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RESUMEN

Realizar una evaluacién del estado fisico de los elementos que componen
la instalacion eléctrica en el Centro Universitario de Occidente es importante, ya
que, permite conocer y obtener un diagndéstico practico para tomar decisiones
orientadas a definir acciones correctivas, preventivas y de mejoras en las
instalaciones completas, las cuales comprenden: conductores, tableros,
luminarias, redes de tierras y a la vez evaluar la calidad de energia

suministrada.

Se determind si las instalaciones cumplen con las normas eléctricas
nacionales de la CNEE e internacionales. También, se hizo un analisis tedrico
de las instalaciones eléctricas, para después comparar los resultados con los

datos practicos obtenidos.

Se hizo un recuento de dafios que el tiempo a hecho en ambos edificios y
se proponen algunas soluciones haciendo un listado de materiales a reemplazar
y sus costos, todo esto revel6 que no existe en vigencia un verdadero plan de

mantenimiento tanto preventivo como correctivo.
Finalmente, se analizé el impacto técnico reciproco de las instalaciones

del Centro Universitario de Occidente y la red de distribucidn, también, se

evalud la incorporacion al Mercado Mayorista.
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OBJETIVOS

e General

Efectuar un minucioso analisis y evaluacién del estado actual de las
instalaciones eléctricas de los edificios M-90 y M-D que conforman el Centro

Universitario de Occidente de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
e Especificos
1. Determinar la condicion actual que presentan los dispositivos y
materiales que conforman la red eléctrica interna del Centro
Universitario de Occidente.
2. Determinar mediante mediciones con equipo especial, la calidad
de energia que se esta recibiendo en las instalaciones eléctricas

por parte de la Empresa Eléctrica Municipal de Quetzaltenango.

3. Determinar en base a estudios teodricos, la condicion y dimensidn

de los elementos actuales.

4. Elaborar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo de las

instalaciones eléctricas de iluminacién y fuerza.

5. Evaluar las posibilidades de incorporacion del CUNOC al Mercado

Mayorista en calidad de Gran Usuario.

XV



INTRODUCCION

En este trabajo se encontrara un estudio de evaluacion técnico-econdmica
del estado fisico de los elementos que componen las instalaciones eléctricas de
los edificios M-90 y M-D del Centro Universitario de Occidente. También, se
presenta el analisis de la informacién obtenida y relacionada con las
instalaciones eléctricas. A la vez, se indica como esta distribuida la energia
eléctrica en los edificios antes mencionados y que, con el pasar de los anos, ha
sufrido deterioro y degradacién en sus elementos debido al aumento de la carga

eléctrica.

Por tal motivo, se presenta en este trabajo de EPS, un estudio que incluye
reporte de las inspecciones visuales, mediciones y calculos para obtener un

diagnostico del estado actual de sus elementos.

En este documento se encontrara una propuesta del Plan de Accion
orientado a lograr que las instalaciones eléctricas del CUNOC sean confiables,
seguras y garanticen la continuidad del servicio eléctrico, asi, también, se
determina la calidad de energia que se recibe del distribuidor y se determina si

cumple con los indices de calidad minimos establecidos por la CNEE.

Se presentan los resultados de las evaluaciones e inspecciones para

determinar de manera comparativa los factores practicos con los tedricos.
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1. DIAGNOSTICO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
ACTUALES

1.1. Infraestructura o edificios

Los edificios M-90 y M-D forman parte de la infraestructura que integra el
Centro Universitario de Occidente de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, los objetivos de diseno en el tiempo de su construccion tomaron
como objetivo brindar los servicios basicos (luz y fuerza) a la aulas internas de
los mismos. El edificio M-90 brinda servicio a la carrera de Humanidades,
mientras que el edificio M-D lo hace con las carreras de Ciencias Juridicas y

Sociales, Agronomia y los primeros afos de Ciencias Medicas.

En el edificio M-90, el primer nivel esta conformado por aulas magistrales
y en su lado norte se encuentra el Aula Magna (auditorio), mientras que en el
segundo nivel, también se encuentran aulas magistrales y en el lado sur,
pequenas oficinas de las diferentes escuelas (trabajo social, pedagogia,
psicologia), asi como diecinueve cubiculos pequefos destinados a los docentes

en el lado norte y sur.

En el edificio M-D, el primer nivel lo conforman aulas magistrales
solamente, en el segundo nivel se encuentra la biblioteca general en el lado
norte, asi como aulas magistrales, en el tercer nivel se encuentran aulas y un

pequefo y reciente laboratorio de computacion.



1.1.1. Caracterizacion de cargas eléctricas

La mayoria de carga eléctrica que prevalece instalada en ambos edificios
es la del tipo inductivo, de la cual destaca el dominio de la iluminacion
fluorescente. En el edificio M-90 el equipo electrénico es minimo, pues se
cuenta con dos fotocopiadoras de piso y diez computadoras y algunos aparatos
eléctricos y electrénicos de carga minima (tres radios, dos percoladores, cinco
impresoras), que representan un aproximado de 8 kWh/mes de energia

consumida.

En el edificio M-D, también domina la carga del tipo inductivo, esto debido
a que la carga predominante es la iluminacion fluorescente; sumando a estas,
dos motores de 2 HP (bombas de agua), veinticinco computadoras (seis en
laboratorio de agronomia, ocho en biblioteca y el resto distribuido en las
oficinas), cinco radios, cuatro percoladores y nueve impresoras, que

representan un aproximado de 12.74 kWh/mes de energia consumida.

Las cargas del tipo resistivo puro, son nulas en ambos edificios, dado que

siempre se conjugan las cargas resistiva-inductivas.

En las tablas A-1 y A2 se muestra el listado de circuitos y carga instalada
del edificio M-90, mientras que en las tablas A3, A4 y A5 se muestra el listado
de circuitos y carga instalada del edificio M-D; todas las tablas son mostradas

en el apéndice A.

En las siguientes figuras se muestra el comportamiento de la potencia

resistiva y la potencia inductiva total de ambos edificios.



e Edificio M-90

Figura 1. Curva de demanda diaria e instantanea de potencia activa del
edificio M-90
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Figura 2. Curva de demanda diaria e instantanea de potencia reactiva del

edificio M-D
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Las caracteristicas de la carga para el edificio M-90 se presentan a
continuacion. El medidor utilizado para obtener dichos datos es el DM-II Wiev

Pro 2.2 de marca Amprobe.

e Factor de potencia promedio: 0.98 (atraso)
e Carga instalada: 60.92 kVA
e Energia consumida durante el dia: 199.11 Kwh

e Demanda maxima: 31.58 Kw

Por lo tanto, la demanda promedio consumida por el edificio es calculada

con la siguiente ecuacion:

Dprom = Energia consumida en el periodo

No. de horas del periodo

Dprom = 119.11 kWh = 4.96 Kw
24 h

El factor de carga se calcula con la siguiente ecuacion:

Fc = Dprom

Dmax

Donde:
Dprom: demanda promedio

Dmax: demanda maxima

Fc=496Kw = 0.157
31.58 Kw



El factor de carga indica basicamente el grado en que el pico de carga se
sostiene durante el periodo de analisis. Una carga constante durante un

periodo tendra un factor de carga de 1.0.

El resultado de calcular el factor de demanda para el edificio M-90,
muestra que el uso de la carga estudiada no es nada uniforme, esto se puede
visualizar claramente en la grafica de demanda de potencia activa, dado que el

periodo de mayor demanda es entre las 14:00 y 21:15 horas, ver figura 1.

Mientras que el factor de pérdidas se calcula con la siguiente ecuacion:

24
Z Phr*
0

— %
B 24* Dmax> 100

Fp

Donde:
Phr: demanda por unidad de tiempo

Dmax: demanda maxima

833884
P S dhrs*31 58k

*100% = 34.84%

El desperdicio de energia es considerable, esto es debido a que la carga
es muy irregular y variable en el periodo de tiempo, esto puede verse en la

grafica de potencia activa, figura 1.



e Edificio M-D

Figura 3. Curva de demanda diaria e instantanea de potencia activa del
edificio M-D
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Las caracteristicas de la carga para este edificio M-D se presentan a
continuacion. EIl medidor utilizado para obtener dichos datos es el DM-II Wiev

Pro 2.2 de marca Amprobe.

e Factor de potencia promedio: 0.90 (atraso)
e Carga instalada: 89.72 kVA
e Energia consumida durante el dia: 205.94 kWh

e Demanda maxima: 28.309 Kw

Por lo tanto, la demanda promedio consumida por el edificio es calculada

con la siguiente ecuacion:

Energia consumida en el periodo

Dprom =
No. horas del periodo
Dprom = 205.94_iWh =8.58 kW
24 hrs

El factor de carga se calcula con la siguiente ecuacion:

Fp= Dprom
Dmax
Donde:
Dprom: demanda promedio
Dmax: demanda maxima
F — M — 0303

Cc =
28.31kW



El resultado de calcular el factor de carga para el edificio M-D, muestra
que el uso de la carga estudiada es mas regular que la del edifico M-90, esto
puede visualizarse claramente en la grafica de demanda de potencia activa,

dado que el periodo de mayor demanda esta entre las 08:30 y 20:40 horas, ver

figura 3.

Mientras que el factor de pérdidas se calcula con la siguiente ecuacion:

24
ZPhr2
0

— *
 24* Dmax> 100

Fp

Donde:
Phr: demanda por unidad de tiempo

Dmax: demanda maxima

8261.23W

P = 5> *100% =41.59%
24hrs *28.309kW

El desperdicio de energia es considerable, esto debido a que la carga es
muy irregular y variable, esto puede verse en la grafica de potencia activa,

figura 3, lo que indica que los dispositivos de las cargas no funcionan con

regularidad alguna.



1.1.2. Estado actual y dimensionamiento de conductores

Se utilizaron los siguientes criterios de inspeccion para establecer el
estado actual de los conductores eléctricos en los edificios M-90 y M-D. Debe
mencionarse que la prueba se hizo solamente a los conductores que alimentan

el tablero principal de cada edificio.

1.1.2.1. Identificacion del elemento

Edificio M-90: conductores que alimentan el tablero principal.

Edificio M-D: conductores que alimentan el tablero principal.

1.1.2.2. Estado fisico del elemento

Edificio M-90: los conductores presentan un excelente estado fisico, no
presentan carbonizacién en sus extremos ni quebraduras.
Edificio M-D: los conductores empiezan a presentar carbonizacion del aislante

en sus extremos o bornes.

1.1.2.3. Chequeo resultante

Edificio M-90: los conductores estan en excelentes condiciones, no hace falta
redimensionar o cambiar.

Edificio M-D: los conductores estan subdimensionados, por lo que se debe
aumentar el calibre de los mismos, ver calibre sugerido en la tabla XIX del

capitulo 3, pagina 76.



1.1.2.4. Medios utilizados

Edificio M-90: se utilizé la inspeccion visual en el tablero principal.

Edificio M-D: se utilizo la inspeccion visual en el tablero principal.

1.1.2.5. Resistencia de aislamiento

Esta prueba pretende determinar la capacidad que tiene el aislamiento
actual que recubre dichos conductores de oponerse al flujo o recorrido de

corrientes de fuga cuando se aplica un voltaje entre partes vivas y partes

aterrizadas a tierra.

La tabla |, muestra los valores permitidos y recomendados de resistencia de

aislamiento para conductores de baja tension, valores normados y publicados

en el NEC 99.

Tabla l. Valores de resistencia de aislamiento recomendados para

conductores

Tension de Valor Minimo de

Tension Nominal del Circuito Prueba VDC aislamiento MQ
Circuitos de Proteccion o Control
de Reducida Tension 250 0.25
Tension Nominal menor de
500 VAC 500 0.50
Tensién Nominal mayor de
500 VAC 1000 1.00

Fuente: Nacional Electric Code, NEC-99.
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1.1.2.6. Planificacion

La prueba se realizé en un dia no habil que permitiera desconectar todos
los circuitos de ambos edificios sin influir en las actividades regulares. El
procedimiento para realizar esta prueba, se describe en el articulo “Conductores

Eléctricos” publicado por Procobre de Peru, el cual procede asi:

Primero: desconectar el interruptor principal de la instalacién (sin tension).
Segundo: retirar toda carga conectada a dicho interruptor.
Tercero: se hace circular una tension DC de 500 voltios generada por el

Megger de Aislamiento, en el conductor en prueba.

La prueba se hizo entre conductores activos (fases y neutro); la

comparacion entre valores obtenidos y permitidos se presentan a continuacion:

Valor obtenido  Valor recomendado

(MQ) (MQ)
Edificio M-90 0.98 0.50
Edificio M-D 0.61 0.50

Observaciones:

Los conductores principales que alimentan el tablero principal del edificio
M-D arrojan valores muy cercanos al limite permitido, ver tabla I, y empiezan a
indicar deterioro del aislamiento en sus terminales, se hace preciso su
reemplazo por un calibre de mayor capacidad (ver calibre recomendado en el
céalculo tedrico, capitulo 3, pagina 76), mientras que las propiedades de

aislamiento de los conductores del edificio M-90 estan en perfectas condiciones.
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1.1.2.7. Capacidad, calibres, area y tipo de conductores eléctricos
Para determinar el area y capacidad de conduccion de corriente de los

diversos conductores utilizados en ambos edificios, se hace uso de una tabla

mostrada en la tabla A-6 del apéndice A, en donde se presentan los valores

nominales segun el calibre y tipo de aislante del conductor.

Se tomaran como conductores principales los que alimentan el tablero
general de cada edificio y los que alimentan el tablero de cada nivel, mientras
que se tomaran como conductores secundarios a los que alimentan cada uno
de los circuitos de iluminacién y fuerza.

Todas las capacidades de conduccion son referidas a conductores en
ducto y una temperatura de operacion de 90°C (194°F).

e Edificio M-90

Tabla ll. Caracteristicas de conductores principales edificio M-90

Calibre Area Tipo Capacidad de conducciéon
(mm?) (en amperios)

Conductores tablero

general del edificio 3/0 AWG 85 THHN 225
Conductores principales

tablero primer nivel 4 AWG 21.2 THW 95
Conductores principales

tablero segundo nivel 2 AWG 33.6 THW 130

Todos los conductores mencionados anteriormente no presentan sefales

de fractura, quemadura 6 deterioro de su aislamiento.
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Tabla lll. Caracteristicas de conductores secundarios edificio M-90

Circuito Tipo Calibre Area Capacidad de Conduccién
Conductor (AWG) (mm?) (en amperios)
Tablero Secundario Primer Nivel

AB,C,D,E,F,GH,I,JK

M,N,O,P,Q,R,S,T,a,b,d,e THW 12 3.31 25

L THW 10 5.26 35

c THW 8 8.37 50

Tablero Secundario Segundo Nivel

AB,C,D,E,F,GH,I,JK

M,N,O,R,S,T,U,V,W ,X,Y THW 12 3.31 25
Z,a,b,d.efgh,0

L,Q THW 10 5.26 35

i THW 8 8.37 50

Todos los conductores mencionados anteriormente no presentan sefales

de fractura, quemadura 6 deterioro de su aislamiento, solo presencia de polvo.

e Edificio M-D

Tabla IV. Caracteristicas de conductores principales edificio M-D

Calibre Area Tipo Capacidad de conduccion
(mm?) (en amperios)

Conductores tablero

general del edificio 250 MCM 126.7 THHN 290
Conductores principales

tablero primer nivel 4 AWG 21.2 THW 95
Conductores principales

tablero segundo nivel 2 AWG 33.6 THW 130
Conductores principales

tablero tercer nivel 4 AWG 21.2 THW 95

Los conductores que alimentan el tablero general del edificio presentan

indicios de carbonizacién y deterioro del aislante en sus terminales, todos los

demas conductores mencionados no presentan sefiales de fractura, quemadura

0 deterioro de su aislamiento.
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Tabla V. Caracteristicas de conductores secundarios edificio M-D

Circuito Tipo Calibre Area Capacidad de Conduccion
Conductor (AWG) (mm?) (en amperios)
Tablero Secundario Primer Nivel
A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,K.L THW 12 3.31 25
M,N,O,P,Q,R,a,b,c,d,e,f,g,h
j THW 6 13.3 65
Tablero Secundario Segundo Nivel
A,B,C,D,E,F,GH,ILJ KL THW 12 3.31 25
M,N,O,P,a,b,c,d,e,f,g
Tablero Secundario Tercer Nivel
A,B,C,D,E,F,GH,ILJ KL
M,N,O,P,Q,R,S,a,b,c,d,e THW 12 3.31 25
f,g,h,i,j.k

Todos los conductores mencionados anteriormente no presentan sefales

de fractura, quemadura 6 deterioro de su aislamiento.

Tabla VI. Caracteristicas de conductores en tablero auxiliar

Circuito

Tipo
Conductor

Calibre
(AWG)

Area
(mm?)

Capacidad de Conduccion
(en amperios)

Tablero Auxiliar (agronomia)

A,B

THW

10

5.26

35

Todos los conductores mencionados anteriormente no presentan sefales

de fractura, quemadura 6 deterioro de su aislamiento.

1.1.3.

Tuberias

Tanto el edificio M-90 como el edificio M-D cuentan con un sistema basico

y sencillo de canalizacion de sus conductores eléctricos, utilizando tuberia

clasica en

instalaciones eléctricas como

lo son:

tubo conduit, conduit

galvanizado, poliducto y PVC eléctrico de diferentes diametros.
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e Edificio M-90

La tuberia que conduce los conductores del tablero e interruptor principal,
es de Conduit Galvanizado, de dos pulgadas y media de diametro (2'2”) y se

conduce bajo tierra (subterraneo).

La conexién entre el tablero principal y tableros secundarios de ambos
niveles se hace con tuberia tipo poliducto de dos pulgadas de diametro (2”)

empotrada en muro.

Las canalizaciones a las diferentes aulas, oficinas y otros servicios en
ambos niveles, parten de un distribuidor general, formado por una canaleta
cuadrada de cuatro pulgadas (4”) de lado la cual parte del tablero de
distribucion secundario de cada piso y recorre el nivel formando un anillo sobre
el pasillo del mismo. Este tipo de canalizacién consiste en canales de lamina
pintada de gris, de seccidn cuadrada con tapadera atornillada. Este tipo de
canalizacion presenta la ventaja en la facilidad de alambrado y una mayor
eficiencia de conduccién de conductores, ya que posee una mejor disipacion de

calor.

La canalizacion para el sistema de fuerza (tomacorrientes) se hace por
medio de tuberia tipo poliducto empotrada en pared de media pulgada ('2”). Se
utiliza esta medida de tuberia, dado que conducen solo dos conductores por

bajada.
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e Edificio M-D

La tuberia que conduce los conductores del tablero e interruptor principal,
es de Conduit Galvanizado, de dos pulgadas y media de diametro (2'2”) y se

conduce bajo tierra (subterraneo).

La conexién entre el tablero principal y tableros secundarios de todos los
niveles se hace con tuberia tipo poliducto de pulgada y media de diametro

(1'2”) empotrada en muro.

Las canalizaciones a las diferentes aulas, oficinas y otros servicios en
ambos niveles, parten de un distribuidor general, formado por una canaleta
cuadrada de cuatro pulgadas (4”) de lado la cual parte del tablero de
distribucion secundario de cada piso y recorre el nivel formando un anillo sobre

el pasillo del mismo al igual que en el edificio M-90.

La canalizacion para el sistema de fuerza (tomacorrientes) se hace por
medio de tuberia tipo poliducto empotrada en pared de media pulgada (*2”). Se
utiliza esta medida de tuberia, dado que conducen solo dos conductores por

bajada.

1.1.4. Proteccion

El unico tipo de proteccion con que cuentan las instalaciones eléctricas de
ambos edificios, son los interruptores termomagnéticos instalados en los
diferentes tableros que conforman la instalacién; estos interruptores estan
disefiados para abrir el circuito en forma automatica cuando ocurre una

sobrecarga o cortocircuito. Los interruptores en los tableros secundarios estan
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respaldados por un interruptor principal ubicado en el tablero de distribucién
principal, existiendo uno para cada tablero secundario. Los interruptores
utilizados en los diferentes tableros se describieron anteriormente en la seccién

de tableros del presente capitulo.

Toda instalacion eléctrica tiene que estar dotada de una serie de
protecciones que la hagan segura, tanto desde el punto de vista de los
conductores y los aparatos a ellos conectados, como de las personas que han

de trabajar con ella.

Existen muchos tipos de protecciones que pueden hacer a una instalacion
eléctrica completamente segura ante cualquier contingencia, pero hay dos que
deben usarse en todo tipo de instalacién: de alumbrado, domesticas, de fuerza,

redes de distribucion, circuitos auxiliares, etc.

Estos dos tipos de protecciones eléctricas son:

e Proteccidn contra sobrecargas

e Proteccidn contra cortocircuitos
1.1.4.1. Prueba de disparo
¢ Prueba experimental de disparo por sobrecorriente
Se hizo ésta prueba unicamente con los interruptores termomagnéticos de
baja corriente nominal y designados a la alimentacion de circuitos de
iluminacion, esta prueba se hizo en todos los edificios. Dicha prueba consistié

en escoger aleatoriamente un interruptor y con este alimentar de energia

eléctrica cuatro circuitos diferentes, como lo muestra la figura 6.
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Figura 5. Configuracion normal de tablero de distribucién

20 A
alacarga
20 A
alacarga
120/208 V 20 A
alacarga
20 A
alacarga
20 A
alacarga

Tablero de distribucion

Figura 6. Configuracion para prueba de sobrecorriente

20 A

alacarga

20 A N
—— = alacarga

20/208 V 20 A alacarga

20 A
ala carga

20 A —~
ala carga

Tablero de distribucion

Se alimento con un solo interruptor con capacidad nominal de 20 amperios
la carga designada de tres interruptores mas, o sea, tenia instalada una carga

cuatro veces mayor que la disefada.

En cuestién de medio minuto el interruptor comenzé a presentar elevacion
de temperatura en todo su contorno y 4.28 minutos después se disparo debido
a la sobrecarga que se le instalé. Esto indicé que el dispositivo bimetalico-

térmico del interruptor cumplié su funcion de disefio a cabalidad.
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¢ Prueba experimental de disparo por cortocircuito

Se hizo ésta prueba con un sélo interruptor de baja corriente nominal y
designado a la alimentacién de circuito de fuerza, esta prueba se hizo en ambos
edificios. Dicha prueba consistié en escoger aleatoriamente un interruptor y
simular en él una falla a tierra, provocando un cortocircuito como lo muestra la

figura 7.

Se desconecto previamente la carga instalada para evitar dafios a la

misma.

Figura 7. Configuracion para prueba de cortocircuito

20 A
carga conectada

20 A
carga conectada

120/208 Vv 20 A
carga conectada

20 A
carga conectada

20 A
carga

L desconectada

Tablero de distribucion

Inmediatamente el interruptor pasoé a su posicidon de disparado (tripped), o
sea posicion intermedia de la palanca. Esto indico que la bobina magnética del
interruptor cumplio su funcién de disefo a cabalidad.
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1.1.4.2. Capacidad de cortocircuito
Todo interruptor termomagnético se caracteriza por contar con un rango
de respuesta ante eventuales corrientes de cortocircuito de falla. Es una

caracteristica normada y ofrecida por la marca manufacturera.

Para instalaciones de bajo voltaje el nivel estandar de proteccién y disparo
es de 10 kA.

Las capacidades de cortocircuito de los interruptores termomagnéticos de

cada edificio se indican a continuacion:

e Edificio M-90

Tabla VIl. Rangos de interrupcién de cortocircuito edificio M-90

Voltaje de | Rango de Interrupcion Marca
Operacion de Corriente de Falla Tipo Manufacturera
(en voltios) (en kA)
Interruptor Federal Pacific
Principal 120/240 20 NFJ Electric
Interruptor
Principal Tablero 120/240 10 NDF Federal Pacific
Primer Nivel Electric
Interruptor
Principal Tablero 120/240 10 NDF Federal Pacific
Segundo Nivel Electric
Interruptores Tableros
Secundarios 120/240 10 NDF | Federal Pacific
(circuitos luz y fuerza) Electric
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e Edificio M-D

Tabla VIIl. Rangos de interrupcién de cortocircuito edificio M-D

Voltaje de | Rango de Interrupcion Marca
Operacion de Corriente de Falla Tipo Manufacturera
(en voltios) (en kA)
Interruptor Fusibles Cutler
Principal 120/240 10 Tipo K Hammer
Interruptor General
Principal Tablero 120/240 10 THQL Electric
Primer Nivel
Interruptor General
Principal Tablero 120/240 10 THQL Electric
Segundo Nivel
Interruptor General
Principal Tablero 120/240 10 THQL Electric
Tercer Nivel
Interruptores Tableros
Secundarios 120/240 10 NDF Federal Pacific
(circuitos luz y fuerza) Electric

1.1.4.3. Corriente nominal

Valor de corriente maxima de disefio para la cual el interruptor
termomagnético fue creado. Cuando el valor de la corriente que fluye por
alguna de las fases rebase dicho valor, este accionara su mecanismo de

desconexion por sobrecarga o cortocircuito.

Tabla IX. Valores de corriente nominal de los interruptores edificio M-90

Voltaje de | Corriente Nominal Numero de
Operacion de Disefio Fases
(en voltios) (en amperios) de Servicio
Interruptor
Principal 120/240 225 3
Interruptor
Principal Tablero 120/240 3
Primer Nivel 70
Interruptor
Principal Tablero 120/240 3
Segundo Nivel 100
Interruptores Tableros
Secundarios 120/240 15, 20, 40 1
(circuitos luz y fuerza)
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Tabla X. Valores de corriente nominal de los interruptores edificio M-D

Voltaje de | Corriente Nominal Numero de
Operacion de Disefo Fases
(en voltios) (en amperios) de Servicio
Interruptor
Principal 120/240 200 3
Interruptor
Principal Tablero 120/240 100 3
Primer Nivel
Interruptor
Principal Tablero 120/240 100 3
Segundo Nivel
Interruptor
Principal Tablero 120/240 100 3
Tercer Nivel
Interruptores Tableros
Secundarios 120/240 15, 20, 40 1
(circuitos luz y fuerza)

Observaciones:

El interruptor general del Médulo D es de capacidad insuficiente, llegando
al caso, en que cuando coincide casi la totalidad de la carga instalada
conectada, el interruptor se dispara, por lo que se hace necesario su reemplazo
por uno de mayor capacidad y del tipo termomagnético, (ver capacidad

recomendada en el calculo tedrico, capitulo 3, pagina 76).

Todas las capacidades de proteccion del edificio M-90 han sido calculadas

correctamente.

1.1.5. Tableros

El disefio de ambos edificios contempla un tablero principal, para alimentar

asi a los tableros de distribucion de cada uno de los niveles que tienen alojados

dentro todos los circuitos secundarios de luz y fuerza.
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1.1.5.1. Condicion actual

Para evaluar el estado de cada uno de los tableros se tomaron los

siguientes criterios:

e Estado fisico de la caja moldeada: muestra de golpes, areas corroidas
y las tapas correctamente cerradas.

e Estado fisico de las barras de suministro: sufrimiento de deformacién
por temperatura debido al exceso de flujo de corriente.

¢ Acondicionamiento y limpieza interna: sefialamiento de los diversos

circuitos y limpieza interior.

Esto para todos los tableros existentes en cada uno de los edificios.

Edificio M-90

Tablero principal: el interruptor general del edificio se encuentra alojado
en una caja moldeada individual, la cual fue encargada a la medida fisica del
interruptor. No cuenta con barras conectoras, pues los conductores principales

se conectan directamente a los bornes del interruptor.

Tablero principal de distribucion: cuenta con un tablero principal
(tablero de control de niveles) en el cual se encuentran los interruptores
principales de cada piso, esta ubicado en la entrada este del edificio a un
costado del interruptor general. El tablero es de manufactura GENERAL
ELECTRIC, corriente nominal de barras de 125 amperios, voltaje nominal de
disefio de 120/240 voltios AC, 12 polos, 3 fases, 4 hilos, este se encuentra en

buenas condiciones.
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Tablero de distribucion del primer nivel: de manufactura FEDERAL
PACIFIC & ELECTRICS, con un voltaje nominal de disefio de 120/240 voltios
AC, corriente nominal de barras de 150 amperios, 3 fases, 4 hilos y 42
espacios. Dicho tablero se encuentra ubicado en la entrada este del edificio (a
un costado del tablero principal). Internamente se encuentra en buenas

condiciones al igual que sus interruptores termomagnéticos.

Tablero de distribuciéon segundo nivel: de manufactura FEDERAL
PACIFIC & ELECTRICS, con un voltaje nominal de disefio de 120/240 voltios
AC, corriente nominal de barras de 150 amperios, 3 fases, 4 hilos y 42
espacios. Dicho tablero se encuentra ubicado en la parte este del edificio, a un
costado de la puerta del bafio en uno de los pasillos. Internamente se

encuentra en buenas condiciones al igual que sus termomagnéticos.

e Edificio M-D

Tablero principal: cuenta con una caja de fusibles tipo cuchilla-interruptor
de seguridad, servicio general 200 amperios, tipo 1, para uso interior CAT. No.
DG324NGK, 4 hilos, voltaje nominal de disefio 120/240 voltios AC, este tablero
es de manufactura CUTLER HAMMER. Esta ubicado en el lado oeste del

edificio, debajo de las gradas que suben al segundo nivel.

Tablero para control de niveles: cuenta con un tablero principal (tablero
de control de niveles) en el cual se encuentran los interruptores principales de
cada piso. El tablero es de manufactura GENERAL ELECTRIC, corriente
nominal de barras de 125 amperios, voltaje nominal de disefio de 120/240

voltios AC, 12 polos, 3 fases, 4 hilos, este se encuentra en buenas
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condiciones. Esta ubicado en el lado oeste del edificio, debajo de las gradas

que suben al segundo nivel.

Tablero de distribucion primer nivel: de manufactura FEDERAL
PACIFIC & ELECTRICS, con un voltaje nominal de disefio de 120/240 voltios
AC, corriente nominal en barras de 150 amperios, 3 fases, 4 hilos y 36
espacios. Se encuentra ubicado bajo las escaleras del primer nivel, lado oeste
del edificio, este tablero se encuentra abierto a exposicién de agentes externos
como el polvo, humedad y animales roedores, por lo tanto, es necesaria su

limpieza y devolver la cubierta a su lugar.

Tablero de distribuciéon segundo nivel: de manufactura FEDERAL
PACIFIC & ELECTRICS, con un voltaje nominal de disefio de 120/240 voltios
AC, corriente nominal de 150 amperios, 3 fases, 4 hilos y 30 espacios. Dicho
tablero se encuentra ubicado en la oficina de archivo de medicina en el lado
oeste del edificio, como se ve en la figura esta en perfectas condiciones y

con sus interruptores.

Tablero de distribucion tercer nivel: de manufactura FEDERAL
PACIFIC & ELECTRICS, con un voltaje nominal de disefio de 120/240 voltios
AC, corriente nominal de 150 amperios, 3 fases, 4 hilos y 30 espacios. Dicho
tablero se encuentra ubicado en un compartimiento designado a la conserjeria

esta en perfectas condiciones y con sus interruptores.

Tablero auxiliar: de manufactura B-ticino, con un voltaje nominal de disefio de
120/240 voltios AC, corriente nominal en barras de 75 amperios, 1 fase, 2 hilos
y 2 espacios. Este se encuentra ubicado dentro del laboratorio de computo de

agronomia en el lado norte del edificio, esta en buenas condiciones.
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1.2. Analisis de redes

El propdsito principal del estudio y analisis de la red eléctrica de cada

edificio, es para conocer la calidad de energia con la que se cuenta.

Entre los parametros ha considerar en un estudio de este tipo estan; el
balance de corrientes que circularan por las diferentes fases, los voltajes
eficaces de trabajo, el factor de potencia de la instalacién, el consumo de
potencia tanto activa, reactiva y aparente, esta ultima para el calculo del banco
de transformadores, saber si se tiene un nivel permisible de corrientes
armonicas circulando por las lineas y si el porcentaje de distorsién armonica es

permisible.

1.2.1. Corrientes

e Edificio M-90

Valores de corrientes RMS obtenidos mediante el analizador de redes:

Fase A Fase B Fase C Neutro

(amp) (amp) (amp) (amp)
Maximos 69.35 106.30 96.20 30.59
Minimos 1.15 1.61 3.37 1.45
Promedio 21.15 33.40 29.20 11.44
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Figura 8. Corrientes versus tiempo - edificio M-90
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Se puede observar una diferencia del 33% en la magnitud de la corrientes
de las fases B y C, pudiendo dar solucién al inconveniente, procediendo a
trasladar cargas pequenas de la fase C a la fase B y con la fase B lo inverso.
Este desbalance a acarreado actualmente una corriente de neutro de valor

considerable en los periodos de mayor demanda, como se puede observar.

Este periodo de mayor demanda se alcanza entre las 18:00 y 21 horas,
lapso en el que el total de las luminarias estan en funcionamiento, la figura
anterior muestra el comportamiento de las corrientes de las tres fases tanto

como del neutro.

Los valores promedio no presentan un rango exagerado de diferencia
entre ellos, siendo la fase B la que tiene menos flujo de corriente y la fase C la
de mayor flujo. Los valores de corriente de linea obtenidos por el analizador de

redes se muestran en el apéndice A-7.
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e Edificio M-D

Valores de corrientes RMS obtenidos mediante el analizador de redes:

Fase A Fase B Fase C Neutro

(amp) (amp) (amp) (amp)
Maximos 69.35 106.30 96.20 30.59
Minimos 1.15 1.61 3.37 1.45
Promedio 21.15 33.40 29.20 11.44

Figura 9. Corrientes versus tiempo - edificio M-D
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En este caso, las magnitudes de las corrientes de las tres fases es muy
uniforme a lo largo del periodo de tiempo, afirmandolo cuando lo comparamos
con la magnitud de la corriente que circula por el neutro. Tomando en cuenta
que los maximos picos de demanda se mantienen en la mayor parte del periodo

de conexion.
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Existen dos periodos de mayor demanda el primero entre las 9:00 y 11:30

horas y el segundo entre las 18:00 y 21 horas.

La figura muestra el comportamiento de las corrientes de las tres fases

tanto como del neutro.

Los valores promedio no presentan un rango exagerado de diferencia
entre ellos, siendo la fase B la que tiene mayor flujo de corriente y la fase A la
de menos flujo de corriente.

Los valores de corriente de linea obtenidos por el analizador de redes se
muestran en el apéndice A-8.

1.2.2. Voltajes

e Edificio M-90

Valores de voltajes RMS obtenidos mediante el analizador de redes:

Fase A Fase B Fase C

(volts) (volts) (volts)
Maximos 125.14 127.30 125.98
Minimos 111.60 117.18 109.96
Promedio 119.30 122.13 118.93
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Figura 10. Voltajes versus tiempo - edificio M-90
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Los valores promedios reflejan que el valor de voltaje es aceptable, pues

no tienen un desmedido valor por encima o por debajo del valor nominal.

El indice de regulacién de tension (IRT), se define segun las NTSD
(Normas Técnicas de Servicios de Distribucion) con la siguiente ecuacion:

IRT (%) = |V7‘V_V”| *100
n

Donde:
VKk: media de los valores eficaces (RMS) de tension

Vn: valor de tension nominal

El porcentaje de tolerancia admisible respecto del valor nominal es del 8%
y el valor maximo obtenido entre las tres fases es de 2.50%, por lo que no
existe problema de regulacion de tension. Los valores de voltajes eficaces

obtenidos por el analizador de redes se muestran en el apéndice A-9.
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e Edificio M-D

Valores de voltajes RMS obtenidos mediante el analizador de redes:

Maximos
Minimos
Promedio

Fase A
(volts)
125.51
108.34
116.72

Fase B
(volts)
131.24
118.09
123.11

Figura 11. Voltajes versus tiempo - edificio M-D

Fase C
(volts)
130.29
114.98
121.33

VOLTIOS

135

w
o

N
o

)
o

o

o

o
o

VOLTAJES_EDIFICIO M-D

.

2006 07:06:58 p.m.

9
20,
20,
20,
20,
20,

20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,

—RMS VoltajeVAN (V)

RMS VoltajeVBN (V)

RMS VoltajeVCN (V)

Los valores promedios reflejan que el valor de voltaje es aceptable, pues

no tienen un desmedido valor por encima o por debajo del valor nominal. El

porcentaje de tolerancia admisible respecto del valor nominal es del 8% y el

valor maximo obtenido entre las tres fases es de 2.66%, por lo que no existe

problema de regulacién de tension.

Los valores de voltajes eficaces obtenidos por el analizador de redes se

muestran en el apéndice A-10.
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1.2.3. Factor de potencia

Segun normas establecidas por la Comision Nacional de Energia

Eléctrica, se tiene establecido que el factor de potencia minimo permitido para

usuarios residenciales es de 0.90.
o Edificio M-90

Valores de factor de potencia obtenidos mediante el analizador de redes:

Fase A Fase B Fase C Trifasico
(fp) (fp) (fp) (fp)
Maximos 1.00 1.00 1.00 1.00
Minimos -0.87 -0.94 -0.97 -0.91
Promedio -0.96 -0.9 -0.99 -0.98

Figura 12. Valor de factor de potencia versus tiempo - edificio M-90

FACTOR DE POTENCIA_EDIFICIO M-90

******************* e !

TR e Sk Sl Pl B [T '_,'lHLBW

g
E NN TN Py i
LTI AN | 111N 1 | 1
8
:
|"'0_7 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
0.65 +
0.6
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
T ®© Q Q Q4 O o o o Q9 o o Qo o o ®© ® ® ® © O O ®© O @© @ @©
b §9 8§ dgpddaqaedessiagygesy gy
5555555555555 555555 0555505303505 0355
T 8 A AT AR AIRAIRAIRIIIIIIIIIIIIRTR
TIEMPO
Factor Potencia@A ([PF]) Factor Potencia@B ([PF]) Factor Potencia@C ([PF]) Factor Potencia3@ ([PF]) |

Los valores promedios demuestran que el valor de factor de potencia en
las fases es excelente, dado que no desciende mas alla de 0.90 en ninguna de

ellas. También, se refleja un valor de potencia trifasico promedio de 0.98 en
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atraso, esto muy razonable, dado que la mayoria de las cargas son reactivas-

inductivas.

En horario de 10:00 PM a 7:00 AM el valor de factor de potencia de la red
entera cae, debido a que en el trayecto del ramal al cual esta conectado este
Centro Universitario (Ramal Xela 1), existe una desconexion de un banco de

capacitores que mejoran el factor de dicha porcién del trayecto.

Los valores de factor de potencia obtenidos por el analizador de redes se

muestran en el apéndice A-11.

e Edificio M-D

Valores de factor de potencia obtenidos mediante el analizador de redes:

Fase A Fase B Fase C Trifasico
(fp) (fp) (fp) (fp)
Maximos -0.99 -0.99 -0.99 1.00
Minimos -0.58 -0.61 -0.63 -0.67
Promedio -0.86 -0.87 -0.90 -0.90
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Figura 13. Valor de factor de potencia versus tiempo - edificio M-D
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Los valores promedios demuestran que el valor de factor de potencia en

las fases es bueno, dado que no desciende mas alla de 0.85 en ninguna de

ellas.

