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RESUMEN

La presente Tesis tiene como objetivo determinar el impacto que tiene el modo de
operacion del sistema de control eléctrico en el consumo de energia, en el Instituto

SISE.

En la presente tesis el disefio de investigacion es Experimental de tipo Experimental
Puro, ya que, esta investigacion consiste en la manipulacién de una variable
experimental no comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin
de describir de qué modo o por qué causa se produce una situacién o acontecimiento

en particular.

El porcentaje de impacto que se obtuvo en relacion al modo de operacion del sistema
de control eléctrico y el consumo de energia es de un -51.5%, esto quiere decir que

el consumo de energia a disminuido en un 51.5%.

Asimismo, el porcentaje de impacto que se obtuvo en relacion al tiempo de operacién
de iluminacion manual y automatico es de -41.01%, esto quiere que el porcentaje de

disminucién del antes y después representa a un 41.01%.

Finalmente, el porcentaje de impacto que se obtuvo en relacion al tiempo de
operacion de los equipos de aire acondicionado manual y automatico es de -52.70%,
esto quiere que el porcentaje de disminucion del antes y después representa a un

52.70%.
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ABSTRACT

The objective of this thesis is to determine the impact that the operation mode of the

electrical control system has on the consumption of energy, in the SISE Institute.

In the present test the experimental design of Pure Experimental type, since, this
investigation consists in the manipulation of an experimental variable not verified, in
strictly controlled conditions, to describe in what way or for what cause a situation or

event.

The percentage of impact that was obtained in relation to the operation mode of the
control system and energy consumption is -51.5%, this means that the energy

consumption was reduced by 51.5%.

Also, the percentage of impact obtained in relation to the time of manual lighting
operation and the automatic time of -41.01%, this means that the percentage of

decrease in time and then represents 41.01%.

Finally, the percentage of impact obtained in the relation with the operating time of the

air conditioning equipment, the manual and the automatic are -52.70%, this means

that the percentage of decrease of the before and after represents a 52.70%.

11



INTRODUCCION

Actualmente el Instituto SISE presenta un problema que esta relacionado con el alto
consumo de energia eléctrica, dicho problema se ve reflejado en el monto mensual
del recibo de luz, el exceso de consumo de energia eléctrica se debe a la falta de un
mecanismo de control automético que permita el correcto funcionamiento del sistema

eléctricos del Instituto Educativo.

Dos puntos especificos describen la realidad problematica actual; El primero es que
existen antecedentes de Estudio Energético, en los cuales se concluye que el
incremento del consumo de energia eléctrica se debe a que las lamparas

fluorescentes y equipos de Aire Acondicionado estan prendidos en horas no laborales.

El segundo punto es que la causa del alto consumo de energia que se genera en
parte esta relacionada con el control manual del encendido y apagado de los equipos
eléctricos, es decir que un personal del Instituto Educativo SISE es el encargado de
este accionamiento en el turno mafiana y tarde, pero en muchas ocasiones no se

realiza dicha funcién por lo cual los equipos eléctricos paran encendidos las 24hrs.

Ante la situacién problematica mencionada el problema principal de la presente tesis
es el siguiente: ¢Cual es el impacto del modo de operaciéon del sistema de control
eléctrico en el consumo de energia, en el Instituto SISE?; Asimismo, tiene como
objetivo general: Determinar el impacto del modo de operacion del sistema de control

eléctrico en el consumo de energia, en el Instituto SISE.

12



La importancia de esta investigacion es que se lograra disminuir el consumo
energético de las luminarias y equipos de aire acondicionado, ya que se tendra un
control automatico de encendido y apagado de estos, con lo cual segun estudios se

puede llegar a ahorrar por la noche hasta un 50% de energia.

La limitacion de esta investigacion es el poco acceso a la informacién de los registros
de consumo eléctrico del Instituto SISE y de las caracteristicas de los equipos
eléctricos, a fin de determinar la situacion o realidad problemética que sustente el

porqué de mi propuesta de solucion.

El disefio de Investigacibn que se ha determinado para la presente tesis es
Experimental de tipo Experimental Puro, ya que, segun Bisquerra, R. (2004) en su
libro Metodologia de la Investigacion Educativa afirma que: La investigacion
experimental consiste en la manipulacion de una variable experimental no
comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué

modo 0 por qué causa se produce una situacion o acontecimiento en particular.

En la presente investigacién la poblacion la constituyen los 17 equipos y/o
componentes que conforman el sistema eléctrico del Instituto SISE; asimismo la
muestra sera igual a los 17 equipos y/o componentes que conforman el sistema
eléctrico del Instituto SISE, la muestra sera igual a la poblacion ya que segun
Hernandez, R. (2003), en su libro Metodologia de la Investigacion expresa que: Si la

poblacién es menor a cincuenta (50), la poblacion es igual a la muestra.
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En ese sentido y con la finalidad de determinar el impacto que tiene el modo de
operacion del sistema de control eléctrico en el consumo de energia, en el Instituto

SISE, describo la presente Tesis en seis capitulos.

En el Capitulo I, se describe la realidad problemética, sobre la cual se sustenta y
justifica mi investigacion, precisando la definicion del problema, y los objetivos que se

pretenden alcanzar.

En el Capitulo II, se desarrolla el marco tedrico en la cual se sustenta mi propuesta
de solucion, en el cual describo los antecedentes de investigacion, asi como las bases

tedricas en relacion con las variables independiente y dependientes.

En el Capitulo Ill, se describe y desarrolla la propuesta de disefio, inicialmente se
determinara los elementos de entrada y salida del proceso, para luego identificar el
correcto dimensionamiento del PLC a automatizar, luego se desarrollara la

programacion del Controlador Logico Programable.

En el Capitulo 1V, se realiza la metodologia de la investigacién, que contiene los
siguientes puntos disefio metodolégico, disefio muestral, técnicas de recoleccion de
datos, técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacién y aspectos éticos

de la investigacion.

En el Capitulo V, se muestra los resultados

Finalmente, en el Capitulo VI, se desarrolla la discusion de la investigacion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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11

1.2

Descripcion de la Realidad Problematica

Actualmente el Instituto SISE presenta un problema que esté relacionado con el
alto consumo de energia eléctrica, dicho problema se ve reflejado en el monto
mensual del recibo de luz, el exceso de consumo de energia eléctrica se debe
a la falta de un mecanismo de control automatico que permita el correcto

funcionamiento del sistema eléctricos del Instituto Educativo.

Dos puntos especificos describen la realidad problematica actual; El primero es
gue existen antecedentes de Estudio Energético, en los cuales se concluye que
el incremento del consumo de energia eléctrica se debe a que las lamparas
fluorescentes y equipos de Aire Acondicionado estan prendidos en horas no

laborales.

El segundo punto es que la causa del alto consumo de energia que se genera
en parte esta relacionada con el control manual del encendido y apagado de los
equipos eléctricos, es decir que un personal del Instituto Educativo SISE es el
encargado de este accionamiento en el turno manana y tarde, pero en muchas
ocasiones no se realiza dicha funcion por lo cual los equipos eléctricos paran

encendidos las 24hrs.

Formulacion del Problema
1.2.1 Problema General.
¢, Cual es el impacto del modo de operacion del sistema de control

eléctrico en el ahorro energético, en el Instituto SISE?

16



1.2.2 Problemas Especificos.
e (Cual es el impacto del modo de operacion manual del sistema de
control eléctrico, sobre el consumo de energia eléctrica, en el Instituto
SISE?
e ¢ Cudl es el impacto del modo de operacion automatico del sistema
de control eléctrico, sobre el consumo de energia eléctrica, en el

Instituto SISE?

1.3 Objetivos del Proyecto
1.3.1 Objetivo General.
Determinar el impacto del modo de operacién del sistema de control

eléctrico en el consumo energético, en el Instituto SISE.

1.3.2 Objetivos de la Investigacién.
e Determinar el impacto del sistema de control eléctrico automatizado,
sobre el tiempo de operacion de iluminacién manual, en el Instituto
SISE.
e Determinar el impacto del sistema de control eléctrico automatizado,
sobre el tiempo de operacion de aire acondicionado manual, en el

Instituto SISE.

1.4 Justificacion de la Investigacion
1.4.1 Importancia de la Investigacién.
La importancia de esta investigacion es que se lograra disminuir el

consumo energeético de las luminarias y equipos de aire acondicionado,
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ya que se tendrd un control automatico de encendido y apagado de
estos, con lo cual segun estudios se puede llegar a ahorrar por la noche
hasta un 50% de energia, reduciendo asi los altos montos mensuales

que llegan en el recibo de luz.

1.4.2 Viabilidad de la Investigacion
La presente investigacion resulta viable ya que todos los equipos

eléctricos de medicidn seran proporcionados por la Empresa Enel.

1.5 Limitaciones del estudio
e La limitacion de esta investigacion es el poco acceso a la informacién de los
registros de consumo eléctrico del Instituto SISE y de las caracteristicas de
los equipos eléctricos, a fin de determinar la situacion o realidad problematica
que sustente el porqué de mi propuesta de solucion.
e Otra limitacion es el restringido acceso para realizar las pruebas de campo,
en cuanto al funcionamiento del sistema eléctrico, ya que durante el diay la

tarde el instituto se encuentra en funcionamiento.

18



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
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2.1 Antecedentes de la Investigacién
Salazar, P., Gaytan, N., y L6pez, V. (2011). Automatizacion de sistema de
iluminacién, aire acondicionado y seguridad en la direccion general de Television
Educativa, de la Escuela de Pregrado del Instituto Politécnico Nacional de
México, concluye que: Para el sistema de iluminacion se realiz el control para
lamparas con poco consumo de energia, aunado a esto con el control propuesto
se logra disminuir alin mas el gasto energético con la implementacion del
sistema automatico de iluminacion, con el control de aire acondicionado se logra

un confort en la temperatura de las oficinas para el trabajador.

Boscan, L. (2010). Disefio de un sistema de control mediante PLC para las
instalaciones de aire acondicionado central (agua helada) e iluminacion de un
Edificio de Laboratorios, de la Escuela de Pregrado de la Universidad Central de
Venezuela, concluye que: Se disefid el sistema de control para controlar la
iluminacién, asignando bloques horarios especificados para siete (7)
laboratorios: Maquinas Eléctricas, Instrumentacion y Control, Neumatica,
Hidraulica, Telecomunicaciones, Electrénica, Mecanizado y aéreas comunes y
administrativas, para contribuir con mayor ahorro energético se implemento en
el disefio elementos detectores de presencia haciendo que el encendido de las
luces no solo dependa del horario sino también de que cada laboratorio este
ocupado por personas. La automatizacion en los edificios es de suma
importancia ya que contribuye con el ahorro energético tan demandado
actualmente a nivel mundial, reduciendo de manera significativa el consumo

eléctrico.
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Cadena, J. (2015). Eficiencia energética en edificaciones empleando sistemas
de control y automatizacién basados en el estandar KNX, de la Escuela de
Posgrado de la Universidad Politécnica de Catalufia de Barcelona, concluye
que: A lo largo de la realizacion de este proyecto se ha podido constatar las
grandes ventajas que presenta el disefiar una edificacion incluyendo sistemas
de automatizacion y control, destacando el ahorro del consumo energético que
presentara a lo largo de su vida util, consumo que varia principalmente de
acuerdo a la climatizacion necesaria, la funciébn a la que se destina y los
materiales de construccion del edificio, ayudando a los usuarios del edificio a
mantener un equilibrio coordinado entre las actividades que realizan diariamente
y el coste energético para poder ejercerlas, todo esto logrado de manera casi
imperceptible para ellos, puesto que, estos sistemas se encontrarian ejecutando
las funciones normales para la que fueron programados por tiempo

ininterrumpido, siempre y cuando se encuentren conectados a la red eléctrica.

