9%+1 8% +1 08%+1
BOO.D ki2 01 k2 0.9%+1 08%+1 08%+1
B.000 Mid 0.001 MO 0.8%+1 0.9% +1 08% +1
50.00 Mit .01 MG 15%+3 1.5%+3 15%+3
Diode test 2400V 0.001 V 1% .2
Capacitance 1000 nF 1nF 12%4+2 12% +2 12% +2
10.00 uF 0.01 uF 12% 42 12%+2 12%+2
100.0 uF 0.1 pF 12% 42 12%+2 12%+2
25988 uF + 1uF 10 % typical 10 % typical 10 % typical
AC Amps* B0.00 ma 0.01 mA
(True AMS) 400.0 mA 0.1 ma - % g
¢.600 A O0LA 15%+3 15%+3 15%+3
{45 Hz 10 1 kHz) 10.00 A o0 A

s BN

All AC voltage and AC current ranges are spacifiad from 5 % of rangs to 100 % of range.

Crast factor of = 3 at full scate wp to 500 V, decreasing linsarly to crest factar < 1.5 a8 1000 V.

For non-sinugaidal waveforms, add -(2% reading = 2% ful! scals) typical, for crest factors up fo 3.

In tha $898 uF range for measuremeants o 1000 uF, tha measurement accuracy s 1.2 % - 2 for all madals.
Ampe inpi burden voltage (typical}: 400 mA input 2 mVimA, 10 A input 37 mV/A.




Pinza amperimetrica

AG Amps AC Amps AC Amps AC Amps AC Amps
Ohms Ohms Ohms Ohms Ohms
AG Valis AC Vaolts AC Vaohs AC Volts AC Vols
HAuto-0Off Auto-0ff Auta=-0f Auto=-0f Auto-0if
Hold Hold Hold Hold Hold
Full Size Full Siza Full Size Full Size Full Size
DC Volts DC Volts DC Vil DT Volts DC Volts
In-rush In-rush In-rush In-rush
Backlight Backlight Backlight Eacklight
Trug-rms Trie=-rms True-rms
DC Amps

8000V

=300

6000V




Specifications (@23 °C + 5°C RH 0 - 30%)

Fluke 321 Fluke 322 Fluke 333 Fluke 334 Fluke 335 Fluke 336 Fluke 337
Range 0-40004 0-4000A 0-40004 0-B000A 0-6000A 0-60004 0-8898 4
40.0- 4000 A
Accuracy 1.B% £ 5 counts | 1.B% + 5 counts | 2% £ 5 counts 2% 5 counts 2% = 5 counts 2% = 5 counts 2% = 5 counts
{50 - 60 Hz| {50 - 60 Hz| {30 - 60 Hz| {50 - 60 Hz) {50 - 60 Hz |10 - 100 Hz] [1C - 100 Hz)
ot 3.0% = 5 counts | 3.0% = 5 counts 6% + 5 counts 6% £ 5 counts
A (60 Hz - 400 Hz| | (80 Hz - 400 Hz| (100 - 400 Hz) {100 - 400 He)
- - - - 24 @500A 3@S00A 3@300A
20@E00A 25@E00A 25@6E00A
add 2% for CE>Z |add 2% for CE>Z | 142 @ 1000 A
add 2% for C.F>2
AC Response HAveraging Averaging Jveraging JAveraging True-rms True-rms Trie-rms
Inrush Integration Time - - - 100 mS 100 m3 100 mg 100 m8
— Hange - - - - - 0-60004 0-8888 4
Accaracy - - - - - 2% + 3counts | 2% + 3 coums
Range 0-4000V 0-4000V 0-6000V 0-B6000V 0-6000V 0-8000V 0-8000WV
0-800V 0-800V
d Accuracy 12% + 5 counts | 12%+ 5counts | 1% + 5 counts 195 + 5 counts 1% + 5 counts 1% + § counts 1% + 5 counts
v (50 - 400 Hz} (50 - 400 Hz) (50/60 Hz} (50/60 Hz) (50/80 Hz) |20 - 100 Hz) {20 - 100 Hz)
6% + 5 counts 6% + 5 counts
[100 - £00 Hz} {100 - £00 Hz)
AC Averaging Averaging Averaging Averaging True-rms True-rms True-rms
f Range - 0-4000V 0-8000V 0-E000V 0-6000V 0-6000V 0-6000V
'\"- 0- 600V
HAccaracy - 135 + & counts 135 + 5 counts 1% + 5 counts 106 + § counts 1% + B counts 106 + 5 counts
Range 0-40000 0-40000 0-600.00 0 - 5000 0 0-600.0 0 0-B00.0 0 0-600.00
(9] 501 - 5000 0 501 - 6000 0 501 - 6000 Q 501 - 5000 Q
Accuracy 1% + 5 counts 196 + § counts 1.5% + 5 counts | 1.5% + 5 counts | 1.5% + 5 counts | 1.5% % 5 counts | 1.5% = 5 counts
Continuity <300 <300 =300 =300 =300 =300 z30Q
Range - - - - - - 5.0 -4000 Hz
Accuracy - - - - = - 0.5% * & counts
Hz [mgei=e = = = = = = 0-100Hz=5 A&
5- 10 Hz,
00-400Hzz 104
MIN/MAX No Ho Ho Ho Ho No Yes
Backlight No o o o Yes Yes Yes
Display Hold Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Height 15" 5" 9.378" 9.378" 9.378" 9.878" 9.875"
Size Width 2.5% 25 3.125" 3125" 31257 3.125" 3.125"
Depth 14" 14" L628" 1.625" 1.825" 1625" 1.625"
Jaw Opening 1" [25.4 mm| 1" {25.4 mm| L5 m {30. 127{305 n 1.2" {30.5 mm
Max. Wire Size 500 MCM 500 MCM 750 MCM 750 MCM 150 MCM 750 MCM or 750 MCM ar
two 500 MCM two 500 MCM
Weight 8oz 8 oz 11 oz 11 oz 11 oz 11 oz 11 oz
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