También, se refleja un valor de potencia trifasico promedio de 0.90 en
atraso, esto muy razonable, dado que la mayoria de las cargas son reactivas-

inductivas y existe un desbalance de corrientes en sus fases.

En horario de 8:00 PM a 8:00 AM (periodo de 12 horas) el valor de factor
de potencia de la red entera cae, esto debido a que se alimenta del mismo
banco de transformadores que el edificio anterior, por lo cual presenta el mismo

problema descrito anteriormente.

Los valores de factor de potencia obtenidos por el analizador de redes se

muestran en el apéndice A-12.
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1.2.4. Potencia

Con los datos obtenidos se puede hacer el analisis del comportamiento del
conjunto de cargas internas de cada edificio a lo largo del periodo de medicion.
Utilizando principalmente los datos de potencia activa, reactiva y aparente, esta
ultima para calcular calibre de conductores, proteccibn y bancos de

transformacion.

1.2.4.1. Potencia activa

Es el producto de la circulacion de una corriente eléctrica a través de una

carga resistiva, transformando asi la energia eléctrica en energia térmica. En

nuestro caso, este tipo de potencia es demandada por todo aparato eléctrico,

lamparas, motores, etc, dado que son dispositivos reales y no ideales.

e Edificio M-90

Valores de potencia activa obtenidos mediante el analizador de redes:

Fase A Fase B Fase C Trifasico

(watts) (watts) (watts) (watts)
Maximos 12,475 9,742 14,280 31,585
Minimos 162.85 80.79 161.13 1,268
Promedio 2,980 2,303 3,228 8,512
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Figura 14. Potencia activa versus tiempo - edificio M-90
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Las tres fases (A, B y C) tienen periodos similares de demanda de
potencia, esto dado que la mayoria de cargas en este edificio son las del tipo

luminico, por lo que funcionan en su totalidad en horarios de tarde-noche.

Los valores reflejan que la fase A tiene un consumo promedio de 2.98 Kw.
y un pico maximo de 12.47 Kw., la fase B tiene un consumo promedio de 2.30
Kw. y un pico maximo de 9.74 Kw. mientras que la fase C tiene un consumo
promedio de 3.23 Kw. y un pico maximo de 14.28 Kw., esto refleja que la fase C
es la tiene mas demanda en promedio y la fase B la de menos demanda
promedio. Ahora el consumo del conjunto es de 8.51 Kw. en promedio con un
pico maximo de 31.58 kW. La grafica refleja que el periodo de mayor demanda

de potencia activa es de 14:00 a 21:30 horas.

Los valores de potencia activa obtenidos por el analizador de redes se

muestran en el apéndice A-13.
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e Edificio M-D

Valores de potencia activa obtenidos mediante el analizador de redes:

Fase A Fase B Fase C Trifasico

(watts) (watts) (watts) (watts)
Maximos 8,017 11,302 11,236 28,308
Minimos 89.68 158.98 394.66 267.94
Promedio 2,349 3,795 3,283 8,533

Figura 15. Potencia activa versus tiempo - edificio M-D
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La grafica demuestra que las tres fases (A, B y C) tienen periodos
similares de demanda de potencia, pero con demandas mas asimétricas debido

a la mayor cantidad de cargas conectadas.
Los valores reflejan que la fase A tiene un consumo promedio de 2.35 Kw.

y un pico maximo de 8.01 Kw., la fase B tiene un consumo promedio de 3.79

Kw. y un pico maximo de 11.30 Kw. mientras que la fase C tiene un consumo
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promedio de 3.28 Kw. y un pico maximo de 11.23 Kw., esto refleja que la fase B
es la tiene mas demanda en promedio y la fase A la de menos demanda
promedio. Ahora el consumo del conjunto es de 8.53 Kw. en promedio con un

pico maximo de 28.31 kW.

La grafica refleja que el periodo de mayor demanda de potencia activa es

de 7:30 a 21:30 horas, teniendo un intervalo decreciente en horas de medio dia.

Los valores de potencia activa obtenidos por el analizador de redes se

muestran en el apéndice A-14.

1.2.4.2. Potencia reactiva

e Edificio M-90

Valores de potencia activa obtenidos mediante el analizador de redes:

Fase A Fase B Fase C Trifasico

(vars) (vars) (vars) (vars)
Maximos 1584.00 1167.00 667.00 3095.00
Minimos 25.20 -167.20 -65.84 -134.70
Promedio 432.90 270.00 80.93 796.00
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Figura 16. Potencia reactiva versus tiempo - edificio M-90
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La grafica refleja claramente que coinciden los periodos de demanda
activa con la reactiva, esto lI6gicamente por que las cargas que predominan en
el edificio son las lamparas fluorescentes, y no hay otras cargas que marquen la

diferencia.

Las tomas reflejan que la fase A tiene un consumo promedio de 432.90
VAR y un pico maximo de 1.58 kVAR, la fase B tiene un consumo promedio de
270 VAR y un pico maximo de 1.16 kVAR y la fase C un consumo promedio de
80.93 VAR y un pico maximo de 667 VAR, esto refleja que la fase A es la tiene
mas demanda en promedio y la fase C la de menos demanda promedio
mientras que el consumo promedio del conjunto es de 796 VAR con un pico
maximo de 3.09 kVAR.

El periodo de maxima demanda es el mismo que el de la potencia activa, o
sea de 14:00 a 21:30 horas.
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Los valores de potencia reactiva obtenidos por el analizador de redes se

muestran en el apéndice A-15.

e Edificio M-D

Valores de potencia activa obtenidos mediante el analizador de redes:

Fase A Fase B Fase C Trifasico

(vars) (vars) (vars) (vars)
Maximos 2,055.00 5,917.00 2,000.00 6,646.00
Minimos -1,099.00 -200.71 -997.00 -918.00
Promedio 32.25 801.00 545.00 1,378.00

Figura 17. Potencia reactiva versus tiempo - edificio M-D
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La grafica refleja claramente que coinciden los periodos de demanda

activa con la reactiva, esto l6gicamente por que las cargas que predominan en
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el edificio son las lamparas fluorescentes, apareciendo cierto picos de demanda

debido a arranques de bombas hidroneumaticas (motores de induccion).

Las tomas reflejan que la fase A tiene un consumo promedio de 32.25
VAR y un pico maximo de 2.05 kVAR, la fase B tiene un consumo promedio de
801 VAR y un pico maximo de 5.92 kVAR y la fase C un consumo promedio de
545 VAR y un pico maximo de 2.00 kVAR, esto refleja que la fase B es la tiene
mas demanda en promedio y la fase A la de menos demanda promedio
mientras que el consumo promedio del conjunto es de 1.38 kVAR con un pico
maximo de 6.64 kVAR.

El periodo de maxima demanda es el mismo que el de la potencia activa,
o sea de 7:30 a 21:30 horas.

Los valores de potencia reactiva obtenidos por el analizador de redes se

muestran en el apéndice A-16.

1.2.4.3. Potencia aparente

e Edificio M-90

Valores de potencia activa obtenidos mediante el analizador de redes:

Fase A Fase B Fase C Trifasico
(vas) (vas) (vas) (vas)
Maximos 12,594 9,843 14,405 31,687
Minimos 173.51 117.29 568.44 281

Promedio 3,057 2,366 3,265 8,465
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Figura 18. Potencia aparente versus tiempo - edificio M-90
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La suma vectorial de la potencia activa y reactiva da como resultado la
potencia aparente, esta es la que se utiliza para el calculo correcto de calibre de
conductores, corrientes nominales de protecciones y capacidades de bancos de

transformacion.

Las tomas reflejan que la fase A tiene un consumo promedio de 3.06 kVA
y un pico maximo de 12.60 kVA, la fase B tiene un consumo promedio de 2.36
kKVA y un pico maximo de 9.84 kVA y la fase C un consumo promedio de 3.26
kVA y un pico maximo de 31.68 kVA, esto refleja que la fase C es la tiene mas
demanda en promedio y la fase B la de menos demanda promedio mientras que
el consumo promedio del conjunto es de 8.46 kVA con un pico maximo de 31.68

kVA.

El periodo de maxima demanda es el mismo que el de la potencia activa, o

sea de 14:00 a 21:30 horas.
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Los valores de potencia aparente obtenidos por el analizador de redes se

muestran en el apéndice A-17.

e Edificio M-D

Valores de potencia activa obtenidos mediante el analizador de redes:

Fase A Fase B Fase C Trifasico
(vas) (vas) (vas) (vas)
Maximos 8,109 12,775 11,353 28,662
Minimos 135.17 201.28 412.89 285
Promedio 2,437 4,064 3,501 8,891

Figura 19. Potencia aparente versus tiempo - edificio M-D
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Las tomas reflejan que la fase A tiene un consumo promedio de 2.40 kVA
y un pico maximo de 8.11 kVA, la fase B tiene un consumo promedio de 4.06

kVA y un pico maximo de 12.77 kVA y la fase C un consumo promedio de 3.50
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kVAR y un pico maximo de 11.35 kVA, esto refleja que la fase C es la tiene mas
demanda en promedio y la fase B la de menos demanda promedio mientras que
el consumo promedio del conjunto es de 8.90 kVA con un pico maximo de 28.66
kVA.

El periodo de maxima demanda es el mismo que el de la potencia activa,
o sea de 7:30 a 21:30 horas.

Los valores de potencia aparente obtenidos por el analizador de redes se

muestran en el apéndice A-18.

1.2.5. Factor K

Segun ANSI/IEEE C57. 110-1986, el rango de factor K asignado a un
transformador, es el indice o la habilidad del transformador de proporcionar el
volumen armoénico a su carga actual conectada mientras este permanece en
sus limites de operacion permitidos de temperatura. Dicho de otra manera, el
factor K se define como aquel valor numérico que representa los posibles

efectos de calentamiento de una carga no lineal sobre el transformador.

En el caso de nuestro estudio, existe solo un banco de transformadores
para alimentar las cargas de los dos edificios que estamos analizando, asi

también alimenta a otros pequefios edificios y locales.
La capacidad del banco es de 300 kVA (3x100) y son del tipo

convencional y un factor k igual a 1.0 (k=1), esto se debe a que no se tiene la

necesidad de alimentar cargas que generen corrientes armonicas excesivas y
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por ende no se genera un calentamiento elevado en los arrollamientos de los

transformadores.

Como podra verse en los datos experimentales mostrados en el inciso
1.2.6.1, pagina 47, los niveles de THDV y THDI no rebasan los limites
permitidos y en algunos casos son muy bajos, por lo tanto, los indices de
contaminacion y demanda de corrientes armonicas no exigen transformadores

con rango de factor K especiales.

1.2.6. Analisis de armonicos

Los armonicos pueden ocasionar una perturbacion inaceptable sobre la
red de distribucion de energia eléctrica, y en consecuencia causar el
recalentamiento de motores, cables y transformadores, el disparo de los
interruptores automaticos, componentes armoénicos de frecuencias altas dan
lugar a mayores perdidas por histéresis y por corrientes parasitas en los

circuitos magnéticos.

Primordialmente se analizaron las redes de cada uno de los edificios para
evaluar el grado y presencia de armonicos tanto en voltaje como en corriente,
haciendo la medicion la primera armonica a la numero cuarenta tal y como

mandan las Normas Técnicas de Servicio de Distribucion (NTSD).
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1.2.6.1. Distorsiéon arm|onica THDV

Sefala el porcentaje de distorsion que sufre la onda senoidal que alimenta

a la instalacion.

La norma |IEEE-519 “Recommended Practices and Requirements for
Harmonic Control in Electrical Power System” establece que el limite de
distorsion de voltaje debe ser maximo del 5% para un voltaje nominal menor o
igual que 69 kV, mientras que la CNEE en sus Normas Técnicas del Servicio de
Distribucion fijan un limite maximo del 8% para tensiones menores a 60 kV

(esto incluye mediana y baja tension), ver tabla B-1 del apéndice B.

Para caracterizar la presencia de las armonicas en una onda dada, la
Comision Nacional de Energia Eléctrica en sus Normas Técnicas de Servicio de
Distribucion (NTSD), calcula la distorsion armoénica de la tension (DATT),

mediante la siguiente ecuacion:

> Vit

7

*100

DATT (") = ‘

Donde:
DATT: distorsion armodnica total de tensién en porcentaje
Vi: componente de tension de la armdnica de orden i

V1: componente de tension de la frecuencia fundamental

La NSTD establece que, cuando se rebasan los limites establecidos se
procede a penalizar al usuario por contaminacion de la red de distribucion, esto
cuando se monitorea el consumo de los usuarios, pero en el caso de la red de

distribucion de la Ciudad de Quetzaltenango, esta no cuenta con un sistema de
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medicion de calidad de energia por lo tanto no se puede proceder a penalizar a

ningun usuario conectado.

Los datos obtenidos se presentan a continuacion:

e Edificio M-90

THD VA THD VB TDHVC
Minimos 0.50% 0.46% 0.92%
Maximos 1.86% 1.22% 3.57%
Promedio 1.69% 1.07% 2.87%

Ninguno de los valores promedio rebasa el 8% limite maximo permitido, el

nivel de distorsién armonica no es un problema.

e Edificio M-D

Se presentaron los siguientes porcentajes de distorsion armonica total:

THD VA THD VB TDH VC
Minimos 1.16% 0.92% 0.57%
Maximos 4.24% 3.29% 3.47%
Promedio 3.88% 2.57% 1.78%

Ninguno de los valores promedio rebasa el 8% limite maximo permitido, el

nivel de distorsién armonica no es un problema.
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1.2.6.2. Distorsion armoénica THDI

Sefala el porcentaje de distorsion que sufre la onda de corriente de carga

senoidal que fluye en las fases de la instalacién.
La norma IEEE-519 “Recommended Practices and Requirements for
Harmonic Control in Electrical Power System” y la CNEE en sus Normas

Técnicas del Servicio de Distribucion fijan un limite maximo del 20% para

tensiones menores a 60 kV (esto incluye mediana y baja tension).

e Edificio M-90

Se presentaron los siguientes porcentajes de distorsion armonica total:

THD IA THD IB TDHIC
Minimos 1.80% 1.20% 2.30%
Maximos 11.98% 11.02% 13.80%
Promedio 8.69% 7.20% 9.57%

Ninguno de los valores promedio rebasa el 20% limite maximo permitido,

el nivel de distorsién armonica no es un problema.

e Edificio M-D

Se presentaron los siguientes porcentajes de distorsion armonica total:

THD IA THD VI TDH IC
Minimos 0.54% 0.85% 1.13%
Maximos 8.97% 11.63% 15.68%
Promedio 7.61% 9.58% 12.89%
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Ninguno de los valores promedio rebasa el 20% limite maximo permitido,

el nivel de distorsién armonica no es un problema.

1.2.7. Desbalances

El desbalance de los valores de voltaje es otro factor importante a
considerar en el analisis de carga y la calidad de la energia eléctrica con la que
se cuenta. Las NTSD establecen un indice de calidad del desbalance de la
tension, utilizado para evaluar este factor en servicios trifasicos, el cual se
determina sobre la base de comparacién de los valores eficaces (RMS) de
tensién de cada fase; este indice esta expresado como un porcentaje y se

obtiene con la siguiente ecuacion:

ADTD(%) = (3(Vmax—Vm1n)J*100

Va+Vb+Ve

Donde:

ADTD(%): porcentaje de desbalance de tensién

Vmax: tensién maxima en cualquiera de las fases, registrada en el intervalo k
Vmin: tensién minima en cualquiera de las fases, registrada en el intervalo k
Va: tension en la fase a, registrada en el intervalo de medicién k

Vb: tension en la fase b, registrada en el intervalo de medicién k

Vc: tension en la fase c, registrada en el intervalo de medicion k

La tolerancia admitida por la Comision Nacional de Energia Eléctrica
establecida en la NTSD aplicables al distribuidor sobre el desbalance de tension
en los puntos de entrega de energia es del 3% y considera que la energia
eléctrica es de mala calidad cuando en un lapso de tiempo mayor ala 5% del
correspondiente al total del periodo de medicion, se ha excedido en rango de

tolerancia admitido
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Tabla XI. Desbalance de tensidon en porcentaje, segun las NSTD

Tensién Desblance de Tension, ADTD (%)
Baja y Media 3

Media tensién: 13.8 a 34.5 kV y baja tensién: 120/240 V

Los datos obtenidos en el edificio M-90 reflejan un valor promedio de
desbalance de tensién de 3.11%, el cual esta 0.11% por encima del maximo
establecido, tomando en cuenta que en Quetzaltenango la Empresa Eléctrica
Municipal no penaliza este tipo de factores, se puede establecer como un valor
no problematico, pero se recomienda su continua observancia para mantener el
buen desempefo de los dispositivos eléctricos. Los valores de regulacion y

desbalance se presentan en la tabla A-9 del apéndice A.

Mientras, los datos obtenidos en el edificio M-D reflejan un valor promedio
de desbalance de tensién de 5.18%, el cual esta 2.18% por encima del maximo
establecido, la solucidn a este problema seria un balance de cargas de este
edificio. Los valores de regulacién y desbalance pueden se presentan en la
tabla A-10 del apéndice A.

1.3. Red de tierras

La Comision Nacional de Energia Eléctrica, en sus Normas Técnicas de
Disefio y Operacion de las instalaciones de Distribucion NTDOID, seccién IV

Métodos de Puesta a Tierra, establece:

1. El conductor de tierra no sera menor que el calibre 8 AWG cobre.
2. Varilla de cobre: toda varilla debe tener una longitud minima de 2.5

metros (8 pies) y 5/8” de diametro, (Copperweld).
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3. Varilla de acero galvanizado: de 6 pies de largo y diametro de 5/8”.

4. El valor maximo de resistencia a tierra sera de 25Q como maximo.

1.3.1. Condicién actual

Actualmente ambos edificios cuentan con electrodos de referencia de
tierras (o potencial cero) para proteccion de sobrecorrientes y voltajes, pero
cabe mencionar que ambas puestas a tierra han sido construidas al azar sin un
previo estudio de resistividad de suelo, por lo que en el edificio M-90 el valor de
resistencia en la varilla no cumple con los requerimientos minimos de las

Normas Técnicas de Disefio y operacion de las Instalaciones de Distribucion,
NTDOID.

e Meétodo utilizado

Se utilizo el método del 62%, este se describe grafica y detalladamente en

el anexo B8 del apéndice B.

1.3.2. Mediciéon y comprobacioén si es util o no

e Edificio M-90

La referencia de tierra de este edificio esta destinada a la protecciéon de

solamente cuatro oficinas administrativas en el segundo nivel de este edificio.
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Su nivel de proteccion es deficiente, dado que cuenta con una sola varilla
de cobre enterrada en un lugar escogido al azar. Fue elaborada por personal
de mantenimiento. Por lo que se concluye que su estado actual y grado de

proteccion es deficiente.

El valor de resistencia de la varilla es de: 45.85 Q obtenida mediante una
medicion con Megger proporcionado por la Coordinacion Técnica de la EEMQ,

y el valor de resistividad de suelo es de 39.89 ohmios-metro

e Edificio M-D

Cuenta también con una red de tierras recién construida, con una
configuracion de tres barras enterradas en linea con una separacion de 3.50

metros aproximados.

Esta red cuenta con un valor de resistencia en la varilla de 12.36 Qy una

resistividad de suelo de 33.57 ohmios—metro.

1.4. Pararrayos

Los pararrayos son utilizados para proteccion contra descargas
atmosféricas (rayos) basicamente. Un sistema de pararrayos consiste en la
colocacién de barras o electrodos metalicos instalados en la parte mas alta de
la estructura a proteger, deben estar conectadas solidamente al sistema de

tierras.
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1.4.1. Condicion actual

No existe ningun sistema de pararrayos instalado en ninguno de los
edificios dado que el nivel isoceraunico de la cabecera departamental de
Quetzaltenango es de 40, por lo que el numero de dias de tormenta al afio es

bajo, entonces no se hace necesario instalar una red de pararrayos.

1.5. lluminacion

Se define como iluminacion eléctrica a la lluminacién mediante cualquiera
de los numerosos dispositivos que convierten la energia eléctrica en luz. Los
tipos de dispositivos de iluminacion eléctrica utilizados con mayor frecuencia
son las lamparas incandescentes, las lamparas fluorescentes y los distintos

modelos de lamparas de arco y de vapor por descarga eléctrica.

1.5.1. Revision visual

Se hizo un recorrido por ambos edificios, se incluyen, aulas, oficinas
administrativas, oficinas docentes, auditérium, biblioteca, pasillos, areas de
transito peatonal y areas de parqueo. Aparte de la medicidn de lumenes en
cada ambiente, también se observo que el numero de lamparas instaladas por
ambiente depende directamente de las dimensiones del mismo, asi mismo la
configuracion de instalacion permite que el mayor flujo luminoso se desplace en
forma vertical hacia abajo y los costados de cada area. Se observa también
que el 95% de las luminarias en el edificio M-90 estan en buen estado, mientras

que un 90% lo estan en el edificio M-D, en ambos inmuebles estan
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sobrepuestas en el techo y las de iluminacion exterior estan empotradas en el
techo.

1.5.2. Caracteristicas de las luminarias

El 99% de las luminarias que prestan servicio en los edificios M-90 y M-D,
son del tipo fluorescentes, debido a su bajo consumo de energia eléctrica 'y a su

versatilidad, el porcentaje restante son del tipo incandescente.

e Edificio M-90 y M-D

Las luminarias instaladas en ambientes interiores como salones de clase,
biblioteca, cubiculos, servicios sanitarios y oficinas son lamparas dobles de 40
watts con reflector. Mientras que en los pasillos interiores son utilizadas
luminarias tipo liston sencillas de 20 watts sin reflector. El pasillo exterior esta

iluminado con cuatro lamparas fluorescentes de 20 watts cada una.

1.5.3. lluminacién en areas de parqueo

Las areas destinadas al parqueo de vehiculos automotrices, estan
pobremente iluminadas, esto se ve a simple vista. Cuentan con lamparas de
vapor de mercurio, utilizadas para alumbrado publico tipo vertical (Nema Head).

Estas emiten luz blanca, con una potencia de 175 vatios instaladas a una altura

de 9 metros, sobre el nivel del suelo.

e Parqueo edificio M-90
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Cuenta con cuatro lamparas ubicadas en poste de 30 pies (9.14 metros),

cantidad insuficiente para una buena visibilidad nocturna.

e Parqueo edificio M-D

Cuenta con dos lamparas ubicadas en poste de 30 pies (9.14 metros),
cantidad insuficiente para una buena visibilidad nocturna, esto se percibe a

simple vista.

1.5.4. Medicion del nivel de iluminacion

La tabla de valores de iluminacion aceptados o recomendados por el NEC

99, para areas especificas se muestra en el anexo B2, apéndice B.

Tabla XIl. Niveles de iluminacion edificio M-90

Nivel de Colores del local Dimensiones
Ambiente lluminacién | Techo | Piso | Pared | Largo | Ancho | Altura
(luxes) (m) (m) (m)
Primer Nivel
Salén 101 309 Blanco | Gris | Crema | 18.00 9.00 3.30
Salones 102, 103, 107
108,109, 110, 111, 112 355 Blanco | Gris | Crema | 9.00 4.50 3.30
Salén 106 285 Blanco | Gris | Crema | 15.00 9.00 3.30
Salén 113 312 Blanco | Gris | Crema | 9.00 10.00 3.30
Escaleras Este 66 Gris Gris | Crema | 5.30 5.00 3.30
Escaleras Oeste 78 Gris Gris | Crema | 5.30 5.00 3.30
Vestibulo Aula Magna 321 Blanco | Gris | Crema| 9.00 7.00 3.30
Aula Magna 456 Blanco | Gris | Crema| 17.00 | 9.00 3.30
Pasillo Norte 95 Gris Gris | Crema | 27.00 2.50 3.30
Pasillo Sur 110 Gris Gris | Crema | 27.00 2.50 3.30
Pasillo Este 84 Gris Gris | Crema | 17.70 2.50 3.30
Pasillo Oeste 91 Gris Gris | Crema | 17.70 2.50 3.30
Servicios Sanitarios 80 Gris Gris | Crema | 4.50 3.50 3.30
Segundo Nivel
Salén 201, 202, 203 287 Blanco | Gris | Crema| 10.60 | 8.80 3.30
Salones 204, 205
206, 207, 208, 209 356 Blanco | Gris | Crema | 8.00 4.50 3.30
Salén 210 301 Blanco | Gris | Crema | 10.60 | 10.60 3.30
Salén 211 274 Blanco | Gris | Crema | 11.50 | 10.60 3.30
Salén 212 287 Blanco | Gris | Crema | 10.60 8.00 3.30
Salén 213 275 Blanco | Gris | Crema| 8.50 8.00 3.30
Salon 214, 215, 216, 217 316 Blanco | Gris | Crema| 8.00 4.50 3.30
Escaleras Este 42 Gris Gris | Crema | 5.30 5.00 3.30
Escaleras Oeste 55 Gris Gris | Crema | 5.30 5.00 3.30
Pasillo Norte 94 Gris Gris | Crema | 26.50 2.50 3.30
Pasillo Sur 94 Gris Gris | Crema | 26.50 2.50 3.30
Pasillo Este 87 Gris Gris | Crema | 23.20 2.50 3.30
Pasillo Oeste 85 Gris Gris | Crema | 23.20 2.50 3.30
Servicios Sanitarios 75 Gris Gris | Crema | 4.50 3.50 3.30
Cubiculos 285 Qs Gris | Crema | 3.00 1.60 3.30
Pasillo Exterior
| 46 |Gris |Gris |[Ladrillo | 51.00 | 2.50 | 3.30
Parqueo

Parqueo Norte | 8 | | | | 30.00 | 40.00 |




Tabla XIIl. Niveles de iluminacion edificio M-D
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Nivel de Colores del local Dimensiones
Ambiente lluminacion | Techo | Piso | Pared | Largo | Ancho| Altura
(luxes) (m) | (m) (m)
Primer Nivel
Salon 101, 106,107, 108 235 Blanco | Gris | Crema| 9.00 9.00 3.30
Salones 102, 103 241 Blanco | Gris | Crema | 13.50 | 4.50 3.30
Salon 104, 109 226 Blanco | Gris | Crema | 14.50 | 9.00 3.30
Salon 105 254 Blanco | Gris | Crema | 10.50 | 9.00 3.30
Escaleras Este 68 Gris Gris | Crema| 5.30 5.00 3.30
Escaleras Oeste 72 Gris Gris | Crema| 5.30 5.00 3.30
Pasillo Norte 86 Gris Gris | Crema | 29.00 | 2.50 3.30
Pasillo Sur 81 Gris Gris | Crema | 29.00 | 2.50 3.30
Pasillo Este 114 Gris Gris | Crema| 18.00 | 2.50 3.30
Pasillo Oeste 75 Gris Gris | Crema | 18.00 | 2.50 3.30
Servicios Sanitarios 71 Gris Gris | Crema| 4.50 3.50 3.30
Segundo Nivel
Biblioteca 478 Blanco | Gris | Crema | 38.00 | 11.00 | 3.30
Salones 201, 203, 205, 207 216 Blanco | Gris | Crema| 11.00 | 11.00 | 3.30
Salon 202, 204, 208 227 Blanco | Gris | Crema] 11.00 | 9.00 3.30
Salén 209 223 Blanco | Gris | Crema| 9.00 9.00 3.30
Escaleras Este 56 Gris Gris | Crema| 5.30 5.00 3.30
Escaleras Oeste 53 Gris Gris | Crema| 5.30 5.00 3.30
Pasillo Norte 82 Gris Gris | Crema | 27.00 | 2.50 3.30
Pasillo Sur 76 Gris Gris | Crema | 27.00 | 2.50 3.30
Pasillo Este 68 Gris Gris | Crema | 18.00 | 2.50 3.30
Pasillo Oeste 49 Gris Gris | Crema | 18.00 | 2.50 3.30
Servicios Sanitarios 66 Gris Gris | Crema| 4.50 3.50 3.30
Tercer Nivel
Salén 301, 305, 309, AEUO 254 Blanco | Gris | Crema| 11.50 | 11.00 | 3.00
Salén 302, 303, 306, 307, 308
Laboratorio Computacion 268 Blanco | Gris | Crema| 9.00 8.60 3.00
Salones 304, 310 257 Blanco | Gris | Crema ] 11.50 | 9.00 3.00
Escaleras Este 48 Gris Gris | Crema| 5.30 5.00 3.00
Escaleras Oeste 57 Gris Gris | Crema| 5.30 5.00 3.00
Pasillo Norte 74 Gris Gris | Crema | 27.00 | 2.50 3.00
Pasillo Sur 67 Gris Gris | Crema | 27.00 | 2.50 3.00
Pasillo Este 69 Gris Gris | Crema | 23.50 | 2.50 3.00
Pasillo Oeste 58 Gris Gris | Crema | 23.50 | 2.50 3.00
Servicios Sanitarios 85 Gris Gris | Crema | 4.50 3.50 3.00
Cubiculos 116] Gris Gris | Crema| 3.00 1.60 3.00
Pasillo Exterior
55 | Gris [ Gris [ Ladrillo] 50.00 | 2.50 |
Parqueo

Parqueo Norte 2.5 | [ | | 30.00 [ 40.00 |

1.6. Instalaciones especiales
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Se denominan instalaciones especiales, a todas aquellas del tipo sensible
a cambios minimos tanto de voltajes como de corrientes de falla. Dichas
instalaciones, son a las que mas énfasis se pone en el sentido de proteccion,
dado que, por lo regular es equipo electrénico de alto valor monetario, por lo

que el fin primordial es el protegerlo a toda costa, como ejemplo se menciona:
e Centros grandes de computo
e Servidores y equipo digital de alto valor e importancia
e Supresores de transientes para mantener la calidad del servicio
e Proteccion de equipo de precision en laboratorios

1.6.1. Equipo electronico sensible y critico

No existe equipo eléctrico y electronico sensible en las instalaciones del

Centro Universitario de Occidente antes mencionadas.
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2. DIAGRAMAS UNIFILARES

Un diagrama unifilar es un diagrama simplificado de un sistema eléctrico,
el cual indica por medio de lineas y nomenclatura estandarizada segun norma
utiizada y establecida, como estan conectados los diferentes circuitos vy

elementos de la red eléctrica en estudio.

A continuacion se presenta el circuito unifilar de todos los edificios y
locales interiores que conforman todo el Centro universitario de Occidente,
indicando la localizacion de banco de transformacion y centros de medicion, asi
también indicando la potencia y voltaje nominal del ramal y la red distribuidora
(13.2 kV — 6.98 MVA).
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2.2. Diagrama unifilar de la sub red eléctrica

Para entender mejor la configuracion de la red interna de cada edificio, se

desgloso el diagrama unifilar en cuatro partes, que son:
e Acometida y alimentacion de los tableros
e Circuitos derivados del primer nivel

e Circuitos derivados del segundo nivel

e Circuitos derivados del tercer nivel (solo para el edificio M-D)

Se muestran también los diagramas de tableros auxiliares, si existieran;

también se describe la clasificacion del circuito (iluminacién o fuerza).

Figura 21. Diagrama unifilar acometida edificio M-90

EDIFICIO M-90 ACOMETIDA 3x70 - 4AWG THW

N N
3x225 - 3/0 AWG THW Primer Nivel
120/208 VAC m
Viene del Banco de 3x100 - 2AWG THW
Transformacion 1 m

(ver unifilar red general) Segundo Nivel
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Figura 22. Diagrama unifilar distribuciéon primer nivel edificio M-90
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e1 lluminacién pasillos norte, este

d1 lluminacién pasillos norte, este

c1 bomba hidroneumatica

b1 lluminacion pasillos sur, oeste

al lluminacion pasillos sur, oeste

T1 Fuerza salon 113

S1 Fuerza salén 113, gradas este

R1 Fuerza 120V salones 111,112, 113

Q1 Fuerza salones 109, 110

P1 Fuerza salones 107,108

O1 Fuerza 120V salén 106

N1 Fuerza saléon 101

M1 Fuerza salones 102,103

L1 Fuerza 120V Aula Magna

K1 Fuerza 120V Aula Magna, pasillo norte

J1 Fuerza 120V vestibulo Aula Magna

11 iluminacidn salén 113, gradas este

H1 lluminacién salones 110,111,112

G1 lluminacion salones 107, 108, 109

F1 lluminacionsalon 106

E1 servicios sanitarios

D1 lluminacion vestibulo Aula Magna

C1 iluminacion Aula Magna

B1 lluminacion salones 102, 103

A1 lluminacion salon 101



Figura 23. Diagrama unifilar distribucién segundo nivel edificio M-90

1X15_12AWG
02 fuerza 120V, salones 201,202
2X30 8AWG
m j2 bomba hidror atica 208V
1X15_12AWG
m h2 iluminacion pasillo exterior
1X15_12AWG noite, .este
m g2 iluminacidn pasillo exterior
1X15_12AWG sur;oeste
/N f2i inacidn pasillo sur
1X15_12AWG
4 e2 il dn pasillo oeste
1X15_12AWG
f_\ d2 iluminacidn pasillo norte
1X15 12AWG
g b2 fuerza 120V salon 210
1X156 12AWG
m a2 fuerza 120V salones 207, 208, 209
1X15 12AWG
m Z2 fuerza 120V salones 204, 205, 206
1X15 12AWG
m Y2 fuerza 120V salones 212, 213, 214
1X15 12AWG
N X2 fuerza 120V salon 211
1X15 12AWG
m W2 fuerza 120V salones 215,
3x70 4AWG 1X15_12AWG 2165217
N V2 fuerza 120V cubiculos norte
1X15 12AWG
M U2 Fuerza 120V cubiculos sur
1X15 _12AWG
M T2 Fuerza 120V salon 211
1X15_12AWG
g $2 Fuerza 120V saldn 204
1X15_12AWG
g R2 Fuerza 120V salén 203
1X15 12AWG
M Q2 Fuerza 120V salon 202
1X15 _12AWG
N P2 Fuerza 120V salon 201
1X15 12AWG
m N2 fuerza 120V gradas oeste
1X15_12AWG
m M2 lluminacion gradas oeste
1X15 12AWG
N L2 lluminacion salon 218
1X15 12AWG
m K2 llumi ion salones 215, 216, 217
1X15_12AWG
m J2 lluminacidn salones 213, 214
1X15 12AWG
/M 12 iluminacion saldn 212
1X15_12AWG
N H2 lluminacion salon 211
1X15_12AWG
N G2 lluminacion servicios sanitarios
1X15_12AWG
' F2 lluminacion cubiculos norte
1X30_10AWG
m E2 llumi idn saldn 210
1X15_12AWG
f_\ D2 lluminacidn salones 207, 208, 209
2X20 10AWG
m C2 iluminacidn salones 204, 205, 206
1X15_12AWG
m B2 lluminacidn salones 203, 204
1X15_12AWG
/M A2 lluminacion salén 201
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Figura 24. Diagrama unifilar acometida edificio M-D

EDIFICIO M-D ACOMETIDA

3x200 - 250 MCM THHN
120/208 VAC /4

3x100 - 4AWG THW
m Primer Nivel

3x100 - 2AWG THW

/N Segundo Nivel

Viene del Banco de
Transformacion 1
(ver unifilar red general)

3x100 - 4AWG THW
m Tercer Nivel
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Figura 25. Diagrama unifilar distribuciéon primer nivel edificio M-D

2x50 8AWG
/_\ j1 fuerza 120V bombas hidroneumaticas
1X15 12AWG
I h1 fuerza 120V sal6n109
1X156 12AWG
/—\ g1 fuerza 120V salén 108
1x20 12AWG
/_\ f1 fuerza 120V salones 106, 107
1x20 12AWG
A e1 fuerza 120V saldén 105
1x20 12AWG
I\ d1 fuerza 120V salon 104
1x20 12AWG
N\ c1 fuerza 120V salén 103
1x20 12AWG
/_\ b1 Fuerza 120V salén 102
1x20 12AWG
/_\ a1 Fuerza 120V salén 101
1x20 12AWG
/_\ R1 lluminacién pasillos
1X15_12AWG
/_\ Q1 lluminacién pasillos
1X156 12AWG
/_\ P1 lluminacion pasillos
1X156 12AWG
/_\ O1 lluminacién pasillos
1X15 12AWG
/_\ N1 lluminacion pasillo de entrada
3x100 2AWG 1X15 12AWG
—/_\ 7N M1 lluminacion salén 104
1x20 _12AWG
N L1 lluminacidn salén104
1x20 12AWG
/_\ K1 lluminacion salon 103
1X15_12AWG
T J1 lluminacion salén 102
1X15 12AWG
N 11 iluminacion salon 101
1X15_12AWG
M H1 lluminacion servicios sanitarios
1X16 12AWG
N\ G1 lluminacionservicios sanitarios
1X15_12AWG
I F1 lluminacion salén 109
1X15_12AWG
/N E1 lluminacion salon 109
1X15 12AWG
/N D1 lluminacion salén 108
1X15 12AWG
/_\ C1 iluminacidn salén 107
1X15_12AWG
7 B1 lluminacion salén 106
1X15 12AWG
N\

A1 lluminacion salon105
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Figura 26. Diagrama unifilar distribucion segundo nivel edificio M-D

1x20 12AWG
g2 fuerza 120V saldn 207
1x20 12AWG
l/_\\ 2 fuerza 120V salones 206, 208
1x20 12AWG
'/_\‘ e2 fuerza 120V salones 204, 205
1X15 12AWG
N 42 Fuerza 120V salon 203
1x20 12AWG
N ¢2 Fuerza 120V salones 101, 102
1x20 12AWG
1/_\\ b2 Fuerza 120V biblioteca gral
1X15 12AWG
N a2 Fuerza 120V biblioteca gral
1X15 12AWG
4 P2 lluminacion salén 208
1x20 12AWG
/_\ 02 lluminacion pasillos
1x20 12AWG
m N2 lluminacion pasillos
1X156 12AWG
7\ M2 lluminacion escaleras este
3x100 2AWG 1X15 12AWG
_1/_\ /N L2 lluminacion salon 202
1x20 12AWG
7N K2 lluminacion salén 201
1X15 _12AWG
7\ J2 lluminacion biblioteca gral
1X15 12AWG
m 12 iluminacidn biblioteca gral
1x20 12AWG
N\ H2 lluminacion biblioteca gral
1x20 12AWG
N G2 Illuminacidn biblioteca gral
1x20 12AWG
'/_\‘ F2 lluminacidn servicios sanitarios
1x20 12AWG
N E2 lluminacion salon 207
1X15 12AWG
N D2 lluminacion salén 206
1X156 12AWG
4 €2 iluminacidn salén 205
1X16 12AWG
'/_\ B2 lluminacién salones 203, 204
1x20 12AWG
N A2 lluminacion saldn 201
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Figura 27. Diagrama unifilar distribucién tercer nivel edificio M-D

1x20 12AWG
/_\ k3 iluminacion cubiculos norte
1x20 12AWG
j3 il on cubiculos sur
1x20 12AWG
N\ i3 iluminacion salén 210
1x20 12AWG
N h3 fuerza 120V salon 209
1x20 12AWG
N g3 fuerza 120V sal6n 208
1X15 12AWG
M 3 fuerza 120V salones 206, 207
1X15 12AWG
AR e3 fuerza 120V salones 204, 205
1x20 12AWG
N d3 fuerza 120VAEUO
1X15 12AWG
M\ c3 fuerza 120V salon 203
3x100 2AWG 1x20 12AWG
—/_\ M b3 fuerza 120V lab computacion,
1x20 12AWG salon;202
m a3 Fuerza 120V salén 301
1x20 12AWG
m §3 lluminacién pasillos
1x20 12AWG
/M R3 lluminacion pasillos
1X15 12AWG
/M Q3 lluminacién cubiculos norte
1X15 12AWG
f_\ p3 lluminacién cubiculos sur
1X15 12AWG
N 03 lluminacion gradas este
1x20 12AWG
N N3 llum,inacion salén 304
1x20 12AWG
r_\ M3 i ion AEUO
1X15 12AWG
/_\ L3 on saldn 303
1X15_12AWG
m K3 it onsalén 302
1X15_12AWG
/M J3 lluminacion salones|aboratorio de
1x20 12AWG computacién
D 13 iluminacion salon 301
1X15_12AWG
/_\ H3 il idn gradas oeste
1X15_12AWG
m G3 lluminacion servicios sanitarios
1x20 12AWG
f_\ F3 llumil ionsalon 310
1x20 12AWG
/M E3 lluminacion salon 309
1X15 12AWG
N D3 luminacién salén 308
1X15 12AWG
N C3 iluminacion salén 307
1X15_12AWG
K_\ B3 llumi ion salon 306
1x20 12AWG
M A3 lluminacion salon 305
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Figura 28. Diagrama unifilar tablero auxiliar edificio M-D

1X15 10AWG

1x30 4AWG Y Fuerza 120V Lab.