Contreras, A. (2010). Disefio de un sistema de automatizacion para el sistema
de iluminacion de una planta industrial, de la Escuela de Pregrado de la Pontificia
Universidad Catdlica del Pera de Lima, concluye que: La investigacion realizada
en la planta permitié6 encontrar que en una zona como el almacén de materias
primas era mas atinado optar por aprovechar la luz natural con el fin de optimizar
los consumos. Los usuarios asumieron esta solucion como valida y colocaron
planchas de policarbonato en el perimetro y parte frontal del almacén. Esta
actitud refleja una disposicion del personal por adoptar una politica de ahorro de
energia que permitira desarrollar una cultura hacia la eficiencia energética y

préximas inversiones orientadas a este fin.
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Hernandez, D., Pifia, M. y Vasquez, M. (2008). Automatizacion para la
administracion de energia, control de acceso, vigilancia, incendio, intrusion y
clima del complejo de oficinas, de la Escuela de Pregrado del Instituto
Politécnico Nacional de México, concluye que: El consumo de energia del
edificio sera minimizado ya que todos los elementos de control propuestos en el
proyecto son ahorradores de energia, este ahorro de energia sera
proporcionado en mayor parte por el sistema de iluminacion ya que como se ha
planteado, en los edificios de oficinas permanecen las luces la mayor parte del
tiempo encendidas aunque no sea necesario. La implementacion de este
sistema es completamente viable ya que la inversién en los sistemas de control

traera como consecuencia reduccién de costos en pagos de energia.

Salgado, O. (2008). Disefio del sistema automatizado de control y supervisién
de energia de un Edificio Bancario, de la Escuela de Pregrado de la Universidad
Simén Bolivar de Sartenejas concluye que: Con la culminacién de este trabajo,
gueda elaborado un manual de funcionamiento del sistema, asi como un manual
de operaciones del software utilizado para la integracion de todos los sistemas.
Gracias al sistema de absorcién de picos, junto con el uso mas eficiente de los
sistemas de alumbrado y de aire acondicionado se esta reduciendo el consumo
de energia de un 35%. Podemos observar como todos y cada uno de los
objetivos en este proyecto fueron alcanzados. Por ejemplo, como cada medidor
de piso censa la energia consumida y una vez llegada la factura de la compafia
de suministro es posible repartir estos gastos entre los diferentes

departamentos.
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2.2 Bases Teodricas

221

Modo de Operacion
Carrillo, A. (2011) en su libro Sistemas Automaticos de Control afirma lo

siguiente:

El modo de operacion se define como el método para controlar de
manera automatica o manual sistemas de control o procesos. Asimismo,
los sistemas de control es un campo amplio y complejo; esta presente
en areas de lo natural y de lo bioldgico, y en areas de lo artificial de lo

creado por el hombre como es la que nos ocupa: la Tecnologia.

Centrdndonos en el area de la Tecnologia, observamos que existen
distintos sistemas tecnolégicos de uso cotidiano que disponen de
sistemas de control. Los sistemas de control pueden ser manuales o

automaticos.

A.Modo de Operacion Manual.
Asimismo, Carrillo afirma que, para obtener una respuesta del
sistema, interviene el hombre sobre el elemento de control. La accion
del hombre es, entonces, la que actia siempre sobre el sistema
(cierra o abre, acciona un interruptor, aprieta el freno...), para producir

cambios en el funcionamiento.

Encontramos sistemas de control manuales, por ejemplo, en:

e Elfrenado de un auto

23



e El encendido y el apagado de las luces en una habitacion
e La operacion de la hornilla de gas de una cocina

e El control del agua de una olla

B. Modo de Operacién Automatico.
Segun Carillo el sistema da respuesta sin que nadie intervenga de
manera directa sobre él, excepto en la introduccion de condiciones
iniciales o de consigna. El sistema “opera por si solo”, efectuando los
cambios necesarios durante su funcionamiento. Asi, se reemplaza el
operador humano por dispositivos tecnoldgicos que operan sobre el
sistema (relés, valvulas motorizadas, Vvalvulas solenoides,

actuadores, interruptores, motores, etc.).

Encontramos sistemas autométicos de control en, por ejemplo:
e Heladeras

e Termotanques

e Alumbrado publico

¢ Piloto automatico de un avion

e Equipos de aire acondicionado

Para el mismo autor un sistema automatico de control es un conjunto
de componentes fisicos conectados o relacionados entre si, de
manera que regulen o dirijan su actuacién por si mismos, es decir sin

intervencidn de agentes exteriores (incluido el factor humano),
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2.2.2

corrigiendo ademas los posibles errores que se presenten en su

funcionamiento.

Para Carrillo actualmente, cualquier mecanismo, sistema o planta
industrial presenta una parte actuadora, que corresponde al sistema
fisico que realiza la accién, y otra parte de mando o control, que
genera las 6rdenes necesarias para que esa accion se lleve o no a

cabo.

Asimismo, el autor define que en automatica se sustituye la presencia
del ser humano por un mecanismo, circuito eléctrico, circuito
electrénico o, mads modernamente por un ordenador. El sistema de
control serd, en este caso automatico. Un ejemplo sencillo de sistema
automaético lo constituye el control de temperatura de una habitacion
por medio de un termostato, en el que se programa una temperatura
de referencia que se considera idonea. Si en un instante determinado
la temperatura del recinto es inferior a la deseada, se producir& calor,
lo que incrementara la temperatura hasta el valor programado,

momento en que la calefaccion se desconecta de manera automatica.

Ahorro Energético.
Desde hace unos afios atras se viene hablando de ahorro energético,
pero, qué es el ahorro energético, Segun Fiestas (2011) afirma lo

siguiente:
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El ahorro energético es la gestion adecuada del consumo de los
diferentes tipos de energia y el objetivo del ahorro energético como su
mismo nombre lo dice es ahorrar energia, lo cual se puede realizar de
dos maneras: disminuyendo la potencia consumida por el utilizador o
disminuir su tiempo de trabajo, ahorrar energia trae de manera inherente
dos ventajas: disminuir la emision de los gases de efecto invernadero y

disminuir los costos por consumo de energia.

El autor también establece que: Hoy en dia casi en la totalidad de
procesos se utiliza la energia eléctrica como fuente energética para
realizar trabajo. Desde una pequefa casa dentro de un asentamiento
humano rural hasta una gran planta de produccion hace uso de energia
eléctrica, y en todas ellas se puede optimizar su uso. Esto se debe a que
los procesos que utilizan electricidad presentan una mayor eficiencia,
son mas limpios y mas controlables que los procesos que no trabajan
con este tipo de energia, actualmente gracias a la electrénica de
potencia y al control industrial, procesos que consumian mucha energia
presentan una optimizacion tal que trabajan en su valor de rendimiento

maximo.

A.Formas de ahorrar energia eléctrica.
Como se menciondé anteriormente, el ahorro energético sera
enfocado a los sistemas de control eléctrico. De acuerdo con lo
investigado, se tiene que las formas de realizar un ahorro energético

son tres a saber:
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e Mejora del rendimiento de los equipos.
e Mejora del rendimiento de la instalacion eléctrica.

e Utilizacién racional de los equipos.

Para el mismo autor el ahorro eléctrico, establece 3 justificaciones:

e Disminuir los efectos negativos de un estiaje haciéndolos menos
severos en el sector eléctrico.

e Bajar el valor a pagar de la planilla por consumo de luz.

e Modular la curva de carga.

Por tal motivo, y segun lo antes expuesto, se definird el Ahorro
Eléctrico (0o Ahorro Energético, como quiera llamarse) de forma
operacional tal como sigue: aquel proceso o conjunto de procesos
que induzca en las personas e instituciones practicar buenos hébitos
y actitudes con respecto al buen uso de la Electricidad, que redunde

en una mayor eficiencia en el uso de la energia.

.Consumo energético.

De Pro, A. (2014) en su libro La energia: uso, consumo y ahorro
energético en la vida cotidiana afirma lo siguiente: Desde el
advenimiento de la revolucion industrial, el consumo energético
mundial ha crecido de forma continuada. En 1890 el consumo de
combustibles fosiles alcanzo6 al de biomasa utilizada en la industria y
en los hogares. En 1900, el consumo energético global supuso 0,7

TW (0,7%1012 Watts).
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Segun el mismo autor el consumo energético es el gasto total de
energia para un proceso determinado. Por otro lado, de forma logica,
el concepto de consumo energético esta inversamente conectado a
la eficiencia energética, de tal forma que segun aumenta el gasto de
energia por servicio prestado, la eficiencia energética disminuye. El
consumo de energia se mide en kWh, lo que viene a significar
kilovatios por hora. El vatio es la unidad de potencia, mientras que la
hora hace referencia al tiempo. Por lo tanto, un kilovatio hora (kWh)
implica que, durante una hora, se realiza un consumo de potencia de

1000 vatios.

Para el autor la equivalencia de esta unidad a un supuesto real, seria
la de diez ldAmparas o dispositivos de 100 vatios encendidas a la vez.
Esta unidad de medida es la utilizada por las empresas para conocer
el consumo de un hogar, y actuar en consecuencia a la hora de emitir
una factura. Concretamente, se refiere a la cantidad de energia que
se consume en una vivienda o local durante un periodo de tiempo

determinado.

Asimismo, el autor sefiala que no es lo mismo el consumo de energia
eléctrica que la potencia eléctrica contratada. La potencia eléctrica se
define como la cantidad de kW contratados en un determinado
inmueble. Esta potencia es la que da soporte a todos los aparatos, y

la que evita que salten los plomos al conectar varios a la vez. Esta
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potencia puede aumentar o disminuir segun el contrato, pero no esta

directamente relacionada con la energia consumida.

Segun Rey, J. y Velasco, E. (2006) los objetivos buscados en un
sistema de gestidon energética para controlar el consumo de energia
son:

e Controlar y gestionar la energia.

Conseguir el mayor ahorro energético y por lo tanto un ahorro

econdmico.

Controlar y optimizar la facturacion.

Disminuir el impacto ambiental como consecuencia de la

disminucién de los consumos.

Consumo energético y su relacion con el Impacto Ambiental.
El consumo de energia en el planeta ha crecido exponencialmente,
sobre todo a partir de la segunda mitad del siglo XX. En la
actualidad, el consumo energético rebasa los 12, 476 mtpe
(millones de toneladas de petrdleo equivalente) (BP, 2013), de los
cuales, mas del 90% se deriva de la quema de combustibles fosiles
(carbdén, petrdleo y gas natural), a una tasa de crecimiento

promedio del 2% anual (The World Bank, 2014).

Segun De Pro estos niveles de consumo exorbitantes se deben a
factores como el acelerado crecimiento poblacional, la intensiva

urbanizacién y a las elevadas demandas de los diversos procesos
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de industrializacion a nivel mundial. En consecuencia, el enorme
consumo energético provoca le emisibn de gases de efecto
invernadero (GEI), principalmente de bioxido de carbono (CO2) y

un severo y acelerado deterioro del medio ambiente.

Asimismo, el autor sefala que una parte muy importante de este
consumo se realiza en las edificaciones de diversos géneros para
satisfacer los requerimientos de climatizacion artificial de los
espacios arquitecténicos y de la iluminacion, entre otros usos, por
lo tanto, los edificios consumen importantes cantidades de energia,
en muchas ocasiones innecesaria, pero a su vez, representan una
magnifica fuente de oportunidad para reducir el consumo de

energia y la emision de GEI a la atmosfera.

Para el autor la integracion adecuada de sistemas de alumbrado
de alta eficiencia energética, integrados con sistemas y estrategias
innovadores de iluminacion natural es una alternativa sustentable
de solucion a las problematicas del elevado consumo de energia
proveniente de combustibles fésiles y para revertir esta situacion y
atenuar los efectos nocivos del deterioro ambiental y mitigar los

efectos del cambio climatico a nivel mundial y regional.

C.Norma del uso eficiente de la energia eléctrica.
Segun el MINEN, el 08 de septiembre de 2000, fue publicada la Ley

N° 27345, Ley de Promocion del Uso de la Energia, mediante la cual
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se declara de interés nacional la promocién del Uso Eficiente de la
Energia (UEE) para asegurar el suministro de energia, proteger al
consumidor, fomentar la competitividad de la economia nacional y
reducir el impacto negativo del uso y consumo de los energéticos. Asi
mismo, el numeral 3.1 del articulo 3° de la citada Ley, establece que
los equipos y artefactos que requieren suministro de energéticos
incluirAn en sus etiquetas, envases, empaques Yy publicidad, la
informacion sobre su consumo energético en relacion con los
estandares de eficiencia energética, bajo responsabilidad de sus

productores y/o importadores.

Segun el MINEN, Las etiquetas de eficiencia energética son etiquetas
informativas adheridas a los productos manufacturados que indican
el consumo de energia del producto (generalmente en la forma de
uso de la energia, eficiencia y/o costos de la energia) para
proporcionar a los consumidores los datos necesarios para hacer

compras con informacion adecuada.