DUPLEX AAC Comp. Agronomia
1X15 10AWG

7N Fuerza 120V Lab.

Comp. Agronomia
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3. ANALISIS TEORICO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
ACTUALES

3.1. Calculo de conductores

Los conductores eléctricos constituyen un elemento fundamental en toda
instalacion eléctrica, razén por la cual, de su correcto dimensionamiento
depende la efectividad en el funcionamiento de la red eléctrica y la duracion de
su vida util. Para el calculo de los conductores eléctricos se emplearan los
métodos de caida de tension y por capacidad de corriente, con el fin de
determinar los calibres AWG (American Wire Gage) o MCM (miles de circular
mils) que permiten obtener el disefio de un sistema seguro y econémico. El
resultado del calculo que arroje el conductor de mayor seccion transversal sera

el que se seleccione siempre.

3.1.1. Calculo por caida de tensiéon

Se conoce como caida de tension a la diferencia existente entre el voltaje
aplicado al extremo alimentador de una instalacion y el obtenido en cualquier
punto de la misma. Normalmente la caida maxima de voltaje permitida es de
3% para el circuito alimentador o principal y el 2% para los circuitos derivados,

sin que la suma de los dos sea mas del 5%.

69



Para determinar el calibre del conductor a elegir, se emplea la siguiente
ecuacion:
_I*L
Ce*k

A

Donde:

e: porcentaje de caida de tensién en %

L: (V3*distancia); para circuitos trifasicos y (2*distancia); para circuitos
monofasicos

k: 57mm?/Q*m para conductor de cobre

Este método se utilizara para hacer los calculos respectivos mostrados en
las tablas XIV a la XIX.

3.1.2. Calculo por capacidad de conduccion de corriente

Se procede ha construir una tabla donde se detalla la carga instalada y la
demanda maxima estimada (D.M.E.) de cada uno de los niveles y la suma de
estos se utiliza para saber la corriente total para la seleccién de conductores.

Todo lo anterior, con las ecuaciones siguientes:

Para calcular la carga instalada por circuito se utilizara la siguiente

ecuacion:

Carga _instalada = (PxUP)

Donde:
P: potencia en VA por unidad

UP: cantidad de unidades por carga
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Ahora, para calcular la carga demandada o demanda maxima estimada

(D.M.E.), se utilizara la siguiente ecuacion:

D.M.E.=(Carga _instaladax F.D.)

Donde:
D.M.E.: carga demandada o demanda maxima estimada

F.D.: factor de demanda o de utilizacién

El paso siguiente, es calcular la corriente nominal de del circuito, esto se

calcula con la ecuacion siguiente:

Carga instalada

Inom =
Vnom

Donde:

Vnom: voltaje nominal

La corriente de disefio o nominal del cable esta dada por la siguiente

ecuacion:

Inom _cable = Inomx1.25

A continuacion se presentan los calculos tanto de caida de tensién como
de capacidad de conduccion de corriente, desglosado por cada circuito de piso
en el edificio M-90.
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Tabla XIV. Calculo de conductores primer nivel edificio M-90

Calibres obtenidos

o ® © ] © o 9
TE c8ul| @ = ‘° < '§ Por caida Por Calibre Rango de
-g E o8 ; i) E ‘E i t 5 de conduccion Conductor Proteccién
S8 S25| 3 3 a I S & | tensién | de corriente Elegido Elegido
circuito| FD | va | » | @ [ mts) | mmy]| &) | awe) (AWG) | (AWG -THW) | Termomag
A1 1 1584 120 | 13.20 10 1.29 | 16.50 14 12 12 1x20
B1 1 1320 120 | 11.00 13 1.39 | 13.75 14 12 12 1x15
C1 1 1320 120 | 11.00 | 22.5 | 2.41 | 13.75 12 12 12 1x15
D1 1 748 120 | 6.23 | 37.5 | 2.28 7.79 14 12 12 1x15
E1 1 1727 120 | 14.39 40 5.61 | 17.99 10 12 10 1x20
F1 1 1320 120 | 11.00 49 5.25 | 13.75 10 12 10 1x15
G1 1 1584 120 | 13.20 29 3.73 | 16.50 12 12 12 1x20
H1 1 1584 120 | 13.20 15 1.93 | 16.50 14 12 12 1x20
11 1 1395 120 | 11.63 19 215 | 14.53 12 12 12 1x20
J1 0.6 864 120 | 12.00 43 5.03 9.00 10 12 10 1x20
K1 0.6 864 120 | 12.00 28 3.27 9.00 12 12 12 1x20
L1 0.6 1728 120 | 24.00 35 8.19 | 18.00 8 10 8 1x40
M1 0.6 648 120 | 9.00 18 1.58 6.75 14 12 12 1x15
N1 0.6 648 120 | 9.00 15 1.32 6.75 14 12 12 1x15
01 0.6 756 120 | 10.50 54 5.53 7.88 10 12 10 1x15
P1 0.6 648 120 | 9.00 35 3.07 6.75 12 12 12 1x15
Q1 0.6 756 120 | 10.50 25 2.56 7.88 12 12 12 1x15
R1 0.6 756 120 | 10.50 20 2.05 7.88 12 12 12 1x15
S1 0.6 324 120 | 4.50 24 1.05 3.38 14 12 12 1x15
T1 0.6 324 120 | 4.50 15 0.66 3.38 14 12 12 1x15
al 1 792 120 6.60 20 1.29 8.25 14 12 12 1x15
b1 1 748 120 6.23 20 1.22 7.79 14 12 12 1x15
c1 0.6 2238 208 | 17.93 10 1.75 | 13.45 12 10 10 2x30
d1 1 792 120 6.60 20 1.29 8.25 14 12 12 1x15
el 1 748 120 | 6.23 20 1.22 7.79 14 12 12 1x15
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Tabla XV. Calculo de conductores segundo nivel edificio M-90

Calibres obtenidos
o ®© © [ © o ©
TE T .| e S S t 'S |Por caida Por Calibre Rango de
R © = pj < 2 H] 2 9 L. .,
g E o g s £ T .3 i E T dt?' conduc'cwn Condt{ctor Protec.cmn
- Scal| = 3 a < S & | tension | de corriente Elegido Elegido
Circuito | F.D (VA) V) @A) | (mts) | mm3)| &) (AWG) (AWG) (AWG - THW) | Termomag
A2 1 1232 120 | 10.27 ] 13.00] 1.30 | 12.83 14 12 12 1x15
B2 1 1232 120 | 10.27 | 25.00| 2.50 | 12.83 14 12 12 1x15
Cc2 1 1584 120 | 13.20 | 22.00| 2.83 | 16.50 12 12 12 1x20
D2 1 1584 120 | 13.20 | 29.00| 3.73 | 16.50 10 12 10 1x15
E2 1 1320 120 | 11.00 | 40.00| 4.29 | 13.75 10 12 10 1x15
F2 1 1118 120 | 9.32 |18.00] 1.63 | 11.65 14 12 12 1x15
G2 1 528 120 | 4.40 |43.00] 1.84 ] 5.50 14 12 12 1x15
H2 1 1320 120 | 11.00 | 58.00| 6.22 | 13.75 10 12 10 1x15
12 1 1056 120 | 8.80 |44.00| 3.77 | 11.00 12 12 12 1x15
J2 1 1320 120 | 11.00 | 29.00| 3.11 | 13.75 12 12 12 1x15
K2 1 1586 120 | 13.22 | 17.00] 2.19 | 16.52 14 12 12 1x20
L2 1 836 120 | 6.97 |18.00{ 1.22 | 8.71 14 12 10 1x15
M2 0.6 1000 120 | 8.33 |13.00] 1.06 | 10.42 14 12 12 1x15
N2 0.6 1260 120 | 10.50 | 20.00| 2.05 | 13.13 12 12 12 1x15
P2 1 796 120 | 6.63 | 6.00 | 0.39 | 8.29 14 12 12 1x15
Q2 0.6 2160 120 | 18.00 | 22.50| 3.95 | 22.50 12 12 10 1x30
R2 0.6 1260 120 | 10.50 | 28.00| 2.87 | 13.13 12 12 12 1x15
S2 0.6 1080 120 | 9.00 ]22.00] 1.93 | 11.25 12 12 12 1x15
T2 0.6 1440 120 | 12.00 | 48.50| 5.67 | 15.00 10 12 10 1x20
U2 0.6 1440 120 | 12.00 | 12.00| 1.40 | 15.00 14 12 12 1x20
V2 0.6 1440 120 | 12.00 | 13.00] 1.52 | 15.00 14 12 12 1x20
W2 0.6 1260 120 | 10.50 | 16.00| 1.64 | 13.13 14 12 12 1x15
X2 0.6 1440 120 | 12.00 | 42.00| 4.91 | 15.00 10 12 10 1x20
Y2 0.6 1080 120 | 9.00 |44.00| 3.86 | 11.25 12 12 12 1x15
Z2 0.6 1620 120 | 13.50 | 29.00| 3.82 | 16.88 12 12 12 1x20
a2 0.6 1440 120 | 12.00 | 32.00| 3.74 | 15.00 12 12 12 1x20
b2 0.6 1440 120 | 12.00 | 48.00] 5.61 | 15.00 12 12 12 1x20
d2 1 748 120 | 6.23 ]10.00{ 0.61 7.79 14 12 12 1x20
e2 1 792 120 | 6.60 |13.00| 0.84 | 8.25 14 12 12 1x15
f2 1 748 120 | 6.23 |13.00| 0.79 | 7.79 14 12 12 1x15
g2 1 1200 120 | 10.00 | 15.00| 1.46 | 12.50 14 12 12 1x15
h2 1 1200 120 | 10.00 | 15.00] 1.46 | 12.50 14 12 12 1x15
j2 0.6 3730 120 | 17.93 | 22.50| 3.93 | 22.42 12 10 10 2x30
02 0.6 1080 120 | 9.00 |25.00] 2.19 | 11.25 12 12 12 1x20
Tabla XVI. Calculo de conductores acometida edificio M-90
Vn Inominal Corriente Calibre
VA 3¢ -4h | acometida disefo conductor Proteccion
Nivel 1 26216 208 72.77 90.96 2 AWG THW 3x100 A
Nivel 2 34702 208 96.32 120.40 2 AWG THW 3x125 A
Acometida| 60918 208 169.09 211.36 3/0 - AWG 3x225 A
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A continuacidn se presentan los calculos, tanto de caida de tension, como
de capacidad de conduccion de corriente, desglosado por cada circuito de piso

en el edificio M-D.

Tabla XVII. Calculo de conductores primer nivel edificio M-D

Calibres Obtenidos

83| B g | £ 2 _

S| o8 o S Q S o Por Calibre Rango de

-3 E(P8< S E g s [E 'Sl Por caida | conduccion | Conductor | Proteccién

8|88 3 3 a Z |88 2| de tension | de corriente | Elegido Elegido

Circuito] F.D. | (VA) | (V) | (A) |(mts)|[(mm?)] (A) | (AWG) (AWG) | (AWG-THW)| Termomag

A1 1 1320 120 | 11.00] 9.00 | 0.96 | 13.75 14 12 12 1x15
B1 1 1056 120 | 8.80 | 13.00| 1.12 | 11.00 14 12 12 1x15
C1 1 1056 120 | 8.80 | 20.00| 1.72 | 11.00 14 12 12 1x15
D1 1 1056 120 | 8.80 | 28.00| 2.40 | 11.00 12 12 12 1x15
E1 1 1232 120 | 10.27] 38.00| 3.80 | 12.83 10 12 10 1x15
F1 1 616 120 | 5.13 | 38.00| 1.90 | 6.42 14 12 12 1x15
G1 1 616 120 | 5.13 | 40.00| 2.00 | 6.42 14 12 12 1x15
H1 1 872 120 | 7.27 | 44.00| 3.12 | 9.08 12 12 12 1x15
11 1 1056 1201 8.80 | 50.00] 4.29 | 11.00 10 12 10 1x15
J1 1 1584 120 | 13.20] 50.00| 6.43 | 16.50 8 12 8 1x20
K1 1 1584 120 | 13.20] 39.00| 5.02 | 16.50 10 12 10 1x20
L1 1 1232 1201 10.27]29.00] 2.90 | 12.83 12 12 12 1x15
M1 1 616 120 | 5.13 | 29.00| 1.45 | 6.42 14 12 12 1x15
N1 1 704 120 | 5.87 | 10.00| 0.57 | 7.33 14 12 12 1x15
o1 1 1364 1201 11.37] 15.00] 1.66 | 14.21 14 12 12 1x15
P1 1 1364 120 | 11.37] 15.00| 1.66 | 14.21 14 12 12 1x15
Q1 1 1512 120 | 12.60] 35.00| 4.30 | 15.75 10 12 10 1x20
R1 1 1512 1201 12.60] 35.00| 4.30 | 15.75 10 12 10 1x20
al 0.6 864 120 | 12.00] 20.00| 2.34 | 15.00 12 12 12 1x20
b1 0.6 864 120 | 12.00] 20.00| 2.34 | 15.00 12 12 12 1x20
c1 0.6 864 1201 12.00] 25.00] 2.92 | 15.00 12 12 12 1x20
d1 0.6 756 120 | 10.50] 25.00| 2.56 | 13.13 12 12 12 1x20
el 0.6 864 208 | 6.92 | 46.00| 3.10 | 8.65 12 12 12 1x15
1 0.6 864 1201 12.00] 46.00] 5.38 | 15.00 8 12 8 1x20
g1 0.6 756 120 | 10.50] 25.00| 2.56 | 13.13 12 12 12 1x15
h1 0.6 864 120 | 12.00] 25.00| 2.92 | 15.00 12 12 12 1x15
j1 0.6 | 4695.12 | 208 | 37.62] 22.00| 8.07 | 47.03 8 8 8 2x60
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Tabla XVIIl. Calculo de conductores segundo nivel edificio M-D

Calibres Obtenidos

25| = 2 | & e _

5SS eSSyl 2 E g E e Por Calibre Rango de

BE|PE=| = E g & [E ‘G| Por caida | conduccion | Conductor | Proteccion

c2(825] 8 3 a & |8 & 5| de tension| de corriente | Elegido Elegido

Circuito] FD. | (VA) | (V) | (A) |(mts)[(mm?)| (A) | (AWG) (AWG) | (AWG-THW)| Termomag

A2 1 1404 120 11.7 | 5.00 | 0.57 |14.625 14 12 12 1X20
B2 1 1056 120 8.8 | 14.00]| 1.20 11 14 12 12 1X15
C2 1 1056 120 | 8.8 |23.00| 1.97 11 14 12 12 1X15
D2 1 1056 120 8.8 | 33.00| 2.83 1 12 12 12 1X15
E2 1 1404 1201 11.7 | 39.00| 4.45 |14.625 10 12 10 1X20
F2 1 1404 120 | 11.7 | 47.00| 5.36 | 14.625 10 12 10 1X20
G2 1 1404 120 | 11.7 | 39.00| 4.45 |14.625 10 12 10 1X20
H2 1 1584 1201 13.2 | 39.00| 5.02 16.5 10 12 10 1X20
12 1 880 12017.333| 35.00| 2.50 |9.1667 12 12 12 1X15
J2 1 1232 120]10.27 | 35.00| 3.50 |12.833 10 12 10 1X15
K2 1 1496 1201 12.47|27.00| 3.28 | 15.583 12 12 12 1X20
L2 1 1056 120 | 8.8 |20.00| 1.72 11 14 12 12 1X15
M2 1 880 12017.333| 8.00 | 0.57 |9.1667 14 12 12 1X15
N2 1 1364 1201 11.371 10.00| 1.11 | 14.208 14 12 12 1X20
02 1 1364 1201 11.37 1 10.00| 1.11 |14.208 14 12 12 1X20
P2 1 1056 120 | 8.8 |46.00| 3.95 11 8 12 8 1X15
a2 0.6 633.6 120 8.8 |20.00| 1.72 11 14 12 12 1X15
b2 0.6 864 120 12 | 20.00| 2.34 15 12 12 12 1X20
c2 0.6 756 1201 10.5 | 35.00| 3.58 |13.125 10 12 10 1X20
d2 0.6 648 120 9 35.00| 3.07 | 11.25 12 12 12 1X15
e2 0.6 864 120 12 4.00 | 0.47 15 14 12 12 1X20
f2 0.6 756 1201 10.5 | 35.00| 3.58 |13.125 10 12 10 1X20
g2 0.6 864 120 12 120.00| 2.34 15 12 12 12 1X20

75




Tabla XIX. Calculo de conductores tercer nivel edificio M-D

Calibres Obtenidos
FERE PR o _
S| g8 o S g S o Por Calibre Rango de
';'o, E|PE<| = E 2 s |k ‘S| Por caida | conduccion | Conductor | Proteccién
cfAa8IS E’ S 3 a g 188 % de tension | de corriente| Elegido Elegido
Circuito| F.D. (VA) (V) | (A) | (mts)]|(mm?3)]| (A) (AWG) (AWG) (AWG-THW) | Termomag
A3 1 1760 120 | 14.67 | 3.00 | 0.43 |18.333 14 12 12 1x20
B3 1 1056 120 | 8.8 [20.00| 1.72 11 14 12 12 1x15
C3 1 1056 120 | 8.8 [29.00]| 2.49 11 12 12 12 1x15
D3 1 1056 120 | 8.8 [34.00| 2.92 11 12 12 12 1x15
E3 1 1760 120 | 14.67 [ 37.00| 5.29 |18.333 10 12 10 1x20
F3 1 1404 120 | 11.7 [ 48.00| 5.47 |14.625 10 12 10 1x20
G3 1 880 120 | 7.333 [ 53.00| 3.79 |9.1667 10 12 10 1x15
H3 1 704 120 | 5.867 [ 53.00| 3.03 |7.3333 12 12 12 1x15
13 1 1760 120 | 14.67 [ 55.00| 7.86 | 18.333 8 12 8 1x20
J3 1 1056 1201 8.8 |46.00| 3.95 11 10 12 10 1x15
K3 1 1056 120 | 8.8 [37.00| 3.17 11 12 12 12 1x15
L3 1 1056 120 | 8.8 [28.00| 2.40 11 12 12 12 1x15
M3 1 1760 1201 14.67 | 25.00| 3.57 |18.333 10 12 10 1x20
N3 1 1404 120 | 11.7 [ 23.00| 2.62 | 14.625 12 12 12 1x20
03 1 1056 120 8.8 | 8.00 | 0.69 11 14 12 12 1x15
P3 1 880 12017.333]|20.00| 1.43 |9.1667 14 12 12 1x15
Q3 1 880 120 | 7.333 [ 23.00| 1.64 |9.1667 14 12 12 1x15
R3 1 1672 120 | 13.93 [ 15.00| 2.04 | 17.417 14 12 12 1x20
S3 1 1672 1201 13.93| 15.00| 2.04 |17.417 14 12 12 1x20
a3 0.6 864 120 12 120.00| 2.34 15 12 12 12 1x20
b3 0.6 864 120 12 120.00| 2.34 15 12 12 12 1x20
c3 0.6 756 1201 10.5 | 35.00| 3.58 |13.125 10 12 10 1x15
d3 0.6 864 120 12 |35.00| 4.09 15 10 12 10 1x20
e3 0.6 756 120 | 10.5 [ 40.00| 4.09 | 13.125 10 12 10 1x15
3 0.6 756 1201 10.5 |1 42.00] 4.30 | 13.125 10 12 10 1x15
g3 0.6 864 120 12 149.00| 5.73 15 8 12 8 1x20
h3 0.6 864 120 12 |35.00| 4.09 15 10 12 10 1x20
i3 0.6 756 120 | 10.5 [ 35.00| 3.58 |13.125 10 12 10 1x20
j3 0.6 756 120 | 10.5 [ 20.00| 2.05 | 13.125 14 12 12 1x20
k3 0.6 864 120 12 120.00| 2.34 15 12 12 12 1x20

Tabla XX. Calculo de conductores acometida edificio M-D

Vn Inominal | Corriente Calibre
VA 3¢ -4h| acometida| disefio conductor | Proteccién
Nivel 1 31743.12 | 208 88.11 110.14 |2 AWG THW| 3x125A
Nivel 2 25081.6 208 69.62 87.02 |4AWGTHW]| 3x125A

Nivel 3 32892.12 | 208 91.30 11412 | 2 AWG THW | 3x125A
Acometida| 89716.84 | 208 249.03 311.29 300 MCM 3x325 A

Para conductores de circuitos de iluminacién y fuerza se recomienda
instalar cable tipo THW dado las cualidades eléctricas y fisicas de este,
mientras que para alimentacion de tableros y acometida se recomienda cable
tipo THHN.
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3.2. Calculo de tuberias

El numero de conductores que pueden conducirse por un sistema de
canalizacion debe limitarse de manera tal que permita facilitar el alojamiento y
manipulacion de los conductores durante la instalacion, y que una vez

instalados cuenten con una adecuada ventilacidn que permita disipar el calor

generado por los conductores en operacion.

Para circuitos conducidos en canaleta, se recomienda ocupar un 55% del
area total de ésta, calculando primero la suma total del area de todos los

conductores que se transportaran en ésta, pudiendo tomar como referencia la

siguiente tabla:

Tabla XXI. Area de conductores en canaleta edificio M-90

TUBERIAS EDIFICIO M-90
Cantidad Area por
Calibre AWG conductor Area total
THW (plg?) (plg?)
Primer Nivel
2 8 0.0526 0.1052
6 10 0.0311 0.1866
6 12 0.0251 0.1506
14 14 0.0206 0.2884
Suma total del area 0.7308
Segundo Nivel

4 8 0.0526 0.2104
14 10 0.0311 0.4354
6 12 0.0251 0.1506
2 14 0.0206 0.0412
Suma total del area 0.8376
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Tabla XXIIl. Area de conductores en canaleta edificio M-D

TUBERIAS EDIFICIO M-D
Cantidad Area por )
Calibre AWG conductor Area total
THW (plg?) (plg?)
Primer Nivel
2 8 0.0526 0.1052
6 10 0.0311 0.1866
6 12 0.0251 0.1506
14 14 0.0206 0.2884
Suma total del area 0.7308
Segundo Nivel
4 8 0.0526 0.2104
14 10 0.0311 0.4354
6 12 0.0251 0.1506
2 14 0.0206 0.0412
Suma total del area 0.8376
Tercer Nivel

4 8 0.0526 0.2104
14 10 0.0311 0.4354
6 12 0.0251 0.1506
2 14 0.0206 0.0412
Suma total del area 0.8376

Tomando como referencia el area total de los conductores en el segundo y
tercer nivel de ambos edificios, se considera que la 0.8376 pulg® conforman el
55% del area total de la canaleta, por lo que aplicando una operacion
matematica (regla de tres) se obtiene el area necesaria de la canaleta
recomendada la cual serd de 1.33 pulg?, o sea, 2 pulgadas en tamafo

comercial.
En calculo de tuberias para una ideal area de ventilacién de conductores

en tuberia, se debe cumplir, con que los conductores ocupen el 40% del area
del 100% total de la tuberia, esto segun el NEC-99.
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Figura 29. Porcentaje ideal de ventilacion de conductores

Tuberia Ventilacion 60%

Conductores 40%

Area tuberia (100%) = Area ventilacién (60%) + Area conductores (40%)
Analiticamente se calcula con la ayuda de las siguientes ecuaciones.

Se calcula la sumatoria total de areas de los conductores que iran alojados
en la tuberia, dato que se divide dentro del porcentaje que se les asigna a los
conductores dentro de dicha tuberia (40%), lo que nos dara como resultado el

area total (pulg?) de la tuberia.

-z

Donde:

A: area total del la tuberia en pulg?

a: sumatoria de las area individuales de los conductores en tubo en
pulg®

F: porcentaje destinado a los conductores dentro de la tuberia en %

Dado que los fabricantes de tuberias dan los datos en diametros y no el

area del producto, se calcula el diametro:

A*4
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Donde:

d: diametro de la tuberia en pulgadas

A: area obtenida de la tuberia en pulg?

Tabla XXIIl. Cantidad de conductores por tuberia

Tipo de aislante| Diametro de tuberia en pulgadas
Calibre TWO6THW | 1/2"[3/4"[ 1" [11/4"11/2"] 2"
AWG Area
6 MCM aproximada Cantidad de conductores
(pulg?)

14 0.0206 4 6 10 | 18 | 25 | 41
12 0.0251 3 5 8 15 | 21 34
10 0.0311 1 4 7 13 | 17 | 29

8 0.0526 1 3 4 7 10 | 17

6 0.0819 1 1 3 4 6 10

4 0.1087 1 1 1 3 5 8

2 0.1473 1 1 3 3 6
1/0 0.2367 1 1 2 4
2/0 0.2781 1 1 1 3
3/0 0.3288 1 1 1 3
4/0 0.3904 1 1 2
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3.3. Calculo de lumenes

3.3.1. lluminacién de interiores

Para el disefio del sistema de alumbrado de los diferentes locales y
ambientes internos del edificio, se empleara un nivel de iluminacion general. El
método de cavidad zonal es idéneo y se demostrara haciendo el calculo para
uno de los salones de clase de este edjficio.

Se utilizaran los siguientes niveles de reflexién promedios:

Tabla XXIV. Niveles estandar de reflexion de los colores

Color Reflexion
Blanco 70%
Claro 50%
Medio 30%
Oscuro 10%

Fuente: www.philliphs.com.mx/iluminacion_int.25.com

Lugar: salén 209, edificio M-D

Dimensiones: 11.00m ancho, 11.00m largo y 3.30m alto

Plano de trabajo: 0.75m

Cavidad de techo: 0.30 m

Colores: blanco (techo), crema (pared), gris (piso)

Grado de contaminacion y suciedad: intermedio

Nivel recomendado de iluminacion: 300 luxes

Reflectancias: 80% techo, 50% pared y 20% piso

Lampara elegida: tipo T8 de 40W y 2850 lumenes-65 lum/m marca Phillips

Factor de depreciacion: 0.83
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El nivel de iluminacion corresponde al recomendado en el Libro

Instalaciones Eléctricas de Bratu y Campero (ver tabla B-2, anexo B).

Figura 30. Dimensiones del local

techo

cavidad 0.30 m
de techo

2.25m

plano de
trabajo
0.75 m

11.00 m

Determinamos entonces la relacion de cavidad con la siguiente ecuacion:

_ 5*h*(largo+ancho)
largo*ancho

RCR

Donde:
RCR: relaciéon de cavidad

h: altura de cavidad de pared, piso o techo que se este trabajando

Aplicando la ecuacion anterior se obtienen los valores para las relaciones

de cavidad de techo, pared y piso.

~5%0.30(11.00+11.00) _

RCR 1, = 0.27
(11.00+11.00)
*
RCR,,,., - 5*2.25(11.00+11.00) _ )
(11.00%11.00)
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_5%0.75(11.00+11.00)

RCR ., =
‘ (11.00*11.00)

=0.68

Entonces las relaciones de cavidad y porcentaje de reflectancia son:

Cavidad Reflectancia % RCR

Techo 80 0.27
Pared 50 2.045
Piso 20 0.68

Con un factor de degradacién de 0.73 y un factor de depreciacion de 0.93,

tenemos un factor de mantenimiento de 0.61.

Para el calculo del coeficiente de utilizacion (CU) de la luminaria, se tiene

la relacién de espaciamiento maximo de la luminaria a la altura de montaje
(S/MH) de 1.3 (ver tabla B-3, apéndice B). Para obtener el valor del CU se

extrapola e interpola entre los valores obtenidos del Boletin de Ingenieria

Comercial de Philips, se tiene para el 20% de reflexion de piso un CU de 0.992.

Tabla XXV. Determinacion del coeficiente de utilizacion

Primera Extrapolacion Segunda Extrapolacion | Interpolacién
% reflectancia
efectiva techo| 70 | 80 90 70 80 90 90
% reflectancia
efectiva pared| 30 | 30 30 50 50 50 65
RCR (local) 1 1 1 1 1 1 1
CcuU 0.82] 0.85|Y=0.92| 0.85 0.88 Y=0.94 Y=0.992

Ahora se calcula el numero de luminarias a instalar por local.

determinar tal cantidad se utiliza la siguiente ecuacion:

NI *drea local

#luminarias = -
NL*lumenes _por lampara™®CU * fm
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Donde:

NI: nivel de iluminacién

CU: coeficiente de utilizacion
fm: factor de mantenimiento

NL: nimero de lamparas p/luminaria

300*(11.00*11.00)
2%2850%0.992*0.61

#luminarias = =14 [luminarias

Figura 31. Numero de luminarias y nivel de iluminacién salén 209

Iluminance
337 lux
Total Luminaires
— — — — 16
NMumber Columns
4
Number Rows
4
— — — — Colunn Spacing
2,75 m (2T

El nivel de iluminacién y numero de luminarias de la grafica fueron

calculados con el programa Visual 3.0.

3.3.2. lluminacién en areas de parqueo

Los objetivos principales de la iluminacion en exteriores, para nuestro caso
en areas de estacionamiento, es brindar a los usuarios seguridad, visibilidad
nocturna y ambiente agradable. Existen varios métodos para disefar un
sistema de iluminacion para exteriores, como el método punto por punto, el

meétodo de curvas isolux, para estos se necesita tener informacion especifica de
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la luminaria proporcionados por el fabricante como curvas fotométricas, ancho
del haz, factor de depreciacion, vida util, etc., estos métodos se utilizan cuando
las areas a iluminar son de grandes dimensiones, pero en el caso nuestro, el
area a iluminar es relativamente pequefa, por lo que para tal disefio se recurrira
a distribuir uniformemente las unidades de alumbrado, entre distancias que

aseguren brindar un nivel de iluminacion aceptable.

Para determinar el numero de luminarias, altura de montaje, distribucién y
demas caracteristicas del sistema de iluminacion, utilizamos la tabla de valores
para niveles de iluminacion recomendados y tabla de configuraciones tipicas
aceptables de alumbrado exterior (ver anexo B-4, apéndice B) del manual de

alumbrado Westinghouse.

El parqueo de ambos edificios tienen las mismas proporciones, con
dimensiones de 40 metros de largo y 30 metros de ancho, divida en dos
sectores de 50 metros de largo por 15 metros de ancho, el manual recomienda
un nivel de iluminacion de 20 luxes para zonas de estacionamiento, segun la
tabla B-5, anexo B, se colocaran lamparas de mercurio tipo H39KC-175DX de
175 vatios y 6,950 lumenes de emision luminosa color amarillo, colocadas en

tresbolillo.
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A continuacion se detalla el disefio de distribucion de las luminarias en

areas de parqueo.

Figura 32. Distribucion de luminarias en areas de parqueo

EDIFICIO
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15 m
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Se recomienda montarlas en poste de 30 pies (9.14 metros) a una altura

de 9.00 sobre el nivel del piso.

3.4. Diseno de red de tierras

En ambos edificios no se necesita un sistema de tierras complejo, dado

que no es factible econdmicamente, pues no hay mayor equipo eléctrico que

proteger. Es suficiente cumplir con los estandares que nombra la Comisién

Nacional de Energia Eléctrica en las NTDOID, que dicen:
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e (Caracteristicas del Conductor de Tierra:

El conductor de tierra no sera menor que el calibre 8 AWG cobre.

e Tipos de Electrodos de Tierra
o Varillas de cobre: toda varilla debe tener una longitud minima de
2.5 metros (8 pies) y 5/8” de diametro (Copperweld).
o Varilla de acero galvanizado: de 6 pies de largo y diametro de
5/8”.

Medios de conexion a electrodos: hasta donde sea posible, las conexiones a
los electrodos deberan ser accesibles. Los medios para hacer estas
conexiones deberan proveer la adecuada sujecion mecanica, permanencia y

capacidad de conduccion de corriente, tal como los siguientes:

e Una abrazadera, accesorios o soldadura permanentes y efectivos.

e Un conector de bronce con rosca, que penetre bien ajustado en el
electrodo

e Los electrodos artificiales o las estructuras conectadas a tierra deberan
separarse por lo menos 3.00m de lineas de tuberias usadas para la
transmision de liquidos o gases inflamables que operen a altas presiones
(10.5 kg/cmz 6 mas), a menos que estén unidos eléctricamente y
protegidos catédicamente como una sola unidad.

e Cualquier recubrimiento de material no conductor, tal como esmalte 6
moho que esté presente sobre las superficies de contacto de electrodos
en el punto de la conexidn, debera ser removido completamente donde

se requiera, a fin de conservar una buena conexion.
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Resistencia a Tierra: el sistema de tierras debera consistir de uno o mas
electrodos conectados entre si. Este sistema debera tener una resistencia a
tierra suficientemente baja, para minimizar los riesgos a las personas, en

funcién de la tensién de paso y de contacto.

e Sistema de un solo electrodo. La resistencia a tierra de una conexion
individual a través de un electrodo debera ser lo mas cercana a cero
ohmios, y en ningun caso debera ser mayor de 25 Ohmios. Cuando la
resistencia es mayor de 25 ohmios, deberan usarse dos o mas

electrodos hasta alcanzar este valor.

El cable de referencia de tierra que de la varilla o varillas instaladas sera
conducido hasta el tablero general del edificio y sera aterrizado en su respectiva

barra de tierras, la cual debe interconectarse con la barra de neutros.

Figura 33. Conexion de neutro y tierra en tablero principal

Tablero Principal

Barra de neutros - Barra de tierras

~_ 1

Puente entre barras /

/

4

Red de tierras
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3.5. Calculo de pararrayos

Las descargas atmosféricas (rayos) tienden a caer en los edificios o
estructuras de mayor altura o en objetos o estructuras puntiagudas, dado que,
son lugares con mayor concentracion de carga. Un objeto o estructura esta
ciertamente protegido cuando su volumen fisico se encuentra por debajo de un
cono imaginario cuyo vértice superior es la punta captadora del pararrayos y

que tiene como base de radio igual a dos veces la altura de la punta.

Se debe hacer un estudio de evaluacion de riesgo de la siguiente manera:

El riesgo por rayo segun Franklin de Francia, es evaluado usando varios
criterios para determinar la proteccion necesaria y el nivel de proteccion

requerida (eficiencia).

La evaluacion de riesgo toma en cuenta el riesgo por rayo y los factores
siguientes:

e El ambiente del edificio (coeficiente 1)

e El tipo de construccion (coeficiente 2)

e Contenido de la estructura (coeficiente 3)

¢ Ocupacion de la estructura (coeficiente 4)

e La consecuencia por caida de rayo, continuidad de servicio

(coeficiente 5)

Estos factores se desglosan en la tabla B-6 del apéndice B.
Para cualquier sistema de proteccion por rayo, el nivel de proteccién de

los dispositivos debe determinarse.
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Primeramente, Nd tiene que ser calculado. Nd es la frecuencia promedio

anual de de caidas directas de rayo a una estructura:

Nd =2xNgxAe* Clx10~°
Donde:
Ae: area equivalente de la estructura considerada.

Ng: densidad de rayo, expresa el numero de caidas de rayo por afio por km?

Ahora, el area equivalente de la estructura a proteger se calcula de la
siguiente manera:
Ae=LW +6h(L+W)+97H’
Donde:
L: es la longitud de la estructura
W: es el ancho de la estructura

H: es la altura de la estructura

El siguiente paso es calcular Nc. Esta es la frecuencia del rayo aceptada

por la estructura estudiada:

- 5.5x107°
C2C3C4C5

La eficacia de la proteccion a ser instalada se expresa por la ecuacion

siguiente:
E=1-Nc/Nd
Conclusion:
La proteccién
Si Nd<=Nc es opcional
La proteccién
Si Nd>Nc es requerida
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Pararrayos piezoeléctrico versus punta Franklin: la diferencia entre
ambos sistemas de proteccion contra rayo, es mas bien econémica que de

eficiencia, dado un nivel de proteccion promedio.

Método por pararrayos piezoeléctricos: se basa en la capacidad de los
materiales piezoeléctricos, de producir carga eléctrica a partir de los cambios en
su estructura debido a presiones externas (tales como las producidas por el

viento durante un vendaval).

Para edificaciones de bajo volumen estructural es posible colocar un solo
pararrayos de este tipo en el centro de la misma, siempre y cuando sea
suficiente el radio de proteccidn que proporciona, que es igual a la altura a la

que esta colocado el mismo.

Figura 34. Area de cobertura de un pararrayo piezoeléctrico

Fuente: Catalogue the global Approach to lightning, Franflin France, 2003.

Para conducciéon de corrientes de falla bastara con colocar un solo
conductor solidamente aterrizado a tierra. Dicho conductor bajara en una zona
aislada y a 3m como minimo de cualquier tipo de estructuras metalicas

(tuberias, etc.).
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e Edificio M-90

Primero se calcula el area equivalente de la estructura, teniendo en cuenta

los siguientes datos: 57m largo, 42m ancho y 11m altura.
Ae=(51%42)+6(11)(51+42)+9x(11)* =11,701.20 m?
Después, se calcula la frecuencia promedio anual de de caidas directas de
rayo:

Nd =2x50x11701.20*0.5x10~° = 0.58

El siguiente paso es calcular Nc. Esta es la frecuencia del rayo aceptada

por la estructura estudiada:

3
Ne= X074 003667

~(H05)3)D)
La eficacia de la proteccion a ser instalada es:
E=1-0.003667/0.58506 =0.9937

Dado que Nd>Nc, la proteccidon se hace requerida e indispensable, la cual

contara con un 99.37% de eficiencia.

Se recomienda instalar un pararrayos piezoeléctrico en la parte mas alta

del edificio sobre una base de 3 metros para abarcar mayor radio de proteccion.

Este cubrira un 99.37% del radio total de la estructura.
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La conexion del pararrayos con la red de tierras se recomienda de la

siguiente manera:

Figura 35. Conexion del pararrayos con la red de tierras
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e Edificio M-D

Se usara la misma configuracion que en el edificio M-90, dado que es un

edificio con dimensiones similares.