Puede haber tres tipos de etiquetas:

e Las etiquetas de aprobacién son esencialmente “sellos de
aprobacion” de acuerdo con un conjunto especifico de criterios.

e Las etiquetas de comparaciéon le ofrecen al consumidor
informacion que les permita comparar el rendimiento entre
productos similares, ya sea utilizando categorias discretas de

funcionamiento o una escala continua.
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e Las etiquetas de informacion Unicamente proporcionan datos

sobre el rendimiento del producto.

A continuacion, el Ministerio de Energia y Minas presenta y

recomienda las siguientes etiquetas:

e Etiqueta recomendada de eficiencia energética en calderas
industriales. Norma Técnica Peruana NTP 350.301 2008.
Estandares de Eficiencia Térmica (Combustible / Vapor) y
Etiquetado.

e Norma Técnica Peruana NTP 399.450 2008 Eficiencia Energética
de motores de corriente alterna, trifasicos, de induccion, tipo jaula
de ardilla, de propdsito general, potencia nominal de 0,746 kW a
149,2 KW. Limites y Etiquetado.

e Norma Técnica Peruana NTP 399.483 2007 Eficiencia Energética
en artefactos refrigeradores, refrigeradores — congeladores y
congeladores para uso doméstico. Etiqueta recomendada de
eficiencia energética en calentadores de agua eléctrica de
acumulacion.

e Proyecto de Norma Técnica Peruana PNTP 370.502 2009
Eficiencia Energética en calentadores de agua eléctricos tipo con
tanque de almacenamiento para propositos domésticos. Rangos
de eficiencia y etiquetado.

e Etiqueta de eficiencia energética en lamparas de uso domeéstico

Norma Técnica Peruana NTP 370.101-2 2008 Etiquetado de
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Eficiencia Energética para lamparas fluorescentes compactas,

circulares, lineales y similares de uso doméstico.

Segun el MINEN, las razones para el uso de normas y etiquetas de

eficiencia energética son:

e Gran potencial de ahorro de energia

e Enorme costo real, y una manera muy eficaz de limitar el
crecimiento de energia sin limitar el crecimiento econémico.

e EXxigir un cambio en el comportamiento de un cierto numero de
fabricantes en lugar de todo el publico consumidor

e Tratar por igual a todos los fabricantes, distribuidores y pequefios
comerciantes, y Resultado en el ahorro de energia esta
generalmente asegurado, y es bastante sencillo cuantificarlo y

puede ser verificado facilmente.

Segun el MINEN, la ley N° 27345 tiene como objetivo declarar de
interés nacional la promocion del Uso Eficiente de la Energia (UEE)
para asegurar el suministro de energia, proteger al consumidor,
fomentar la competitividad de la economia nacional y reducir el

impacto ambiental negativo del uso y consumo de los energéticos.

. Gestion energética en edificios.
Segun Rey, J. y Velasco, E. (2006) la gestidn energética se puede
definir como la suma de medidas planificadas y llevadas a cabo para

conseguir el objetivo de utilizar la minima cantidad posible de energia
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mientras se mantienen los niveles de confort (en oficinas y edificios)
y los niveles de produccion (en fabricas), es, por tanto, un
procedimiento organizado de previsién y control del consumo de
energia, que tiene como fin obtener el mayor rendimiento energético

posible sin disminuir el nivel de prestaciones obtenidas.

Para el mismo autor la gestion energética en un edificio pasa por una
serie de etapas que constituyen un ciclo cerrado con el objetivo de la
mejora continua. Este conjunto de fases engloba el analisis
energético, la deteccion de areas de ahorro y las necesidades del
area objeto, estableciendo un procedimiento adecuado para el control
de las fuentes de energia consumida, el control de los puntos de
consumo, la reduccion de estos y el andlisis de las mejores
alternativas. El ciclo se cierra con revisiones periédicas y la mejora
del sistema con el fin de obtener el maximo rendimiento energético

sin disminuir el nivel de prestaciones.

Segun Rey los objetivos buscados en un sistema de gestion
energética son:

e Controlar y gestionar la energia.

e Conseguir el mayor ahorro energético y por lo tanto un ahorro

e economico.

e Controlar y optimizar la facturacion.

e Disminuir el impacto ambiental como consecuencia de la

e disminucién de los consumos.
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Segun Rey la gestion energética implica la medida de la energia
consumida con el objetivo de establecer planes de ahorro y eficiencia
ademas del seguimiento continuado, le evaluacién del sistema y la
mejora. De esta forma, conseguimos optimizar los recursos
energeéticos y los costos de la energia, con la gestion energética se
pretende alcanzar la maxima eficiencia en el suministro, la conversion
y la utilizacion de la energia. Esto significa, lograr un uso mas racional
de la energia que permita reducir el consumo de esta sin perjuicio del
confort, la productividad de los ocupantes, calidad de vida y/o
servicios prestados y de manera mas general, sin disminuir el nivel

de vida.

Para Rey y Velasco en toda Gestion Energética existira una serie de
etapas a seguir que constituirdn un ciclo cerrado con el objetivo de
garantizar la mejora continua del sistema. Las etapas fundamentales
que se identifican en todos los sistemas de gestién energética son:

e Andlisis Inicial del Sistema.

e Especificacidon cuantitativa de los objetivos que se persiguen.

e Elaboracion del Plan de Accion.

¢ Implantacién de las estrategias y planes de trabajo.

e Evaluacion, progreso y mejora.

Segun los autores de todas estas etapas, la implantacién de las
estrategias y planes de trabajo y la evaluacion, progreso y mejora son

las mas importantes pues engloban el andlisis energético, la
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2.3

especificacion de los objetivos perseguidos y la elaboracion de un
plan de actuacion a seguir. Una vez implementado este plan de
actuacion el ciclo se cierra con la revision y mejora del sistema
pasando de nuevo a una nueva planificaciobn energética si fuera

necesario corregirlo de acuerdo con los objetivos fijados.

Definicién de términos béasicos

Actuadores: Son los elementos que usa el sistema con el fin de modificar el
estado de los dispositivos que reciben las érdenes de los controladores, estos
son los que actuan de unidad central de control.

Ahorro Energético: El ahorro energético, también conocido como eficiencia
energética o ahorro de energia, es un concepto clave para el desarrollo
sostenible.

Automatizacién: La automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas
de produccién, realizadas habitualmente por operadores humanos a un
conjunto de elementos tecnoldgicos.

Controlador Logico Programable: También llamados PLC son dispositivos
para controlar procesos secuenciales y pueden ser programados para
controlar cualquier tipo de maquina.

Controlador: Son los dispositivos que permiten la gestion del sistema, estos
emiten las sefiales con la informacion que contiene las 6rdenes que se envian
desde el equipo que se esté manejando, logrando asi actuar sobre el sistema.
Disefio: Un disefio es el resultado final de un proceso, cuyo objetivo es buscar
una solucion idénea a cierta problematica particular, pero tratando en lo

posible de ser practico y a la vez estético en lo que se hace.
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e Sensor: Son los elementos monitorizan el entorno en busca de un cambio
para actuar, se los puede denominar como “los ojos del sistema”, ya que el
momento de detectar un cambio de estado transmite al sistema la informacion
qgue recibid, el controlador ejecutara una accion al recibir el cambio en el
sensor que corresponda.

e Sistema: Un sistema es modulo ordenado de elementos que se encuentran
interrelacionados y que interactdan entre si. El concepto se utiliza tanto para
definir a un conjunto de conceptos como a objetos reales dotados de

organizacion
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CAPITULO 1lI

PROPUESTA DEL DISENO
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3.1 Descripcion del disefio
A continuacién, se describe las cargas eléctricas pertenecientes a los tres pisos
del Instituto SISE, las mismas que definiran el dimensionamiento del Controlador
Légico Programable, el cual esta relacionado con el nimero de entradas y

salidas que se utilizaran en el proyecto.

e Primer piso
El primer piso del Instituto SISE, esta conformado por cargas eléctricas tales
como: luces dicroico, luces fluorescentes, y equipos de aire acondicionado. A
continuacion, en la Tabla 1 se muestra la potencia total de cada equipo de
iluminacion; asi también en la Tabla 2, se muestra la potencia total de los

equipos de aire acondicionado.

Tabla 1
Cuadro de cargas de iluminacién piso N°1

POTENCIA CANTIDAD POTENCIA

N° CIRCUITO DESCRIPCION DE LA CARGA (KW) (Unidad) TOTAL (KW)
c1 (R2exc;(§)vf\:/i;3.n — T.C. Luces Dicroico 0.050 9 0.45
C-2 é%é\wl)m — T.C. Luces Fluorescente 0.085 8 0.68
Sy ows | o | oo
Sy ows | o | oo
C5 gﬂ:ggoix(%%iivc)iones —T.C. Luces 0.050 26 1.3
TOTAL 3.79

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2

Cuadro de cargas de equipos de aire acondicionado piso N°1

NUMERO DE EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
CIRCUITO UBICACION
ELECTRICO MARCA CAPACIDAD CONSUMO DE CONSUMO DE
(BTU/h) CORRIENTE (A) POTENCIA (KW)
C-1 Recepcion LG 24000 8.06 2.852
c-2 Hall de MIDEA 48000 14.78 5.300
Exposiciones
C-3 Aula A 101 MIDEA 48000 14.78 5.300
C-4 Aula A 102 MIDEA 48000 14.78 5.300
C-5 Aula A 103 YORK 36000 17.32 6.121
TOTAL 24.873

Fuente: Elaboracion propia

e Segundo piso

El segundo piso del Instituto SISE, estd conformado por cargas eléctricas

tales como: luces dicroico,

acondicionado.

Tabla 3

Cuadro de cargas de iluminacién piso N°2

luces fluorescentes,

y equipos de aire

POTENCIA CANTIDAD POTENCIA

N° CIRCUITO DESCRIPCION DE LA CARGA

(KW)

(Unidad) TOTAL (KW)

C-6 ,(A\Zlil(asé-\wz)m — T.C. Luces Dicroico 0.050 9 0.45
c7 ,(A\Zlil(gé-\wz)OZ — T.C. Luces Fluorescente 0.085 8 0.68
c-8 '(B;i)l\?v? 203 - T.C. Luces Dicroicos 0.050 3 0.4
c.9 '(B;i)l\?v? 204 - T.C. Luces Dicroicos 0.050 9 0.45
. om | o | oo
on | aeate e om | o | oo

TOTAL 3.34

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4

Cuadro de cargas de equipos de aire acondicionado piso N°2.

NOMERO DE ’ EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
CIRCUITO UBICACION
ELECTRICO MARCA | CAPACIDAD | CONSUMO DE CONSUMO DE
(BTU/h) CORRIENTE (A) | POTENCIA (KW)
C-6 Aula A 201 MIDEA 48000 14.78 5.300
c7 Aula A 202 MIDEA 48000 14.78 5.300
c-8 Aula A 203 MIDEA 48000 14.78 5.300
c-9 Aula A 204 MIDEA 48000 14.78 5.300
c-10 Aula A 205 MIDEA 60000 16.1 6.152
c-11 Aula A 206 YORK 36000 17.32 6.121
TOTAL 33.473

Fuente: Elaboracion propia

e Tercer piso

El tercer piso del Instituto SISE, esta conformado por cargas eléctricas de

equipos de aire acondicionado.

Tabla b

Cuadro de cargas de iluminacion piso N°3

N° CIRCUITO

POTENCIA

DESCRIPCION DE LA CARGA

(KW)

CANTIDAD
(Unidad)

POTENCIA

c12 ,(A‘Zlil(géAv\}?.)Ol — T.C. Luces Dicroico 0.050 10 0.50
c13 ,(Azlil(%éb\v\}?.)oz — T.C. Luces Fluorescente 0.085 3 0.68
C-14 ;(B\Sl,g\éllv? 303 - T.C. Luces Dicroicos 0.050 10 0.50
C-15 ésli)l\a/lv? 304 — T.C. Luces Dicroicos 0.050 10 0.50
o | Mt ows | o | oo
e ows | o | om

TOTAL 3.54

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6
Cuadro de cargas de equipos de aire acondicionado piso N°3.