3.6. Calculo de proteccioén de equipo especial

No existe equipo sensible que proteger.
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3.6.1. Calculo de cortocircuito

Segun IEEE Std 242-1986 [6], solamente se requiere calcular los valores
maximos de corriente de cortocircuito simétrica para el primer ciclo (V2 ciclo), ya
que la componente DC decae rapidamente en los sistemas de baja tension

debido a que X/R es muy baja.

El punto de partida es la preparacion de un diagrama unifilar con la
identificacion y datos de los elementos del sistema, tales como generadores,
motores, cables, transformadores, red de suministro de energia, equipo de

proteccion y maniobra (interruptores, relés, fusibles), etc.

Figura 36. Diagrama unifilar del CUNOC
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El préximo paso es determinar el diagrama de reactancias, asi también la

localizacion y tipo de falla a estudiar.
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Dado que el sistema no es demasiado complejo, se estudiara una “falla
trifasica”, dado que es la mas comun, no es muy frecuente, pero generalmente

establecen los valores maximos de corriente de cortocircuito.
Para el calculo de esta corriente, se utiliza la siguiente ecuacion:

KVAbase
Zeq.pu* 3% KVbase

Icc =

La falla se estudiara en el tablero general de distribucion de energia
eléctrica, como se muestra a continuacion en el diagrama de reactancias y

resistencias, estos valores ya estan dados en valores por unidad.

Para hacer los diagramas de impedancias se requiere determinar la

impedancia de cada uno de los componentes del sistema.
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Figura 37. Diagrama de reactancias y resistencias
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Figura 38. Diagrama reducido

% X=0.392

X=0.0085 X=0.017
R=0.05271 R=0.10327
X=0.02602 X=0.07242

Figura 39. Impedancia equivalente de cortocircuito

Por lo que la corriente maxima de cortocircuito de la instalacion es de:

e 1000
0.2435*-/3%0.208

Icc =11,400 _ Amperios

La corriente de cortocircuito, para una falla de linea a linea es de

aproximadamente el 87% de una falla trifasica, o sea:
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Icc=0.87*11400=9,918 Amperios

Mientras las corrientes de “linea a tierra” son usualmente iguales o
menores a la corriente trifasica debido a la alta impedancia de retorno por tierra,
aunque bajo ciertas condiciones, puede ser mayor en teoria a la de falla
trifasica. Sin embargo, las pruebas en sistemas reales demuestran que la

corriente de falla a tierra es siempre menor a la trifasica.
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4. COMPARACION DE RESULTADOS TEORICOS Y PRACTICOS
DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE LOS EDIFICIOS

4.1. Comparacion del edificio M-90

4.1.1. Conductores edificio M-90

En las siguientes tablas se puede ver la comparacion de resultados obtenidos.

Tabla XXVI. Comparacion conductores primer nivel edificio M-90

Calibre del conductor Calibre del conductor
Circuito (disefio) Proteccion (existente) Proteccion
AWG THW AWG THW
Tablero de Distribucion Primer Nivel

A1 12 1x20 12 1x20
B1 12 1x15 12 1x15
C1 12 1x15 12 1x15
D1 12 1x15 12 1x15
E1 10 1x20 12 1x20
F1 10 1x15 12 1x15
G1 12 1x20 12 1x20
H1 12 1x20 12 1x20
11 12 1x20 12 1x20
J1 10 1x20 12 1x20
K1 12 1x20 12 1x20
L1 8 1x40 10 1x40
M1 12 1x15 12 1x15
N1 12 1x15 12 1x15
01 10 1x15 12 1x15
P1 12 1x15 12 1x15
Q1 12 1x15 12 1x15
R1 12 1x15 12 1x15
S1 12 1x15 12 1x15
T1 12 1x15 12 1x15
al 12 1x15 12 1x15
b1 12 1x15 12 1x15
c1 10 2x30 8 2x30
d1 12 1x15 12 1x15
el 12 1x15 12 1x15
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Tabla XXVII. Comparacién conductores segundo nivel edificio M-90

Calibre del conductor Calibre del conductor
Circuito (diseio) Proteccion (existente) Proteccion
AWG THW AWG THW
Tablero de Distribucion Segundo Nivel

A2 12 1x15 12 1x15
B2 12 1x15 12 1x15
C2 12 1x20 12 1x20
D2 10 1x15 12 1x15
E2 10 1x15 12 1x15
F2 12 1x15 12 1x15
G2 12 1x15 12 1x15
H2 10 1x15 12 1x15
12 12 1x15 12 1x15
J2 12 1x15 12 1x15
K2 12 1x20 12 1x20
L2 10 1x15 10 1x15
M2 12 1x15 12 1x15
N2 12 1x15 12 1x15
P2 12 1x15 12 1x15
Q2 10 1x30 10 1x30
R2 12 1x15 12 1x15
S2 12 1x15 12 1x15
T2 10 1x20 12 1x20
U2 12 1x20 12 1x20
V2 12 1x20 12 1x20
W2 12 1x15 12 1x15
X2 10 1x20 12 1x20
Y2 12 1x15 12 1x15
z2 12 1x20 12 1x20
a2 12 1x20 12 1x20
b2 12 1x20 12 1x20
d2 12 1x20 12 1x20
e2 12 1x15 12 1x15
f2 12 1x15 12 1x15
g2 12 1x15 12 1x15
h2 12 1x15 12 1x15
j2 10 2x30 8 2x30
02 12 1x20 12 1x20
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Tabla XXVIIl. Comparacion conductores principales edificio M-90

Calibre del conductor Calibre del conductor
Circuito (diseio) Proteccion (existente) Proteccion
AWG AWG THW
Acometida 3/0 THHN 3x225 3/0 THHN 3x225
Primer nivel 2 THW 3x100 4 THW 3x70
Segundo nivel 2 THW 3x125 2 THW 3x100

Los resultados reflejan que el 75% de los calibres calculados en el disefio

coinciden con los calibres existentes.

Los cables de acometida han sido dimensionados efectivamente pues
coinciden con los obtenidos en el disefio de calculo, asi como el conductor del
tablero de distribucién del segundo piso, no asi el conductor que alimenta el

tablero de distribucion del primer nivel.

Los conductores de tomacorrientes son utilizados al menos en un 25% por

lo que los calibres instalados funcionan a la perfeccién.

4.1.2. Comparacion tuberias edificio M-90

Las diversas canalizaciones de este edificio estan certera vy
adecuadamente escogidas, dado que no se necesita de grandes y mayores

calculos para obtener las dimensiones de estas.
Lo anteriormente descrito se basa en que las dimensiones estandar o mas

utilizadas para tuberia en sistemas 120/208 voltios son de %", %", 17, 1 V4" en

tuberia conduit o poliducto empotrado en muro.
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4.1.3. Comparacién iluminaciéon edificio M-90

Las siguientes tablas muestran los niveles obtenidos de iluminacion versus

los recomendados para este edificio.

Tabla XXIX. Comparacién de niveles de iluminacién edificio M-90

Nivel de lluminacion | Nivel de lluminacién
Ambiente medido recomendado
(luxes) (luxes)
Primer Nivel
Salén 101 309 300
Salones 102, 103, 107
108,109, 110, 111, 112 355 300
Salén 106 285 300
Saloén 113 312 300
Escaleras Este 66 100
Escaleras Oeste 78 100
Vestibulo Aula Magna 321 300
Aula Magna 456 500
Pasillo Norte 95 100
Pasillo Sur 110 100
Pasillo Este 84 100
Pasillo Oeste 91 100
Servicios Sanitarios 80 100
Segundo Nivel
Salén 201, 202, 203 287 300
Salones 204, 205
206, 207, 208, 209 356 300
Salén 210 301 300
Salén 211 274 300
Salén 212 287 300
Salén 213 275 300
Salén 214, 215, 216, 217 316 300
Escaleras Este 42 100
Escaleras Oeste 55 100
Pasillo Norte 94 100
Pasillo Sur 94 100
Pasillo Este 87 100
Pasillo Oeste 85 100
Servicios Sanitarios 75 100
Cubiculos 285 300
Pasillo Exterior
[ 46 | 100
Parqueo

Parqueo Norte [ 8 | 20
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41.4. Comparacion red de tierras y pararrayos edificio M-90

Dado que el edificio no necesita una red de tierras complicada se hace
funcional el sistema existente, dado que el nivel resistivo del suelo es bueno no

se necesita mejorarlo.

El edificio M-90 no cuenta con un sistema de proteccién contra descargas
electroatmosféricas en la actualidad, y debido a que en el area no es muy
frecuente la caida de rayos se hace conveniente la instalacion de un solo

pararrayos piezoeléctrico tal y como se disefio.
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4.2. Comparacion del edificio M-D

4.21.

Comparacion conductores edificio M-D

En las siguientes tablas se puede ver la comparacion de resultados

obtenidos.

Tabla XXX. Comparaciéon conductores primer nivel edificio M-D

Calibre del conductor Calibre del conductor
Circuito (disefio) Proteccion (existente) Proteccion
AWG THW AWG THW
Tablero de Distribucion Primer Nivel

A1 12 1x15 12 1x15
B1 12 1x15 12 1x15
C1 12 1x15 12 1x15
D1 12 1x15 12 1x15
E1 10 1x15 12 1x15
F1 12 1x15 12 1x15
G1 12 1x15 12 1x15
H1 12 1x15 12 1x15
11 10 1x15 12 1x15
J1 8 1x20 12 1x20
K1 10 1x20 12 1x20
L1 12 1x15 12 1x15
M1 12 1x15 12 1x15
N1 12 1x15 12 1x15
01 12 1x15 12 1x15
P1 12 1x15 12 1x15
Q1 10 1x20 12 1x20
R1 10 1x20 12 1x20
al 12 1x20 12 1x20
b1 12 1x20 12 1x20
c1 12 1x20 12 1x20
d1 12 1x20 12 1x20
el 12 1x15 12 1x15
1 8 1x20 12 1x20
g1 12 1x15 12 1x15
h1 12 1x15 12 1x15
i1 8 2x60 6 2x60
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Tabla XXXI. Comparaciéon conductores segundo nivel edificio M-D

Calibre del conductor

Calibre del conductor

Circuito (diseino) Proteccion (existente) Proteccion
AWG THW AWG THW
Tablero de Distribucion Segundo Nivel
A2 12 1x20 12 1x20
B2 12 1x15 12 1x15
C2 12 1x15 12 1x15
D2 12 1x15 12 1x15
E2 10 1x20 12 1x20
F2 10 1x20 12 1x20
G2 10 1x20 12 1x20
H2 10 1x20 12 1x20
12 12 1x15 12 1x15
J2 10 1x15 12 1x15
K2 12 1x20 12 1x20
L2 12 1x15 12 1x15
M2 12 1x15 12 1x15
N2 12 1x20 12 1x20
02 12 1x20 12 1x20
P2 8 1x15 12 1x15
a2 12 1x15 12 1x15
b2 12 1x20 12 1x20
c2 10 1x20 12 1x20
d2 12 1x15 12 1x15
e2 12 1x20 12 1x20
f2 12 1x15 12 1x20
g2 12 1x15 12 1x20
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Tabla XXXII. Comparacion conductores tercer nivel edificio M-D

Calibre del conductor Calibre del conductor
Circuito (diseno) Proteccion (existente) Proteccion
AWG THW AWG THW
Tablero de Distribucion Tercer Nivel
A3 12 1x20 12 1x20
B3 12 1x15 12 1x15
C3 12 1x15 12 1x15
D3 12 1x15 12 1x15
E3 10 1x20 12 1x20
F3 10 1x20 12 1x20
G3 10 1x15 12 1x15
H3 12 1x15 12 1x15
] 8 1x20 12 1x20
J3 10 1x15 12 1x15
K3 12 1x15 12 1x15
L3 12 1x15 12 1x15
M3 10 1x20 12 1x20
N3 12 1x20 12 1x20
03 12 1x15 12 1x15
P3 12 1x15 12 1x15
Q3 12 1x15 12 1x15
R3 12 1x20 12 1x20
S3 12 1x20 12 1x20
a3 12 1x20 12 1x20
b3 12 1x20 12 1x20
c3 10 1x15 12 1x15
d3 10 1x20 12 1x20
e3 10 1x15 12 1x15
3 10 1x15 12 1x15
g3 8 1x20 12 1x20
h3 10 1x20 12 1x20
i3 10 1x20 12 1x20
i3 12 1x20 12 1x20
k3 12 1x20 12 1x20
Tabla XXXIIl. Comparacion conductores tablero auxiliar
Calibre del conductor Calibre del conductor
Circuito (disefo) Proteccion (existente) Proteccion
AWG THW AWG THW
Tablero de Distribucion Auxiliar Unico
A 12 1x15 10 1x15
B 12 1x15 10 1x15
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Tabla XXXIV. Comparacién conductores principales edificio M-D

Calibre del conductor Calibre del conductor
Circuito (diseno) Proteccion (existente) Proteccion
AWG AWG THW
Acometida 300 MCM 3x225 250 MCM 3x200
Primer nivel 2 THW 3x125 2 THW 3x100
Segundo nivel 4 THW 3x125 4 THW 3x100
Tercer nivel 2 THW 3x125 2 THW 3x100

Los resultados reflejan que el 68% de los calibres calculados en el disefio

coinciden con los calibres existentes.

Los cables de acometida son de calibre menor al necesitado actualmente
por lo que en ocasiones de maxima demanda presentan sobrecalentamiento,
por lo que se debe hacer el cambio a un calibre que proporcione mayor
capacidad de conduccion. Los conductores de tableros de distribucién de los

tres niveles han sido dimensionados de manera correcta.

Los conductores de tomacorrientes son utilizados al menos en un 25% por

lo que los calibres instalados funcionan a la perfeccion.

4.2.2. Comparacion tuberias edificio M-D

Las diversas canalizaciones de este edificio estan certera vy
adecuadamente escogidas, dado que no se necesita de grandes y mayores

calculos para obtener las dimensiones de estas.
Lo anteriormente descrito se basa en que las dimensiones estandar o mas

utilizadas para tuberia en sistemas 120/208 voltios son de 2", %", 1, 1 V4" en

tuberia conduit o poliducto empotrado en muro.
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4.2.3. lluminacién edificio M-D

Las siguientes tablas muestran los niveles obtenidos de iluminacion versus

los recomendados para este edificio.

Tabla XXXV. Comparacion de niveles de iluminacion edificio M-D

Nivel de lluminacién | Nivel de lluminacién
Ambiente medido recomendado
(luxes) (luxes)

Primer Nivel
Salon 101, 106,107, 108 235 300
Salones 102, 103 241 300
Salon 104, 109 226 300
Salén 105 254 300
Escaleras Este 68 100
Escaleras Oeste 72 100
Pasillo Norte 86 100
Pasillo Sur 81 100
Pasillo Este 114 100
Pasillo Oeste 75 100
Servicios Sanitarios 71 100

Segundo Nivel

Biblioteca 478 500
Salones 201, 203, 205, 207 216 300
Salon 202, 204, 208 227 300
Salén 209 223 300
Escaleras Este 56 100
Escaleras Oeste 53 100
Pasillo Norte 82 100
Pasillo Sur 76 100
Pasillo Este 68 100
Pasillo Oeste 49 100
Servicios Sanitarios 66 100

Tercer Nivel
Salén 301, 305, 309, AEUO 254 300
Salén 302, 303, 306, 307, 308
Laboratorio Computacion 268 300
Salones 304, 310 257 300
Escaleras Este 48 100
Escaleras Oeste 57 100
Pasillo Norte 74 100
Pasillo Sur 67 100
Pasillo Este 69 100
Pasillo Oeste 58 100
Servicios Sanitarios 85 100
Cubiculos 289 300

Pasillo Exterior
| 55 100
Parqueo

Parqueo Norte | 2.5 20
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42.4. Comparacion red de tierras y pararrayos edificio M-D

Dado que el edificio no necesita una red de tierras complicada se hace
funcional el sistema existente y dado que el nivel resistivo del suelo es bueno

no se necesita mejorarlo.

El edificio M-D no cuenta con un sistema de proteccion contra descargas
electroatmosféricas en la actualidad, y debido a que en el area no es muy
frecuente la caida de rayos se hace conveniente la instalacion de un solo

pararrayos piezoeléctrico tal y como se disefio.

4.2.5. Resumen de los problemas identificados

1. En ambos edificios existen calibres de conductores instalados

subdimensionados, esto para circuitos de iluminacion y fuerza.

2. Existen en ambos edificios protecciones termomagnéticas

sobredimensionadas instaladas en los diferentes tableros.

3. En ninguno de los edificios existe una red de pararrayos para proteccion

contra descargas electroatmosféricas.

4. A pesar de contar con el numero adecuado de luminarias, los diversos
ambientes del edificio M-D sufren el deterioro o la no renovacion de las
luminarias, por lo que se obtienen niveles de iluminacion por debajo de

los niveles recomendados.
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5. CUANTO CUESTA LA SOLUCION DE LOS PROBLEMAS

A continuacion se detalla los accesorios y materiales eléctricos necesarios
a reemplazar e instalar para solucionar los problemas en la infraestructura
eléctrica de los edificios en estudio.

e Edificio M-90

Tabla XXXVI. Costo de materiales primer nivel edificio M-90

Cantidad Descripcion Precio unitario Total
60 Lamparas de liston RS sencillas de 20W Q25.47 Q1,528.20
125 Lamparas fluorescentes de 2x40W Q89.95| Q11,243.75
2 Lamparas de emergencia LT Q496.00 Q992.00
4 Rollos de alambre THW calibre 8AWG Q521.60 Q2,086.40
8 Rollos de alambre THW calibre 10 AWG Q291.20 Q2,329.60
12 Rollos de alambre THW calibre 12 AWG Q184.18 Q2,210.16
80 Tomacorriente polarizados Q11.70 Q936.00
40 Dados simples Q10.10 Q404.00
50 Placas de dos agujeros p/tomacorrientes Q8.60 Q430.00
20 Placas de un agujero p/interruptor Q8.60 Q172.00
25 Tubos ducto de 1 1/4" Q25.34 Q633.50
20 Tubos ducto de 1/2" Q11.06 Q221.20
40 Conectores ducto de 1 1/4" Q3.24 Q129.60
60 Conectores ducto de 1/2" Q1.05 Q63.00
Tablero eléctrico, servicio para 3 fases/5hilos

1 12 polos, 125 amperios capacidad de barras Q680.04 Q680.04
1 Interruptor termomagnetico de 3x100 amp Q779.89 Q779.89
1 Interruptor termomagnetico de 3x125 amp Q2,328.70 Q2,328.70
TOTAL| Q27,168.04
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Tabla XXXVII. Costo de materiales segundo nivel edificio M-90

Cantidad Descripcion Precio unitario Total
60 Lamparas de liston RS sencillas de 20W Q25.47 Q1,528.20
150 Lamparas fluorescentes de 2x40W Q89.95] Q13,492.50
4 Lamparas de emergencia LT Q496.00 Q1,984.00
4 Rollos de alambre THW calibre 8AWG Q521.60 Q2,086.40
8 Rollos de alambre THW calibre 10 AWG Q291.20 Q2,329.60
12 Rollos de alambre THW calibre 12 AWG Q184.18 Q2,210.16
70 Tomacorriente polarizados Q11.70 Q819.00
30 Dados simples Q10.10 Q303.00
40 Placas de dos agujeros p/tomacorrientes Q8.60 Q344.00
20 Placas de un agujero p/interruptor Q8.60 Q172.00
15 Tubos ducto de 1 1/4" Q25.34 Q380.10
15 Tubos ducto de 1/2" Q11.06 Q165.90
40 Conectores ducto de 1 1/4" Q3.24 Q129.60
50 Conectores ducto de 1/2" Q1.05 Q52.50
TOTAL| Q25,996.96
Tabla XXXVIIl. Costo de materiales parqueo edificio M-90
Cantidad Descripciéon Precio unitario Total
6 Lamparas de mercurio tipo cobra Q335.65 Q2,013.90
4 Postes de concreto de 30 pies Q1,600.00 Q6,400.00
6 Rack de un solo carrizo (aislador 53-2) Q14.84 Q89.04
6 Aisladores ceramicos 53-2 color café Q6.75 Q40.50
100 Metros triplex calibre 4 AWG Q16.32 Q1,632.00
8 Conectores de 4AWG a 12AWG Q3.75 Q30.00
TOTAL| Q10,205.44
Tabla XXXIX. Costo de materiales varios edificio M-90
Cantidad Descripcién Precio unitario Total
2 Varillas de cobre Cooperweld 8 x5/8" Q65.44 Q130.88
125 Metros cable Cooperweld 2AWG Q19.75 Q2,468.75
4 Pernos de cobre para 5/8" Q4.21 Q16.84
1 Pararrayos piezoeléctrico Q4,235.00 Q4,235.00
25 Tubos PVC eléctrico de 1/2" Q6.89 Q172.25
20 Cintas de aislar Scoth 33 Q16.35 Q327.00
TOTAL Q7,350.72
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e Edificio M-D

Tabla XL. Costo de materiales primer nivel edificio M-D

Cantidad Descripcion Precio unitario Total
125 Lamparas de liston RS sencillas de 20W Q25.47 Q3,183.75
200 Lamparas fluorescentes de 2x40W Q89.95] Q17,990.00
4 Lamparas de emergencia LT Q496.00 Q1,984.00
6 Rollos de alambre THW calibre 8AWG Q521.60 Q3,129.60
8 Rollos de alambre THW calibre 10 AWG Q291.20 Q2,329.60
15 Rollos de alambre THW calibre 12 AWG Q184.18 Q2,762.70
120 Tomacorriente polarizados Q11.70 Q1,404.00
75 Dados simples Q10.10 Q757.50
65 Placas de dos agujeros p/tomacorrientes Q8.60 Q559.00
45 Placas de un agujero p/interruptor Q8.60 Q387.00
25 Tubos ducto de 1 1/4" Q25.34 Q633.50
20 Tubos ducto de 1/2" Q11.06 Q221.20
40 Conectores ducto de 1 1/4" Q3.24 Q129.60
60 Conectores ducto de 1/2" Q1.05 Q63.00
Interruptor termomagnetico
1 tipo industrial de 3x325 amp Q3,250.13 Q3,250.13
1 Caja moldeada de 80x60x20 cm Q456.32 Q456.32
Interruptor termomagnetico de 3x125 amp Q2,328.70 Q6,986.10
TOTAL|] Q46,227.00
Tabla XLI. Costo de materiales segundo nivel edificio M-D
Cantidad Descripciéon Precio unitario Total
125 Lamparas de liston RS sencillas de 20W Q25.47 Q3,183.75
200 Lamparas fluorescentes de 2x40W Q89.95] Q17,990.00
8 Lamparas de emergencia LT Q496.00 Q3,968.00
6 Rollos de alambre THW calibre BAWG Q521.60 Q3,129.60
12 Rollos de alambre THW calibre 10 AWG Q291.20 Q3,494.40
16 Rollos de alambre THW calibre 12 AWG Q184.18 Q2,946.88
125 Tomacorriente polarizados Q11.70 Q1,462.50
75 Dados simples Q10.10 Q757.50
50 Placas de dos agujeros p/tomacorrientes Q8.60 Q430.00
50 Placas de un agujero p/interruptor Q8.60 Q430.00
10 Tubos ducto de 1 1/4" Q25.34 Q253.40
10 Tubos ducto de 1/2" Q11.06 Q110.60
25 Conectores ducto de 1 1/4" Q3.24 Q81.00
25 Conectores ducto de 1/2" Q1.05 Q26.25
TOTAL| Q38,263.88
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Tabla XLIl. Costo de materiales tercer nivel edificio M-D

Cantidad Descripcion Precio unitario Total
125 Lamparas de liston RS sencillas de 20W Q25.47] Q3,183.75
200 Lamparas fluorescentes de 2x40W Q89.95|] Q17,990.00

4 Lamparas de emergencia LT Q496.00f Q1,984.00

5 Rollos de alambre THW calibre 8AWG Q521.60 Q2,608.00

8 Rollos de alambre THW calibre 10 AWG Q291.20 Q2,329.60

12 Rollos de alambre THW calibre 12 AWG Q184.18] Q2,210.16

75 Tomacorriente polarizados Q11.70 Q877.50

50 Dados simples Q10.10 Q505.00

30 Placas de dos agujeros p/tomacorrientes Q8.60 Q258.00

30 Placas de un agujero p/interruptor Q8.60 Q258.00

10 Tubos ducto de 1 1/4" Q25.34 Q253.40

10 Tubos ducto de 1/2" Q11.06 Q110.60

25 Conectores ducto de 1 1/4" Q3.24 Q81.00

25 Conectores ducto de 1/2" Q1.05 Q26.25
TOTAL| Q32,675.26

Tabla XLIIl. Costo parqueo edificio M-D
Cantidad Descripcion Precio unitario Total

6 Lamparas de mercurio tipo cobra Q335.65 Q2,013.90

4 Postes de concreto de 30 pies Q1,600.00 Q6,400.00

6 Rack de un solo carrizo (aislador 53-2) Q14.84 Q89.04

6 Aisladores ceramicos 53-2 color café Q6.75 Q40.50
125 Metros triplex calibre 4 AWG Q16.32 Q2,040.00

8 Conectores de 4AWG a 12AWG Q3.75 Q30.00
TOTAL| Q10,613.44

Tabla XLIV. Costo de materiales varios edificio M-D
Cantidad Descripcion Precio unitario Total

2 Varillas de cobre Cooperweld 8 x5/8" Q65.44 Q130.88
175 Metros cable Cooperweld 2AWG Q19.75 Q3,456.25

4 Pernos de cobre para 5/8" Q4.21 Q16.84

1 Pararrayos piezoeléctrico Q4,235.00 Q4,235.00

25 Tubos PVC eléctrico de 1/2" Q6.89 Q172.25

35 Cintas de aislar Scoth 33 Q16.35 Q572.25
TOTAL Q8,583.47
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El costo total de los materiales a utilizar en reparaciones y cambio de

accesorios eléctricos es de Q241,483.63.

El costo de ejecucién (mano de obra) por lo regular, asciende al 40% del
costo de los materiales a utilizar, por lo que llega a un aproximado de
Q96,593.45. (Fuente consultada: CIEL, S.A., Consultoria de Instalaciones
Eléctricas, S.A.).

5.1. Cuanto vale el tiempo de recuperacion

En casos como este, el tiempo de recuperacion tiene un valor alto, como
ya se demostro en el inciso anterior, esto dado a que no se ha creado un plan
de mantenimiento preventivo y correctivo que permita tener las diversas redes
eléctricas internas de los edificios en buenas condiciones. Se recomienda
implementar el plan que se entrega con este trabajo de graduacion y

fundamentalmente su ejecucion periddica.
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6. IMPACTO TECNICO RECIPROCO DE LAS INSTALACIONES
DE LOS EDIFICIOS M-90 Y M-D DEL CENTRO
UNIVERSITARIO DE OCCIDENTE A LA RED DE
DISTRIBUCION

6.1.1. Incidencias a resguardar por el usuario

Las Normas de Servicio Técnico de Distribucion (NSTD), en su capitulo I,
articulo 2, inciso b, norma las incidencias que debe resguardar el usuario en la

calidad del producto que se le proporciona, siendo estas primordialmente:

e Distorsion armonica

e Factor de potencia

Siendo para la distorsion arménica total de corriente (DATI) un porcentaje
maximo permitido de 20% para usuarios con voltaje de servicio menor a 1kV y
potencia mayor a 10 kW. (Ver articulo 42 de las NTSD)

Para el factor de potencia, se tiene que para usuarios con potencias
superiores a 11 kW el limite minimo permitido sera de 0.90 (fp). (Ver capitulo
11, articulo 49 de las NTSD).

En el caso del edificio M-90 el nivel maximo de distorsién armodnica es de

8.48% en promedio, este porcentaje no genera incidencia de perturbaciones en

la red eléctrica de distribucion, ver capitulo 1, pagina 47.
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El factor de potencia se encuentra muy por arriba del limite inferior
permitido (0.98), por lo que no se debe preocupar en mejorarlo, ver capitulo 1

pagina 32.

En el caso del edificio M-D el nivel maximo de distorsion arménica es de
10.03% en promedio, este porcentaje tampoco genera incidencia de

perturbaciones en la red eléctrica de distribucion, ver capitulo 1, pagina 47.

El factor de potencia se encuentra exactamente el en limite inferior
permitido, (0.90), por lo que tampoco genera problemas, ver capitulo 1, pagina
34.

Cabe mencionar que es un unico banco de transformacion el que alimenta
a ambos edificios, asi como a otros edificios y cargas independientes, por lo
que esto puede incidir en la sobrecarga en dicho banco de transformacién y
generar perturbaciones que se inyecten posteriormente a la red eléctrica, esto

requiere un estudio global de las cargas no tomadas en cuenta en este estudio.
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7. EVALUACION DE LA INCORPORACION DEL CENTRO
UNIVERSITARIO DE OCCIDENTE AL MERCADO
MAYORISTA

El Congreso de la Republica de Guatemala, considerando basicamente

que:

e La oferta de energia eléctrica no satisface la necesidad de la mayor
parte de la poblacion, siendo esto un obstaculo para el desarrollo
integral del pais.

e El Gobierno no tiene los recursos econémico-financieros para una
empresa de gran envergadura que satisfaga las necesidades de
todo el territorio nacional.

e Al desmonopolizar los servicios de generacion, transmision y
distribucion de energia eléctrica, se agiliza el crecimiento de la
oferta para satisfacer las necesidades de la poblacion, buscando

mejor el nivel de vida de los guatemaltecos en general.

En base a lo considerado se emite y aprueba la Ley General de

Electricidad segun el Decreto No. 93-96.

Esta Ley norma el desarrollo del conjunto de actividades de generacion,
transporte, distribucion y comercializacion de electricidad. En el articulo 44 de
esta ley se crea el Administrador del Mercado Mayorista (AMM), una entidad

privada sin fines de lucro, que tiene como fin primordial:
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e La coordinacion de la operacion de centrales generadoras,
interconexiones internacionales y lineas de transporte al minimo costo
para el conjunto de operaciones del mercado mayorista, en un marco de
libre contratacion de energia eléctrica entre agentes del mercado
mayorista.

e Establecer precios de mercado de corto plazo para las transferencias de
potencia y energia entre generadores, comercializadores, distribuidores,
importadores y exportadores, especificamente cuando no correspondan
a contratos libremente pactados.

e Garantizar la seguridad y el abastecimiento de energia eléctrica en el

pais.

Del Capitulo | titulado “Definiciones Generales”, Titulo | del Reglamento
General de la Ley General de Electricidad y especificamente del Articulo 1, se

desprende este concepto:

Gran usuario: es un consumidor de energia cuya demanda de potencia

excede 100 kilovatios (kW) o el limite inferior fijado por el Ministerio en el futuro.

El gran usuario no estara sujeto a regulacion de precio y las condiciones
de suministro seran libremente pactadas con el distribuidor o con cualquier otro

suministrador.

Para efectos del articulo 59, literal ¢, de la ley, las tarifas de los
consumidores con demanda de potencia igual o inferior a 100 kilovatios (kW), o
el limite inferior que en el futuro establezca el Ministerio, seran fijadas por la

comision.
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Mientras, los usuarios de demanda maxima de potencia superior a la que
especifique el reglamento no estaran sujetos a regulaciones de precio y las
condiciones de suministro seran libremente pactadas con el distribuidor o bien

con cualquier otro suministrador.

Tanto el edificio M-90 (con 60.92 kVA) y el edificio M-D (con 89.71 kVA) no
califican en el rango de Gran Consumidor por separado, pero si lo hacen en
conjunto (150 kVA la suma de ambos), como lo estan en la actualidad dado que
su consumo se mide son el mismo medidor eléctrico, esto lo faculta para

conformar el conjunto de los agentes participantes del Mercado Mayorista.

Por lo que segun lo establecido, no esta sujeto a regulaciones de precio y
las condiciones de suministro las tiene liboremente pactadas con su
distribuidor/suministrador, que en este caso es la Empresa Eléctrica Municipal
de Quetzaltenango EEMQ.

Avalado en las Condiciones Generales del Servicio de Distribuciéon y
Articulo 69. Contrato de suministro: todo usuario que solicite un suministro
debera firmar un contrato con el Distribuidor, el cual debera estar de acuerdo
con las normas de servicio propias de cada Distribuidor. Estas normas seran

aprobadas por la Comisién Nacional de Energia Eléctrica.

El contrato con el Distribuidor debera estipular al menos la siguiente

informacion:

e Nombre o razon social del usuario y su domicilio.
e Tipo de tarifa a aplicar y periodo de vigencia de la tarifa.
e Aceptacion de derechos y de sanciones que establece el

Reglamento de la Ley General de Electricidad.
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En resumen, por lo anteriormente establecido, el Centro Universitario de
Occidente clasifica para participar como agente del Mercado de Mayoristas, con

el rango de Gran Consumidor.

7.1 Porqué el Centro Universitario de Occidente no puede participar en

el Mercado Mayorista

En la actualidad, la Empresa Eléctrica Municipal de Quetzaltenango no
cuenta con un manual de normas técnicas y legales que regulen a las
instalaciones y consumidores eléctricos existentes en el departamento de

Quetzaltenango.

Asi también, el distribuidor de energia eléctrica (en este caso la EEMQ),
no cuenta con un contrato de suministro avalado por las Condiciones Generales
de Servicio de Distribucion. Quiere decir esto, que la red eléctrica del
departamento de Quetzaltenango no cuenta con la infraestructura adecuada (un
ramal con una potencia minima de 32 MVA e independiente), el cual preste
servicio uUnicamente a los grandes usuarios o consumidores mayoristas,

tampoco cuenta con el equipo de medicidén necesario.

Por lo tanto, el Centro Universitario de Occidente, no puede participar en

el Mercado Mayorista.
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CONCLUSIONES

En la actualidad el edificio M-90 no ha sufrido modificaciones de gran
tamano en lo que a sus instalaciones eléctricas se refiere. Mantiene un
95% de las planificaciones eléctricas hechas hace mas de 30 afios, se
han calculado, muy acertadamente, los rangos nominales de proteccion
de sus interruptores termomagnéticos, en general, asi como, también, los
calibres de conductores que distribuyen la energia eléctrica a todos los

diversos circuitos que lo integran.

En el edificio M-90 el factor de potencia es excelente (0.98) lo que refleja
que los circuitos han sido distribuidos, correctamente, y se tiene un

maximo aprovechamiento de la energia eléctrica.

El en edificio M-90 la distorsién armonica no es problema, dado que no
rebasa los limites normados por las Normas Técnicas de Servicio de
Distribucién, los cuales son para el voltaje un 8% y para la corriente un
20%.

En el edificio M-90 la iluminacion en el area de parqueo es deficiente,
pues no cuenta con la emisidn promedio que es de 20 Iluxes

recomendada.

Actualmente, en el edificio M-90 las bombas hidroneumaticas en cada
edificio no funcionan, esto dado que, recientemente, se cuenta con una
bomba de 40 HP que surge de agua potable a los cinco edificios de todo

el centro y demas instalaciones.
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10.

En el edificio M-D el calculo e instalacién del interruptor general del
edificio no es el adecuado, dado que se necesita instalar uno de 3x325
amperios termomagentico, mientras que, en la actualidad, se cuenta con

uno de 3x200 amperios y cartuchos tipo fusible.

El conductor de acometida en el edificio M-D es de calibre menor al
necesario, dado que se tiene instalado un 250 MCM y es necesario su
reemplazo por un 300 MCM, para evitar un sobrecalentamiento vy

deterioro del mismo.

En el edificio M-D el factor de potencia de este edificio es de 0.90, valor
que se encuentra en el limite inferior permitido para usuarios de mayor
de 11kW segun las NSTD.

En el edificio M-D la distorsién arménica no es problema dado que no
rebasa los limites normados por las Normas Técnicas de Servicio de

Distribucion.
En el edificio M-D la iluminacién en el area de parqueo es pésima, dado

que el nivel de luxes emitidos es de 2 lux/metro, mientras que el

promedio recomendado es de 20 luxes/metro.
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RECOMENDACIONES

Implementar a corto plazo el plan de mantenimiento preventivo y

correctivo que se entrega adjunto a este informe de EPS.

Hacer un estudio previo antes de adicionar cargas a la red de ambos
edificios, para no contribuir en el desbalance de corrientes y, por ende,

desbalance en sus fases alimentadoras.

Reemplazar a corto plazo absolutamente todas las luminarias que tengan
indicio de deterioro o maltrato, dado que la iluminacion es un factor vital y
depende directamente de la vida util de la luminaria, dado que este
servicio es fundamental en el desempefo de las actividades académicas,

esto para ambos edificios.

Tener en cuenta a mediano plazo la proteccién de equipo de computo
por medio de una sistema de tierras verdaderamente seguro y eficiente

cuando este se requiera.

Colocaciéon a corto plazo de las unidades de alumbrado recomendadas
en las areas de parqueo de ambos edificios y asi brindar mayor

seguridad al estudiantado, segun calculo estipulado.
Cambio del interruptor general del edificio M-D, el cual ofrece una

inapropiada proteccion actualmente. Colocar uno de 325 amperios

(83x325A) del tipo industrial termomagnético y capacidad de cortocircuito
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10.

de 10 kA, de no atenderse a corto plazo, el conductor que alimenta este

edificio puede sufrir graves consecuencias por cortocircuito.

De no atenderse las recomendaciones planteadas se corre el riesgo de
que el servicio y calidad de energia tanto a corto, mediano y largo plazo
en cada uno de los edificios acarree consecuencias destructivas en

equipo y accesorios que se alimente de energia eléctrica.

El costo total de materiales y accesorios eléctricos para poner en
marcha el mantenimiento y reparaciones eléctricas asciende a un valor
de Q241,483.63, segun cotizacién hecha a CELASA, S.A. del dia 12

de septiembre de 2006, ver anexo B, tabla B7.

Se le asigna a la mano de obra y ejecucion un 40% del valor total de los
materiales, o sea Q95,593.45, segun CIEL, S.A. fuente consultada.

Solicitar una revisién a personal de Servicios Generales para que ellos
mismos evaluen la situacibn en que se encuentran en especial
instalaciones de iluminacién para poder asignar una parte extra del

presupuesto al cambio y mantenimiento de estas.
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ANEXO A

A.1 Caracteristica de cargas primer nivel edificio M-90

Potencia en| dB| EJ
Primer Nivel VA  |Cartided Caga | Fadorde| DME Inorrirel Inorrirel | Caracteristi
Mockio 90 porunidad | Unidades | Instalada | Demenda VA Inorrirel cble Cables Hipon Hipon
jpor carga
Caqalns x
No. | Qrcuito| Desaripdon P uP P4P) | FD FD Vh | Caga |Inomx 1.2 THWNa | Inomx1.25|  Hipon
Inst/ V|

1 Al llurinecion 40 36 1534 1 1584 120 | 1320 1650 12 1650 120
2 B1 llurinacion 40 30 130 1 1320 120 | 11.00| 1375 12 1375 1x15
3 Ci lluminecion 40 30 130 1 1320 120 [ 11.00| 1375 12 1375 1x15
4 D1 llurinedion 40 17 748 1 748 120 | 623 7.79 12 7.9 1x15
5 E1 llurinacion 40 20 1727 1 1727 120 | 1430 179 12 179 20
6 F1 llurinecion 40 30 1320 1 1320 120 [ 11.00| 1375 12 1375 1x15
7 Gl | lurinedon 40 36 1534 1 1584 120 [ 1320 1650 12 1650 120
8 H1 lluminecion 40 36 154 1 1584 120 | 1320 1650 12 1650 20
9 I lluminacion 40 B 13% 1 1395 120 | 1163 1453 12 1453 120
10| A fuerza 180 8 1440 06 864 120 | 1200 1500 12 1500 20
1 K1 fuerza 180 8 1440 06 864 120 [ 1200 1500 12 1500 120
2] U fuerza 180 16 2880 06 1728 120 | 2400 3000 10 30.00 140
13| M fuerza 180 6 1080 06 648 120 | 900 11.25 12 11.25 1x15
4] M fuerza 180 6 1080 06 648 120 | 900 1125 12 11.25 1x15
5] O fuerza 180 7 12600 06 756 120 | 1050 1313 12 1313 1x15
16| P1 fuerza 180 6 1080 06 648 120 | 900 11.25 12 11.25 1x15
17 A fuerza 180 7 1260 06 756 120 [ 1050 | 1313 12 1313 1x15
18| RI fuerza 180 7 1260 06 756 120 | 1050 1313 12 1313 1x15
19| St fuerza 180 3 540 06 324 120 | 450 563 12 563 1x15
0| M fuerza 180 3 540 06 324 120 | 450 563 12 563 1x15
21 al lluminecion 40 18 R 1 792 120 | 660 825 12 825 1x15
2| bl llurinedion 40 17 748 1 748 120 | 623 7.79 12 7.9 1x15
B3| c bomba 3730 1 3730 06 2238 28 | 1798 | 242 10 24 230
24| o llurinecion 40 18 ° 1 792 120 | 660 825 12 825 1x15
5| e llurinedion 40 17 748 1 748 120 | 623 7.7 12 7.7 1x15
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A.2 Caracteristica de cargas segundo nivel edificio M-90

Segundo Nivel Potenciaen| Cantidad | Carga | Factorde| D.ME Inominal Inominal | Caracteristical
Modulo 90 VA Unidades | Instalada | Demanda VA Inominal cable Cables Flipon Flipon
por unidad | por carga
No. | Girauito| Descripcion P uP (PxP) | FD. |Cargainsx| Vn | Cawa THW No. Flipon
F.D. Inst/ Vi | Tnom x 1.25] Inomx1.25

1 A2 lluminacion 40 28 1232 1 1232 120 10.27 12.83 12 12.83 1x15
2 B2 lluminacion 40 28 1232 1 1232 120 10.27 12.83 12 12.83 1x15
3 2 lluminacion 40 36 1584 1 1584 120 13.20 16.50 12 16.50 1x20
4 D2 lluminacion 40 36 1584 1 1584 120 | 1320 16.50 12 16.50 1x15
5 E2 lluminacion 40 30 1320 1 1320 120 11.00 13.75 12 13.75 1x15
6 F2 lluminacion 40 19 1118 1 1118 120 9.32 11.65 12 11.65 1x15
7 (¢ lluminacion 40 12 528 1 528 120 440 5.50 12 5.50 1x15
8 H2 lluminacion 40 30 1320 1 1320 120 11.00 13.75 12 13.75 1x15
9 12 lluminacion 40 24 1056 1 1056 120 8.80 11.00 12 11.00 1x15
10 J2 lluminacion 40 30 1320 1 1320 120 11.00 13.75 12 13.75 1x15
" K2 lluminacion 40 36 1586 1 1586 120 13.2 16.52 12 16.52 120
12 L2 lluminacion 40 19 836 1 836 120 6.97 8.71 10 8.71 1x15
13 M lluminacion 40 19 1000 0.6 600 120 8.33 1042 12 1042 1x15
14 N2 fuerza 180 7 1260 0.6 756 120 10.50 13.13 12 13.13 1x15
16 P2 lluminacion 40 19 79% 1 79 120 6.63 829 12 829 1x15
17 @ fuerza 180 12 2160 0.6 1296 120 18.00 250 10 250 130
18 R2 fuerza 180 7 1260 06 756 120 10.50 13.13 12 13.13 1x15
19 S2 fuerza 180 6 1080 0.6 648 120 9.00 11.25 12 11.25 1x15
20 T2 fuerza 180 8 1440 0.6 864 120 12.00 15.00 12 15.00 1x20
21 U2 fuerza 180 8 1440 0.6 864 120 12.00 15.00 12 15.00 1x20
2 V2 fuerza 180 8 1440 0.6 864 120 12.00 15.00 12 15.00 1x20
23 W2 fuerza 180 7 1260 06 756 120 10.50 1313 12 1313 1x15
24 X2 fuerza 180 8 1440 0.6 864 120 12.00 15.00 12 15.00 120
25 Y2 fuerza 180 6 1080 0.6 648 120 9.00 11.25 12 11.25 1x15
26 22 fuerza 180 9 1620 0.6 972 120 13.50 16.88 12 16.88 1X20
27 a2 fuerza 180 8 1440 0.6 864 120 12.00 15.00 12 15.00 1x20
28 b2 fuerza 180 8 1440 06 864 120 12.00 15.00 12 15.00 1x20
29 a2 lluminacion 40 17 748 1 748 120 6.23 7.79 12 7.79 1x20
30 e2 lluminacion 40 18 792 1 792 120 6.60 8.25 12 8.25 1x15
31 2 lluminacion 40 17 748 1 748 120 6.23 7.79 12 7.79 1x15
32 g2 lluminacion 60 20 1200 1 1200 120 10.00 1250 12 1250 1x15
33 h2 lluminacion 60 20 1200 1 1200 120 10.00 1250 12 1250 1x15
34 j2 bonba 3730 1 3730 0.6 2238 208 | 17.93 242 10 242 2330
35 o2 fuerza 180 6 1080 06 648 120 9.00 11.25 12 11.25 1x20
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A.3 Caracteristica de cargas primer nivel edificio M-D

Potencia en
Primer Nivel VA Cantidad de] Carga | Factor de D.M.E. Inominal Inominal Amperaje
Modulo D por unidad | Unidades | Instalada | Demanda VA Inominal cable Cables Flipon Flipon
por carga
Carga Ins x
No. | Circuito| Descripcion P upP (PxUP) F.D. F.D. Vn | Carga [Inomx1.25] THW No. | Inom x 1.25 Flipon
Inst/Vn

1 A1 lluminacion 40 30 1320 1 1320 120 | 11.00 13.75 12 13.75 1x15

2 B1 lluminacion 40 24 1056 1 1056 120 | 8.80 11.00 12 11.00 1x15

3 C1 lluminacion 40 24 1056 1 1056 120 | 8.80 11.00 12 11.00 1x15
4 D1 lluminacion 40 24 1056 1 1056 120 | 8.80 11.00 12 11.00 1x15

5 E1 lluminacion 40 28 1232 1 1232 120 10.27 12.83 12 12.83 1x15

6 F1 lluminacion 40 14 616 1 616 120 | 5.13 6.42 12 6.42 1x15

7 G1 lluminacion 40 14 616 1 616 120 | 5.13 6.42 12 6.42 1x15

8 H1 lluminacion 40 19 872 1 872 120 | 7.27 9.08 12 9.08 1x15

9 i lluminacion 40 24 1056 1 1056 120 | 8.80 11.00 12 11.00 1x15
10 J1 lluminacion 40 36 1584 1 1584 120 13.20 16.50 12 16.50 1x20
11 K1 lluminacion 40 36 1584 1 1584 120 | 13.20 16.50 12 16.50 1x20
12 L1 lluminacion 40 28 1232 1 1232 120 | 10.27 12.83 12 12.83 1x15
13 M1 lluminacion 40 14 616 1 616 120 | 5.13 6.42 12 6.42 1x15
14 N1 lluminacion 40 16 704 1 704 120 | 5.87 7.33 12 7.33 1x15
15 o1 lluminacion 40 31 1364 1 1364 120 11.37 14.21 12 14.21 1x15
16 P1 lluminacion 40 31 1364 1 1364 120 | 11.37 14.21 12 14.21 1x15
17 Q1 lluminacion 20 144 1512 1 1512 120 | 12.60 15.75 12 15.75 1x20
18 R1 lluminacion 20 144 1512 1 1512 120 12.60 15.75 12 15.75 1x20
19 al fuerza 180 8 1440 0.6 864 120 | 12.00 15.00 12 15.00 1x20
20 b1 fuerza 180 8 1440 0.6 864 120 | 12.00 15.00 12 15.00 1x20
21 cl fuerza 180 8 1440 0.6 864 120 | 12.00 15.00 12 15.00 1x20
22 d1 fuerza 180 7 1260 0.6 756 120 | 10.50 13.13 12 13.13 1x20
23 el fuerza 180 8 1440 0.6 864 208 | 6.92 8.65 12 8.65 1x15
24 1 fuerza 180 8 1440 0.6 864 120 | 12.00 15.00 12 15.00 1x20
25 g1 fuerza 180 7 1260 0.6 756 120 | 10.50 13.13 12 13.13 1x15
26 ht fuerza 180 8 1440 0.6 864 120 | 12.00 15.00 12 15.00 1x15
27 j1 bomba 39126 2 78252 0.6 4695.12 208 |37.6212| 47.03 6 47.03 2x60
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A.4 Caracteristica de cargas segundo nivel edificio M-D

Segundo Nivel Potencia en| Cantidad Carga | Factor de D.M.E. Inominal Inominal Amperaje
Modulo D VA Unidades | Instalada | Demanda VA Inominal cable Cables Flipon Flipon
por unidad | por carga
Circui
No. to Descripcion P up (PxUP) F.D. Cargalnsx| Vn Carga THW No. Flipon
F.D. Inst / Vn|Inom x 1.25 Inom x 1.25

1 A2 | lluminacion 40 32 1404 1 1404 120 11.70 14.63 12 14.63 1X20
2 B2 | lluminacion 40 24 1056 1 1056 120 8.80 11.00 12 11.00 1X15
3 C2 | lluminacion 40 24 1056 1 1056 120 8.80 11.00 12 11.00 1X15
4 D2 | lluminacion 40 24 1056 1 1056 120 8.80 11.00 12 11.00 1X15
5 E2 | lluminacion 40 32 1404 1 1404 120 11.70 14.63 12 14.63 1X20
6 F2 | lluminacion 40 32 1404 1 1404 120 11.70 14.63 12 14.63 1X20
7 G2 | lluminacion 40 32 1404 1 1404 120 11.70 14.63 12 14.63 1X20
8 H2 | lluminacion 40 36 1584 1 1584 120 13.20 16.50 12 16.50 1X20
9 12 lluminacion 40 20 880 1 880 120 7.33 9.17 12 9.17 1X15
10 | J2 | lluminacion 40 28 1232 1 1232 120 10.27 12.83 12 12.83 1X15
11 | K2 | lluminacion 40 34 1496 1 1496 120 12.47 15.58 12 15.58 1X20
12 | L2 | lluminacion 40 24 1056 1 1056 120 8.80 11.00 12 11.00 1X15
13 | M2 | lluminacion 40 20 880 1 880 120 7.33 9.17 12 9.17 1X15
14 | N2 | lluminacion 40 31 1364 1 1364 120 11.37 14.21 12 14.21 1X20
15 | 02 | lluminacion 40 31 1364 1 1364 120 11.37 14.21 12 14.21 1X20
16 | P2 | lluminacion 40 24 1056 1 1056 120 8.80 11.00 12 11.00 1X15
17 | a2 fuerza 180 8 1056 0.6 633.6 120 8.80 11.00 12 11.00 1X15
18 | b2 fuerza 180 8 1440 0.6 864 120 12.00 15.00 12 15.00 1X20
19 | c2 fuerza 180 7 1260 0.6 756 120 10.50 13.13 12 13.13 1X20
20 | d2 fuerza 180 6 1080 0.6 648 120 9.00 11.25 12 11.25 1X15
21 e2 fuerza 180 8 1440 0.6 864 120 12.00 15.00 12 15.00 1X20
22 2 fuerza 180 7 1260 0.6 756 120 10.50 13.13 12 13.13 1X20
23 | g2 fuerza 180 8 1440 0.6 864 120 12.00 15.00 12 15.00 1X20
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A.5 Caracteristica de cargas tercer nivel edificio M-D

Tercer Nivel Potencia en| Cantidad Carga | Factor de D.M.E. Inominal Inominal Amperaje
Modulo D VA Unidades | Instalada | Demanda VA Inominal cable Cables Flipon Flipon
por unidad | por carga
Circui
No. to Descripcion P upP (PxUP) F.D. Cargalns x| Vn Carga THW No. Flipon
F.D. Inst / Vn|Inom x 1.25| Inom x 1.25
1 A3 lluminacion 40 40 1760 1 1760 120 14.67 18.33 12 18.33 1x20
2 B2 lluminacion 40 24 1056 1 1056 120 8.80 11.00 12 11.00 1x15
3 C2 lluminacion 40 24 1056 1 1056 120 8.80 11.00 12 11.00 1x15
4 D2 lluminacion 40 24 1056 1 1056 120 8.80 11.00 12 11.00 1x15
5 E2 lluminacion 40 40 1760 1 1760 120 14.67 18.33 12 18.33 1x20
6 F2 lluminacion 40 32 1404 1 1404 120 11.70 14.63 12 14.63 1x20
7 G2 | lluminacion 40 20 880 1 880 120 7.33 9.17 12 9.17 1x15
8 H2 lluminacion 40 16 704 1 704 120 5.87 7.33 12 7.33 1x15
9 12 lluminacion 40 40 1760 1 1760 120 14.67 18.33 12 18.33 1x20
10 J2 lluminacion 40 24 1056 1 1056 120 8.80 11.00 12 11.00 1x15
11 K2 lluminacion 40 24 1056 1 1056 120 8.80 11.00 12 11.00 1x15
12 L2 lluminacion 40 24 1056 1 1056 120 8.80 11.00 12 11.00 1x15
13 | M2 | lluminacion 40 40 1760 1 1760 120 14.67 18.33 12 18.33 1x20
14 N2 lluminacion 40 32 1404 1 1404 120 11.70 14.63 12 14.63 1x20
15 | 02 | lluminacion 40 24 1056 1 1056 120 8.80 11.00 12 11.00 1x15
16 P2 lluminacion 40 20 880 1 880 120 7.33 9.17 12 9.17 1x15
17 | Q2 lluminacion 40 20 880 1 880 120 7.33 9.17 12 9.17 1x15
18 R2 lluminacion 40 38 1672 1 1672 120 13.93 17.42 12 17.42 1x20
19 S2 lluminacion 40 38 1672 1 1672 120 13.93 17.42 12 17.42 1x20
20 a2 fuerza 180 8 1440 0.6 864 120 12.00 15.00 12 15.00 1x20
21 b2 fuerza 180 8 1440 0.6 864 120 12.00 15.00 12 15.00 1x20
22 c2 fuerza 180 7 1260 0.6 756 120 10.50 13.13 12 13.13 1x15
23 d2 fuerza 180 8 1440 0.6 864 120 12.00 15.00 12 15.00 1x20
24 e2 fuerza 180 7 1260 0.6 756 120 10.50 13.13 12 13.13 1x15
25 2 fuerza 180 7 1260 0.6 756 120 10.50 13.13 12 13.13 1x15
26 | g2 fuerza 180 8 1440 0.6 864 120 | 12.00 15.00 12 15.00 1x20
27 h2 fuerza 180 8 1440 0.6 864 120 12.00 15.00 12 15.00 1x20
28 i2 fuerza 180 7 1260 0.6 756 120 | 10.50 13.13 12 13.13 1x20
29 j2 fuerza 180 7 1260 0.6 756 120 10.50 13.13 12 13.13 1x20
30 k2 fuerza 180 8 1440 0.6 864 120 12.00 15.00 12 15.00 1x20

A.6 Areay capacidad de conducciéon de conductores

Calibre Corriente de
conductor ™ THW THHN Corto Circuito
AWG / MCM (Miles de Amp Sim)
t =1ciclo = 0.0167seg
Conduit [ Aire [ Conduit | Aire | Conduit | Aire
14 20 25 20 30 25 35 1.68
12 25 30 25 35 30 40 2.68
10 30 40 35 50 40 55 4.25
8 40 60 50 70 55 80 6.76
6 55 80 65 95 75 105 10.8
4 70 105 85 125 95 140 171
2 95 140 115 170 130 190 27.2
1/0 125 195 150 230 170 260 43.3
2/0 145 225 175 265 195 300 54.5
3/0 165 260 300 310 225 350 68.7
4/0 195 300 230 360 260 405 86.7
250 215 240 255 405 290 455 102
300 240 375 285 445 320 505 123
350 260 420 310 505 350 570 143
400 280 455 335 545 380 615 164
500 320 515 380 620 430 700 205

En conduit, valores de operacién a 90°C (194°F)

Fuente: Phelps Dodge de Centro América
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A.7 Corrientes RMS edificio M-90

Time Fase A |Fase B |Fase C |Neutro |Time Fase A |Fase B |Fase C |Neutro

23/01/2006 10:51:43 a.m. 19.69 17.45 6.43 14.44123/01/2006 08:31:43 p.m. 78.53 53.94 94.36 43.02
23/01/2006 11:01:43 a.m. 19.67 14.17 6.20 13.81[23/01/2006 08:41:43 p.m. 65.94 48.52 99.73 49.27
23/01/2006 11:11:43 a.m. 19.78 19.76 6.43 15.40[23/01/2006 08:51:43 p.m. 74.55 49.88 99.15 45.05
23/01/2006 11:21:43 a.m. 25.81 12.16 7.31 17.15]23/01/2006 09:01:43 p.m. 51.73 44.6 40.9 16.53
23/01/2006 11:31:43 a.m. 30.92 13.97 7.55 20.96]23/01/2006 09:11:43 p.m. 43.12 32.15 26.37 14.86
23/01/2006 11:41:43 a.m. 23.97 23.24 4.91 18.77]23/01/2006 09:21:43 p.m. 48.27 23.38 12.39 30.65
23/01/2006 11:51:43 a.m. 12.10 11.23 4.90 7.52]23/01/2006 09:31:43 p.m. 25.44 11.52 11.74 10.99
23/01/2006 12:01:43 p.m. 13.92 11.19 5.12 7.90]23/01/2006 09:41:43 p.m. 36.65 4.03 7.11 29.95
23/01/2006 12:11:43 p.m. 8.12 7.72 4.92 3.96]23/01/2006 09:51:43 p.m. 41.61 4.03 6.28 35.32
23/01/2006 12:21:43 p.m. 19.93 13.25 5.13 11.70]23/01/2006 10:01:43 p.m. 26.71 4.09 6.53 20.22
23/01/2006 12:31:43 p.m. 8.11 13.19 4.91 8.10]23/01/2006 10:11:43 p.m. 21.67 4.09 6.28 15.76
23/01/2006 12:41:43 p.m. 13.53 8.02 10.79 4.26]23/01/2006 10:21:43 p.m. 4 1.69 6.51 4.07
23/01/2006 12:51:43 p.m. 21.20 8.02 13.87 11.07]23/01/2006 10:31:43 p.m. 7.62 1.01 14.4 10.74
23/01/2006 01:01:43 p.m. 13.21 8.02 7.94 5.06]23/01/2006 10:41:43 p.m. 7.63 1.05 6.32 4.71
23/01/2006 01:11:43 p.m. 7.33 7.95 8.16 3.26]23/01/2006 10:51:43 p.m. 7.61 1.02 6.07 4.90
23/01/2006 01:21:43 p.m. 6.75 7.98 7.93 3.55]23/01/2006 11:01:43 p.m. 7.63 1.03 6.16 4.94
23/01/2006 01:31:43 p.m. 6.57 6.44 8.14 3.36/23/01/2006 11:11:43 p.m. 7.66 1.04 6.32 5.01
23/01/2006 01:41:43 p.m. 8.71 6.47 7.92 2.36]23/01/2006 11:21:43 p.m. 7.65 1.03 8.78 5.82
23/01/2006 01:51:43 p.m. 6.48 6.46 9.37 4.56]23/01/2006 11:31:43 p.m. 7.67 1.05 8.78 5.83
23/01/2006 02:01:43 p.m. 16.75 14.43 25.09 14.22]23/01/2006 11:41:43 p.m. 9.83 6.66 8.4 4.28
23/01/2006 02:11:43 p.m. 34.26 15.32 26.44 16.45]23/01/2006 11:51:43 p.m. 7.67 1.06 8.67 6.20
23/01/2006 02:21:43 p.m. 61.70 21.69 27.96 33.77]24/01/2006 12:01:43 a.m. 7.65 1.04 8.66 5.78
23/01/2006 02:31:43 p.m. 34.76 45.53 25.79 21.21]24/01/2006 12:11:43 a.m. 7.68 1.07 8.34 5.70
23/01/2006 02:41:43 p.m. 55.90 29.53 41.84 23.79]24/01/2006 12:21:43 a.m. 7.65 1.1 8.68 5.81
23/01/2006 02:51:43 p.m. 57.77 41.39 47.25 18.65]24/01/2006 12:31:43 a.m. 7.67 1.07 8.35 5.70
23/01/2006 03:01:43 p.m. 46.04 41.30 44.69 13.88[24/01/2006 12:41:43 a.m. 7.67 1.11 8.67 5.82
23/01/2006 03:11:43 p.m. 47.63 43.96 37.47 17.68]24/01/2006 12:51:43 a.m. 7.72 1.08 8.39 5.73
23/01/2006 03:21:43 p.m. 41.54 59.04 38.36 25.10]24/01/2006 01:01:43 a.m. 7.69 1.08 8.92 5.90
23/01/2006 03:31:43 p.m. 41.59 48.13 39.97 18.11]24/01/2006 01:11:43 a.m. 1.47 1.08 1.47 1.34
23/01/2006 03:41:43 p.m. 42.72 46.04 47.57 16.65]24/01/2006 01:21:43 a.m. 1.48 1.09 1.48 1.35
23/01/2006 03:51:43 p.m. 47.37 51.31 47.74 16.12]24/01/2006 01:31:43 a.m. 1.49 1.09 1.48 1.35
23/01/2006 04:01:43 p.m. 42.87 45.10 38.86 17.36]24/01/2006 01:41:43 a.m. 1.47 1.08 1.49 1.35
23/01/2006 04:11:43 p.m. 50.54 54.42 43.70 20.12]24/01/2006 01:51:43 a.m. 1.49 1.1 1.47 1.14
23/01/2006 04:21:43 p.m. 57.34 72.93 52.24 26.11]24/01/2006 02:01:43 a.m. 1.48 1.1 1.49 1.36
23/01/2006 04:31:43 p.m. 68.94 59.52 60.91 19.22]24/01/2006 02:11:43 a.m. 1.48 1.12 1.48 1.36
23/01/2006 04:41:43 p.m. 52.38 53.04 53.91 20.61]24/01/2006 02:21:43 a.m. 1.48 1.1 1.48 1.09
23/01/2006 04:51:43 p.m. 63.70 49.82 61.86 23.49]24/01/2006 02:31:43 a.m. 1.47 1.08 1.47 1.34
23/01/2006 05:01:43 p.m. 61.52 57.86 78.75 30.22]24/01/2006 02:41:43 a.m. 1.49 1.1 1.48 1.36
23/01/2006 05:11:43 p.m. 59.91 71.54 91.63 36.58]24/01/2006 02:51:43 a.m. 1.49 1.11 1.48 1.36
23/01/2006 05:21:43 p.m. 76.33 59.76] 100.78 44.12]24/01/2006 03:01:43 a.m. 1.47 1.1 1.48 1.35
23/01/2006 05:31:43 p.m. 74.52 63.38] 105.45 44.59]24/01/2006 03:11:43 a.m. 1.49 1.09 1.45 1.34
23/01/2006 05:41:43 p.m. 71.04 48.58 89.49 43.07]24/01/2006 03:21:43 a.m. 1.48 1.51 1.48 1.45
23/01/2006 05:51:43 p.m. 70.77 58.30 95.85 41.34]24/01/2006 03:31:43 a.m. 1.46 1.07 1.48 1.34
23/01/2006 06:01:43 p.m. 75.79 67.65 93.83 33.18]24/01/2006 03:41:43 a.m. 1.47 1.1 1.49 1.35
23/01/2006 06:11:43 p.m. 77.70 53.88 94.26 42.47]24/01/2006 03:51:43 a.m. 1.48 1.11 1.44 0.96
23/01/2006 06:21:43 p.m. 75.98 61.06] 104.85 45.25|24/01/2006 04:01:43 a.m. 1.48 1.08 1.48 1.35
23/01/2006 06:31:43 p.m. 85.83 51.68] 117.66 62.96]24/01/2006 04:11:43 a.m. 1.45 0.99 1.48 1.05
23/01/2006 06:41:43 p.m. 78.11 64.50] 109.90 48.80]24/01/2006 04:21:43 a.m. 1.48 1.07 1.49 1.35
23/01/2006 06:51:43 p.m. 76.34 52.38] 117.19 61.77]24/01/2006 04:31:43 a.m. 1.48 1.08 1.48 1.35
23/01/2006 07:01:43 p.m. 76.29 57.40] 109.19 51.95]24/01/2006 04:41:43 a.m. 1.48 1.08 8.7 7.81
23/01/2006 07:11:43 p.m. 76.24 50.50] 107.95 55.48]24/01/2006 04:51:43 a.m. 1.47 1.08 8.72 8.11
23/01/2006 07:21:43 p.m. 83.00 51.96] 109.53 56.31]24/01/2006 05:01:43 a.m. 1.46 1.12 8.94 3.84
23/01/2006 07:31:43 p.m. 93.59 56.19] 100.75 48.48]24/01/2006 05:11:43 a.m. 1.46 1.08 8.48 3.67
23/01/2006 07:41:43 p.m. 87.94 53.03] 105.96 52.88]24/01/2006 05:21:43 a.m. 1.44 1.09 1.46 1.33
23/01/2006 07:51:43 p.m. 93.69 60.89] 106.33 46.85]24/01/2006 05:31:43 a.m. 5.1 1.09 1.45 2.55
23/01/2006 08:01:43 p.m. 76.19 50.00] 100.28 49.83]24/01/2006 05:41:43 a.m. 5.07 1.08 1.46 2.54
23/01/2006 08:11:43 p.m. 93.74 65.74] 100.35 38.61]24/01/2006 05:51:43 a.m. 5.02 0.98 1.47 2.49
23/01/2006 08:21:43 p.m. 71.37 55.11] 104.32 47.83]24/01/2006 06:01:43 a.m. 5.01 1.07 1.45 2.51
23/01/2006 08:31:43 p.m. 78.53 53.94 94.36 43.02]23/01/2006 11:11:43 p.m. 7.66 1.04 6.32 5.01
23/01/2006 08:41:43 p.m. 65.94 48.52 99.73 49.27]23/01/2006 11:21:43 p.m. 7.65 1.03 8.78 5.82
23/01/2006 08:51:43 p.m. 74.55 49.88 99.15 45.05]23/01/2006 11:31:43 p.m. 7.67 1.05 8.78 5.83
23/01/2006 09:01:43 p.m. 51.73 44.60 40.90 16.53]23/01/2006 11:41:43 p.m. 9.83 6.66 8.4 4.28
23/01/2006 09:11:43 p.m. 43.12 32.15 26.37 14.86]23/01/2006 11:51:43 p.m. 7.67 1.06 8.67 6.20
23/01/2006 09:21:43 p.m. 48.27 23.38 12.39 30.65]24/01/2006 12:01:43 a.m. 7.65 1.04 8.66 5.78
23/01/2006 09:31:43 p.m. 25.44 11.52 11.74 10.99]24/01/2006 12:11:43 a.m. 7.68 1.07 8.34 5.70
23/01/2006 09:41:43 p.m. 36.65 4.03 7.11 29.95]24/01/2006 12:21:43 a.m. 7.65 1.1 8.68 5.81
23/01/2006 09:51:43 p.m. 41.61 4.03 6.28 35.32]24/01/2006 12:31:43 a.m. 7.67 1.07 8.35 5.70
23/01/2006 10:01:43 p.m. 26.71 4.09 6.53 20.22]|24/01/2006 12:41:43 a.m. 7.67 1.11 8.67 5.82
23/01/2006 10:11:43 p.m. 21.67 4.09 6.28 15.76]24/01/2006 12:51:43 a.m. 7.72 1.08 8.39 5.73
23/01/2006 10:21:43 p.m. 4.00 1.69 6.51 4.07]24/01/2006 01:01:43 a.m. 7.69 1.08 8.92 5.90
23/01/2006 10:31:43 p.m. 7.62 1.01 14.40 10.74]24/01/2006 01:11:43 a.m. 1.47 1.08 1.47 1.34
23/01/2006 10:41:43 p.m. 7.63 1.05 6.32 4.71]24/01/2006 01:21:43 a.m. 1.48 1.09 1.48 1.35
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A.8 Corrientes de linea y desbalances edificio M-D

Time Fase A |Fase B |FaseC |[Neutro [Time Fase A |Fase B |Fase C |Neutro

19/01/2006 12:02:58 p.m. 23.85 37.91 41.97 9.49 |19/01/2006 10:22:58 p.m. 1.75 12.91 11.84 6.43
19/01/2006 12:12:58 p.m. 25.32 38.81 41.79 15.33 |19/01/2006 10:32:58 p.m. 1.91 11.82 11.74 7.08
19/01/2006 12:22:58 p.m. 28.22 37.45 31.16 9.03 |19/01/2006 10:42:58 p.m. 1.90 12.06 11.95 5.76
19/01/2006 12:32:58 p.m. 17.22 36.26 31.19 13.43 |19/01/2006 10:52:58 p.m. 1.85 16.03 12.13 9.91
19/01/2006 12:42:58 p.m. 16.68 33.06 31.22 15.83 |19/01/2006 11:02:58 p.m. 1.83 15.35 12.10 8.60
19/01/2006 12:52:58 p.m. 17.89 34.68 29.20 12.94 ]19/01/2006 11:12:58 p.m. 1.96 15.50 12.22 8.74
19/01/2006 01:02:58 p.m. 17.07 41.44 34.35 17.91 |19/01/2006 11:22:58 p.m. 1.70 12.41 12.28 8.67
19/01/2006 01:12:58 p.m. 10.27 36.18 34.54 17.06 |19/01/2006 11:32:58 p.m. 1.71 12.53 12.30 9.54
19/01/2006 01:22:58 p.m. 10.19 37.72 29.19 15.32 |19/01/2006 11:42:58 p.m. 213 20.38 12.33 14.16
19/01/2006 01:32:58 p.m. 12.44 37.45 29.31 19.04 |19/01/2006 11:52:58 p.m. 1.77 14.18 12.34 8.16
19/01/2006 01:42:58 p.m. 19.27 30.08 35.83 13.43 |20/01/2006 12:02:58 a.m. 3.11 13.50 12.27 6.94
19/01/2006 01:52:58 p.m. 20.58 31.82 35.17 13.68 |20/01/2006 12:12:58 a.m. 1.75 11.83 12.27 7.03
19/01/2006 02:02:58 p.m. 13.78 31.25 35.26 15.44 |20/01/2006 12:22:58 a.m. 1.80 11.94 12.39 8.00
19/01/2006 02:12:58 p.m. 13.12 33.80 41.21 20.01 |20/01/2006 12:32:58 a.m. 1.85 15.80 12.33 9.98
19/01/2006 02:22:58 p.m. 13.03 33.62 37.56 20.03 |20/01/2006 12:42:58 a.m. 1.93 15.89 12.44 8.78
19/01/2006 02:32:58 p.m. 12.78 32.59 46.06 25.17 |20/01/2006 12:52:58 a.m. 1.91 13.90 12.35 8.23
19/01/2006 02:42:58 p.m. 21.07 31.58 46.83 22.09 |20/01/2006 01:02:58 a.m. 3.33 12.11 12.44 6.52
19/01/2006 02:52:58 p.m. 26.47 44.81 64.51 18.76 |20/01/2006 01:12:58 a.m. 1.77 11.74 12.10 7.79
19/01/2006 03:02:58 p.m. 32.90 31.30 46.39 16.97 |20/01/2006 01:22:58 a.m. 1.88 13.46 12.26 8.33
19/01/2006 03:12:58 p.m. 51.36 43.98 50.75 12.31 |20/01/2006 01:32:58 a.m. 1.70 13.56 12.49 7.86
19/01/2006 03:22:58 p.m. 52.05 48.35 50.90 12.91 |20/01/2006 01:42:58 a.m. 1.66 11.68 12.31 7.30
19/01/2006 03:32:58 p.m. 51.55 49.85 51.98 11.81 |20/01/2006 01:52:58 a.m. 1.68 11.82 12.35 7.97
19/01/2006 03:42:58 p.m. 51.88 51.39 52.20 9.77 |20/01/2006 02:02:58 a.m. 3.35 11.90 12.42 6.75
19/01/2006 03:52:58 p.m. 53.56 52.77 54.33 12.42 |20/01/2006 02:12:58 a.m. 1.79 13.62 12.47 8.53
19/01/2006 04:02:58 p.m. 45.27 48.08 55.00 17.58 |20/01/2006 02:22:58 a.m. 1.81 15.72 12.44 8.44
19/01/2006 04:12:58 p.m. 45.24 46.53 48.89 14.55 |20/01/2006 02:32:58 a.m. 1.88 13.95 12.56 8.52
19/01/2006 04:22:58 p.m. 44.21 47.69 53.37 17.97 |20/01/2006 02:42:58 a.m. 1.80 13.71 12.38 8.14
19/01/2006 04:32:58 p.m. 44.63 46.02 49.96 15.40 |20/01/2006 02:52:58 a.m. 1.96 13.76 12.56 7.76
19/01/2006 04:42:58 p.m. 55.24 47.65 48.18 16.65 |20/01/2006 03:02:58 a.m. 3.42 13.64 12.48 7.42
19/01/2006 04:52:58 p.m. 51.04 51.06 48.81 16.57 |20/01/2006 03:12:58 a.m. 1.83 11.87 12.41 7.26
19/01/2006 05:02:58 p.m. 56.14 51.31 49.25 13.46 |20/01/2006 03:22:58 a.m. 1.73 12.23 12.60 8.17
19/01/2006 05:12:58 p.m. 56.24 51.56 48.89 12.26 |20/01/2006 03:32:58 a.m. 1.69 11.98 12.49 8.44
19/01/2006 05:22:58 p.m. 48.79 49.76 43.21 7.17 |20/01/2006 03:42:58 a.m. 1.81 13.98 12.52 8.14
19/01/2006 05:32:58 p.m. 48.53 52.07 52.70 13.48 |20/01/2006 03:52:58 a.m. 1.78 13.63 12.77 7.59
19/01/2006 05:42:58 p.m. 48.79 57.48 53.89 9.26 |20/01/2006 04:02:58 a.m. 1.76 11.82 12.43 7.46
19/01/2006 05:52:58 p.m. 38.78 63.27 61.59 20.69 |20/01/2006 04:12:58 a.m. 1.84 13.99 12.46 9.06
19/01/2006 06:02:58 p.m. 38.33 62.52 65.24 27.13 |20/01/2006 04:22:58 a.m. 1.85 13.88 12.41 7.84
19/01/2006 06:12:58 p.m. 50.78 74.47 70.62 18.11 |20/01/2006 04:32:58 a.m. 1.91 15.51 12.35 8.16
19/01/2006 06:22:58 p.m. 52.11 74.43 72.47 15.99 |20/01/2006 04:42:58 a.m. 1.85 13.77 12.45 7.65
19/01/2006 06:32:58 p.m. 44.36 73.53 71.40 18.31 |20/01/2006 04:52:58 a.m. 1.68 12.22 15.51 10.19
19/01/2006 06:42:58 p.m. 44.77 82.06 71.15 20.02 |20/01/2006 05:02:58 a.m. 1.71 12.01 15.34 11.03
19/01/2006 06:52:58 p.m. 46.09 78.01 70.25 18.18 |20/01/2006 05:12:58 a.m. 3.45 29.21 12.20 15.49
19/01/2006 07:02:58 p.m. 45.73 86.26 62.61 22.95 |20/01/2006 05:22:58 a.m. 1.40 3.19 0.00 2.38
19/01/2006 07:12:58 p.m. 46.27 74.60 62.89 11.34 |20/01/2006 05:32:58 a.m. 1.33 1.75 0.00 2.64
19/01/2006 07:22:58 p.m. 44.86 67.66 62.96 14.57 |20/01/2006 05:42:58 a.m. 1.26 1.74 0.00 1.68
19/01/2006 07:32:58 p.m. 46.49 66.72 63.13 10.02 |20/01/2006 05:52:58 a.m. 1.23 1.75 0.00 1.90
19/01/2006 07:42:58 p.m. 45.46 66.30 63.57 8.97 |20/01/2006 06:02:58 a.m. 1.42 5.30 0.00 3.41
19/01/2006 07:52:58 p.m. 47.75 70.76 61.92 10.90 |20/01/2006 06:12:58 a.m. 2.75 5.19 0.00 4.46
19/01/2006 08:02:58 p.m. 44.47 63.37 55.94 11.67 |20/01/2006 06:22:58 a.m. 1.29 3.40 0.00 3.99
19/01/2006 08:12:58 p.m. 45.44 63.24 48.61 12.07 |20/01/2006 06:32:58 a.m. 1.24 2.42 0.00 2.38
19/01/2006 08:22:58 p.m. 44.24 61.99 45.89 17.05 |20/01/2006 06:42:58 a.m. 1.33 2.41 0.00 2.05
19/01/2006 08:32:58 p.m. 38.89 61.75 33.34 19.80 |20/01/2006 06:52:58 a.m. 1.41 3.78 0.00 4.54
19/01/2006 08:42:58 p.m. 36.90 58.61 32.62 19.57 |20/01/2006 07:02:58 a.m. 1.32 3.76 0.00 4.14
19/01/2006 08:52:58 p.m. 25.87 32.94 24.47 7.87 |20/01/2006 07:12:58 a.m. 1.35 2.83 0.00 4.1
19/01/2006 09:02:58 p.m. 1.70 17.44 11.08 11.54 |20/01/2006 07:22:58 a.m. 1.30 2.16 0.00 3.57
19/01/2006 09:12:58 p.m. 1.92 15.58 11.36 8.71 |20/01/2006 07:32:58 a.m. 1.40 3.43 0.00 2.96
19/01/2006 09:22:58 p.m. 1.72 14.92 11.37 9.12 |20/01/2006 07:42:58 a.m. 1.38 4.09 0.00 7.26
19/01/2006 09:32:58 p.m. 1.83 11.76 11.52 7.91 |20/01/2006 07:52:58 a.m. 1.78 4.56 3.37 3.05
19/01/2006 09:42:58 p.m. 2.01 11.03 11.40 6.61 |20/01/2006 08:02:58 a.m. 9.41 16.20 11.22 9.40
19/01/2006 09:52:58 p.m. 3.58 11.13 11.59 7.37 |20/01/2006 08:12:58 a.m. 9.15 31.90 28.76 11.73
19/01/2006 10:02:58 p.m. 1.72 12.84 11.64 8.12 |20/01/2006 08:22:58 a.m. 10.07 21.37 10.37 12.70
19/01/2006 10:12:58 p.m. 1.84 12.75 11.67 5.54 |20/01/2006 08:32:58 a.m. 16.26 22.20 16.08 4.57
19/01/2006 10:22:58 p.m. 1.75 12.91 11.84 6.43 |20/01/2006 08:42:58 a.m. 17.45 22.83 22.53 9.09
19/01/2006 10:32:58 p.m. 1.91 11.82 11.74 7.08 |20/01/2006 08:52:58 a.m. 17.81 35.83 22.29 8.46
19/01/2006 10:42:58 p.m. 1.90 12.06 11.95 5.76 |20/01/2006 09:02:58 a.m. 28.85 49.71 26.41 8.98
19/01/2006 10:52:58 p.m. 1.85 16.03 12.13 9.91 |20/01/2006 09:12:58 a.m. 29.53 59.62 20.90 19.36
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A.9 Voltajes, regulacién y desbalances edificio M-90