CAPACIDAD | CONSUMODE | CONSUMO DE
(BTU/h) CORRIENTE (A) | POTENCIA (KW)

c-12 Aula A 301 MIDEA 48000 14.78 5.300

c-13 Aula A 302 MIDEA 48000 14.78 5.300

C-14 Aula A 303 MIDEA 48000 14.78 5.300

c-15 Aula A 304 MIDEA 48000 14.78 5.300

C-16 Aula A 305 YORK 36000 17.32 6.121

c-17 Aula A 306 YORK 36000 17.32 6.121
TOTAL 33.442

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo precisado, y considerando el nUmero de cargas a controlar, se

determind, que el PLC méas adecuado a los requerimientos técnicos, es el

PLC Logo 230 RCE; cabe sefalar que el PLC trabajara en base a los tiempos

de funcionamiento que cada equipo tiene diariamente durante las 24hrs, esta

informacion ha sido proporcionada por el area de Registros académicos del

Instituto SISE.

A continuacion, en las siguientes Figuras se muestran los diagramas de

tiempo del accionamiento de los equipos eléctricos del Instituto SISE.
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PISO N° 1 - RECEPCION - T.C. LUCES DICROICO

f

[ wnes  [OOTWARTESTONN  miercores  [ITIURVESTINN]  viernes  [TITTSABABONTT]

‘ 10H 11H 13H 11H 13H 11H 13H 11H 13H 11H 13H 4H 10H

PISO N°1 - AULA A 101 - T.C. LUCES FLUORESCENTES

1

‘ 18H 3H 21H 3H 21H 3H 21H 3H 21H 3H 21H 3H

PISON°1 - AULA A 102 - T.C. LUCES FLUORESCENTES

1

— v

‘ 11H 11H 5H | 3H 5H 11H 5H | 3H 5H 11H 5H | 3H 5H 11H 5H | 3H 5H 11H 5H | 3H 5H 11H

PISO N°1 - AULA A 103 - T.C. LUCES FLUORESCENTES

1

— v

‘ 17H 3H 21H 3H 21H 3H 21H 3H 21H 3H 21H 3H

PISO N° 1 - HALL DE EXPOSICIONES - T.C. LUCES DICROICO

f

—v

‘ 17H 3H 21H 3H 21H 3H 21H 3H 21H 3H 21H 3H

Figura 1: Diagrama de Tiempo de accionamiento de la iluminacién del Piso N° 1
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I

PISO N° 1 - RECEPCION - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
VAN
15H 6H 15H 6H 15H 6H 15H 6H 15H 6H 18H 6H 15H r
PISO N°1 - HALL DE EXPOSICIONES - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
| 14H 7H 14H 7H 14 6H 14H 7H 15H 7H 19H 6H 14H r
PISO N°1 - AULA A101 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
14H 7H 14H 7H 14 6H 14H 7H 15H 7H 19H 6H 14H r
PISO N°1 - AULA A102 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
D
16H 5H 16H 5H 16H 5H 16H 5H 16H 5H 19H 5H 15H
PISO N°1 - AULA A103 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
D
| 14H 6H 15H 6H 15H 6H 15H 6H 15H 6H 19H 6H 15H ‘[

Figura 2: Diagrama de Tiempo de accionamiento de los equipos de aire acondicionado del Piso N° 1
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[ w~es  [IOWARTEST]  wiercoies  [INTTNURVESTINN  viernes  [SABABOIT]
PISO N° 2 - AULA A201 - T.C. LUCES DICROICO

“T 8H 15H 10H [2H [4H |[2H |2H |3H | SH | 6H |2H 8H 14H 6H  |3H 6H 12H 17H 3H [3H | 1H |3H 9H T
PISO N° 2 - AULA A202 - T.C. LUCES FLUORESCENTE

‘ 8H il 7H | 1H 10H | 7H 17H 6H 17H 11H 14H 9H 17H 3H | 2H 15H T
TPISO N° 2 - AULA A203 - T.C. LUCES DICROICO

‘ 8H |‘ 13H SH 15H 10H 11H  |1H |3H 12H 16H 7H 16H 11H  |3H 13H r
TPISO N° 2 - AULA A204 - T.C. LUCES DICROICO

‘ 13H 11H | 6H | 13H [1H [4H |[1H [3H | 3H 18H 4H 18H 8H 15H 12H 4H 10H T
PISO N° 2 - AULA A205 - T.C. LUCES FLUORESCENTE

‘ 9H 6H | 3H 10H 12H [5H |4H [3H | 6H | 6H |5H |5H 9H 16H 4H | SH |6H 6H | 10H|2H |2H |3H |2H |2H |3H T
PISO N° 2 - AULA A206 - T.C. LUCES FLUORESCENTE

T 7H 11H 2H |2H | 4H 20H 4H [4H [1H |SH [2H |2H | 8H 18H 9H 13H 10H 12H 10H T

Figura 3: Diagrama de Tiempo de accionamiento de la iluminacién del Piso N° 2
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PISO N° 2 - AULA A201 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
| 7aN
9H 11H 13H 11H 13H 11H 13H 11H 13H 11H 13H 4H 11H T
PISO N° 2 - AULA A202 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
‘r b
| 7H 10H 1H| 5H 9H 15H 8H 16H 11H 13H 11H 15H 11H 7H 5H ]
PISO N° 2 - AULA A203 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
| 16H 5H 16H 5H 16H 5H 16H 5H 16H 5H 19H 5H 15H T
PISO N° 2 - AULA A204 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
[»
| 9H 11H 13H 11H 13H 11H 13H 11H 13H 11H 13H 4H 11H ]
PISO N° 2 - AULA A205 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
>3
| 7H 10H 1H| 5H 9H 15H 8H 16H 11H 13H 11H 15H 11H 7H 5H
PISO N° 2 - AULA A206 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
i B
| 14H 6H 15H 6H 15H 6H 15H 6H 15H 6H 19H 6H 15H ]

Figura 4: Diagrama de Tiempo de accionamiento de los equipos de aire acondicionado Piso N° 2
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1

wwes  [IUTTWARTES TN wiercoes  [INTTNURVESTINT]  viernes  [INTTSABADOLIT]
PISO N° 3 - AULA A301 - T.C. LUCES DICROICO
‘ 7H | 7H |2H]| 6H 9H 15H 11H 10H 12H 15H 9H 15H 9H 6H 11H T
PISO N° 3 - AULA A302 - T.C. LUCES FLUORESCENTE
“T 8H 14H 7H | 6H |1H | 9H 8H | 6H | 2H ‘ 2H ‘ 1H ‘ 4H ‘ 11H 14H 13H 2H |1H | 7H 12H 9H 7H T
PISO N° 3 - AULA A303 - T.C. LUCES DICROICO
‘ 10H ‘ 3H ‘ 3H ‘ 3H ‘ 2H ‘ 3H ‘ 8H |3H [3H [3H [2H [2H | oH 11H 2H ‘ 3H ‘ 8H |2H [2H [3H | 1H |3H 15H 3H [ 3H | 4H 14H 11H SH T
PISO N° 3 - AULA A304 - T.C. LUCES DICROICO
‘ 6H | 4H |1H| 9H | 8H 14H 2H |2H | 10H 7H [1H| 9H | 3H 13H 2H |3H | 10H 9H |2H | 6H | 6H 10H 7H r
PISO N° 3 - AULA A305 - T.C. LUCES FLUORESCENTE
| | .
‘ 8H | on 13H 17H 8H | 8H |3H ‘ 2H ‘ 13H 12H  |[2H [2H | 10H [5H [2H [4H [1H [2H | 11H |24 [2H |2H |6H r
TPISO N° 3 - AULA A306 - T.C. LUCES FLUORESCENTE
‘ 4H | 1m 10H 15H 10H 15H 10H 15H 9H 15H 8H | 3H |1H 11H 4H T

Figura 5: Diagrama de Tiempo de accionamiento de los equipos del Piso N° 3
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1

1

1

APISO N° 3 - AULA A301 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

14H 7H 14H 7H 14 6H 14H 7H 15H 7H 19H 6H 14H T
PISO N° 3 - AULA A302 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

| 10H 7H 17H 11H 10H 15H 11H 13H 9H 16H 11H 6H 8H T
PISO N° 3 - AULA A303 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

| 7H 7H [2H| 6H 9H 15H 11H 10H 12H 15H 9H 15H 9H 6H 11H T
TPISO N° 3 - AULA A304 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

| 10H 7H 17H 11H 10H 15H 11H 13H 9H 16H 11H 6H 8H T
PISO N° 3 - AULA A305 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

| 7H 7H |2H| 6H 9H 15H 11H 10H 12H 15H 9H 15H 9H 6H 11H T
PISO N° 3 - AULA A306 - T.C. EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

| 16H 5H 16H 5H 16H 5H 16H 5H 16H 5H 19H 5H 15H T

Figura 6: Diagrama de Tiempo de accionamiento de los equipos de aire acondicionado del Piso N° 3
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3.2 Desarrollo del disefio
Una vez desarrollado los diagramas de tiempo de los tres pisos del Instituto
SISE, se procede a desarrollar la programacion del Controlador Légico

Programable Siemens Logo 230RCE.

A continuacion, se detalla el procedimiento seguido para la programacion
correspondiente al primer piso, cabe sefialar que los demas pisos seguiran la

misma secuencia de programacion:

e La secuencia logica utilizada en la programacion para el Recepcion —TC.
Luces Dicroico, muestra en el primer segmento al interruptor de arranque,
representado por la entrada discreta 11, que establecera el inicio de la
secuencia de accionamiento secuencial automatizado. Este interruptor 11 esta
conectado hacia el temporizador con retardo a la conexién TOO01, quien
determinara el primer intervalo de tiempo en el que no esta habilitado el
encendido de las luces de dicroico de esta area.

e En el segundo segmento se utiliza un contacto normalmente abierto del
Temporizador T001, quien al cumplir el tiempo preestablecido de 10 Horas
automaticamente habilitara el encendido de las luces, esto por 11 horas, cuyo
elemento encargado de determinar dicho tiempo es el temporizador T0O02.

e En el tercer segmento se utiliza un contacto normalmente abierto del
Temporizador T002, quien al cumplir el tiempo preestablecido de 11 Horas
automaticamente deshabilitara el encendido de las luces, esto por 13 horas,
cuyo elemento encargado de determinar dicho tiempo es el temporizador

T003.
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e En el cuarto segmento se utiliza un contacto normalmente abierto del
Temporizador TO03, quien al cumplir el tiempo preestablecido de 13 Horas
automaticamente habilitara el encendido de las luces, esto por 11 horas, cuyo
elemento encargado de determinar dicho tiempo es el temporizador T0O04.

e En el quinto segmento se utiliza un contacto normalmente abierto del
Temporizador T004, quien al cumplir el tiempo preestablecido de 11 Horas
automaticamente deshabilitara el encendido de las luces, esto por 13 horas,
cuyo elemento encargado de determinar dicho tiempo es el temporizador
TOO05.

e En el sexto segmento se utiliza un contacto normalmente abierto del
Temporizador TOO5, quien al cumplir el tiempo preestablecido de 13 Horas
automéaticamente habilitara el encendido de las luces, esto por 11 horas, cuyo
elemento encargado de determinar dicho tiempo es el temporizador TO06.

e En el séptimo segmento se utiliza un contacto normalmente abierto del
Temporizador TO06, quien al cumplir el tiempo preestablecido de 11 Horas
automaticamente deshabilitara el encendido de las luces, esto por 13 horas,
cuyo elemento encargado de determinar dicho tiempo es el temporizador
TOO7.

e En el octavo segmento se utiliza un contacto normalmente abierto del
Temporizador TO07, quien al cumplir el tiempo preestablecido de 13 Horas
automaticamente habilitara el encendido de las luces, esto por 11 horas, cuyo
elemento encargado de determinar dicho tiempo es el temporizador TO0S8.

e En el noveno segmento se utiliza un contacto normalmente abierto del
Temporizador T0O09, quien al cumplir el tiempo preestablecido de 11 Horas

automaticamente deshabilitara el encendido de las luces, esto por 13 horas,

50



cuyo elemento encargado de determinar dicho tiempo es el temporizador
T010.

e En el décimo segmento se utiliza un contacto normalmente abierto del
Temporizador T010, quien al cumplir el tiempo preestablecido de 13 Horas
automaticamente habilitara el encendido de las luces, esto por 11 horas, cuyo
elemento encargado de determinar dicho tiempo es el temporizador TO11.

e En el décimo primer segmento se utiliza un contacto normalmente abierto del
Temporizador T011, quien al cumplir el tiempo preestablecido de 11 Horas
automaticamente deshabilitara el encendido de las luces, esto por 13 horas,
cuyo elemento encargado de determinar dicho tiempo es el temporizador
TO012.

e En el décimo segundo segmento se utiliza un contacto normalmente abierto
del Temporizador T012, quien al cumplir el tiempo preestablecido de 13 Horas
automéaticamente habilitar4 el encendido de las luces, esto por 4 horas, cuyo
elemento encargado de determinar dicho tiempo es el temporizador TO13.

e En el décimo tercer segmento se utiliza un contacto normalmente abierto del
Temporizador TO13, quien al cumplir el tiempo preestablecido de 4 Horas

automaticamente deshabilitara por 10 horas, el posible encendido de la carga

Q1.