Time RMS VoltajeVAN (V) | RMS VoltajeVBN (V) | RMS VoltajeVCN (V) | Regulacion % | Desbalance
23/01/2006 10:51:43 a.m. 116.76 120.58 117.11 1.54 3.23%
23/01/2006 11:01:43 a.m. 117.52 121.13 119.37 0.55 3.02%
23/01/2006 11:11:43 a.m. 116.16 119.98 116.38 2.08 3.25%
23/01/2006 11:21:43 a.m. 117.09 120.7 119.07 0.87 3.03%
23/01/2006 11:31:43 a.m. 115.88 120.09 116.47 2.10 3.58%
23/01/2006 11:41:43 a.m. 115.73 120.02 116.33 2.20 3.66%
23/01/2006 11:51:43 a.m. 116.56 120.46 116.98 1.67 3.31%
23/01/2006 12:01:43 p.m. 116.63 119.9 117.02 1.79 2.77%
23/01/2006 12:11:43 p.m. 118.54 121.39 120.79 0.20 2.37%
23/01/2006 12:21:43 p.m. 116.38 119.25 116.27 2.25 2.54%
23/01/2006 12:31:43 p.m. 118.3 120.75 119.96 0.27 2.05%
23/01/2006 12:41:43 p.m. 117.67 120.34 117.61 1.22 2.30%
23/01/2006 12:51:43 p.m. 117.85 120.84 117.89 0.95 2.52%
23/01/2006 01:01:43 p.m. 117.59 120.41 117.36 1.29 2.57%
23/01/2006 01:11:43 p.m. 117.35 119.83 116.62 1.72 2.72%
23/01/2006 01:21:43 p.m. 117.19 120.32 117.22 1.46 2.65%
23/01/2006 01:31:43 p.m. 118.73 121.49 118.53 0.35 2.48%
23/01/2006 01:41:43 p.m. 119.82 122.29 121.98 1.14 2.04%
23/01/2006 01:51:43 p.m. 118.83 121.72 118.81 0.18 2.43%
23/01/2006 02:01:43 p.m. 119.74 122.27 121.45 0.96 2.09%
23/01/2006 02:11:43 p.m. 117.82 121.03 117.73 0.95 2.78%
23/01/2006 02:21:43 p.m. 117.32 121.11 117.06 1.25 3.42%
23/01/2006 02:31:43 p.m. 118.32 121.8 121.01 0.31 2.89%
23/01/2006 02:41:43 p.m. 116.77 1205 119.34 0.94 3.14%
23/01/2006 02:51:43 p.m. 116.69 120.93 120.4 0.55 3.55%
23/01/2006 03:01:43 p.m. 116.75 120.5 119.66 0.86 3.15%
23/01/2006 03:11:43 p.m. 117.5 121.06 119.9 0.43 2.98%
23/01/2006 03:21:43 p.m. 116.29 120.48 119.28 1.10 3.53%
23/01/2006 03:31:43 p.m. 116.35 120.13 118.87 1.29 3.19%
23/01/2006 03:41:43 p.m. 116.89 120.76 119.26 0.86 3.25%
23/01/2006 03:51:43 p.m. 116.16 120.05 118.55 1.46 3.29%
23/01/2006 04:01:43 p.m. 115.89 119.82 118.38 1.64 3.33%
23/01/2006 04:11:43 p.m. 116.11 120.17 118.96 1.32 3.43%
23/01/2006 04:21:43 p.m. 116.14 120.23 118.61 1.39 3.46%
23/01/2006 04:31:43 p.m. 114.53 119.34 114.65 3.19 4.14%
23/01/2006 04:41:43 p.m. 115.73 119.95 117.42 1.92 3.59%
23/01/2006 04:51:43 p.m. 114.8 119.92 114.94 2.87 4.39%
23/01/2006 05:01:43 p.m. 114.97 120.2 115.22 2.67 4.48%
23/01/2006 05:02:13 p.m. 115.04 120.22 115.23 2.64 4.43%
23/01/2006 05:11:43 p.m. 114.82 120.06 114.59 2.92 4.70%
23/01/2006 05:21:43 p.m. 114.72 120.05 114.08 3.10 5.13%
23/01/2006 05:31:43 p.m. 115.42 120.88 114.42 2.58 5.53%
23/01/2006 05:41:43 p.m. 113.79 118.71 112.7 4.11 5.22%
23/01/2006 05:51:43 p.m. 113.99 118.99 112.94 3.91 5.25%
23/01/2006 06:01:43 p.m. 115.24 120.22 114.05 2.91 5.30%
23/01/2006 06:11:43 p.m. 114.06 119.49 112.69 3.82 5.89%
23/01/2006 06:21:43 p.m. 113.94 119.54 114.78 3.26 4.82%
23/01/2006 06:31:43 p.m. 113.02 119.13 112.33 4.31 5.92%
23/01/2006 06:41:43 p.m. 112.82 118.29 112.96 4.43 4.77%
23/01/2006 06:51:43 p.m. 112.81 118.51 111.41 4.80 6.21%
23/01/2006 07:01:43 p.m. 113.43 118.7 111.97 4.42 5.87%
23/01/2006 07:11:43 p.m. 113.58 119.09 112.3 417 5.90%
23/01/2006 07:21:43 p.m. 113.6 119.05 112.2 4.21 5.96%
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Time RMS VoltgieVAN (V) | RMS VoltajeVBN (V) | RMS VoltajeVCN (V) | Regulacion % | Desbalance
23/01/2006 10:51:43 a.m. 116.76 12058 7.1 154 3.23%
23/01/2006 11:01:43 am. 1752 12113 119.37 0.55 3.02%
23/01/2006 11:11:43 a.m. 116.16 119.98 116.38 2.08 3.25%
23/01/2006 11:21:43 a.m. 117.09 120.7 119.07 0.87 3.03%
23/01/2006 11:31:43 am. 115.88 120.09 116.47 210 358%
23/01/2006 11:41:43 a.m. 15.73 120.02 116.33 2.20 3.66%
23/01/2006 11:51:43 a.m. 116.56 12046 116.98 167 331%
23/01/2006 12:01:43 p.m. 116.63 119.9 117.02 179 2.77%
23/01/2006 12:11:43 p.m. 11854 12139 120.79 0.20 2.37%
23/01/2006 12:21:43 p.m. 116.38 119.25 116.27 225 2.54%
23/01/2006 12:31:43 p.m. 118.3 120.75 119.96 0.27 2.05%
23/01/2006 12:41:43 p.m. 17.67 120.34 117.61 122 2.30%
23/01/2006 12:51:43 p.m. 117.85 120.84 117.89 0.95 2.52%
23/01/2006 01:01:43 p.m. 117.59 120.41 117.36 1.29 257%
23/01/2006 01:11:43 p.m. 117.35 119.83 116.62 172 2.72%
23/01/2006 01:21:43 p.m. 17.19 120.32 17.22 146 2.65%
23/01/2006 01:31:43 p.m. 118.73 12149 11853 0.35 2.48%
23/01/2006 01:41:43 p.m. 119.82 122.29 12198 114 2.04%
23/01/2006 01:51:43 p.m. 118.83 12172 118.81 0.18 2.43%
23/01/2006 02:01:43 p.m. 119.74 12227 12145 0.96 2.09%
23/01/2006 02:11:43 p.m. 117.82 121.03 17.73 0.95 2.78%
23/01/2006 02:21:43 p.m. 17.32 12111 117.06 125 342%
23/01/2006 02:31:43 p.m. 118.32 1218 121.01 0.31 2.89%
23/01/2006 02:41:43 p.m. 116.77 1205 119.34 0.94 3.14%
23/01/2006 02:51:43 p.m. 116.69 120.93 120.4 0.55 3.55%
23/01/2006 03:01:43 p.m. 116.75 1205 119.66 0.86 3.15%
23/01/2006 03:11:43 p.m. 175 121.06 119.9 043 2.98%
23/01/2006 03:21:43 p.m. 116.29 12048 119.28 110 353%
23/01/2006 03:31:43 p.m. 116.35 120.13 118.87 1.29 3.19%
23/01/2006 03:41:43 p.m. 116.89 120.76 119.26 0.86 3.25%
23/01/2006 03:51:43 p.m. 116.16 120.05 11855 146 3.29%
23/01/2006 04:01:43 p.m. 115.89 119.82 118.38 164 3.33%
23/01/2006 04:11:43 p.m. 116.11 12017 118.96 132 343%
23/01/2006 04:21:43 p.m. 116.14 12023 118.61 1.39 3.46%
23/01/2006 04:31:43 p.m. 11453 119.34 114.65 3.19 4.14%
23/01/2006 04:41:43 p.m. 15.73 119.95 17.42 1.92 3.59%
23/01/2006 04:51:43 p.m. 114.8 119.92 114.94 2.87 4.39%
23/01/2006 05:01:43 p.m. 114.97 120.2 115.22 267 4.48%
23/01/2006 05:02:13 p.m. 115.04 12022 115.23 2.64 4.43%
23/01/2006 05:11:43 p.m. 114.82 120.06 11459 2.92 4.70%
23/01/2006 05:21:43 p.m. 14.72 120.05 114.08 3.10 5.13%
23/01/2006 05:31:43 p.m. 115.42 120.88 114.42 2.58 553%
23/01/2006 05:41:43 p.m. 113.79 118.71 127 411 5.22%
23/01/2006 05:51:43 p.m. 113.99 118.99 112.94 3.91 5.25%
23/01/2006 06:01:43 p.m. 115.24 12022 114.05 2.91 5.30%
23/01/2006 06:11:43 p.m. 114.06 119.49 112.69 3.82 5.89%
23/01/2006 06:21:43 p.m. 113.94 119.54 114.78 3.26 4.82%
23/01/2006 06:31:43 p.m. 113.02 119.13 112.33 431 5.92%
23/01/2006 06:41:43 p.m. 112.82 118.29 112.96 443 477%
23/01/2006 06:51:43 p.m. 112.81 118.51 1141 4.80 6.21%
23/01/2006 07:01:43 p.m. 11343 1187 11197 442 5.87%
23/01/2006 07:11:43 p.m. 11358 119.09 1123 417 5.90%
23/01/2006 07:21:43 p.m. 1136 119.05 1122 421 5.96%
23/01/2006 07:31:43 p.m. 112.44 117.18 110.89 541 554%
23/01/2006 07:41:43 p.m. 112.94 17.84 111.62 4.89 5.45%
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Time RMS VoltajeVAN (V) RMS VoltajeVBN (V) RMS VoltajeVCN (V) Regulacion % | Desblance %
19/01/2006 12:02:58 p.m. 114.51 121.48 119.19 1.34 0.06
19/01/2006 12:12:58 p.m. 114.25 120.53 118.24 1.94 0.05
19/01/2006 12:22:58 p.m. 113.28 120.83 118.94 1.93 0.06
19/01/2006 12:32:58 p.m. 120.66 121.43 119.6 0.47 0.02
19/01/2006 12:42:58 p.m. 116.33 121.6 119.6 0.69 0.04
19/01/2006 12:52:58 p.m. 116.05 121.41 119.56 0.83 0.05
19/01/2006 01:02:58 p.m. 117.22 122.1 119.51 0.33 0.04
19/01/2006 01:12:58 p.m. 116.54 122.43 120.3 0.20 0.05
19/01/2006 01:22:58 p.m. 117.98 122.46 120.8 0.34 0.04
19/01/2006 01:32:58 p.m. 114.92 1224 120.9 0.49 0.06
19/01/2006 01:42:58 p.m. 119 122.32 120.17 0.41 0.03
19/01/2006 01:52:58 p.m. 114.67 122.36 120.53 0.68 0.06
19/01/2006 02:02:58 p.m. 115.32 122.59 120.21 0.52 0.06
19/01/2006 02:12:58 p.m. 115.89 121.73 119.94 0.68 0.05
19/01/2006 02:22:58 p.m. 115.42 121.39 119.36 1.06 0.05
19/01/2006 02:32:58 p.m. 115.07 121.65 119.39 1.08 0.06
19/01/2006 02:42:58 p.m. 115.49 121.72 119.43 0.93 0.05
19/01/2006 02:52:58 p.m. 115.05 121.5 118.83 1.28 0.05
19/01/2006 03:02:58 p.m. 114.79 121.01 118.93 1.46 0.05
19/01/2006 03:12:58 p.m. 114.81 121.07 119.14 1.38 0.05
19/01/2006 03:22:58 p.m. 113.51 121.17 119.18 1.71 0.06
19/01/2006 03:32:58 p.m. 112.3 121.03 118.95 2.14 0.07
19/01/2006 03:42:58 p.m. 112.81 120.89 119.06 2.01 0.07
19/01/2006 03:52:58 p.m. 113.64 120.77 119.34 1.74 0.06
19/01/2006 04:02:58 p.m. 114.45 120.78 119.19 1.55 0.05
19/01/2006 04:12:58 p.m. 115.63 120.82 119.25 1.19 0.04
19/01/2006 04:22:58 p.m. 115.8 121.44 120.29 0.69 0.05
19/01/2006 04:32:58 p.m. 115 121.3 120.26 0.96 0.05
19/01/2006 04:42:58 p.m. 116.34 121.54 119.77 0.65 0.04
19/01/2006 04:52:58 p.m. 116.48 122.21 120.89 0.12 0.05
19/01/2006 05:02:58 p.m. 116.19 122.42 120.41 0.27 0.05
19/01/2006 05:12:58 p.m. 118.08 122.42 120.57 0.30 0.04
19/01/2006 05:22:58 p.m. 113.79 122.2 120.24 1.05 0.07
19/01/2006 05:32:58 p.m. 113.45 122.18 119.89 1.24 0.07
19/01/2006 05:42:58 p.m. 112.61 121.72 119.24 1.79 0.08
19/01/2006 05:52:58 p.m. 112.93 121.55 119.52 1.67 0.07
19/01/2006 06:02:58 p.m. 116.9 121.66 119.81 0.45 0.04
19/01/2006 06:12:58 p.m. 109.7 119.78 117.48 3.62 0.09
19/01/2006 06:22:58 p.m. 110.37 119.58 117.22 3.56 0.08
19/01/2006 06:32:58 p.m. 109.66 119.13 116.46 4.10 0.08
19/01/2006 06:42:58 p.m. 109.43 118.95 115.72 4.42 0.08
19/01/2006 06:52:58 p.m. 109.96 118.88 116.37 4.11 0.08
19/01/2006 07:02:58 p.m. 110.13 119.13 116.79 3.87 0.08
19/01/2006 07:12:58 p.m. 114.18 119 117.21 2.67 0.04
19/01/2006 07:22:58 p.m. 110.63 119.58 117.08 3.53 0.08
19/01/2006 07:32:58 p.m. 115.28 120.14 117.46 1.98 0.04
19/01/2006 07:42:58 p.m. 112.11 120.36 117.68 2.74 0.07
19/01/2006 07:52:58 p.m. 116.14 120.39 117.8 1.58 0.04
19/01/2006 08:02:58 p.m. 112.08 120.66 118.48 2.44 0.07
19/01/2006 08:12:58 p.m. 116.28 120.88 118.7 1.15 0.04
19/01/2006 08:22:58 p.m. 112.97 120.92 118.35 2.16 0.07
19/01/2006 08:32:58 p.m. 116.53 120.98 119.06 0.95 0.04
19/01/2006 08:42:58 p.m. 112.53 121.45 119.53 1.80 0.08
19/01/2006 08:52:58 p.m. 117.71 12213 119.83 0.09 0.04
19/01/2006 09:02:58 p.m. 114.3 121.23 119.6 1.35 0.06
19/01/2006 09:12:58 p.m. 119.35 122.29 120.73 0.66 0.02
19/01/2006 09:22:58 p.m. 115.33 121.79 120.86 0.56 0.05
19/01/2006 09:32:58 p.m. 119.8 122.9 121.29 1.1 0.03
19/01/2006 09:42:58 p.m. 115.71 122.52 120.78 0.27 0.06
19/01/2006 09:52:58 p.m. 120.05 123.06 121.48 1.28 0.02
19/01/2006 10:02:58 p.m. 116.57 123.4 121.95 0.53 0.06
19/01/2006 10:12:58 p.m. 120.64 123.36 122.17 1.71 0.02




19/01/2006 10:42:58 p.m. 117.81 124.38 123 1.44 0.05
19/01/2006 10:52:58 p.m. 121.78 125.17 124.16 3.09 0.03
19/01/2006 11:02:58 p.m. 118.63 125.52 124.09 2.29 0.06
19/01/2006 11:12:58 p.m. 123.24 126.39 124.48 3.92 0.03
19/01/2006 11:22:58 p.m. 118.5 126.01 124.54 2.51 0.06
19/01/2006 11:32:58 p.m. 118.62 126.3 124.68 2.67 0.06
19/01/2006 11:42:58 p.m. 118.85 126.25 124.82 2.76 0.06
19/01/2006 11:52:58 p.m. 119.03 126.33 124.88 2.84 0.06
20/01/2006 12:02:58 a.m. 119.04 126.08 124.64 2.71 0.06
20/01/2006 12:12:58 a.m. 119.13 126.15 124.52 2.72 0.06
20/01/2006 12:22:58 a.m. 119.42 126.5 125.07 3.05 0.06
20/01/2006 12:32:58 a.m. 119.34 126.36 124.89 2.94 0.06
20/01/2006 12:42:58 a.m. 123.74 126.8 125.44 4.44 0.02
20/01/2006 12:52:58 a.m. 119.66 126.59 125.01 3.13 0.06
20/01/2006 01:02:58 a.m. 123.7 127 125.11 4.39 0.03
20/01/2006 01:12:58 a.m. 118.61 125.68 123.97 2.29 0.06
20/01/2006 01:22:58 a.m. 123.57 125.91 124.76 3.96 0.02
20/01/2006 01:32:58 a.m. 119.27 126.42 125.48 3.10 0.06
20/01/2006 01:42:58 a.m. 118.37 125.36 124.67 2.33 0.06
20/01/2006 01:52:58 a.m. 118.87 125.95 124.87 2.69 0.06
20/01/2006 02:02:58 a.m. 119.7 126.3 125.06 3.07 0.05
20/01/2006 02:12:58 a.m. 120.06 126.78 125.38 3.39 0.05
20/01/2006 02:22:58 a.m. 119.86 126.46 125.33 3.24 0.05
20/01/2006 02:32:58 a.m. 123.83 126.57 125.71 4.47 0.02
20/01/2006 02:42:58 a.m. 119.66 126.08 124.98 2.98 0.05
20/01/2006 02:52:58 a.m. 124.04 126.92 125.75 4.64 0.02
20/01/2006 03:02:58 a.m. 119.67 126.49 125.36 3.20 0.06
20/01/2006 03:12:58 a.m. 122.76 126.13 124.87 3.82 0.03
20/01/2006 03:22:58 a.m. 120.14 127.54 125.64 3.70 0.06
20/01/2006 03:32:58 a.m. 119.88 126.68 125.22 3.27 0.05
20/01/2006 03:42:58 a.m. 120.31 126.85 125.4 3.49 0.05
20/01/2006 03:52:58 a.m. 119.98 126.52 125.19 3.25 0.05
20/01/2006 04:02:58 a.m. 119.84 126.17 125.03 3.07 0.05
20/01/2006 04:12:58 a.m. 119.67 126.24 125.15 3.07 0.05
20/01/2006 04:22:58 a.m. 119.55 126.18 124.91 2.96 0.05
20/01/2006 04:32:58 a.m. 119.72 126.18 124.93 3.01 0.05
20/01/2006 04:42:58 a.m. 123.3 127.06 125.17 4.31 0.03
20/01/2006 04:52:58 a.m. 119.86 127.24 125.84 3.59 0.06
20/01/2006 05:02:58 a.m. 122.66 126.56 125.23 4.01 0.03
20/01/2006 05:12:58 a.m. 119.1 125.82 124.51 2.62 0.05
20/01/2006 05:22:58 a.m. 122.66 126.02 124.29 3.60 0.03
20/01/2006 05:32:58 a.m. 118.69 125.87 123.79 2.32 0.06
20/01/2006 05:42:58 a.m. 119.89 126.81 124.75 3.18 0.06
20/01/2006 05:52:58 a.m. 118.3 124.8 123.57 1.85 0.05
20/01/2006 06:02:58 a.m. 121.29 124.79 122.36 2.34 0.03
20/01/2006 06:12:58 a.m. 117.77 124.8 122.64 1.45 0.06
20/01/2006 06:22:58 a.m. 121.36 124.57 122.14 2.24 0.03
20/01/2006 06:32:58 a.m. 117.95 124.32 122.39 1.29 0.05
20/01/2006 06:42:58 a.m. 119.13 124.91 122.96 1.94 0.05
20/01/2006 06:52:58 a.m. 119.2 124.84 122.8 1.90 0.05
20/01/2006 07:02:58 a.m. 119.01 124.72 122.51 1.73 0.05
20/01/2006 07:12:58 a.m. 122.24 124.33 122.38 2.49 0.02
20/01/2006 07:22:58 a.m. 118.7 123.68 121.64 1.12 0.04
20/01/2006 07:32:58 a.m. 122.06 123.59 121.61 2.02 0.02
20/01/2006 07:42:58 a.m. 118.89 124.25 122.19 1.48 0.04
20/01/2006 07:52:58 a.m. 122.93 124.26 122.4 2.66 0.02
20/01/2006 08:02:58 a.m. 117.61 123.45 121.95 0.84 0.05
20/01/2006 08:12:58 a.m. 115.98 121.93 119.87 0.62 0.05
20/01/2006 08:22:58 a.m. 115.91 122.2 120.35 0.43 0.05
20/01/2006 08:32:58 a.m. 115.32 121.68 120.08 0.81 0.05
20/01/2006 08:42:58 a.m. 0.05

115.9

121.85
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A.11 Factor de potencia edificio M-90

Time FP_OA| FP_OA | FP_OC Time FP_OA| FP_OA| FP_OC
23/01/2006 11:01:43 a.m. 0.97] 098]  0.98[23/01/2006 09:21:43 p.m. 098] 098] 098
23/01/2006 11:11:43 a.m. 098] 099 0.09[23/01/2006 09:31:43 p.m. 0.96] 087 099
23/01/2006 11:21:43 a.m. 0.99] 097 0.99[23/01/2006 09:41:43 p.m. 098] 097 098
23/01/2006 11:31:43 a.m. 0.99] 098] 0.99[23/01/2006 09:51:43 p.m. 098] 097 099
23/01/2006 11:41:43 a.m. 0.99] 0099 0.99[23/01/2006 10:01:43 p.m. 098] 097 099
23/01/2006 11:51:43 a.m. 098] 097 0.99[23/01/2006 10:11:43 p.m. 0.95] 097 099
23/01/2006 12:01:43 p.m. 0.99] 097 0.99[23/01/2006 10:21:43 p.m. 0.96 09] 098
23/01/2006 12:11:43 p.m. 0.96] 097 0.98[23/01/2006 10:31:43 p.m. 096 0.76 1
23/01/2006 12:21:43 p.m. 0.99] 098] 0.99[23/01/2006 10:41:43 p.m. 096 o076 1
23/01/2006 12:31:43 p.m. 0.96] 098] 0.98[23/01/2006 10:51:43 p.m. 098] 077 099
23/01/2006 12:41:43 p.m. 099 o097 1[23/01/2006 11:01:43 p.m. 096 o077 o098
23/01/2006 12:51:43 p.m. 099 097 1[23/01/2006 11:11:43 p.m. 096 077 095
23/01/2006 01:01:43 p.m. 099 097 0.99[23/01/2006 11:21:43 p.m. 095 076 098
23/01/2006 01:11:43 p.m. 0.95] 097 0.99|23/01/2006 11:31:43 p.m. 096] 076 098
23/01/2006 01:21:43 p.m. 0.96] 097  0.99|23/01/2006 11:41:43 p.m. 097 083 098
23/01/2006 01:31:43 p.m. 0.96] 006  0.99|23/01/2006 11:51:43 p.m. 096 076 096
23/01/2006 01:41:43 p.m. 0.95] 0.06|  0.98|24/01/2006 12:01:43 a.m. 0.96] 076 096
23/01/2006 01:51:43 p.m. 0.96] 006  0.99[24/01/2006 12:11:43 a.m. 096] 076 096
23/01/2006 02:01:43 p.m. 0.95] 089  0.98[24/01/2006 12:21:43 a.m. 098] 077] 096
23/01/2006 02:11:43 p.m. 098] 089  0.99[24/01/2006 12:31:43 a.m. 0.96] 076 095
23/01/2006 02:21:43 p.m. 0.99] 005  0.99[24/01/2006 12:41:43 a.m. 0.95] 076 096
23/01/2006 02:31:43 p.m. 098] 0099 0.99[24/01/2006 12:51:43 a.m. 0.95] 075 096
23/01/2006 02:41:43 p.m. 0.99] 0096  0.99[24/01/2006 01:01:43 a.m. 0.95] 076 096
23/01/2006 02:51:43 p.m. 0.99] 098]  0.99[24/01/2006 01:11:43 a.m. 093 o076 o097
23/01/2006 03:01:43 p.m. 0.99] 098]  0.99[24/01/2006 01:21:43 a.m. 093] 076 096
23/01/2006 03:11:43 p.m. 099 098] 0.98[24/01/2006 01:31:43 a.m. 093] o076 096
23/01/2006 03:21:43 p.m. 098] 099 0.98[24/01/2006 01:41:43 a.m. 093] o076 096
23/01/2006 03:31:43 p.m. 098] 098]  0.98[24/01/2006 01:51:43 a.m. 093] 075 096
23/01/2006 03:41:43 p.m. 098] 008  0.99|24/01/2006 02:01:43 a.m. 093] 075 095
23/01/2006 03:51:43 p.m. 0.99] 099  0.99[24/01/2006 02:11:43 a.m. 093] 0.76] 096
23/01/2006 04:01:43 p.m. 098] 098]  0.99[24/01/2006 02:21:43 a.m. 093] 075 096
23/01/2006 04:11:43 p.m. 098] 097  0.99[24/01/2006 02:31:43 a.m. 093] 075 096
23/01/2006 04:21:43 p.m. 098] 009  0.99|24/01/2006 02:41:43 a.m. 093] 076 097
23/01/2006 04:31:43 p.m. 0.99] 098]  0.99[24/01/2006 02:51:43 a.m. 093] 076 096
23/01/2006 04:41:43 p.m. 098] 097  0.99[24/01/2006 03:01:43 a.m. 093] 076 096
23/01/2006 04:51:43 p.m. 0.98] 0097 0.99|24/01/2006 03:11:43 a.m. 093] 076 096
23/01/2006 05:01:43 p.m. 098] 098]  0.99[24/01/2006 03:21:43 a.m. 093] 078 096
23/01/2006 05:11:43 p.m. 098] 0099 0.99[24/01/2006 03:31:43 a.m. 093] 076 095
23/01/2006 05:21:43 p.m. 0.99] 098]  0.99[24/01/2006 03:41:43 a.m. 093] 076 096
23/01/2006 05:31:43 p.m. 098] 098]  0.99[24/01/2006 03:51:43 a.m. 093] 075 096
23/01/2006 05:41:43 p.m. 098] 097  0.99[24/01/2006 04:01:43 a.m. 093] 076 096
23/01/2006 05:51:43 p.m. 098] 098] 0.99[24/01/2006 04:11:43 a.m. 093 o077 oo97
23/01/2006 06:01:43 p.m. 098] 099 0.99[24/01/2006 04:21:43 a.m. 093] o076 096
23/01/2006 06:11:43 p.m. 098] 098]  0.99(24/01/2006 04:31:43 a.m. 093] o076 096
23/01/2006 06:21:43 p.m. 098] 098]  0.99(24/01/2006 04:41:43 a.m. 093] 075 096
23/01/2006 06:31:43 p.m. 098] 097  0.99[24/01/2006 04:51:43 a.m. 093] 075 1
23/01/2006 06:41:43 p.m. 098] 099  0.99[24/01/2006 05:01:43 a.m. 093] o076 099
23/01/2006 06:51:43 p.m. 098] 098]  0.99[24/01/2006 05:11:43 a.m. 093] 076 099
23/01/2006 07:01:43 p.m. 098] 098]  0.99|24/01/2006 05:21:43 a.m. 093] 076 099
23/01/2006 07:11:43 p.m. 098] 098]  0.99[24/01/2006 05:31:43 a.m. 0.95] 076 099
23/01/2006 07:21:43 p.m. 098] 098]  0.99[24/01/2006 05:41:43 a.m. 095] 076 098
23/01/2006 07:31:43 p.m. 098] 098]  0.99[24/01/2006 05:51:43 a.m. 0.95] 076 099
23/01/2006 07:41:43 p.m. 098] 098]  0.99[24/01/2006 06:01:43 a.m. 0.95] 076 099
23/01/2006 07:51:43 p.m. 0.99] 098] 0.99[24/01/2006 06:11:43 a.m. 098] 078 099
23/01/2006 08:01:43 p.m. 098] 097  0.99[24/01/2006 06:21:43 a.m. 098] 078 099
23/01/2006 08:11:43 p.m. 0.99] 099  0.99[24/01/2006 06:31:43 a.m. 096 o077 1
23/01/2006 08:21:43 p.m. 098] 098]  0.99[24/01/2006 06:41:43 a.m. 096 078 099
23/01/2006 08:31:43 p.m. 098] 098] 0.99[24/01/2006 06:51:43 a.m. 098] 077 099
23/01/2006 08:41:43 p.m. 097 097 0.99[24/01/2006 07:01:43 a.m. 098] 078 099
23/01/2006 08:51:43 p.m. 098] 098]  0.99]24/01/2006 07:11:43 a.m. 096 078 099

140




A.12 Factor de potencia edificio M-D

Time FPGA| FPOB| FPGC | FP3@ |Time FPGA| FPOB| FPGC | FP3Q
19/01/2006 12:02:58 p.m. 0.98 0.97 0.98 1.00 |19/01/2006 10:32:58 p.m. 0.66 0.75 0.78 0.78
19/01/2006 12:12:58 p.m. 0.98 0.97 0.98 1.00 |[19/01/2006 10:42:58 p.m. 0.67 0.71 0.78 0.76
19/01/2006 12:22:58 p.m. 0.98 0.98 0.98 1.00 |19/01/2006 10:52:58 p.m. 0.66 0.70 0.78 0.75
19/01/2006 12:32:58 p.m. 0.98 0.97 0.98 1.00 |19/01/2006 11:02:58 p.m. 0.74 0.78 0.78 0.80
19/01/2006 12:42:58 p.m. 0.98 0.97 0.98 1.00 |19/01/2006 11:12:58 p.m. 0.73 0.78 0.78 0.80
19/01/2006 12:52:58 p.m. 0.98 0.97 0.97 1.00 [19/01/2006 11:22:58 p.m. 0.66 0.90 0.77 0.86
19/01/2006 01:02:58 p.m. 0.98 0.97 0.98 1.00 [19/01/2006 11:32:58 p.m. 0.72 0.75 0.77 0.78
19/01/2006 01:12:58 p.m. 0.98 0.98 0.98 1.00 |19/01/2006 11:42:58 p.m. 0.76 0.72 0.78 0.77
19/01/2006 01:22:58 p.m. 0.98 0.97 0.97 1.00 |19/01/2006 11:52:58 p.m. 0.73 0.75 0.78 0.79
19/01/2006 01:32:58 p.m. 0.98 0.98 0.98 1.00 ]20/01/2006 12:02:58 a.m. 0.73 0.74 0.78 0.79
19/01/2006 01:42:58 p.m. 0.98 0.97 0.98 1.00 |20/01/2006 12:12:58 a.m. 0.62 0.71 0.78 0.75
19/01/2006 01:52:58 p.m. 0.98 0.97 0.98 1.00 ]20/01/2006 12:22:58 a.m. 0.64 0.71 0.77 0.75
19/01/2006 02:02:58 p.m. 0.98 0.97 0.98 1.00 ]20/01/2006 12:32:58 a.m. 0.62 0.73 0.78 0.77
19/01/2006 02:12:58 p.m. 0.98 0.97 0.98 1.00 ]20/01/2006 12:42:58 a.m. 0.79 0.74 0.78 0.79
19/01/2006 02:22:58 p.m. 0.98 0.97 0.98 1.00 |20/01/2006 12:52:58 a.m. 0.68 0.75 0.79 0.79
19/01/2006 02:32:58 p.m. 0.98 0.97 0.98 1.00 |20/01/2006 01:02:58 a.m. 0.67 0.72 0.78 0.77
19/01/2006 02:42:58 p.m. 0.98 0.97 0.98 1.00 ]20/01/2006 01:12:58 a.m. 0.68 0.71 0.77 0.76
19/01/2006 02:52:58 p.m. 0.98 0.92 0.99 0.99 ]20/01/2006 01:22:58 a.m. 0.73 0.75 0.78 0.79
19/01/2006 03:02:58 p.m. 0.98 0.97 0.98 1.00 ]20/01/2006 01:32:58 a.m. 0.73 0.74 0.78 0.79
19/01/2006 03:12:58 p.m. 0.98 0.98 0.98 1.00 ]20/01/2006 01:42:58 a.m. 0.79 0.75 0.78 0.79
19/01/2006 03:22:58 p.m. 0.98 0.98 0.98 1.00 ]20/01/2006 01:52:58 a.m. 0.68 0.71 0.78 0.76
19/01/2006 03:32:58 p.m. 0.98 0.98 0.98 1.00 ]20/01/2006 02:02:58 a.m. 0.64 0.71 0.78 0.75
19/01/2006 03:42:58 p.m. 0.98 0.98 0.98 1.00 ]20/01/2006 02:12:58 a.m. 0.66 0.73 0.78 0.77
19/01/2006 03:52:58 p.m. 0.98 0.98 0.98 1.00 |20/01/2006 02:22:58 a.m. 0.68 0.73 0.78 0.77
19/01/2006 04:02:58 p.m. 0.98 0.98 0.98 1.00 [20/01/2006 02:32:58 a.m. 0.65 0.72 0.77 0.76
19/01/2006 04:12:58 p.m. 0.98 0.98 0.98 1.00 |20/01/2006 02:42:58 a.m. 0.78 0.71 0.78 0.77
19/01/2006 04:22:58 p.m. 0.98 0.98 0.98 1.00 ]20/01/2006 02:52:58 a.m. 0.76 0.74 0.78 0.79
19/01/2006 04:32:58 p.m. 0.98 0.98 0.98 1.00 ]20/01/2006 03:02:58 a.m. 0.73 0.73 0.77 0.78
19/01/2006 04:42:58 p.m. 0.98 0.98 0.98 1.00 ]20/01/2006 03:12:58 a.m. 0.82 0.74 0.78 0.79
19/01/2006 04:52:58 p.m. 0.98 0.98 0.98 1.00 ]20/01/2006 03:22:58 a.m. 0.68 0.72 0.78 0.77
19/01/2006 05:02:58 p.m. 0.98 0.98 0.98 1.00 ]20/01/2006 03:32:58 a.m. 0.68 0.71 0.81 0.78
19/01/2006 05:12:58 p.m. 0.98 0.98 0.98 1.00 ]20/01/2006 03:42:58 a.m. 0.72 0.74 0.78 0.78
19/01/2006 05:22:58 p.m. 0.97 0.98 0.98 1.00 |20/01/2006 03:52:58 a.m. 0.68 0.74 0.78 0.77
19/01/2006 05:32:58 p.m. 0.97 0.98 0.98 1.00 [20/01/2006 04:02:58 a.m. 0.70 0.73 0.78 0.77
19/01/2006 05:42:58 p.m. 0.97 0.99 0.98 1.00 |20/01/2006 04:12:58 a.m. 0.62 0.70 0.78 0.75
19/01/2006 05:52:58 p.m. 0.99 0.99 0.97 1.00 |20/01/2006 04:22:58 a.m. 0.71 0.71 0.78 0.76
19/01/2006 06:02:58 p.m. 0.99 0.99 0.97 1.00 ]20/01/2006 04:32:58 a.m. 0.76 0.74 0.85 0.83
19/01/2006 06:12:58 p.m. 0.99 0.96 0.96 0.98 ]20/01/2006 04:42:58 a.m. 0.71 0.74 0.85 0.83
19/01/2006 06:22:58 p.m. 0.99 0.96 0.97 0.98 ]20/01/2006 04:52:58 a.m. 0.61 0.61 0.78 0.67
19/01/2006 06:32:58 p.m. 0.98 0.96 0.97 0.98 ]20/01/2006 05:02:58 a.m. 0.80 0.70 0.85 0.79
19/01/2006 06:42:58 p.m. 0.98 0.97 0.97 0.98 ]20/01/2006 05:12:58 a.m. 0.76 0.78 0.86 0.93
19/01/2006 06:52:58 p.m. 0.98 0.96 0.97 0.98 ]20/01/2006 05:22:58 a.m. 0.71 0.78 0.85 0.92
19/01/2006 07:02:58 p.m. 0.97 0.97 0.96 0.98 ]20/01/2006 05:32:58 a.m. 0.73 0.78 0.85 0.93
19/01/2006 07:12:58 p.m. 0.97 0.95 0.96 0.97 ]20/01/2006 05:42:58 a.m. 0.59 0.72 0.85 0.72
19/01/2006 07:22:58 p.m. 0.98 0.94 0.96 0.97 ]20/01/2006 05:52:58 a.m. 0.80 0.68 0.86 0.74
19/01/2006 07:32:58 p.m. 0.97 0.95 0.96 0.97 ]20/01/2006 06:02:58 a.m. 0.69 0.76 0.85 0.80
19/01/2006 07:42:58 p.m. 0.98 0.95 0.96 0.97 ]20/01/2006 06:12:58 a.m. 0.73 0.90 0.85 0.97
19/01/2006 07:52:58 p.m. 0.97 0.95 0.96 0.97 ]20/01/2006 06:22:58 a.m. 0.72 0.90 0.85 0.96
19/01/2006 08:02:58 p.m. 0.98 0.94 0.95 0.97 ]20/01/2006 06:32:58 a.m. 0.68 0.84 0.85 0.84
19/01/2006 08:12:58 p.m. 0.96 0.95 0.93 0.96 ]20/01/2006 06:42:58 a.m. 0.65 0.81 0.99 0.82
19/01/2006 08:22:58 p.m. 0.97 0.95 0.93 0.96 ]20/01/2006 06:52:58 a.m. 0.73 0.93 0.99 0.97
19/01/2006 08:32:58 p.m. 0.93 0.95 0.86 0.94 ]20/01/2006 07:02:58 a.m. 0.73 0.87 0.96 0.96
19/01/2006 08:42:58 p.m. 0.94 0.95 0.85 0.94 ]20/01/2006 07:12:58 a.m. 0.70 0.79 0.95 0.81
19/01/2006 08:52:58 p.m. 0.73 0.73 0.75 0.75 ]20/01/2006 07:22:58 a.m. 0.75 0.75 0.99 0.79
19/01/2006 09:02:58 p.m. 0.77 0.80 0.81 0.82 ]20/01/2006 07:32:58 a.m. 0.83 0.80 0.96 0.94
19/01/2006 09:12:58 p.m. 0.66 0.78 0.80 0.80 ]20/01/2006 07:42:58 a.m. 0.98 0.98 0.99 1.00
19/01/2006 09:22:58 p.m. 0.66 0.76 0.81 0.79 ]20/01/2006 07:52:58 a.m. 0.98 0.84 0.98 0.98
19/01/2006 09:32:58 p.m. 0.78 0.81 0.80 0.83 ]20/01/2006 08:02:58 a.m. 0.98 0.98 0.95 1.00
19/01/2006 09:42:58 p.m. 0.84 0.78 0.81 0.82 ]20/01/2006 08:12:58 a.m. 0.98 0.98 0.98 1.00
19/01/2006 09:52:58 p.m. 0.84 0.77 0.80 0.81 ]20/01/2006 08:22:58 a.m. 0.98 0.98 0.98 1.00
19/01/2006 10:02:58 p.m. 0.71 0.74 0.80 0.78 ]20/01/2006 08:32:58 a.m. 0.98 0.98 0.98 1.00
19/01/2006 10:12:58 p.m. 0.72 0.74 0.80 0.78 ]20/01/2006 08:42:58 a.m. 0.99 0.98 0.98 1.00
19/01/2006 10:22:58 p.m. 0.73 0.73 0.79 0.78 ]20/01/2006 08:52:58 a.m. 0.98 0.98 0.97 1.00
19/01/2006 10:32:58 p.m. 0.72 0.80 0.80 0.81 ]20/01/2006 09:02:58 a.m. 0.99 0.98 0.98 1.00
19/01/2006 10:42:58 p.m. 0.76 0.79 0.79 0.81 ]20/01/2006 09:12:58 a.m. 0.98 0.99 0.98 1.00
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A.13 Potencia activa edificio M-90

Time @A(W) | @B(W) | @C (W) | 38 (W) Time A (W) | @B (W) | @C (W) | 38 (W)
23/01/2006 11:01:43 am. 225338 | 1689.87 | 72585 | 4669.09 |23/01/2006 09:21:43 p.m. | 5651.60 | 2725.31| 145649 983340
23/01/2006 11:11:43 a.m. 224052 | 234837 | 73825 | 5327.13 |23/01/2006 09:31:43 pm. | 2894.84 | 1213.90 | 1357.78 | 5466.53
23/01/2006 11:21:43 a.m. 2986.29 | 143010 | 860.95 | 5277.34 |23/01/2006 09:4143 p.m. | 4263.34 | 47195| 82324 555852
23/01/2006 11:31:43 a.m. 3546.85 | 1647.04 | 872.33 | 6067.12 |23/01/2006 09:51:43 pm. | 4881.11| 47669 | 74571 | 610352
23/01/2006 11:41:43 a.m. 275845 | 277029 | 56563 | 6094.37 |23/01/2006 10:01:43 pm. | 3073.65| 48359 | 763.33| 4320.58
23/01/2006 11:51:43 a.m. 137819 | 131361 | 568.13 | 3259.93 [23/01/2006 10:11:43 p.m. | 2499.81 | 488.79| 75628 | 3744.88
23/01/2006 12:01:43 p.m. 160457 | 130165 | 59421 | 350042 [23/01/2006 10:21:43 p.m. | 46440 | 18840 762.32| 141512
23/01/2006 12:11:43 p.m. 02805 | 909.06| 562.32 | 2419.42 |23/01/2006 10:31:43 pm. | 87822 | 94.65| 171947 | 2692.33
23/01/2006 12:21:43 p.m. 230414 | 1548.95 | 59168 | 444477 |23/01/2006 10:41:43 pm. | 89265| 99.20| 77455| 1766.39
23/01/2006 12:31:43 p.m. 922.66 | 1558.13 |  579.62 | 3060.41 |23/01/2006 10:51:43 pm. | 86240 | 9657 | 718.83| 1697.80
23/01/2006 12:41:43 p.m. 1570.70 | 937.33 | 1266.91 | 3774.93 [23/01/2006 11:0143 p.m. | 889.32| 9843 72659| 1714.34
23/01/2006 12:51:43 p.m. 248447 | 939.98 | 162857 | 5053.02 |23/01/2006 11:11:43 pm. | 897.75| 99.16| 727.68| 172459
23/01/2006 01:01:43 p.m. 153125 | 939.11| 91951 | 3389.87 [23/01/2006 11:21:43 p.m. | 89430 | 96.70 | 104148 | 203248
23/01/2006 01:11:43 p.m. 82017 | 926.72| 939.56 | 2686.45 |23/01/2006 11:31:43 pm. | 906.92| 10040 | 1064.28 | 2071.60
23/01/2006 01:21:43 p.m. 76177 | 93128 917.54 | 261059 |23/01/2006 11:41:43 pm. | 116221 | 687.74 | 1016.39 | 2866.34
23/01/2006 01:31:43 p.m. 75135 | 75359 | 95180 | 2456.74 |23/01/2006 11:51:43 pm. | 90222 | 100.82 | 105496 | 2058.00
23/01/2006 01:41:43 p.m. 98661 | 75856 | 947.45| 2692.63 |24/01/2006 12:01:43 am. 900.15| 98.87 | 102507 | 2024.09
23/01/2006 01:51:43 p.m. 74092 | 75494 | 1097.33 | 2593.19 |24/01/2006 12:11:43 am. 90028 | 101.72| 969.01| 1971.01
23/01/2006 02:01:43 p.m. 1907.64 | 156550 | 2996.54 | 6469.69 |24/01/2006 12:21:43 am. | 89414 | 10526 | 1008.35| 2007.75
23/01/2006 02:11:43 p.m. 394453 | 165940 | 3084.98 | 8688.90 |24/01/2006 12:31:43 am. 90475 | 101.86| 980.77| 1987.38
23/01/2006 02:21:43 p.m. 720128 | 249588 | 324164 | 12938.79 |24/01/2006 12:41:43 am. 90102 | 10651 1012.18 | 2019.71
23/01/2006 02:31:43 p.m. 402212 | 549381 | 307850 | 1259443 |24/01/2006 12:51:43 am. 909.37 | 101.95] 98175| 1993.07
23/01/2006 02:41:43 p.m. 647719 | 3417.78 | 4949.48 | 14844.46 |24/01/2006 01:01:43 am. 907.31| 103.06 | 1047.28 | 2057.65
23/01/2006 02:51:43 p.m. 668533 | 4888.83 | 5647.10 | 17221.26 |24/01/2006 01:11:43 am. 16846 | 102.77 | 173.30| 44453
23/01/2006 03:01:43 p.m. 529843 | 4882.18 | 5299.40 | 15480.01 |24/01/2006 01:21:43 am. 17159 | 104.66| 17740 453.65
23/01/2006 03:11:43 p.m. 552125 | 5207.67 | 442520 | 15154.12 |24/01/2006 01:31:43 am. 17079 | 10360 | 173.86| 44825
23/01/2006 03:21:43 p.m, 4747.96 | 704585 | 4504.36 | 16298.18 |24/01/2006 01:41:43 am. 169.00 | 103.71| 174.84| 44764
23/01/2006 03:31:43 p.m. 475651 | 5689.81 | 4673.10 | 15119.42 |24/01/2006 01:51:43 am. 172.95| 10553 | 17691 45539
23/01/2006 03:41:43 p.m. 4898163 | 5457.94 | 5616.39 | 15972.96 |24/01/2006 02:01:43 am. 169.17 | 104.76 | 173.14| 447.07
23/01/2006 03:51:43 p.m. 542712 | 6074.68 | 5604.67 | 17106.46 |24/01/2006 02:11:43 am. 17059 | 10657 | 173.39| 450.55
23/01/2006 04:01:43 p.m. 487461 | 530369 | 454003 | 14718.32 |24/01/2006 02:21:43 am. 17046 | 10502 | 177.37| 45285
23/01/2006 04:11:43 p.m. 574816 | 636165 513127 | 17241.08 |24/01/2006 02:31:43 am. 168.72 | 102.66| 172.28| 44366
23/01/2006 04:21:43 p.m. 655566 | 8657.48 | 6139.37 | 2135251 |24/01/2006 02:41:43 am. 17057 | 104.92| 17490 450.39
23/01/2006 04:31:43 p.m. 7792.81 | 6971.69 | 6920.92 | 2168542 |24/01/2006 02:51:43 am. 17240 | 10649 | 17740 456.29
23/01/2006 04:41:43 p.m. 592722 | 618387 | 6252.21 | 18363.29 |24/01/2006 03:01:43 am. 168.65 | 104.83| 17342| 446.90
23/01/2006 04:51:43 p.m, 7199.09 | 5784.67 | 704312 | 20026.88 |24/01/2006 03:11:43 am. 17103 | 10417 | 17049 | 44569
23/01/2006 05:01:43 p.m. 6937.21 | 6807.39 | 899192 | 2273652 |24/01/2006 03:21:43 am. 17129 | 14963 | 177.33| 498.25
23/01/2006 05:11:43 p.m. 6722.33 | 8467.04 | 10411.90 | 25601.27 |24/01/2006 03:31:43 am. 168.15| 101.97| 17195| 442.07
23/01/2006 05:21:43 p.m. 862557 | 7034.70 | 11390.91 | 27051.18 |24/01/2006 03:41:43 am. 168.44 | 10467 | 17502 44813
23/01/2006 05:31:43 p.m. 8400.96 | 7532.25 | 11952.33 | 2788554 |24/01/2006 03:51:43 am. 17124 | 10563 | 17269 44956
23/01/2006 05:41:43 p.m. 7886.76 | 5586.11 | 995171 | 2342658 |24/01/2006 04:01:43 am. 169.13 | 10359 | 17347 | 446.19
23/01/2006 05:51:43 p.m. 7873.25 | 6806.04 | 1069815 | 25377.44 |24/01/2006 04:11:43 am. 163.07 | 9328| 161.13| 417.48
23/01/2006 06:01:43 p.m. 853850 | 8017.02 | 10582.50 | 27138.02 |24/01/2006 04:21:43 am. 169.07 | 101.79| 17405 444.91
23/01/2006 06:11:43 p.m. 8642.82 | 6287.96 | 1049580 | 25426.58 |24/01/2006 04:31:43 am. 169.91| 10312| 173.38| 44641
23/01/2006 06:21:43 p.m. 847819 | 7174.45 | 11906.24 | 27558.88 |24/01/2006 04:41:43 am. 170.11| 100.95| 1080.76 | 1351.82
23/01/2006 06:31:43 p.m. 052262 | 5999.97 | 13076.93 | 2859952 |24/01/2006 04:51:43 am. 16957 | 10249 | 106490 | 1336.96
23/01/2006 06:41:43 p.m, 8618.71 | 7532.86 | 12259.65 | 28411.21 |24/01/2006 05:01:43 am. 166.78 | 107.37 | 1076.14 | 1350.29
23/01/2006 06:51:43 p.m. 841821 | 6069.99 | 12916.29 | 27404.49 |24/01/2006 05:11:43 am. 168.21| 102.91| 103857 | 1309.69
23/01/2006 07:01:43 p.m. 845945 | 6685.17 | 12085.83 | 27230.45 |24/01/2006 05:21:43 am. 165.04 | 10351| 17591 44446
23/01/2006 07-11:43 p.m. 845729 | 5870.21 | 11988.25 | 26315.75 |24/01/2006 05:31:43 am. 59339 | 103.76 ] 17520| 872.35
23/01/2006 07:21:43 p.m. 0236.02 | 6044.00 | 1214513 | 2742515 |24/01/2006 05:41:43 am. 59455 | 10246 17746| 87447
23/01/2006 07:31:43 p.m. | 10356.82 | 6472.64 | 11031.32 | 27862.78 |24/01/2006 05:51:43 a.m. 57964 | 9261| 17491| 847.16
23/01/2006 07:41:43 p.m. 976555 | 6104.80 | 11694.62 | 27564.97 |24/01/2006 06:01:43 am. 57927 | 10059 17575| 85561
23/01/2006 07:51:43 p.m. | 10592.17 | 7123.77 | 11996.54 | 29712.48 |24/01/2006 06:11:43 am. | 872.78 | 10067 | 17257 | 1146.02
23/01/2006 08:01:43 p.m. 855522 | 5774.18 | 1110361 | 25433.00 |24/01/2006 06:21:43am. | 878.16 | 101.83 | 904.35| 1884.34
23/01/2006 08:11:43 p.m. | 10666.19 | 773593 | 11363.63 | 2976574 |24/01/2006 06:3143 am. | 89834 | 9967 | 1103.06 | 2101.07
23/01/2006 08:21:43 p.m. 8004.08 | 6434.08 | 1162027 | 26058.42 |24/01/2006 06:41:43 am. | 88573 | 98.35| 100122 | 1985.30
23/01/2006 08:31:43 p.m. 8893.79 | 6305.44 | 10556.60 | 2575583 |24/01/2006 06:5143 am. | 889.27| 9861 1018.71| 200659
23/01/2006 08:41:43 p.m. 7400.36 | 5640.69 | 1111250 | 2415354 |24/01/2006 07:01:43am. | 88095| 99.55| 102142 | 2001.92
23/01/2006 08:51:43 p.m. 850249 | 5870.06 | 11206.88 | 25579.43 |24/01/2006 07:11:43am. | 88157 | 97.83| 1003.07 | 198247
23/01/2006 09:01:43 p.m. 597432 | 522840 | 4777.08 | 15979.80 |24/01/2006 07:21:43am. | 87259 | 28457 | 1006.72 | 2163.88
23/01/2006 09:11:43 pm. | 489829 | 366245 | 2994.16 | 11554.89 |24/01/2006 07:31:43am. | 87352 | 286.68| 102693 | 2187.13
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A.14 Potencia activa edificio M-D

Time oA (W) 0B (W) aC (W) 30 (W) |Time DA (W) | @B (W) | BC (W) | 30 (W)
19/01/2006 12:0258 p.m. 2,663.59 147821 489201 12,033.80 |19/01/2006 10:3258 p.m. | 164.95| 116204 | 1143.73 | 2470.72
19/01/2006 12:12:58 p.m. 2834.95 455044 483657 12,221.96 |19/01/2006 10:4258 p.m. | 17137 | 1188.60 | 116342 | 2523.38
19/01/2006 12:22:58 p.m. 3132.83 4,415.25 3,614.38 T1,162.46 |19/01/2006 10:5258 p.m. | 147.99 | 1508.12 | 1176.60 | 2832.71
19/01/2006 12:32:58 p.m. 2036.21 127315 3637.15 904651 |19/01/2006 11:0258 pm. | 14470 | 1374.76 | 1174.36 | 269383
19/01/2006 12:42:58 p.m. 1901.58 3,900.59 3,642.50 944467 |19/01/2006 11:1258 pm. | 158.33 | 1379.31| 1183.71| 272134
19/01/2006 12:5258 p.m. 203461 4070.79 3,402.50 9507.90 |19/01/2006 11:22558 pm. | 149.87 | 1225.78 | 118958 | 256523
19/01/2006 01:02:58 p.m. 1960.93 1,882.29 403142 10,874.64 |19/01/2006 11:3258 p.m. | 148.33 | 1229.04 | 1192.06 | 256943
19/01/2006 01:12:58 p.m. 1172.93 132438 4,081.56 957887  |19/01/2006 11:4258 p.m. | 166.77 | 2312.78 | 1181.86 | 366142
19/01/2006 01:22:58 p.m. T178.47 4,501.54 343303 9,112.74 |19/01/2006 11:5258 pm. | 152.08 | 1337.04 | 1192.71| 2682.73
19/01/2006 01:32:58 p.m. 1401.01 147420 345451 9,329.72 |20/01/2006 12:0258 am. | 281.18| 1217.61| 1194.81| 269359
19/01/2006 01:42:58 p.m. 224721 3,576.80 4,206.90 10,030.97 |20/01/2006 12:1256 am. | 150.82 | 111156 | 1196.88 | 2459.27
19/01/2006 01:52:58 p.m. 2312.71 3,780.14 414485 10,237.70|20/01/2006 12:2258 am. | 155.70 | 1124.31| 1207.33 | 2487.35
19/01/2006 02:0258 p.m. 1557.33 3,727.89 4,146.14 9431.36 |20/01/2006 12:3258 am. | 13590 | 1426.31| 1195.00 | 2758.11
19/01/2006 02:12:58 p.m. 1490.07 3,998.30 4,860.55 10,348.92 |20/01/2006 12:42:56 am. | 152.86 | 142017 | 120652 | 277955
19/01/2006 02:22:58 p.m. 1473.84 3,964.79 4387.79 982642 |20/01/2006 12:5256 am. | 14176 | 128166 | 1203.35 | 2626.79
19/01/2006 02:32:58 p.m. 144118 3,853.52 5,380.51 10,684.21 |20/01/2006 01:0258 am. | 323.72 | 114213 | 1211.11| 267696
19/01/2006 02:42:58 p.m. 238471 3,737.16 548648 11,608.35 |20/01/2006 01:12:58 am. | 142.02 | 1101.74 | 118352 | 2428.19
19/01/2006 02:52:58 p.m. 2084 47 5019.97 7,564.87 15,569.31 |20/01/2006 01:22.58 am. | 15455 | 121563 | 1196.76 | 256693
19/01/2006 03:02:58 p.m. 3701.06 3,669.52 541450 12,785.08 |20/01/2006 01:3258 am. | 138.73 | 1219.65 | 1212.42| 257080
19/01/2006 03:12:58 p.m. 5778.71 5,204.51 5,933.65 16,916.87 |20/01/2006 01:4258 am. | 143.81 | 1095.31| 1196.24 | 243537
19/01/2006 03:22:58 p.m. 5790.03 5,756.37 5,953.16 1749956 |20/01/2006 01:5256 am. | 14547 | 1108.38 | 1200.31| 2454.16
19/01/2006 03:32:58 p.m. 5673.28 592041 6,065.93 17,659.62 |20/01/2006 02:0258 am. | 318.77 | 1120.01| 1211.92| 2650.70
19/01/2006 03:42:58 p.m. 5735.53 6,008.56 6,095.74 17,929.83 |20/01/2006 02:12:58 am. | 14504 | 1227.88 | 1214.31| 2588.13
19/01/2006 03:52:58 p.m. 5064.83 6.251.55 6,364.36 18,580.74 |20/01/2006 02:22:56 am. | 138.03 | 1408.65 | 121013 | 275680
19/01/2006 04:02:58 p.m. 5077.53 5704.25 6,440.20 17,221.98 |20/01/2006 02:3258 am. | 15324 | 129212 | 122420 | 266957
19/01/2006 04:12:58 p.m. 5126.48 5,519.94 5,719.28 16,365.70 |20/01/2006 02:42:58 am. | 146.36 | 126138 | 1203.72| 261146
19/01/2006 04:22:58 p.m. 5017.13 5,689.08 6,321.04 17,027.25 |20101/2006 02:5256 am. | 156.82 | 1250.25 | 1223.75| 263082
19/01/2006 04:32:58 p.m. 5029.80 5483.24 5,897.67 16,410.71 |20/01/2006 03:0256 am. | 318.65| 122854 | 121550 | 276269
19/01/2006 044258 p.m. 6298.09 5,694.08 5,652.63 17,644.80 |20/01/2006 031258 am. | 17050 | 1112.66 | 1207.18 | 2490.35
19/01/2006 04:52:58 p.m. 5826.24 6,128.90 5,787.07 17,742.21 |20/01/2006 03:22:58 am. | 150.75 | 114028 | 1222.63 | 2513.66
19/01/2006 05:02:58 p.m. 6392.45 6,168.96 5,816.08 18,377.49 |20/01/2006 03:3256 am. | 16543 | 1120.84 | 1221.80 | 2508.07
19/01/2006 05:12:58 p.m. 6,498.33 6.197.14 5.778.94 1847441 |20/01/2006 03:42:58 am. | 147.36 | 1280.98 | 121850 | 2646.84
19/01/2006 05:22:58 p.m. 540548 5977.35 5,091.66 16,474.48 |20/01/2006 03:5256 am. | 14567 | 1224.95 | 1299.38 | 267000
19/01/2006 05:32:58 p.m. 5363.18 6,250.57 6,198.30 17,812.05 |20/01/2006 04:0258 am. | 152.82 | 1108.05 | 1211.72 | 2472.60
19/01/2006 05:42:58 p.m. 5,349.16 6,896.76 6,303.08 18,549.00 |20/01/2006 041258 am. | 15043 | 1306.76 | 121356 | 2670.75
19/01/2006 05:52:58 p.m. 4,338.68 7,605.16 712635 19,070.19 |20/01/2006 04:22:58 am. | 15556 | 128253 | 1200.64 | 2647.74
19/01/2006 06:02:58 p.m. 443430 7.516.14 7,582.80 19,533.23 |20/01/2006 04:3256 am. | 14125 | 1378.95 | 1203.39 | 272359
19/01/2006 06:12:58 p.m. 5501.83 8,531.46 7,998.33 2203162 |20/01/2006 04:42:58 am. | 160.56 | 1236.88 | 1209.93 | 2607.37
19/01/2006 06:22:58 p.m. 567558 851041 8,210.62 22,396.62 | 20/01/2006 0452:58 am. | 152.37 | 1147.68 | 165531 | 295535
19/01/2006 06:32:58 p.m. 4.769.19 840844 8,042.01 2121964 | 20/01/2006 05:02:58 am. | 149.25| 1120.75 | 1636.36 | 2906.37
19/01/2006 06:42:58 p.m. 479653 9,451.04 7.967.76 2221533 | 20/01/2006 05:12:58 am. | 25058 | 2252.81| 1177.76| 3681.16
19/01/2006 06:52:58 p.m. 4,957.23 8,917.01 7,908.78 21,783.01 |20/01/2006 052258 am. | 138.00 | 28353 |  000| 42153
19/01/2006 07:02:58 p.m. 4,904.39 9,930.76 702712 21,862.27 |20/01/2006 05:32:58 am. | 119.19| 172.26|  000| 29145
19/01/2006 07-12:58 p.m. 5,130.61 8,436.10 7,080.51 2064723 |20/01/2006 05:42:58 am. | 10646 173.06| 000| 27952
19/01/2006 07:2258 p.m. 485179 7,639.95 7,08191 19,573.64 |20/01/2006 055258 am. | 10592 | 170.61 000 27654
19/01/2006 07:32:58 p.m. 5,208.33 750217 71447 19,914.97 |20/01/2006 06:0258 am. | 10145| 477.28| 000| 578.73
19/01/2006 07:42:58 p.m. 497511 7.550.13 7.176.89 19,702.12|20/01/2006 06:1256 am. | 25042 | 44057 |  0.00| 699.98
19/01/2006 0775258 p.m. 5,360.48 8,133.93 6,989.30 2048371 |20/01/2006 06:22:58 am. | 10857 | 32348 |  000| 432.05
19/01/2006 08:02:58 p.m. 4,865.75 7.224.08 6,279.25 18,369.09 |20/01/2006 06:3256 am. | 105.82| 270.36|  0.00| 376.18
19/01/2006 08:12:58 p.m. 509217 7.230.63 5,384.99 17,707.79 |20/01/2006 06:4256 am. | 11440| 27136  0.00| 385.76
19/01/2006 08:22:58 p.m. 4,851.89 712713 5,038.79 17,017.81 |20/01/2006 06:52586 am. | 113.78| 394.14| 000| 507.92
19/01/2006 08:32:58 p.m. 4,212.90 7.110.04 341867 14,74160 |20/01/2006 07:0258 am. | 10254 | 381.70|  0.00| 484.24
19/01/2006 08:42:58 p.m. 391081 6,727.09 3311.97 13,949.87 |20/01/2006 07:1256 am. | 12093 | 32586  0.00| 446.79
19/01/2006 08:52:58 p.m. 2,226.61 2,954.90 2,203.65 738516 |20/01/2006 07:2258 am. | 112.19| 23240  0.00| 34459
19/01/2006 09:02:58 p.m. 149.23 168853 1,069.01 2,906.78 |20/01/2006 07:3258 am. | 12022| 33575| 000]| 45598
19/01/2006 09:12:58 p.m. 151.12 1479.19 1,097.20 2,72751 |20/01/2006 07:4258 am. | 123.39| 37865]  0.00| 50205
19/01/2006 09:22:58 p.m. 13154 138542 1,108.06 262502 |20/01/2006 07:5258 am. | 180.65| 45266 39508 | 1028.39
19/01/2006 09:32:58 p.m. 171.39 1166.16 T121.70 245925 |20/01/2006 08:0258 am. | 1087.12 | 1956.04 | 135655 4399.72
19/01/2006 09:42:58 p.m. 196.34 1,050.72 111126 2,358.32 |20/01/2006 08:12:58 am. | 104259 | 3277.81| 3385.33 | 7705.73
19/01/2006 09:52:58 p.m. 362.42 1,054.48 112863 254552 |20/01/2006 08:22.56 am. | 114504 | 2552.71| 1180.10 | 4878.75
19/01/2006 10:02:58 p.m. 14243 1168.92 113063 244198 |20/01/2006 08:32:58 am. | 1646.16 | 2638.92 | 1886.65] 637173
19/01/2006 10:12:58 p.m. 160.38 1,161.56 1,135.54 2457TA7  |20/01/2006 08:42:58 am. | 1979.69 | 2730.16 | 2649.09 | 7358.94
19/01/2006 10:22:58 p.m. 1495 1172.77 115226 247453 |20/01/2006 08:5256 am. | 2022.05 | 426260 | 2613.85 | 8899.40
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A.15 Potencia reactiva edificio M-90

Time OA (VAR) |@B (VAR) [2C (VAR) |30 (VAR) Time OA (VAR) |@B (VAR) |@C (VAR) |30 (VAR)
23/01/2006 11:01:43 a.m. 286.91]  3351]  100.96]  421.38|23/01/2006 09:21:43 p.m. 82759]  568.37]  130.55| 152651
23/01/2006 11:11:43 am. 27548 3052 7743]  322.09|23/01/2006 09:31:43 p.m. 7T1172| 62112 854 1418.24
23/01/2006 11:21:43 am. 247.35|  57.89 59.47|  364.71|23/01/2006 09:41:43 p.m. 718.91 34.21 558  697.32
2310172006 11:31:43 am. 313.87| 2943 2962  372.92|23/01/2006 09:51:43 p.m. 807.45 1128|5351 79522
23/01/2006 11:41:43 am. 12801| -49.07|  47.05]  126.89|23/01/2006 10:01:43 p.m. 796.07 39.41 539] 78158
2310172006 11:51:43 am. 15197|  69.88] 4561  267.46|23/01/2006 10:11:43 p.m. 7243 4716|5211 719.35
23/01/2006 12:01:43 p.m. 127.36]  62.83]  47.79]  237.98|23/01/2006 10:21:43 p.m. 97.86 486|  -56.68 89.78
23/01/2006 12:11:43 p.m. 1391  127.01 88.39 354.5(23/01/2006 10:31:43 p.m. 194.78 57.74]  -58.91] 19361
23/01/2006 12:21:43 p.m. 1311|1354 37.91|  304.95|23/01/2006 10:41:43 p.m. 19417 58.02|  -3352| 21867
23/01/2006 12:31:43 p.m. 14954 152.72 77.75|  380.01|23/01/2006 10:51:43 p.m. 191.42 53.73|  -3053|  214.62
23/01/2006 12:41:43 p.m. 14135 13408 24.44]  299.87|23/01/2006 11:01:43 p.m. 194.64 5402]  -30.56 218.1
23/01/2006 12:51:43 p.m. 142.77| 14146 31.24]  315.47|23/01/2006 11:11:43 p.m. 196.97 55.71 31.36]  221.32
23/01/2006 01:01:43 p.m. 153.72]  128.67 442]  326.59]23/01/2006 11:21:43 p.m. 210.08 58.79]  -34.21|  234.66
23/01/2006 01:11:43 p.m. 159.04]  128.08 39.42|  326.54|23/01/2006 11:31:43 p.m. 199.73 58.79]  -33.63]  224.89
23/01/2006 01:21:43 p.m. 152.21]  136.52 4719]  335.92|23/01/2006 11:41:43 p.m. 205.04]  416.31 371]  584.25
23/01/2006 01:31:43 p.m. 15467| 139.84 54.58]  349.00|23/01/2006 11:51:43 p.m. 202.96 59.35|  -4042|  221.89
23/01/2006 01:41:43 p.m. 23645| 15550|  104.02]  496.96|24/01/2006 12:01:43 a.m. 197.98 5855|  -41.34]  215.19
2310172006 01:51:43 p.m. 156.56]  152.33|  43.76]  352.65|24/01/2006 12:11:43 am. 200.99 57.75|  -40.73|  218.01
23/01/2006 02:01:43 p.m. 500.64| 732.72 2486 1481.96|24/01/2006 12:21:43 am. 200.96 58.00|  -44.49|  214.56
2310172006 02:11:43 p.m. 595.01| 75042 23.29]  1368.72|24/01/2006 12:31:43 am. 200.27 58.02]  -4152]  217.67
23/01/2006 02:21:43 p.m. 587.33| 707.53]  -19.57| 1275.29|24/01/2006 12:41:43 a.m. 209.68 60.65|  -45.23 2251
23/01/2006 02:31:43 p.m. 671.3]  609.02 7791 1358.23|24/01/2006 12:51:43 am. 21745 61.31 2005 238.71
23/01/2006 02:41:43 p.m. 612.26]  752.26|  200.14|  1564.66|24/01/2006 01:01:43 a.m. 210.75 61.02|  -42.68|  229.09
23/01/2006 02:51:43 p.m. 585.66| 705.73]  221.48| 1512.87|24/01/2006 01:11:43 a.m. 52.15 60|  -44.19 67.96
23/01/2006 03:01:43 p.m. 624.35| 608.36|  225.04]  1458.65|24/01/2006 01:21:43 a.m. 524 6168  41.73 72.35
23/01/2006 03:11:43 p.m. 64553|  558.66]  248.65| 1452.84]24/01/2006 01:31:43 am. 54.84 6155  -45.01 71.38
23/01/2006 03:21:43 p.m. 618.83|  568.7|  279.96] 1467.49|24/01/2006 01:4143 a.m. 52.21 60.27|  41.18 713
23/01/2006 03:31:43 p.m. 626.73| 499.28|  249.36| 1375.37|24/01/2006 01:51:43 a.m. 52.97 64.3]  -45.34 71.93
23/01/2006 03:41:43 p.m. 674.16] 537.97| 27042| 1482.55|24/01/2006 02:0143 a.m. 56.35 6453 -40.76 80.12
23/01/2006 03:51:43 p.m. 635.6] 473.82 243.7|  1353.12|24/01/2006 02:11:43 am. 52.54 61.76] 4441 69.89
23/01/2006 04:01:43 p.m. 61344|  4935| 247.36]  1354.3|24/01/2006 02:21:43 am. 545 6365 4164 76.51
23/01/2006 04:11:43 p.m. 864.85| 1,001.78|  376.07|  2242.7|24/01/2006 02:3143 a.m. 54.1 61.9 12 748
23/01/2006 04:21:43 p.m. 841.85 887|  340.66| 2069.51|24/01/2006 02:41:43 a.m. 5513 62.28]  -41.93 7548
23/01/2006 04:31:43 p.m. 04715|  831.37|  24251] 2021.03|24/01/2006 02:5143 a.m. 54,64 63.39 18 76.23
23/01/2006 04:41:43 p.m. 878.23| 997.17|  330.41]  2205.81|24/01/2006 03:01:43 a.m. 55.34 61.9]  -41.83 75.41
23/01/2006 04:51:43 p.m. 907.07| 983.78|  238.09]  2129.14|24/01/2006 03:11:43 am. 54.92 62.39]  -43.58 73.73
23/01/2006 05:01:43 p.m. 978.94| 920.49]  321.38|  2220.81|24/01/2006 03:21:43 a.m. 55.89 59.75 406 75.04
23/01/2006 05:11:43 pm. | 1,045.93|  742.05|  411.34] 2199.32|24/01/2006 03:31:43 am. 52.18 6259| 4134 7343
23/01/2006 05:21:43 pm. | 1,053.46] 8315  343.66] 2228.62|24/01/2006 03:41:43 am. 53.68 62.02]  -40.73 74.97
23/01/2006 05:31:43 pm. | 1,360.01]  809.77|  356.37| 2526.15|24/01/2006 03:51:43 am. 5346 63.89] 4449 72.86
23/01/2006 05:41:43 pm. | 1,278.73| 908.28|  325.06| 2512.07|24/01/2006 04:01:43 am. 54,02 60.82] 4152 7332
23/01/2006 05:51:43 pm. | 1,267.63| 919.99|  338.14|  2525.76|24/01/2006 04:11:43 a.m. 56.62 56.53]  -45.23 67.92
23/01/2006 06:01:43 pm. | 1,355.73|  829.87|  403.67| 2589.27|24/01/2006 04:21:43 am. 55.33 60.94]  -40.05 76.22
23/01/2006 06:11:43 pm. | 1,40657| 822.98|  381.93| 2611.48|24/01/2006 04:31:43 am. 52.44 50.85|  -42.68 69.61
23/01/2006 06:21:43 pm. | 1,262.33|  689.83]  363.08| 2315.24|24/01/2006 04:41:43 am. 52.77 6304 4419 7252
23/01/2006 06:31:43 pm. | 1,305.16]  735.9|  492.56| 2533.62|24/01/2006 04:51:43 am. 51.74 63.25|  -41.73 73.26
23/01/2006 06:41:43 pm. | 1,158.32]  689.82|  473.74] 2321.88|24/01/2006 05:01:43 am. 52.91 61.34 18 7245
23/01/2006 06:51:43 pm. | 1,259.13|  655.78|  536.561| 2451.42|24/01/2006 05:11:43 am. 50.54 58.94]  -41.83 67.65
23/01/2006 07:01:43 pm. | 1,246.77 616.94 478.2]  2341.91|24/01/2006 05:21:43 a.m. 51.93 61.09]  -43.58 69.44
23/01/2006 07:11:43 pm. | 1,278.38|  713.79]  392.33] _ 2384.5|24/01/2006 05:31:43 am. 152.15 6168 206 17323
23/01/2006 07:21:43 pm. | 1,288.28|  739.29] _ 463.4| 2490.97|24/01/2006 05:41:43 am. 143.94 60.37|  -41.34|  162.97
23/01/2006 07:31:43 pm. | 1,20254] 578.61| 34744 2218.59|24/01/2006 05:51:43 am. 142.28 56.66]  -40.73|  158.21
23/01/2006 07:41:43 pm. | 1,288.90] 661.06|  355.95| 2305.91|24/01/2006 06:01:43 am. 136.59 57.08]  -44.49]  149.18
2310172006 07:51:43 pm. | 1,255.67| 779.24]  366.75] 2401.66|24/01/2006 06:11:43 am. 176.08 5149] 4407 1835
23/01/2006 08:01:43 pm. | 1,248.28|  762.9]  350.79] 2361.97|24/01/2006 06:21:43 am. 17767 5126]  -48.38] 18055
23/01/2006 08:11:43 pm. | 1,312.98] 647.19]  333.17| 2293.34|24/01/2006 06:31:43 am. 18348 56.91 4882 19157
23/01/2006 08:21:43 pm. | 1,316.13| 69561|  384.62| 2396.36|24/01/2006 06:41:43 am. 177.35 50.05]  -33.31]  194.09
23/01/2006 08:31:43 pm. | 1,058.01| 74348  32500| 2126.58|24/01/2006 06:51:43 a.m. 18117 5205|  -25.14]  208.98
23/01/2006 08:41:43 pm. | 1,353.82] 808.72|  399.86]  2562.4|24/01/2006 07:01:43 am. 181.95 5008]  -26.77|  205.26
23/01/2006 08:51:43 pm. | 140468 829.63|  273.82| 2508.13|24/01/2006 07:11:43 a.m. 183.56 49.35 4092]  273.83
23/01/2006 09:01:43 pm. | 1,132.30] 1,011.46]  320.15] 2463.91|24/01/2006 07:21:43 am. 184.33 23.71 5219] 26023
23/01/2006 09:11:43 pm. | 1,030.60] 973.91|  131.05| 2135.56|24/01/2006 07:31:43 am. 18242 4025 4968]  272.35
2310172006 09:21:43 p.m. 827.59| 568.37|  130.55| 1526.51|24/01/2006 07-41:43 am. 133.67 1402 5055|  228.24
23/01/2006 09:31:43 p.m. 711.72| 62112 854|  1418.24]24/01/2006 07:51:43 a.m. 150.97 53.65 50.03]  254.65
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A.16 Potencia reactiva edificio M-D