La bobina Q1 del controlador légico programable, representa el actuador que

habilitara y deshabilitara la linea de alimentacién de las luces dicroico del area

de recepcidn, ubicado en el Piso N° 1.
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Para dicha habilitacion y deshabilitacion secuencial temporizada, se utilizé en la
programacién seis segmentos adicionales, a los descritos en los parrafos

anteriores.

Inicio esta programacion, haciendo uso del contacto normalmente abierto del
temporizador con retardo a la conexion TO01, conectado en serie con el contacto
normalmente cerrado del temporizador con retardo a la conexién T002, con el
proposito de que, al arrancar el proceso, la Bobina Q1 quede deshabilitada un
tiempo establecido por el temporizador T001, para luego automaticamente

guedar habilitado un tiempo establecido por el temporizador T002.

Como el tiempo de habilitacion y deshabilitacion de la bobina Q1, se realiza de
forma alternada (entiéndase por el hecho de pasar de un nivel alto a nivel bajo
y viceversa), es que se dispone en paralelo, las conexiones en serie de los
contactos normalmente abierto de los temporizadores que mantendran un
tiempo deshabilitado a la bobina Q1 (T003, TO05, TO07, TO09, TO11) con el
contacto normalmente cerrado del temporizador que mantendra un tiempo
habilitado a la bonina Q1 (T004,T006, TO08, T012, TO013); garantizando de esta
forma cumplir con el diagrama de tiempo secuencial, definido de forma procesa

para una semana de operacion de las cargas.

A continuacion, en la siguiente Figura se muestra el desarrollo de la

programacion del accionamiento de la iluminacion del Piso N° 1.
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0:00=+

11:00=+

12:00=+

11:00=+

| |

PROGRAMACION DEL CONTROLADOR

C

Rem = off

£

Fam = off

TOOZ

L]

Feam = off

TOO4

L]

Rem = off

—
o
[ =]
h

1200+

Rem = off |

[E]

Figura 7: Programacion — Piso 1 — Recepcion — Parte 1

Rem = off |
11:00=s+

TOOG

TOO7

Rem = off |
13:00s+

l

Rem = -:-ff_
1100+

TOOS

TOO2

Rem = -:-ff_
1300+

I1
1T

Figura 8: Programacién — Piso 1 — Recepcién — Parte 2
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TOO2 TOO0Q
| | I
| | i
Rem = off
1300+
TOO9 TO10
| | I
| | i1
Rem = off
11:00s+
TO40 TO11
| | I
| | 1T
Fem = off
13:00s+
TO11 TO12
| | I
| | i
Rem = off
000+
TO12 7013
| | I
| | i1
Rem = off
10:00s+
TOO TOOZ o1
| | I/I f )
N I \

TOOZ TOO%

——

FOOs FOOE

——

TOO7 TOOZ

—

TOO9 TO40

—

TOA1 TO12

—

Figura 10: Programacion — Piso 1 — Recepcion — Parte 4
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PROGRAMAGION DEL CONTROLADOR

it

Fem = off
158:00=+
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Fem = off
02:00=+

TOO3

Feam = off
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TOOG

Feam = off
03:00s+
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Figura 11: Programacion — Piso 1 — Aula 101 — Parte 1

TOOS TOOGS
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| | 4T

Fem = off
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TOOG TOO7
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| | 4T

Rem = off
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TOOT TOOS
| | IU
| | 4T

Fem = off
0z:00s+

TOOS TOO2
| | Il
| | 4T

Fem = off
21:00s+

Figura 12: Programacion — Piso 1 — Aula 101 — Parte 2




TOO9 TO10
[ 1
| | I i
em = off
0Z:00=s+
TO40 TO141
|| 1
| | . in
em = off
21:00=s+
TO41 TO4Z2
] I
| | Rem = off
0Z:00=s+
TOq2 TO13
| I
| | Fem = off
OZ:00s+
TOOA TOOZ oz
| | I/I s )
| Il \
TOO3 TOOG
| | I/I
| [

Figura 13: Programacion — Piso 1 — Aula 101 — Parte 3

TOO5 TFOOE:

| I

TOOT TOOS
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TOOQ TOM0D

| f

TO4 T2

| i

Figura 14: Programacion — Piso 1 — Aula 101 — Parte 4




PROGRAMACION DEL CONTROLADOR

Rem = off |
0500+

Figura 15: Programacion — Piso 1 — Aula 102 — Parte 1

Figura 16: Programacion — Piso 1 — Aula 102 — Parte 2
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TOOS TOD9

| | I L

|| 10
Feam = off
0500+

TOO9 TO40

| | I
Feam = off
1100+

TOAD TO14
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Feam = off
05:00s+

TO4A TO4Z2

| | I
Rem = off
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TO12 TO13

| | I
Rem = off
O5:00=+

Figura 17: Programacion — Piso 1 — Aula 102 — Parte 3
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Figura 18: Programacion — Piso 1 — Aula 102 — Parte 4
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TO12 T019
| 1
| | 1T
Feam = off
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Feam = off
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| | Il
| | 4Tl
Fem=off L—
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Rem = off
14:00=+
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|| T1
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Rem = off
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| | I/I ( )
N W k

Figura 19: Programacion — Piso 1 — Aula 102 — Parte 5
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TOO9 TO40
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Figura 20: Programacion — Piso 1 — Aula 102 — Parte 6
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TO11 T2
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i I

TO14 TS

i I

TS TOAG

i I

TOA7 TO1S

i I

TO19 TOZ0

i I

TOZ21 TOZ2Z

| i

Figura 21: Programacion — Piso 1 — Aula 102 — Parte 7

PROGRAMACION DEL CONTROLADOR

Fem = off ]
03:00s+

Figura 22: Programacion — Piso 1 — Aula 103 — Parte 1
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Figura 23: Programacion — Piso 1 — Aula 103 — Parte 2
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Figura 24: Programacion — Piso 1 — Aula 103 — Parte 3
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Figura 25: Programacion — Piso 1 — Aula 103 — Parte 4

PROGRAIMACION DEL CONTROLADOR
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Figura 26: Programacion — Piso 1 — Hall de Exposiciones — Parte 1
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Figura 27: Programacion — Piso 1 — Hall de Exposiciones — Parte 2
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Figura 28: Programacion — Piso 1 — Hall de Exposiciones — Parte 3
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Figura 29: Programacion — Piso 1 — Hall de Exposiciones — Parte 4
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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4.1 Disefio metodoldgico
El disefio de Investigacion que se ha determinado para la presente tesis es
Experimental de tipo Experimental Puro, ya que, segun Bisquerra, R. (2004) en
su libro Metodologia de la Investigacion Educativa afirma que: Es la
manipulacion intencional de una accion (variable independiente) para analizar

sus posibles efectos (variables dependientes).

La investigacion experimental consiste en la manipulacion de una variable
experimental no comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el
fin de describir de qué modo o por qué causa se produce una situacién o
acontecimiento en particular. Se trata de un experimento porque precisamente
el investigador provoca una situacion para introducir determinadas variables de
estudio manipuladas por él, para controlar el aumento o disminucion de esa

variable, y su efecto en las conductas observadas.

El investigador maneja deliberadamente la variable experimental y luego
observa lo que sucede en situaciones controladas., y sera de tipo Experimental
Puro, ya que logrard el control y validez interna utlizando grupos de
comparacién y equivalencia de grupos; el disefio experimental puro mantiene un

control adecuado de todas las variables que pueden intervenir en validacion.

Este disefio incluye dos grupos, uno recibe el tratamiento experimental y el otro
no (grupo de control). Es decir, la manipulacion de la variable independiente
alcanza solo dos niveles: presencia y ausencia. Los sujetos son asignados a los

grupos de manera aleatoria. Después de que concluye el periodo experimental,
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4.2

a ambos grupos se les administra una medicién sobre la variable dependiente
en estudio. En este disefio, la Unica diferencia entre los grupos debe ser la

presencia-ausencia de la variable independiente

Disefio muestral

Poblacién

Segun Tamayo. T. (2012) en su libro Metodologia formal de la investigacion
cientifica sefiala que: la poblacion es la totalidad de un fendbmeno de estudio,
incluye la totalidad de unidades de andlisis que integran dicho fenébmeno y que
debe cuantificarse para un determinado estudio integrando un conjunto N de
entidades que participan de una determinada caracteristica, y se le denomina la

poblacion por constituir la totalidad del fendmeno adscrito a una investigacion.

Es decir, la poblacién es el conjunto total de individuos, objetos o medidas que
poseen algunas caracteristicas comunes observables en un lugar y en un
momento determinado, donde se desarrollara la investigacion. En la presente
investigacion la poblacion la constituyen los 17 equipos y/o componentes que

conforman el sistema eléctrico del Instituto SISE.

Muestra de estudio

Habitualmente, el investigador no trabaja con todos los elementos de la
poblacién que estudia sino s6lo con una parte o fraccion de ella; a veces, porque
es muy grande y no es facil abarcarla en su totalidad. Por ello, se elige una
muestra representativa y los datos obtenidos en ella se utilizan para realizar

pronasticos en poblaciones futuras de las mismas caracteristicas.
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4.3

4.4

En la presente investigacion la muestra sera igual a los 17 equipos y/o
componentes que conforman el sistema eléctrico del Instituto SISE, la muestra
sera igual a la poblacion ya que segun Hernadndez, R. (2003), en su libro
Metodologia de la Investigacion expresa que: Si la poblacion es menor a

cincuenta (50), la poblacion es igual a la muestra.

Técnicas y recoleccion de datos

Segun Hernandez, R. (2003), en su libro Metodologia de la Investigacion
expresa que: La recoleccion de datos se refiere al uso de una gran diversidad
de técnicas y herramientas que pueden ser utilizadas por el analista para
desarrollar los sistemas de informacion, los cuales pueden ser la entrevistas, la
encuesta, el cuestionario, la observacion, el diagrama de flujo y el diccionario de
datos. En la presente investigacion se utilizara la técnica de observacion, el
instrumento de recoleccién de datos que se empleara sera los reportes técnicos

de medicion.

La observacion cientifica tiene la capacidad de describir y explicar el
comportamiento, al haber obtenido datos adecuados y fiables correspondientes
a conductas, eventos y /o situaciones perfectamente identificadas e insertas en

un contexto teorico.

Técnicas estadisticas para el procesamiento de informacion
Consiste en procesar los datos (dispersos, desordenados, individuales)
obtenidos de la poblacion objeto de estudio durante el trabajo de campo, y tiene

como fin generar resultado (datos agrupados y ordenados).
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En el procesamiento de datos debe mencionarse las herramientas estadisticas
a utilizarse. Como lo menciona Hernandez, R. (2003), en su libro Metodologia
de la Investigacién, debe decidir qué tipo de andlisis de los datos se llevara a
cabo: cuantitativo, cualitativo o mixto. El procesamiento de informacion se

realizara por medio del SOFTWARE SPSS.

4.5 Aspectos éticos
Esta investigacion estara cumpliendo con lo establecido en la Norma Técnica de
Calidad de Servicios Eléctricos (NTCSE) aprobada por Decreto Supremo N°
020-97, asimismo con la Norma del uso eficiente de energia N° 27345

establecida por el Ministerio de Energia y Minas.
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CAPITULO V

RESULTADOS
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5.1 Resultados
Haciendo uso del instrumento de recolecciéon de datos (Anexo 1), a continuacion,

se muestra los valores obtenidos para los indicadores de las variables.

En la siguiente Tabla se muestra la recoleccion de datos cuando el sistema era

controlado manualmente.

Tabla 7
Datos recolectados de la muestra — Sistema manual

Tiempo_operacion_iluminacién | Tiempo_de_operacion_aireacondicionado Consumo_de_energia_por_dia
1 329 323 11127,045
2 320 316 10875,408
3 311 308 10642,145
4 311 309 10666,692
5 327 326 11133,044
6 323 322 13169,629
7 329 323 11127,045
8 320 316 10875,408
9 311 308 10642,145
10 3 309 10666,692
11 327 326 11133,044
12 323 322 13169,629
13 329 323 11127,045
14 320 316 10875,408
15 311 308 10642,145
16 311 309 10666,692
17 327 326 11133,044

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente Tabla se muestra la recoleccion de datos del sistema automatico.
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Tabla 8

Datos recolectados de la muestra — Sistema automatico

=lwlle| ~|lo||t|| & || m =

Tiempo_de_operacion_de_iluminacion

Tiempo_de_operacion_de_aire_acondicionado | Consumo_de_energia_por_dia

185
207
196
210
195
115
185
207
196
210
195
15
185
207
196
210
195

146
158
1585
158
168

a7
146
158
1585
158
168

97
146
158
155
158
168

5264 496
5744030
5622364
5753.126
6035.570
3403446
5264 496
5744030
5622364
5763.126
6035,570
3403446
5264 496
5744030
5622364
5763.126
6035.570

Fuente: Elaboracion propia

Continuando con la investigacion, se procedié a analizar los valores mostrados

en las tablas anteriores, con el software estadistico SPSS version 22, en la

siguiente Tabla se muestra el resultado del procesamiento de casos del sistema

manual.

Tabla 9
Resumen de procesamiento de casos — Tiempo de Operacion de la iluminacién - Manual

Casos
Incluido Excluido Total
N Porcentaje Porcentaje N Porcentaje
Consumo_de_energia*
) S 17 100,0% ,0% 17 100,0%
Tiempo_operacion_iluminacion

Fuente: Elaboracion propia

A continuacioén, en la siguiente tabla se muestra la media del consumo de

energia del sistema manual.
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Tabla 10

Media consumo de energia por dia — Control de operacién manual

. . . . - . Desviacién
Tiempo_operacion_iluminacion Media .
estandar
311 10654,41850 6 13,444946
320 10875,40800 3 ,000000
323 13169,62900 2 ,000000
827 11133,04400 3 ,000000
329
11127,04500 3 ,000000
Total 11157,19176 17 785,019065
Fuente: Elaboracion propia
R2 Lineal = 0,163
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L]
‘o 20000000
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=
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5 o
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310 a5 320 325 330
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Figura 30: Regresion Lineal — Tiempo de operacién de iluminacién y el Consumo de energia por dia

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura anterior se muestra el grafico de la regresion lineal entre el consumo

de energia por dia y el tiempo de operatividad de la iluminacién.

Tabla 11

Resumen de procesamiento de casos — Tiempo de Operacion de los equipos de aire acondicionado - manual

Casos
Incluido Excluido Total
Porcentaje Porcentaje N Porcentaje
Consumo_de_energia *
] ) ) o 17 100,0% ,0% 17 100,0%
Tiempo_de_operacion_aire_acondicionado

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la siguiente tabla se muestra la media del consumo de

energia del sistema manual.

Tabla 12

Media consumo de energia por dia — Control de operacién manual

Tiempo_de_operacion_aire_ Media Desviacion

acondicionado estandar
308 10642,14500 3 ,000000
309 10666,69200 3 ,000000
316 10875,40800 3 ,000000
322 13169,62900 2 ,000000
323 11127,04500 3 ,000000
326 11133,04400 3 ,000000
Total 11157,19176 17 785,019065

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente Figura se muestra el grafico de la regresiéon lineal entre el
consumo de energia por dia y el tiempo de operatividad de los equipos de aire

acondicionado.

RZ Lineal = 0,250

24000,000

22000,000

20000,000

gia

18000,0007

16000,000

Consumo_de_ener

14000,000+

12000,000=
y=-6,02E3+5418% o o

10000,000]

| | T T T T
303 30 33 320 323 330

Tiempo_de_operacion_aireacondicionado

Figura 31: Regresion Lineal — Tiempo de operacion de los equipos de aire acondicionado y el Consumo
de energia por dia
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente Tabla se muestra el resultado del procesamiento de casos

cuando del sistema automatico.

Tabla 13
Resumen de procesamiento de casos — Tiempo de Operacion de la iluminacion - Automatico

Casos
Incluido Excluido Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Consumo_de_energia *
) ) S 17 100,0% 0 ,0% 17 100,0%
Tiempo de operacion_de iluminacion

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, en la siguiente tabla se muestra la media del consumo de

energia del sistema automatico.

Tabla 14

Media consumo de energia por dia — Control de operacion automatico

Tiempo_de_operacion_de_iluminacion Media N Desviacion
estandar

115 3403,44600 2 ,000000
185 5264,49600 3 ,000000
195 6035,57000 3 ,000000
196 5622,36400 3 ,000000
207 5744,03000 3 ,000000
210 5753,12600 3 ,000000
Total 5415,62647 17 795,013260

Fuente: Elaboracion propia

25000,000

20000,000
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1:5000,000-

10000,000
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,000+

y=4 82E2+26,14™

R2 Lineal = 0,915

T T
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T T
160 180

T
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Tiempo_de_operacion_de_iluminacion

T
220

Figura 32: Regresion Lineal — Tiempo de operacion de la iluminacion y el Consumo de energia por dia —

Sistema automatico
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura anterior se muestra el grafico de la regresion lineal entre el consumo

de energia por dia y el tiempo de operatividad de la iluminacién.

Tabla 15

Resumen de procesamiento de casos — Tiempo de Operacion de los equipos de aire acondicionado - automatico

Casos
Incluido Excluido Total
N Porcentaje Porcentaje N Porcentaje
Consumo_de_energia *
] ) ) o 17 81,0% 19,0% 21 100,0%
Tiempo_de_operacion_de_aire_acondicionado

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la siguiente tabla se muestra la media del consumo de

energia del sistema automatico.

Tabla 16

Media consumo de energia por dia — Control de operacion automatico

Tiempo_de_operacion_de_aire_acondicionado Media N Desviacion
estandar
97 3403,44600 2 ,000000
146 5264,49600 3 ,000000
155 5622,36400 3 ,000000
158 5748,57800 6 4,982084
168 6035,57000 3 ,000000
Total 5415,62647 17 795,013260

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente Figura se muestra el grafico de la regresion lineal entre el

consumo de energia por dia y el tiempo de operatividad de los equipos de aire

acondicionado.
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Figura 33: Regresion Lineal — Tiempo de operacion de los equipos de aire acondicionado y el Consumo

de energia por dia — Sistema automatico
Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, en la siguiente tabla se muestra la media en relacion con el

tiempo de operacion de iluminacién del sistema manual y el tiempo de operacién

cuando el sistema es automatico.

Tabla 17

Media tiempo de operacion de iluminacion manual — Media tiempo de operacién de iluminacién automatico

N Minimo Méximo Media Dgst\gr?g;n
Tiempo_de_operacion_de_iluminacion
17 311,000 329,000 320,00000 7,474958

__manual
Tiempo_de_operacion_de_iluminacion

) 17 115,000 210,000 188,76471 29,100106
_automatico
N valido (por lista) 17

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, en la siguiente tabla se muestra la media en relacion con el
tiempo de operacién de los equipos de aire acondicionado del sistema manual

y el tiempo de operacion cuando el sistema es automatico.

Tabla 18
Media tiempo de operacién de los equipos de aire acondicionado manual — Media tiempo de operacién de los
equipos de aire acondicionado automatico

N Minimo Méaximo Media DeS\{laC|on
estandar
Tiempo_de_operacion_de_equipos_
_ o 17 308,000 | 326,000 | 317,05882 7,241120
de_aire_acondicionado_manual
Tiempo_de_operacion_de_equipos_
17 97,000 168,000 149,94118 21,060836
de_aire_acondicionado_automatico
N valido (por lista) 17

Fuente: Elaboracion propia
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6.1 Discusion
Como su nombre lo indica, el disefio de tipo Experimental tiene como finalidad
conformar el grupo de participantes y el de control. El impacto se establece a
partir de los cambios encontrados en las mediciones entre el grupo de

participantes comparado con el grupo de control.

En la presente investigacion utilizamos como herramienta estadistica el
promedio (0 media aritmética). La media aritmética o promedio, es una medida
de la tendencia central de varias observaciones. Para calcularla se toman en
cuenta los valores de los indicadores para todas las observaciones realizadas
tanto en el sistema automatizado como en el sistema manual. Se suele calcular
el promedio para cada uno de los grupos (manual y automatico); la diferencia

entre las dos observaciones promedio, sera el impacto de la investigacion.

Entonces para evaluar el impacto se utilizara la siguiente formula mostrada a

continuacion:

. Media SA — Media SM
% de impacto = VMediaSM x 100 (1)

Donde:
% de impacto= Porcentaje de impacto
Media SA= Promedio de consumo de energia del sistema automatizado

Media SM= Promedio de consumo de energia del sistema manual
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Como se observa en la Tabla N°9 la muestra es igual 17, el cual representa al
100%, seguidamente en la Tabla N° 10 se observa que la desviacion estandar
del consumo de energiay el control de operacién manual es igual a 785.019065,

mientras su media aritmética es igual a 11157.19176.

En la Figura 30 se muestra el grafico de regresion lineal que existe entre las
variables consumo de energia y tiempo de operacién de la iluminacién, cuando
el sistema es operado manualmente, donde podemos observar que existe una

relacion lineal positiva.

Es importante sefialar que, al ser una regresion con pendiente positiva, en la

investigacion se tendra la siguiente interpretacion, la cual serd directamente

proporcional:

e Al ser menor el tiempo de operacion de la iluminacion — menor sera el
consumo de energia.

e Al ser mayor el tiempo de operacion de la iluminacion — mayor sera el

consumo de energia.

Como se observa en la Tabla N°13 la muestra es igual 17, el cual representa al
100%, seguidamente en la Tabla N° 14 se observa que la desviacion estandar
del consumo de energia y el control de operacion automatico es igual a

795.013260, mientras su media aritmética es igual a 5415.62647.

En la Figura 32 se muestra el grafico de regresion lineal que existe entre las

variables consumo de energia y tiempo de operacion de la iluminacién, cuando
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el sistema es operado automatico, donde podemos observar que existe una

relacion lineal positiva.

e Al ser menor el tiempo de operacion de la iluminacion — menor sera el
consumo de energia.
e Al ser mayor el tiempo de operacion de la iluminacion — mayor sera el

consumo de energia.

Entonces una vez obtenidos estos valores, evaluamos el impacto del modo de
operacion del sistema de control eléctrico en el consumo de energia, en el

Instituto SISE., el cual se obtendra con la ecuacion 1.

. 5415.62647 —11157.19176
% de impacto = 11157 19176 x100

% de impacto = —51.5 %

El porcentaje de impacto es de -51.5%, esto quiere decir que el consumo de
energia a disminuido en un 51.5% en relacion con el modo de operacion del

sistema de control eléctrico.

Asimismo, calcularemos el impacto del sistema de control eléctrico
automatizado, sobre el tiempo de operacibn manual de iluminacién, en el
Instituto SISE, como se observa en la Tabla 17, la media del tiempo de operacion

de iluminacion manual es de 320.00, mientras que el tiempo de operacion
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cuando el sistema es automatizado es de 188.76, reemplazaremos estos valores

en la ecuacion 1.

188.76 —320.00

% de impacto = 320 00 x100

% de impacto = —41.01%

El porcentaje de impacto es de -41.01%, esto quiere decir que el tiempo de
operacion de iluminacion ha disminuido en un 41.01% una vez automatizado el

sistema.

Finalmente, calcularemos el impacto del sistema de control eléctrico
automatizado, sobre el tiempo de operacion manual de los equipos de aire
acondicionado, en el Instituto SISE, como se observa en la Tabla 18, la media
del tiempo de operacion de los equipos de aire acondicionado operados
manualmente es de 317.05, mientras que el tiempo de operacién cuando el
sistema es automatizado es de 149.94, reemplazaremos estos valores en la

ecuacion 1.

. 149.94 — 317.05
% de impacto = 317 05 x100

% de impacto = —52.70%
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El porcentaje de impacto es de -52.70%, esto quiere decir que el tiempo de
operacion de los equipos de aire acondicionado ha disminuido en un 52.70%

una vez automatizado el sistema.

Antes de determinar el ahorro mensual del proyecto, justificaremos las hora de

trabajo con la potencia consumida.

LUNES i LUNES |
PISO N° 1 - RECEPCION PISO N°1 - RECEPCION
T o " 15H 6H
PISO N°1- AULA A 101 PISO N°1 - HALL DE E)
T . N | 14H 7H
PISO N° 1 - AULA A 102 PISO N°1 - AULA A10]|
T 11H 11M 5 | 14H TH
TPISD N°1-AULA A103 PISO N°1 - AULA A102
| 17H H | 16H 5H
T"'Sﬂ L=l LS PISO N°1- AULA A103]
| 171 ik | 14H 6H

Figura 34: Cargas del piso 1
Fuente: Elaboracion propia

Tal como se observa en la Figura anterior en relaciobn con las cargas de
iluminacion del piso 1, especificamente en el lunes se tiene un total de 31 horas
de funcionamiento, este resultado ha sido calculado sumando cada tiempo de

operacion de cada carga y de cada area del piso 1.
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e Piso 1 — Recepcion: 11 hrs
e Piso1l- AulaA101:3hrs
e Piso 1 - AulaA102: 11 hrs
e Piso1l-AulaA103:3hrs

e Piso 1 — Hall de exposiciones: 3 hrs

11+3+11+3+3= 31hrs

Asimismo, se realiza el mismo procedimiento para los equipos de aire
acondicionado.

e Piso 1 — Recepcion: 6 hrs

e Piso 1 — Hall de exposiciones: 7 hrs

e Piso1—AulaA101:7hrs

e Piso 1 - AulaA102:5hrs

e Piso 1 - Aula A 103: 6 hrs

6+7+7+5+6= 31hrs

Tal como se observa en la Tabla 1, el consumo de cargas de iluminacion del

piso 1 es de 3.79 kW, asimismo, en la Tabla 2 se observa que el consumo de

cargas de los equipos de aire acondicionado en el piso 1 es de 24.873 kW.

Entonces multiplicando los resultados mostrados obtenemos el consumo total

de energia en kW.
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Tabla 19
Potencia consumida en el piso 1

TIEMPO DE CONSUMO
DIA AREA IC'-:’?S,\(I)SILJVI\\;lr?/rEeOs? FUNCIONAMIENTO TOTAL
(HRS) (kWh/mes)
Piso 1 - Cargas de 3.79
Lunes lluminacién ) 31 117.49
02/07/2018 Piso 1 - Aire
Acondicionado 24.873 31 771.063

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar el contraste de kWh y el costo de ahorro que consigue el instituto
SISE, primero se extraera los datos del consumo de energia (kWh) de los

siguientes meses junio 2018, julio 2018.

Con lafinalidad de determinar el ahorro de energia eléctrica que se obtuvo luego
de haber implementado el sistema automatizado, a continuacion, calculamos la
potencia total de las cargas eléctricas y las mediciones realizadas antes y
después de la automatizacion:

Pt = Potencia total de los tres pisos

Pt = 24.663kW+36.813kW+36.982kW

Pt = 98.458kW

Adicional de las cargas automatizadas se encuentras otras cargas que no seran
automatizados pero se considerara para los calculos del ahorro de energia
eléctrica.

e Consumo de Potencia al mes = 60 KW

e Consumo de Energia al mes = 10852 kWh/mes
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Ahora se establece el consumo de energia (kwh) en horas de la noche, horas
punta, horas fuera de punta durante el mes de junio, para lo cual se toma como
referencia los resultados mostrados en el Anexo 2.

AE junio (KWh) = 130140.612 KWh.

Claramente se puede verificar que hay pérdidas de energia que es de

130140.612 kWh/mensual.

Segun el recibo de energia del concesionario Luz del Sur, en una tarifa MT3 el

consumo de energia de kWh esta 0.1967 soles.

Antes de la automatizacién
Gasto total de energia en el mes de junio= 265037.82 kWh/mes

265037.82 x 0.1967 = S/.52,132.93919

Gasto extra de energia en el mes de junio= 130140.612 kWh/mes (consumo)

130140.612 x 0.1967 = S/.25,598.65838

Después de la automatizacién
Gasto total de energia en el mes de julio= 134897.208 kWh/mes (consumo)

134897.208 x 0.1967 = S/.26,534.28081

Ahorro mensual
Gasto de energia mes de junio= S/.52,132.93919

Gasto de energia mes de julio= S/.26,534.28081
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Para determinar, el costo de ahorro del instituto SISE, se empleara la siguiente

ecuacion:

52,132.93919 — 26,534.28081 = ahorro

GJunio — GJulio = ahorro

S/.25,598.65838 = ahorro

Luego de realizar la implementacion del sistema automatizado se conseguira

un ahorro mensual de S/.25,598.65838, lo cual resulta rentable para el instituto

SISE.

Asimismo, calcularemos el costo de inversion que tiene el presente proyecto.

Tabla 20
Costo de inversion

Pulsador de marcha

Pulsador de parada

PLC Logo 230 RCE

Otros

Supervisor

Mano de Obra
(15 dias)

Instalaciéon

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad

5 Técnicos

Costo Unitario
Mensual ($)

6.55
6.55
232.00
800.00
1,000.00
(150 x dia)
(15 dias)

Inversién total ($)
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Costo Total Mensual

®)

6.55

6.55

232.50

800.00

1,200.00

1,348.214286

2,800.00

6,393.814286



Una vez determinada la inversién total del proyecto, realizaré el analisis del

retorno de la inversion.

Tabla 21
Andlisis del retorno de la inversién

Costo de Inversién Ahorro mensual
(S1) (s1)

Costo 21,702.27 25,598.65838

Fuente: Elaboracion propia

El calculo de retorno de la inversion sera a través del calculo del ROI, el cual

nos da a conocer de primera mano la rentabilidad real de cualquier tipo de

inversion.

ROI = [(ingresos - inversion) / inversién] x 100

ROI = [(25,598.65838 -21,702.27) / 21,702.27] x 100

ROI = 17.95%

En este caso, tenemos un retorno mensual de 17.95%, y un retorno anual de la

inversion del 215.4%.
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CONCLUSIONES

e Se logré determinar el impacto del modo de operacion del sistema de control
eléctrico en el consumo de energia, obteniendo como resultado que a partir de la
automatizacion el consumo de energia disminuyo en un 51.5%, lo que resulta

favorable para el Instituto SISE.

e Se logro determinar el impacto del sistema de control eléctrico automatizado, sobre
el tiempo de operacién de iluminacién manual, en el Instituto SISE, cuyo porcentaje

de disminucién representa a un 41.01%.

e Se logro determinar el impacto del sistema de control eléctrico automatizado, sobre

el tiempo de operacién de los equipos de aire acondicionado manual, en el Instituto

SISE, cuyo porcentaje de disminucién representa a un 52.70%.
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RECOMENDACIONES

e En relacion al sistema de control eléctrico y el consumo de energia, en el Instituto
SISE, se recomienda, utilizar energias alternativas para la produccién de
electricidad, como celdas fotovoltaicas, con la finalidad de conseguir un mayor

ahorro de energia y contribuir con el medio ambiente.

e En relacién al sistema de iluminacion, en el Instituto SISE, se recomienda, invertir
en nuevas tecnologias como lamparas tipo LED, con la finalidad de tener una

mayor disminucién de consumo de energia eléctrica.

e En relacién al sistema de los equipos de aire acondicionado, en el Instituto SISE,
se recomienda, realizar un plan de mantenimiento periédico para los filtros de aire,
ya que cuando estos estan sucios obligan a la unidad a consumir mas energia de

la habitual para poder refrigerar.
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ANEXOS
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ANEXO 1 — INSTRUMENTO DE MEDICION

“IMPACTO DEL MODO DE OPERACION DEL SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO EN EL
AHORRO ENERGETICO, EN EL INSTITUTO SISE, SANTA BEATRIZ - LIMA”

PERIODO DE OBSERVACION DE DATOS

MODO DE OPERACION DEL SISTEMA DE
CONTROL ELECTRICO

DiA DE

OBSERVACION AREA DE OBSERVACION

EFICIENCIA ENERGETICA

CONSUMO POR
PISO (kWh/mes)

TIEMPO DE
FUNCIONAMIENTO
(HRS)

CONSUMO
TOTAL
(kWh/mes)
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ANEXO 2 — REPORTES DE MEDICION

“IMPACTO DEL MODO DE OPERACION DEL SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO EN EL
AHORRO ENERGETICO, EN EL INSTITUTO SISE, SANTA BEATRIZ - LIMA”

PERIODO DE OBSERVACION DE DATOS Jun-18
MODO DE OPERACION DEL SISTEMA DE Manual
CONTROL ELECTRICO
EFICIENCIA ENERGETICA
DIiA DE . .
OBSERVACION AREA DE OBSERVACION
TIEMPO DE CONSUMO
ISICS)(N)SLlJ('\\//lv(t?Ir:SS FUNCIONAMIENTO TOTAL
( ) (HRS) (kWh/mes)
Piso 1 -Cargas de lluminacién 3.79 100 379
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 99 2462.427
Piso 2 - Cargas de Iluminacion 3.34 114 384.1
04/06/2018
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 110 3682.03
Piso 3 - Cargas de Iluminacion 3.54 115 407.1
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 114 3812.388
Piso 1 -Cargas de lluminacién 3.79 99 375.21
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 97 2412.681
Piso 2 - Cargas de lluminacién 3.34 110 367.4
05/06/2018
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 109 3648.557
Piso 3 - Cargas de Iluminacion 3.54 111 392.94
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 110 3678.62
Piso 1 -Cargas de lluminacion 3.79 90 341.1
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 89 2213.697
Piso 2 - Cargas de lluminacién 3.34 111 370.74
06/06/2018
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 110 3682.03
Piso 3 - Cargas de Iluminacion 3.54 110 389.4
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 109 3645.178
Piso 1 -Cargas de lluminacién 3.79 89 337.31
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 90 2238.57
Piso 2 - Cargas de lluminacién 3.34 112 374.08
07/06/2018
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 114 3815.922
Piso 3 - Cargas de Iluminacion 3.54 110 389.4
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 105 3511.41
Piso 1 -Cargas de lluminacién 3.79 98 371.42
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 98 2437.554
Piso 2 - Cargas de lluminacién 3.34 114 297.26
08/06/2018
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 114 3815.922
Piso 3 - Cargas de Iluminacién 3.54 115 407.1
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 115 3845.83
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Piso 1 -Cargas de Iluminacién 3.79 99 375.21
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 99 671.571
Piso 2 - Cargas de lluminacién 3.34 111 2462.427
09/06/2018 —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 111 3715.503
Piso 3 - Cargas de Iluminacién 3.54 113 400.02
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 113 3778.946
Piso 1 -Cargas de lluminacién 3.79 100 379
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 100 2487.3
Piso 2 - Cargas de Iluminacién 3.34 115 384.1
11/06/2018 - -
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 115 3849.395
Piso 3 - Cargas de Iluminacion 3.54 115 407.1
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 115 3845.83
Piso 1 -Cargas de Iluminacion 3.79 99 375.21
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 99 2462.427
Piso 2 - Cargas de lluminacién 3.34 110 367.4
12/06/2018 —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 110 3682.03
Piso 3 - Cargas de Iluminacién 3.54 111 392.94
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 111 3712.062
Piso 1 -Cargas de lluminacién 3.79 90 341.1
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 90 2238.57
Piso 2 - Cargas de Iluminacion 3.34 111 370.74
13/06/2018 - —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 111 3715.503
Piso 3 - Cargas de Iluminacion 3.54 110 389.4
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 110 3678.62
Piso 1 -Cargas de Iluminacion 3.79 89 337.31
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 89 2213.697
Piso 2 - Cargas de Iluminacion 3.34 112 374.08
14/06/2018 —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 112 3748.976
Piso 3 - Cargas de Iluminacién 3.54 110 389.4
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 110 3678.62
Piso 1 -Cargas de lluminacién 3.79 98 371.42
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 98 2437.554
Piso 2 - Cargas de Iluminacion 3.34 114 297.26
15/06/2018 - —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 114 3815.922
Piso 3 - Cargas de Iluminacion 3.54 115 407.1
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 115 3845.83
Piso 1 -Cargas de Iluminacién 3.79 99 375.21
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 99 671.571
Piso 2 - Cargas de lluminacién 3.34 111 2462.427
16/06/2018 —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 111 3715.503
Piso 3 - Cargas de Iluminacién 3.54 113 400.02
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 113 3778.946
Piso 1 -Cargas de lluminacién 3.79 100 379
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 100 2487.3
Piso 2 - Cargas de Iluminacién 3.34 115 384.1
18/06/2018 X —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 115 3849.395
Piso 3 -Cargas de lluminacién 3.54 115 407.1
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 115 3845.83
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Piso 1 -Cargas de Illuminacidon 3.79 99 375.21
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 99 2462.427
Piso 2 - Cargas de lluminacidn 3.34 110 367.4
19/06/2018 —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 110 3682.03
Piso 3 - Cargas de lluminacion 3.54 111 392.94
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 111 3712.062
Piso 1-Cargas de lluminacion 3.79 90 341.1
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 90 2238.57
Piso 2 - Cargas de Iluminacidn 3.34 111 370.74
20/06/2018 - —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 111 3715.503
Piso 3 - Cargas de Iluminacidn 3.54 110 389.4
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 110 3678.62
Piso 1 -Cargas de lluminacidn 3.79 89 337.31
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 89 2213.697
Piso 2 - Cargas de lluminacidn 3.34 112 374.08
21/06/2018 —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 112 3748.976
Piso 3 - Cargas de lluminacion 3.54 110 389.4
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 110 3678.62
Piso 1 -Cargas de lluminacidén 3.79 98 371.42
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 98 2437.554
Piso 2 -Cargas de Iluminacién 3.34 114 297.26
22/06/2018 - —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 114 3815.922
Piso 3 - Cargas de lluminacidn 3.54 115 407.1
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 115 3845.83
Piso 1 -Cargas de lluminacidn 3.79 99 375.21
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 99 671.571
Piso 2 - Cargas de Illuminacidn 3.34 111 2462.427
23/06/2018 —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 111 3715.503
Piso 3 - Cargas de Illuminacidn 3.54 113 400.02
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 113 3778.946
Piso 1-Cargas de Illuminacién 3.79 100 379
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 100 2487.3
Piso 2 - Cargas de lluminacidn 3.34 115 384.1
25/06/2018 - - —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 115 3849.395
Piso 3 - Cargas de Iluminacidn 3.54 115 407.1
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 115 3845.83
Piso 1 -Cargas de Illuminacidn 3.79 99 375.21
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 99 2462.427
Piso 2 - Cargas de lluminacidn 3.34 110 367.4
26/06/2018 —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 110 3682.03
Piso 3 - Cargas de Illuminacidn 3.54 111 392.94
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 111 3712.062
Piso 1-Cargas de lluminacion 3.79 90 341.1
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 90 2238.57
Piso 2 - Cargas de lluminacién 3.34 111 370.74
27/06/2018 - - —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 111 3715.503
Piso 3 - Cargas de Iluminacidn 3.54 110 389.4
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 110 3678.62
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Piso 1 -Cargas de lluminacién 3.79 89 337.31
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 89 2213.697
Piso 2 - Cargas de lluminacién 3.34 112 374.08
28/06/2018 - —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 112 3748.976
Piso 3 - Cargas de lluminacion 3.54 110 389.4
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 110 3678.62
Piso 1 -Cargas de lluminacién 3.79 98 371.42
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 98 2437.554
Piso 2 - Cargas de Iluminacién 3.34 114 297.26
29/06/2018 - —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 114 3815.922
Piso 3 - Cargas de lluminacion 3.54 115 407.1
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 115 3845.83
Piso 1 -Cargas de lluminacién 3.79 100 379
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 100 2487.3
Piso 2 -Cargas de lluminacién 3.34 115 384.1
30/06/2018 - —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 115 3849.395
Piso 3 - Cargas de Iluminacién 3.54 115 407.1
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 115 3845.83
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“IMPACTO DEL MODO DE OPERACION DEL SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO EN EL
AHORRO ENERGETICO, EN EL INSTITUTO SISE, SANTA BEATRIZ - LIMA”

PERIODO DE OBSERVACION DE DATOS Ju |—18
MODO DE OPERACION DEL SISTEMA DE Automético
CONTROL ELECTRICO
EFICIENCIA ENERGETICA
DiA DE

AREA DE OBSERVACION

OBSERVACION

consumoron |, TEANSEE | consue
(HRS) (kWh/mes)

Piso 1 -Cargas de lluminacién 3.79 31 117.49

Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 31 771.063

02/07/2018 Piso 2 -Cargas de lluminacién 3.34 85 283.9
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 63 2108.799

Piso 3 -Cargas de lluminacién 3.54 69 244.26

Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 52 1738.984

Piso 1 -Cargas de lluminacién 3.79 34 128.86

Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 31 771.063

03/07/2018 Piso 2 -Cargas de lluminacién 3.34 87 290.58
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 63 2108.799

Piso 3 -Cargas de lluminacién 3.54 86 304.44

Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 64 2140.288

Piso 1 -Cargas de lluminacién 3.79 34 128.86

Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 29 721.317

04/07/2018 Piso 2 - Cargas de Iluminacion 3.34 85 283.9
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 65 2175.745

Piso 3 -Cargas de lluminacién 3.54 77 272.58

Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 61 2039.962

Piso 1 -Cargas de lluminacién 3.79 34 128.86

Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 31 771.063

05/07/2018 Piso 2 - Cargas de lluminacion 3.34 94 313.96
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 59 1974.907

Piso 3 -Cargas de lluminacién 3.54 82 290.28

Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 68 2274.056

Piso 1 -Cargas de lluminacién 3.79 34 128.86

Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 31 771.063

06/07/2018 Piso 2 - Cargas de Iluminacion 3.34 89 297.26
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 63 2108.799

Piso 3 - Cargas de Iluminacion 3.54 72 254.88

Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 74 2474.708
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Piso 1 -Cargas de Iluminacion 3.79 27 102.33
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 29 721.317
Piso 2 - Cargas de Iluminacion 3.34 34 113.56
07/07/2018 X —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 33 1104.609
Piso 3 - Cargas de Iluminacién 3.54 54 191.16
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 35 1170.47
Piso 1 -Cargas de Iluminacion 3.79 31 117.49
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 31 771.063
Piso 2 - Cargas de lluminaciéon 3.34 85 283.9
09/07/2018 —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 63 2108.799
Piso 3 - Cargas de Iluminacion 3.54 69 244.26
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 52 1738.984
Piso 1 -Cargas de Iluminacion 3.79 34 128.86
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 31 771.063
Piso 2 - Cargas de Iluminacion 3.34 87 290.58
10/07/2018 —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 63 2108.799
Piso 3 - Cargas de Iluminacion 3.54 36 304.44
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 64 2140.288
Piso 1 -Cargas de Iluminacién 3.79 34 128.86
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 29 721.317
Piso 2 - Cargas de Iluminacion 3.34 85 283.9
11/07/2018 —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 65 2175.745
Piso 3 - Cargas de lluminacién 3.54 77 272.58
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 61 2039.962
Piso 1-Cargas de lluminacién 3.79 34 128.86
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 31 771.063
Piso 2 - Cargas de Iluminacion 3.34 94 313.96
12/07/2018 - - —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 59 1974.907
Piso 3 - Cargas de Iluminacion 3.54 82 290.28
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 68 2274.056
Piso 1 -Cargas de lluminacién 3.79 34 128.86
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 31 771.063
Piso 2 - Cargas de Iluminacion 3.34 89 297.26
13/07/2018 - —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 63 2108.799
Piso 3 - Cargas de Iluminacién 3.54 72 254.88
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 74 2474.708
Piso 1-Cargas de Iluminacion 3.79 27 102.33
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 29 721.317
Piso 2 - Cargas de Iluminacion 3.34 34 113.56
14/07/2018 - —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 33 1104.609
Piso 3 - Cargas de Iluminacién 3.54 54 191.16
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 35 1170.47
Piso 1-Cargas de Iluminacion 3.79 31 117.49
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 31 771.063
Piso 2 - Cargas de Iluminacién 3.34 85 283.9
16/07/2018 - —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 63 2108.799
Piso 3 - Cargas de Iluminacién 3.54 69 244.26
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 52 1738.984
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Piso 1 -Cargas de Iluminacion 3.79 34 128.86
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 31 771.063
Piso 2 - Cargas de Iluminacion 3.34 87 290.58
17/07/2018 : —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 63 2108.799
Piso 3 - Cargas de Iluminacién 3.54 86 304.44
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 64 2140.288
Piso 1 -Cargas de Iluminacion 3.79 34 128.86
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 29 721.317
Piso 2 - Cargas de lluminaciéon 3.34 85 283.9
18/07/2018 —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 65 2175.745
Piso 3 -Cargas de lluminacién 3.54 77 272.58
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 61 2039.962
Piso 1 -Cargas de Iluminacion 3.79 34 128.86
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 31 771.063
Piso 2 - Cargas de Iluminacion 3.34 94 313.96
19/07/2018 —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 59 1974.907
Piso 3 - Cargas de Iluminacion 3.54 82 290.28
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 68 2274.056
Piso 1 -Cargas de Iluminacién 3.79 34 128.86
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 31 771.063
Piso 2 - Cargas de Iluminacion 3.34 89 297.26
20/07/2018 —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 63 2108.799
Piso 3 - Cargas de lluminacién 3.54 72 254.88
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 74 2474.708
Piso 1-Cargas de lluminacién 3.79 27 102.33
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 29 721.317
Piso 2 - Cargas de Iluminacion 3.34 34 113.56
21/07/2018 - - —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 33 1104.609
Piso 3 - Cargas de Iluminacion 3.54 54 191.16
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 35 1170.47
Piso 1 -Cargas de lluminacién 3.79 31 117.49
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 31 771.063
Piso 2 - Cargas de Iluminacion 3.34 85 283.9
23/07/2018 - —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 63 2108.799
Piso 3 - Cargas de Iluminacién 3.54 69 244.26
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 52 1738.984
Piso 1 -Cargas de lluminacién 3.79 34 128.86
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 31 771.063
Piso 2 - Cargas de Iluminacion 3.34 87 290.58
24/07/2018 - —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 63 2108.799
Piso 3 - Cargas de Iluminacién 3.54 86 304.44
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 64 2140.288
Piso 1-Cargas de Iluminacion 3.79 34 128.86
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 29 721.317
Piso 2 - Cargas de Iluminacién 3.34 85 283.9
25/07/2018 - —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 65 2175.745
Piso 3 - Cargas de Iluminacién 3.54 77 272.58
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 61 2039.962
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Piso 1 -Cargas de lluminacién 3.79 34 128.86
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 31 771.063
Piso 2 - Cargas de lluminacién 3.34 94 313.96
26/07/2018 —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 59 1974.907
Piso 3 - Cargas de Iluminacién 3.54 82 290.28
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 68 2274.056
Piso 1 -Cargas de lluminacién 3.79 34 128.86
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 31 771.063
Piso 2 - Cargas de lluminacién 3.34 89 297.26
27/07/2018 - —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 63 2108.799
Piso 3 - Cargas de Iluminacién 3.54 72 254.88
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 74 2474.708
Piso 1 -Cargas de lluminacién 3.79 27 117.49
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 31 771.063
Piso 2 - Cargas de lluminacién 3.34 31 283.9
30/07/2018 —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 85 2108.799
Piso 3 - Cargas de Iluminacion 3.54 63 244.26
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 69 1738.984
Piso 1 -Cargas de lluminacién 3.79 52 128.86
Piso 1 - Aire Acondicionado 24.873 34 771.063
Piso 2 - Cargas de lluminacién 3.34 31 290.58
31/07/2018 —
Piso 2 - Aire Acondicionado 33.473 87 2108.799
Piso 3 -Cargas de lluminacién 3.54 63 304.44
Piso 3 - Aire Acondicionado 33.442 86 2140.288
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ANEXO 3 - PROGRAMACION

PROGRAMACION DEL CONTROLADOR
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PROGRAMACION DEL CONTROLADOR
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PROGRAMACION DEF CONTROLADOR
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PROGRAMACION DEL. CONTROLADOR
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PROGRAMACION DEL CONTROLADOR
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PROGRAMACION DEf CONTROEADOR
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PROGRAMACION DEL. CONTROLADOR
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PROGRAMACION DEL CONTROLADOR
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