Time OA(VAR) | OB(VAR) | OC(VAR) | 30 (VAR) [Time @A (VAR) | @B (VAR) | @C (VAR) | 30 (VAR)
19/01/2006 12:02:58 pm, -228.29 360.18 5651 7538 [19/01/2006 10:32558 p.m. 15491 127469 87468 2304.28
1970172006 12:12:58 p.m. -252.8 34481 673 2471 |19/01/2006 10:42:58 p.m. 14701 130162| 87072| 231935
19/01/2006 12:22:58 p.m. -249.64 3172 15,09 5247 |19/01/2006 10:52:58 p.m. 16597 | 154035| 869.13| 239545
197012006 12:32:58 p.m. 24913 553,41 -28.63 27565 |19/01/2006 11:02:58 p.m. 116.38| 88958 |  897.30 | 1903.26
19/01/2006 12:42:58 p.m. 179.82 40422 431 1813 |19/01/2006 11:12:58 p.m. 12108] 91642| 898.11| 193561
19/01/2006 12:52:58 p.m. -252.8 385.77 7.07 1259 |19/01/2006 11:22558 p.m. 17670 106074 | 918.35| 2155.79
19/01/2006 01:02:58 p.m. -249.64 286.38 -36.29 045 |19/01/2006 11:32558 p.m. 12868 112937| 906.22| 216427
19/01/2006 01:12:58 p.m. 24913 233.22 484 6431 [19/01/2006 11:42:58 pm. 22955| 112697 | 88692 | 224344
19/01/2006 01:22:58 p.m. -408.8 38042 2167 5005 |19/01/2006 11:52:58 pm. 12864 91568 |  864.35| 192867
19/01/2006 01:32:58 p.m. -379.95 32029 6,37 5703 |20/01/2006 12:02:58 am. 13032 927.92| 90351| 196175
19/01/2006 01:42:58 p.m. 4403 2655 4018 13462 |20/01/2006 12:12:58 am. 15957 | 154633 | 90158 | 240748
19/01/2006 01:52:58 p.m. -366.54 448.37 5511 136.94 |20/01/2006 12:22:58 am. 16777 137623 | 91601 | 246001
19/01/2006 02:02:58 p.m. 42046 248.18 1623 12605 |20/01/2006 12:32:58 am. 16363 114399 | 897.74| 220536
19/01/2006 02:12:58 p.m. 37133 26027 6.13 10493 |20/01/2006 12:42:58 am. 24293 94447 90587 | 209327
1970172006 02:22:58 p.m. -384.94 227.93 25.82 43119 |20/01/2006 1255258 am. 13651] 90595| 85467 189713
19/01/2006 02:32:58 p.m. 42091 30116 373 11602 |20/01/2006 0102558 am. 15555] 112059 |  86331| 215945
19/01/2006 02:42:58 p.m. -399.3 256.37 2157 1645 |20/01/2006 01:12:58 am. 13022 114281 92052 219355
1970172006 02:52:58 p.m. 449,09 186505 -332.71 110325 |20/01/2006 01:22:58 am. 11655 69584 | 89152 190391
19/01/2006 03:02:58 p.m. 43193 67.78 18.62 -345.33 _|20/01/2006 01:32:58 am. 11983 | 91625| 899.78| 193586
197012006 03:12:58 p.m. -336.43 12.28 55,87 -292.84 |20101/2006 014258 am. 23097 | 92016 90410| 205523
19/01/2006 03:22:58 p.m. 43572 167.92 5364 21416 |20/01/2006 015258 am. 139.92| 115057 | 91407 | 220456
19/01/2006 03:32:58 p.m. -397.07 206.53 142 4854 |20/01/2006 02:02:58 am. 15244 | 135260 | 91382 | 241886
19/01/2006 03:42:58 p.m. -468.24 379.91 154.34 66.01  |20/01/2006 02:12:58 am. 16117 114117 | 92565 222799
19/01/2006 03:52:58 p.m. -428.88 502.75 12351 197.38 _|20/01/2006 02:22:58 am. 14510 112144| 903.11| 216965
19/01/2006 04:02:58 p.m. 57014 249.24 102,08 21882 |20/01/2006 02:32:58 am. 16858 | 115560 |  929.06| 225344
19/01/2006 04:12:58 p.m. 57014 47593 18544 9123 |20/01/2006 02:42:58 am. 24382 114852 91482 | 2307.16
19/01/2006 04:22:58 p.m. 57014 317.34 182.36 7044 |20/01/2006 02:52:58 am. 12728 92279| 90355| 195362
19/01/2006 04:32:58 p.m. 57014 172.32 196.13 -20169 _ |20/01/2006 03:0258 am. 12355 98000 | 93535] 203890
19/01/2006 04:42:58 p.m. 57014 273.56 24043 56,15 |20/01/2006 03:12:58 am. 9050 | 942.35| 90760 | 194045
19/01/2006 04:52:58 p.m. -614.77 279.71 22982 10524 |20/01/2006 03:22:58 am. 14527 116181 919.98| 222706
19/01/2006 05:02:58 p.m. -733.82 2719 24407 -217.85 _ |20/01/2006 03:32:58 am. 139.18| 115097 |  859.29 | 214944
19/01/2006 05:12:58 p.m. -944 54 265.58 25213 -42683  |20101/2006 03:42:58 am. 12934 91881 90481| 195296
19/01/2006 05:22:58 p.m. -903.77 63.57 174.09 -666.11 _|20/01/2006 035258 am. 14485 112392| 91049 217926
19/01/2006 05:32:58 p.m. -870.63 29022 140.76 -43065  |20/01/2006 04:0258 am. 14189 113068 | 90046 217303
19/01/2006 05:42:58 p.m. -894.92 184.16 150.04 -560.72 _|20/01/2006 04:12:58 am. 16450 | 1337.36| 896.16| 239802
1970172006 05:52:58 p.m. 14364 299.01 124954 169219 |20/01/2006 04:22:58 am. 14051 117172| 91306 222529
19/01/2006 06:02:58 p.m. 156.31 288.24 126156 170611 |20/01/2006 04:32:58 am. 10001 96153| 91741| 198795
19/01/2006 06:12:58 p.m. 578.06 2217.90 165156 444752 |2001/2006 04:42:58 am. 12840| 94487| 90458| 197785
19/01/2006 06:22:58 p.m. 655,47 222304 1609.73 448824 |2001/2006 04:52:58 am. 316.75| 283004 | 88625 | 403504
19/01/2006 06:32:58 p.m. 78048 2,030.02 155098 436148 |20101/2006 05:02:58 am. 7095| 25408 | 91741 1242.39
19/01/2006 06:42:58 p.m. 825.27 195571 1497.00 427798 |20101/2006 05:12:58 am. 7447  37.71| 90458 1016.76
19/01/2006 06:52:58 p.m. 892.92 2,120.98 154245 455635 |20101/2006 05:22:58 am. 7845| 4185| 888.25| 1008.25
19/01/2006 07:02:58 p.m. 974.69 2,140.08 1573.04 468781 |20101/2006 05:32:58 am. 6099 | 3496| 91741 1022.36
19/01/2006 07:12:58 p.m. 1,086.41 2,394 46 1606.18 5087.05 |20/01/2006 05:42:58 am. 117.02| 43887 | 90458 146047
19/01/2006 07:22:58 p.m. 852.88 2,370.06 158493 4807.87 |20101/2006 05:52:58 am. 17905 45541 68825 152271
19/01/2006 07:32:58 p.m. 108217 224324 163663 496404 |20/01/2006 06:02:58 am. 8354 | 23032| 23932| 56218
19/01/2006 07:42:58 p.m. 918.28 226112 164818 482758 |20101/2006 06:12:58 am. 7360 2757 2757  128.63
19/01/2006 07:52:58 p.m. 126175 2,186.36 1662.85 511096 |20/01/2006 06:22:58 am. 8448| 2076 | (28848)] (174.04)
19/01/2006 08:02:58 p.m. 9013 221962 172922 485014 |20/01/2006 06:32:58 am. 96.00| 22688| (25228)]  70.69
19/01/2006 08:12:58 p.m. 1242.83 219452 176138 5198.73 |20/01/2006 06:42:58 am. 9533 | 23923| (26543)] 6943
19/01/2006 08:22:58 p.m. 1035.26 2,007.83 177192 481501 |20/01/2006 06:52:58 am. 86.04| 23.72| (25464) (144.89)
19/01/2006 08:32:58 p.m. 1574.76 1968.21 189.76 5438.73 |20/01/2006 07:02:58 am. 7933  2009| (23559)] (136.17)
19/01/2006 08:42:58 p.m. 130812 2,043.00 193412 528524 |20/01/2006 07:12:58 am. 9472 22071| (23578)] 8865
19/01/2006 08:52:58 p.m. 2,034.65 2647.18 185661 6539.04 |20/01/2006 07:22:58 am. 7786 31190]  (3441) 3555
19/01/2006 09:02:58 p.m. 10751 122402 72348 205501 |20/01/2006 07:32:58 am. 9347| 31462|  (23.78)] 364.01
19/01/2006 09:12:58 p.m. 155.98 1155.02 765.99 207699 |20/01/2006 07:42:58 am. 183 26516]  (66.18) 188,81
19/01/2006 09:22:58 p.m. 136,57 113272 756.7 202599 |20/01/2006 07:52:58 am. 1841] 205305 (361.99) 170947
19/01/2006 09:32:58 p.m. 120.02 77843 776.03 167448 |20/01/2006 08:02:58 am. 11128 31478| (3211) 39395
19/01/2006 09:42:58 p.m. 109.06 780.1 757.23 1646.39 | 20/01/2006 08:12:58 am. (5168) 32784| (6140) 21476
19/01/2006 09:52:58 p.m. 22112 805.29 784.08 181049 |20/01/2006 08:22:58 am. 8889) 127,81 (180)] 3742
19/01/2006 10:02:58 p.m. 12751 101411 799.08 19407 |20/01/2006 08:32:58 am. @oe) (739 1731 593
19/01/2006 10:12:58 p.m. 139.84 1,006.25 802.6 194869 |20/01/2006 08:42:58 am. (16840)] (27.01)]  5340] (142.31)
19/01/2006 10:22:58 p.m. 125.95 103162 82558 198315 |20/01/2006 08:52:58 am. 2038| 18385 2098 | 23421
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A.17 Potencia aparente edificio M-90

Time OA (VA) | @B (VA) | BC (VA) | 3@ (VA) Time OA (VA) | @B (VA) | @C (VA) | 30 (VA)
23/01/2006 11:01:43 a.m. 231211 | 1716.33 | 74017 | 4688.06 |23/01/2006 09:21:43 p.m. | 575242 | 2842.23 | 148521 | 9951.18
23/01/2006 11:11:43 a.m. 229751 | 2370.56 | 748.32 | 5336.86 |23/01/2006 09:31:43 pm. | 3015.87 | 1390.23 | 1374.57 | 5647.51
23/01/2006 11:21:43 a.m. 302245 | 1467.22 | 87045 | 5289.93 |23/01/2006 09:41:43 p.m. | 4344.86 | 486.05| 835.92| 5602.09
23/01/2006 11:31:43 a.m. 3583.20 | 1677.93 | 879.63 | 6078.57 |23/01/2006 09:51:43 p.m. | 4983.24 | 49217 | 756.82| 6155.10
23/01/2006 11:41:43 am. 277456 | 2789.03 | 57084 | 609569 |23/01/2006 10:01:43 pm. | 3202.88 | 499.73 | 774.52| 4390.70
23/01/2006 11:51:43 a.m. 141020 | 1353.27 | 573.27| 3270.88 |23/01/2006 10:11:43 p.m. | 2632.92| 505.51| 767.65| 3813.34
23/01/2006 12:01:43 p.m. 162312 | 134133 |  599.62 | 3508.50 |23/01/2006 10:21:43 p.m. 182.91| 208.23| 819.00| 151014
23/01/2006 12:11:43 p.m. 962.78 | 93654 | 59393 | 244526 |23/01/2006 10:31:43 p.m. 918.17 | 12449 | 172028 | 2699.28
23/01/2006 12:21:43 p.m. 2319.14 | 158043 |  596.28 | 4455.22 |23/01/2006 10:41:43 p.m. 93257 | 130.29| 77514 | 1779.87
23/01/2006 12:31:43 p.m. 959.71 | 1592.14 | 589.49 | 3083.91 |23/01/2006 10:51:43 p.m. 92118 | 12566 | 749.36 | 1796.20
23/01/2006 12:41:43 p.m. 159213 | 965.14 | 1268.79 | 3786.82 |23/01/2006 11:01:43 p.m. 92867 | 127.75| 757.15| 181357
23/01/2006 12:51:43 p.m. 2499.08 | 968.83 | 163544 | 5062.85 |23/01/2006 11:11:43 p.m. 03739 | 129.17| 759.04 | 1825.60
23/01/2006 01:01:43 p.m. 155345 | 966.10 | 931.98 | 340556 |23/01/2006 11:21:43 p.m. 037.24 | 127.81| 107569 | 2140.74
23/01/2006 01:11:43 p.m. 85965 | 953.22| 95112 2706.22 |23/01/2006 11:31:43 p.m. 04731 | 131.97 | 1097.91 | 2177.19
23/01/2006 01:21:43 p.m. 79163 | 959.71 02948 | 2632.11 |23/01/2006 11:41:43 p.m. | 1204.00 | 830.49 | 1016.90 | 292528
23/01/2006 01:31:43 p.m. 780.29 | 782.33 | 96455 248142 |23/01/2006 11:51:43 p.m. 04378 | 133.01| 1055.64 | 2069.93
23/01/2006 01:41:43 p.m. 1043.07 | 791.21 966,59 | 2738.10 [24/01/2006 12:01:43 a.m. 94041 | 130.34 | 106641 2137.16
23/01/2006 01:51:43 p.m. 77001 | 78651 | 111358 | 2617.06 |24/01/2006 12:11:43 a.m. 940.85| 133.18 | 1009.74 | 2083.77
23/01/2006 02:01:43 p.m. 2006.04 | 1763.97 | 3047.41| 6637.24 |24/01/2006 12:21:43 a.m. 93529 | 136.97 | 1052.84 | 2125.10
23/01/2006 02:11:43 p.m. 4036.03 | 185443 | 3113.12| 8796.05 |24/01/2006 12:31:43 am. 04575 | 133.99 | 1022.29| 2102.03
23/01/2006 02:21:43 p.m. 7239.15 | 2627.33 | 3273.00 | 13001.48 |24/01/2006 12:41:43 a.m. 04441 | 139.74 | 105741 | 214156
23/01/2006 02:31:43 p.m. 4113.02 | 554555 | 312154 | 12667.45 |24/01/2006 12:51:43 a.m. 05436 | 135.38 | 1021.80 | 2111.54
23/01/2006 02:41:43 p.m. 6527.81 | 3558.55| 499389 | 14926.69 |24/01/2006 01:01:43 am. 050.89 | 136.22 | 1089.96 | 2177.07
23/01/2006 02:51:43 p.m. 6741.04 | 5005.00 | 5688.98 | 17287.58 |24/01/2006 01:11:43 a.m. 180.50 | 13517 | 217.49| 533.16
23/01/2006 03:01:43 p.m. 5375.05 | 4976.86 | 5347.49 | 15548.58 |24/01/2006 01:21:43 a.m. 18368 | 137.63 | 219.13| 54044
23/01/2006 03:11:43 p.m. 5597.11 | 5322.44 | 4492.82 | 15223.60 |24/01/2006 01:31:43 am. 18369 | 136.96| 218.87| 53952
23/01/2006 03:21:43 p.m. 4830.88 | 7113.60 | 4575.32 | 16364.11 |24/01/2006 01:41:43 am. 181.24 | 13591 | 216.02| 533.17
23/01/2006 03:31:43 p.m. 4838.99 | 578140 | 4751.08 | 15181.85 |24/01/2006 01:51:43 a.m. 185.26 | 139.86 | 222.25| 547.37
23/01/2006 03:41:43 p.m. 499321 | 5560.19 | 5673.21 | 16041.61 |24/01/2006 02:01:43 a.m. 182.72 | 13917 | 213.90| 535.79
23/01/2006 03:51:43 p.m. 5502.17 | 6159.41 | 5659.47 | 17159.89 |24/01/2006 02:11:43 a.m. 182.70 | 14055| 217.80| 541.05
23/01/2006 04:01:43 p.m. 4968.64 | 5403.63 | 460045 | 14780.50 |24/01/2006 02:21:43 a.m. 18324 | 139.29| 219.01| 54154
23/01/2006 04:11:43 p.m. 5867.88 | 6540.11 | 5198.67 | 17386.33 | 24/01/2006 02:31:43 a.m. 18134 | 13599 | 21348 | 53081
23/01/2006 04:21:43 p.m. 6659.88 | 8768.19 | 619584 | 21452.56 |24/01/2006 02:41:43 a.m. 18343 | 137.93| 21683 | 538.19
23/01/2006 04:31:43 p.m. 7895.03 | 7102.70 | 6983.13 | 21779.39 |24/01/2006 02:51:43 a.m. 18510 | 14019 | 219.20 | 54449
23/01/2006 04:41:43 p.m. 6061.87 | 6361.81 | 6330.27 | 18495.30 |24/01/2006 03:01:43 a.m. 18172 | 138.07| 21525| 53504
23/01/2006 04:51:43 p.m. 7312.99 | 5974.37 | 7109.62 | 20139.74 |24/01/2006 03:11:43 a.m. 183.81| 13747 | 214.07| 53535
23/01/2006 05:01:43 p.m. 7072.87 | 6955.15 | 9073.10 | 22844.72 |24/01/2006 03:21:43 a.m. 18441 | 191.08| 217.93| 59342
23/01/2006 05:11:43 p.m. 6878.80 | 8569.05 | 10499.20 | 2569557 |24/01/2006 03:31:43 a.m. 180.03 | 134.83 | 213.29| 528.15
23/01/2006 05:21:43 p.m. 8755.99 | 7174.45 | 11497.26 | 27142.83 | 24/01/2006 03:41:43 a.m. 18116 | 138.18| 215.75| 535.09
23/01/2006 05:31:43 p.m. 8600.89 | 7661.03 | 12065.33 | 27999.72 |24/01/2006 03:51:43 a.m. 183.78 | 14010 | 217.18| 541.06
23/01/2006 05:41:43 p.m. 8084.29 | 5767.58 | 10085.90 | 23560.88 |24/01/2006 04:01:43 a.m. 18167 | 13591| 214.99| 53257
23/01/2006 05:51:43 p.m. B8067.46 | 6937.58 | 10824.52 | 25502.82 |24/01/2006 04:11:43 a.m. 17612 | 12166 | 206.36| 504.14
23/01/2006 06:01:43 p.m. 8733.91 | 8132.82 | 1070154 | 27261.26 |24/01/2006 04:21:43 a.m. 182.04 | 13407 | 214.10| 53021
23/01/2006 06:11:43 p.m. 8862.18 | 6438.29 | 10622.35 | 25560.33 | 24/01/2006 04:31:43 a.m. 18210 | 13522 | 216.06| 533.38
23/01/2006 06:21:43 p.m. 8657.56 | 7299.52 | 1203441 | 27655.96 |24/01/2006 04:41:43 am. 182.57 | 13545 | 108145| 1353.76
23/01/2006 06:31:43 p.m. 9700.13 | 6156.52 | 13217.04 | 28711.52 | 24/01/2006 04:51:43 a.m. 18142 | 13579 | 106561 | 1338.97
23/01/2006 06:41:43 p.m. 8812.02 | 7630.35 | 12414.28 | 28505.93 | 24/01/2006 05:01:43 a.m. 178.78 | 14070 | 1117.94 | 1437.42
23/01/2006 06:51:43 p.m. 8611.83 | 6207.61 | 13055.85 | 27513.91 |24/01/2006 05:11:43 am. 179.92 | 134.55| 108040 | 139487
23/01/2006 07:01:43 p.m. 8653.24 | 6813.24 | 1222552 | 27330.97 |24/01/2006 05:21:43 a.m. 177.26 | 13572 | 21949 | 53247
23/01/2006 07:11:43 p.m. 8659.74 | 6014.47 | 12122.93 | 26423.56 | 24/01/2006 05:31:43 a.m. 626.96 | 136.81| 21580 | 97957
23/01/2006 07:21:43 p.m. 042852 | 6185.73 | 12269.36 | 27538.04 |24/01/2006 05:41:43 a.m. 62562 | 134.94| 21880 | 979.36
23/01/2006 07:31:43 p.m. | 1052344 | 6584.82 | 11172.46 | 27950.96 |24/01/2006 05:51:43 a.m. 61028 | 121.38 | 21564 | 947.30
23/01/2006 07:41:43 p.m. 9932.02 | 6249.14 | 11827.76 | 27661.25 | 24/01/2006 06:01:43 a.m. 608.09 | 13244 | 22024 | 960.77
23/01/2006 07:51:43 pm. | 10742.98 | 7238.02 | 12121.16 | 29809.39 |24/01/2006 06:11:43 a.m. 008.38 | 129.76 | 21664 | 1254.78
23/01/2006 08:01:43 p.m. 8735.32 | 5928.10 | 11242.78 | 25542.44 |24/01/2006 06:21:43 a.m. 914.21| 129.86 | 952.73| 1996.80
23/01/2006 08:11:43 p.m. | 1081450 | 7832.29 | 11497.20 | 29853.95 |24/01/2006 06:31:43 a.m. 936.13 | 130.23 | 1103.99 | 2109.79
23/01/2006 08:21:43 p.m. 8200.62 | 6547.39 | 1175123 | 26168.38 | 24/01/2006 06:41:43 a.m. 02183 | 126.19| 103453 | 208255
23/01/2006 08:31:43 p.m. 0054.11 | 6429.97 | 10682.50 | 2584347 |24/01/2006 06:51:43 a.m. 02664 | 127.73 | 1043.85| 2098.22
23/01/2006 08:41:43 p.m. 7608.36 | 5790.71 | 11239.42 | 24289.08 |24/01/2006 07:01:43 am. 918.06 | 127.75| 104819 | 2094.00
23/01/2006 08:51:43 p.m. 8686.64 | 5995.62 | 11307.48 | 25702.10 |24/01/2006 07:11:43 a.m. 919.09 | 12593 | 1043.99 | 2089.01
23/01/2006 09:01:43 p.m. 6146.30 | 5390.90 | 4847.39 | 16168.64 |24/01/2006 07:21:43 a.m. 90962 | 30142 | 1058.91 | 2269.95
23/01/2006 09:11:43 p.m. 5060.49 | 3862.51 | 3035.70 | 11750.58 | 24/01/2006 07:31:43 a.m. 910.15| 300.37 | 1076.61 | 228713
23/01/2006 09:21:43 p.m. 575242 | 2842.23 | 148521 | 9951.18 |24/01/2006 07:41:43 am. | 100744 | 710.33 | 1107.28 | 282505
23/01/2006 09:31:43 p.m. 3015.87 | 1390.23 | 137457 | 5647.51 |24/01/2006 07:51:43 am. 92811 695.86 | 110351 | 272748
23/01/2006 09:41:43 p.m. 434486 | 486.05| 83502 | 5602.09 |24/01/2006 08:01:43 a.m. 697.09 | 973.08 | 2410.82
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A.18 Potencia aparente edificio M-D

Time @A (VA) | @B (VA) | @C (VA) | 3@ (VA) [Time @A (VA) | @B (VA) | BC (VA) | 30 (VA)
19/01/2006 12:02:58 p.m. | 2730.89 | 460541 | 5002.70 | 12034.04 |19/01/2006 10:32:58 p.m. 22550 | 2006.36 | 1505.99 | 365157
19/01/2006 12:12:58 p.m. | 3087.75 | 4677.18 | 494136 | 12706.29 |19/01/2006 10:42:58 p.m. 21713 | 1926.97 | 1501.94 | 3554.73
19/01/2006 12:22:58 p.m. | 338247 | 452579 | 3706.55 | 11614.81 |19/01/2006 10:52:58 p.m. 24101 | 1959.30 | 152110 | 362545
19/01/2006 12:32:58 p.m. | 2285.34 | 440350 | 3729.77 | 10418.61 |19/01/2006 11:02:58 p.m. 20138 | 1564.14 | 1529.90 | 319418
19/01/2006 12:42:58 pm. | 208140 | 4019.71 | 373415 | 9835.26 |19/01/2006 11:12:58 p.m. 20337 | 1562.29 | 153369 | 3216.92
19/01/2006 12:52:58 p.m. | 228741 | 4200.85 | 349153 | 9986.79 |19/01/2006 11:22:56 p.m. 25343 | 2573.65 | 153853 | 4248.93
19/01/2006 01:02.58 p.m. | 2210.57 | 5059.30 | 4105.08 | 11374.95 |19/01/2006 11:32:58 p.m. 21117 | 179144 | 154100 | 3446.89
19/01/2006 01:12:58 p.m. | 1422.06 | 4429.76 | 415517 | 10006.99 |19/01/2006 11:42:58 p.m. 37074 | 1701.96 | 1529.33 | 350549
19/01/2006 01:22:58 p.m. | 1586.97 | 4619.44 | 352611 | 9732.52 |19/01/2006 11:52:58 p.m. 207.96 | 149169 | 1527.95| 3125.34
19/01/2006 01:32:58 p.m. | 1780.96 | 458447 | 3543.06 | 990849 |20/01/2006 12:02:58 a.m. 21457 | 1509.75 | 1550.11| 3167.86
19/01/2006 01:42:58 p.m. | 2687.57 | 3679.28 | 430545 | 10672.30 |20/01/2006 12:12:58 a.m. 22097 | 1996.09 | 154012 | 3661.02
19/01/2006 01:52:58 p.m. | 2679.25 | 3893.67 | 4238.91 | 10811.83 |20/01/2006 12:22:58 a.m. 23840 | 2014.38 | 1559.87 | 3711.82
19/01/2006 02:02:58 p.m. | 1977.79 | 383057 | 4238.39 | 10046.75 |20/01/2006 12:32:58 a.m. 22902 | 1760.01 | 154437 | 3429.82
19/01/2006 02:12:58 p.m. | 186140 | 4114.89 | 4942.25 | 1091854 |20/01/2006 12:42:58 a.m. 41216 | 153852 | 1556.04 | 3398.21
19/01/2006 02:22:58 p.m. | 1856.78 | 4080.80 | 4482.77 | 10422.35 |20/01/2006 12:52:58 a.m. 20957 | 1475.94 | 1500.15 | 308143
19/01/2006 02:32:58 p.m. | 1862.09 | 3964.86 | 5498.61 | 1132556 |20/01/2006 01:02:58 a.m. 23212 | 1695.27 | 1529.67 | 3354.46
19/01/2006 02:42:58 p.m. | 2784.01 | 384369 | 5592.60 | 12220.30 |20/01/2006 01:12:58 a.m. 202.68 | 1714.75 | 1567.04 | 3379.45
19/01/2006 02:52:58 p.m. | 343356 | 544372 | 7666.03 | 1654331 |20/01/2006 01:22:58 a.m. 197.00 | 1463.61 | 153434 | 309126
19/01/2006 03:02:58 p.m. | 4132.99 | 3787.15 | 5517.13 | 13437.27 |20/01/2006 01:32:58 a.m. 19958 | 1488.72 | 154243 | 312576
19/01/2006 03:12:58 pm. | 611514 | 5324.04 | 604571 | 17484.89 |20/01/2006 01:42:58 a.m. 40132 | 1502.75 | 155369 | 3354.13
19/01/2006 03:22:58 p.m. | 6225.75 | 5859.10 | 6065.65 | 18150.50 |20/01/2006 01:52:58 a.m. 21452 | 172655 | 1562.95| 3399.78
19/01/2006 03:32:58 p.m. | 6070.35 | 6033.02 | 6183.08 | 1828645 |20/01/2006 02:02:58 a.m. 21653 | 1988.39 | 1559.29 | 3667.54
19/01/2006 03:42:58 p.m. | 6203.77 | 621259 | 621449 | 18630.85 |20/01/2006 02:12:58 a.m. 232.99 | 1765.92 | 157839 | 3477.15
19/01/2006 03:52:58 p.m. | 6393.71 | 6372.89 | 6483.93 | 1925053 |20/01/2006 02:22:58 a.m. 21566 | 1728.84 | 154670 | 3395.16
19/01/2006 04:02:58 p.m. | 5647.67 | 5806.89 | 655552 | 18010.08 |20/01/2006 02:32:58 a.m. 24259 | 174656 | 1579.99 | 3463.99
19/01/2006 04:12:58 p.m. | 5696.62 | 5622.12 | 5830.86 | 17149.60 |20/01/2006 02:42:58 a.m. 409.39 | 172580 | 1564.20 | 3599.37
19/01/2006 04:22:58 p.m. | 5587.27 | 579170 | 642019 | 17799.16 |20/01/2006 02:52:58 a.m. 20450 | 1497.27 | 154947 | 3165.20
19/01/2006 04:32:58 p.m. | 5599.94 | 5562.70 | 6008.60 | 17191.24 |20/01/2006 03:02:58 a.m. 207.74 | 1560.01 | 158344 | 3236.60
19/01/2006 04:42:58 p.m. | 6868.23 | 5791.86 | 5771.04 | 18431.13 |20/01/2006 03:12:58 a.m. 20231 | 1517.59 | 1564.24 | 3171.08
19/01/2006 04:52:58 p.m. | 6441.01 | 624041 | 5900.07 | 1856149 |20/01/2006 03:22:58 a.m. 21817 | 1773.25 | 1569.50 | 3459.13
19/01/2006 05:02:58 p.m. | 7126.27 | 626170 | 593055 | 1933852 |20/01/2006 03:32:58 a.m. 213.04 | 1724.89 | 1599.01 | 3427.68
19/01/2006 05:12:58 p.m. | 664125 | 6312.13 | 5894.91 | 18479.34 |20/01/2006 03:42:58 a.m. 210.88 | 1490.81 | 155365 | 3150.84
19/01/2006 05:22:58 p.m. | 5552.14 | 6080.92 | 519570 | 16487.94 |20/01/2006 03:52:58 a.m. 22060 | 1766.65 | 155895 | 3447.04
19/01/2006 05:32:58 p.m. | 5505.87 | 6362.30 | 631842 | 17817.47 |20/01/2006 04:02:58 a.m. 22163 | 175152 | 1549.87 | 342528
19/01/2006 05:42:58 p.m. | 549481 | 6996.86 | 642556 | 18557.47 |20/01/2006 04:12:58 a.m. 22823 | 1956.76 | 1542.89 | 3626.83
19/01/2006 05:52:58 p.m. | 4378.92 | 769107 | 736157 | 1914512 |20/01/2006 04:22:58 a.m. 22773 | 174943 | 155843 | 3427.86
19/01/2006 06:02:58 p.m. | 448114 | 760629 | 7816.04 | 19607.60 |20/01/2006 04:32:58 a.m. 20141 | 1555.08 | 1952.06 | 3561.75
19/01/2006 06:12:58 p.m. | 5570.33 | 892005 | 8296.84 | 22476.05 |20/01/2006 04:42:58 a.m. 210.05 | 1519.68 | 192087 | 3515.52
19/01/2006 06:22:58 p.m. | 575128 | 8900.80 | 849562 | 22841.90 |20/01/2006 04:52:58 a.m. 41133 | 367559 | 151942 | 546191
19/01/2006 06:32:58 p.m. | 4864.83 | 8759.37 | 831565 | 21663.23 |20/01/2006 05:02:58 a.m. 17214 | 402.38 000 53225
19/01/2006 06:42:58 p.m. | 4899.23 | 976022 | 823315 | 2262348 |20/01/2006 05:12:58 a.m. 15740 | 219.96 000 31229
19/01/2006 06:52:58 p.m. | 5067.84 | 927360 | 817521 | 2225443 |20/01/2006 05:22:58 a.m. 15099 | 221.01 000 30419
19/01/2006 07:02:58 p.m. | 5036.34 | 1027515 | 7312.82 | 22359.21 |20/01/2006 05:32:58 a.m. 14493 | 21832 000 29578
19/01/2006 07:12:58 p.m. | 5283.35 | 8877.93 | 737177 | 21264.67 |20/01/2006 05:42:58 a.m. 17197 | 66149 000 80246
19/01/2006 07:22:58 p.m. | 4962.58 | 809132 | 737105 | 2015547 |20/01/2006 05:52:58 a.m. 32365 | 647.31 000 94473
19/01/2006 07:32:58 p.m. | 5359.89 | 801509 | 741500 | 20524.32 |20/01/2006 06:02:58 a.m. 15652 | 42310 000 53936
19/01/2006 07:42:58 pm. | 5096.21 | 7979.99 | 748121 | 20284.95 |20/01/2006 06:12:58 a.m. 14572 | 30120 000 38958
19/01/2006 07:52:58 p.m. | 554513 | 851829 | 7294.77 | 21111.71 |20/01/2006 06:22:58 a.m. 158.78 | 301.60 000 40232
19/01/2006 08:02:58 p.m. | 4984.06 | 764590 | 6627.30 | 18998.61 |20/01/2006 06:32:58 a.m. 16787 | 47152 000] 60191
19/01/2006 08:12:58 p.m. | 528356 | 764457 | 576959 | 1845515 |20/01/2006 06:42:58 a.m. 157.66 | 46917 000 58857
19/01/2006 08:22:58 p.m. | 4997.86 | 749559 | 5430.74 | 1768588 |20/01/2006 06:52:58 a.m. 16555 | 35140 000 46007
19/01/2006 08:32:58 p.m. | 4532.23 | 747051 | 396949 | 15712.88 |20/01/2006 07:02:58 a.m. 154.08 | 267.02 000 35865
19/01/2006 08:42:58 pm. | 415210 | 7117.80 | 3899.71 | 14917.52 |20/01/2006 07:12:58 a.m. 17079 | 42430 000 55962
19/01/2006 08:52:58 pm. | 304531 | 4022.70 | 293243 | 9864.06 |20/01/2006 07:22:58 a.m. 163.75 | 507.86 000 63558
19/01/2006 09:02:58 pm. | 19415 | 211393 | 132556 | 3559.83 |20/01/2006 07:32:58 a.m. 21871| 56649 | 41189| 1097.75
19/01/2006 09:12:58 pm. | 229.12 | 190506 | 1370.91 | 3428.29 |20/01/2006 07:42:58 am. | 1106.86 | 2000.30 | 136857 | 4403.76
19/01/2006 09:22:58 pm. | 19841 | 1817.70 | 137452 | 3315.93 |20/01/2006 07:52:58 am. | 106152 | 3889.53 | 3447.01| 7893.07
19/01/2006 09:32:58 pm. | 219.23 | 144543 | 1397.48 | 297520 |20/01/2006 08:02:58 am. | 1167.50 | 2610.86 | 1248.20 | 489463
19/01/2006 09:42:58 pm. | 23246 | 135121 | 1377.39 | 2876.15 |20/01/2006 08:12:58 am. | 1875.29 | 2701.60 | 193041 | 6375.35
19/01/2006 09:52:58 pm. | 43025 | 137030 | 1407.98 | 3123.71 |20/01/2006 08:22:58 am. | 2021.93 | 278123 | 2696.03 | 7359.04
19/01/2006 10:02:58 pm. | 200.38 | 1584.36 | 1419.91 | 3119.22 |20/01/2006 08:32:58 am. | 2059.07 | 4344.22 | 2660.75| 8899.40
19/01/2006 10:12:58 pm. | 22228 | 157332 | 142620 | 3136.33 |20/01/2006 08:42:58 am. | 3328.54 | 601847 | 3160.67 | 12311.27
19/01/2006 10:22:58 pm. | 205.33 | 1599.85 | 145473 | 3171.15 |20/01/2006 08:52:58 am. | 342314 | 725364 | 2511.73 | 1293347
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ANEXO B

B.1 Tolerancia de la distorsion arménica de tension, segun las NSTD

ORDEN DE LA ARMONICA DISTORSION ARMONICA INDIVIDUAL DE TENSION, DAIT (%
(n) Baja y Media Tension Baja y Media Tension
V<60 kV 60 kV=V<230 kV
IMPARES NO MULTIPLOS DE 3
5 6 2
7 5 2
11 3.5 1.5
13 3 1.5
17 2 1
19 1.5 1
23 1.5 0.7
25 1.5 0.7
mayor de 25 0.2+1.3*25/n 0.1+0.6*25/n
IMPARES MULTIPLOS DE 3
3 5
9 1.5 1
15 0.3 0.3
21 0.2 0.2
mayor de 21 0.2 0.2
PARES
2
4 1 1
6 0.5 0.5
8 0.5 0.4
10 0.5 0.4
12 0.2 0.2
mayor de 12 0.2 0.2
DISTORSION ARMONICA TOTAL
DE TENSION, DATT (%) 8 3

Fuente: Ministerio de Energia y Minas, Normas Técnicas de Servicio de Distribucion, 1996.

148



B.2 Niveles de iluminacion recomendados

Trabajos muy precisos: ensamble

de instrumentos 1500
Reproduccion e impresion en colores 1500
Grabado en cobre y acero 2000
Encuadernado 500
Recortado y enlomado 750

Industria textil.

Desmenuzado, cardado, estirado 300
Hilado, ovillado, devanado,

peinado y tenido 500
Hilado (fino), torcido y trenzado 750
Cosido e inspeccion 1000
Carpinterias y fabricas de muebles.
Aserraderos 200
Trabajos en banco y ensamble 300
Ebanisteria y marqueteria 500
Acabado e inspeccion final 750
Oficinas.
Oficinas normales, mecanografiado

y salas de proceso de datos 500
Oficinas generales extensas 750
Salas de dibujo ; 750
Salas de conferencias 500
Escuelas.
Salones de clase y auditorios 300
Laboratorios, bibliotecas, salas de

lectura y pintura 500

Tiendas, comercios y zonas de exposicién.
Tiendas tradicionales 300
Supermercados 750
Museos y galerias de arte:
— Objetos sensibles a la luz 150
— Objetos insensibles a la luz 300
Edificios piiblicos.
Cines:
— Sala de proyecciton 50
— Vestibulo 150
Teatros y salas de concierto:
— Salén 100
— Vestibulo 200
Iglesias:
— Nave 100
— Coro 150

Fuente: Bratu y Campero, Instalaciones Eléctricas.
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B.3 Coeficiente de utilizacion luminarias
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Fuente: Silvana, Calculo de Proyectos de lluminacion

B.4 Distribucion tipica aceptable de alumbrado

Datos de las lamparas Datos del poste lluminacion
de mercurio (lux)
Emision |Altura de| Longitud | Colocacion| Separacion
Designacion | luminosa | montaje | del brazo (m) Media| Minima
(lumenes) (m) (m)

H39-22KB 175 A un solo

W Clara 700 9 1.2 lado 28 3.6 3.6
H39-22KB 175 A un solo

W Clara 12100 9 1.2 lado 41 9 4.9
H39-22KB 175 A un solo

W Clara 21000 9 1.2 lado 30 22 7.1
H39-22KB 175

W Clara 21000 9 1.2 Al tresbolillo 45 14.1 4.7
H39-22KB 175 A un solo

W Clara 39000 10.5 1.2 lado 60 15 5.1
H39-22KB 175

W Clara 39000 10.5 1.2 Al tresbolillo 63 14.7 4.9

Fuente: Westinghouse, Manual de Alumbrado
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B.5 Caracteristicas de lamparas de vapor de mercurio

|
E
E

[r-.'.-,- ALMACER | e et
b W R : e
|— -—-—E:,ﬂL’EjE'GE’Q 2ATTS | BULee| LUMENES MEDIDS
e | | !

SYLWANTL A BuA- | 00 Tt

| P g L | A
SYLYANI A | HRomC.iTosgx | 175

| TR fod e T ¥
Sl o 8 EYLYA MEa 3T KE. 250/ o | z90 |ursg
e <o WHPIE (e
| i STYLVAN & HA% Gl a
Z H320L. 400/ [y @
p—— _l tO0 | BT.37
MO,

VDML MIEDHA . 24 .
WOLTAIE . 2;10%%3?
CESIGNACION DEL coyog . BLANCO TE LD

Foous

1
eviaion _r | B EMPRESA ELECTRICA DE GUATEMALA s A

| e

BOMBILLA VAPOR DE MERCURIO .

REVIDD:
1 ING. & BoLfiny
APToDo: i
ING. 2, LOFE:
Hada, DE MESHA; 7 k
J | T | CTUDREF 9] ND- E

Fuente: Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A., Manual del Lineero, 1991.

B.6 Coeficientes para el calculo de pararrayos

Coeficiente Ambiental C1

estructura a proteger C1
Rodeado por estructuras o arboles
de la misma altura o superior 0.25
Rodeado por estructuras mas pequenas 0.5

Aislado: ninguna otra estructura
dentro de una distancia igual a

3 veces su altura 1
Aislado encima de una colina 2

Coeficiente Estructural C2

Tipo del techo

Estructura Metalico Comun Inflamable
Metalica 0.5 1 2
Comlun 1 1 2.5
Inflamable 2 2.5 3
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Contenido de la Estructura C3

C3

Ningun valor o no inflamable

0.5

Valor normal o normalmente inflamable

Valor alto o particularmente inflamable

Valor excepcional, irremplazable o
muy inflamable, explosivo

Ocupacion de la Estructura C4

Desocupado

0.5

Normalmente ocupado

1

De evacuacion dificil

3

Consecuencias del rayo C5

Continuidad de servicio no requerido

Continuidad de servicio requerida
sin consecuencias en el ambiente

5

Consecuencia en el ambiente

10

Fuente: Franklin de Francia, calculo de pararrayos.

B7. Cotizacion de materiales y accesorios eléctricos

CELASA

Gua ala. 15/09/2006
AR 2 pe TODO e eLECTRICIDAD

Nombre : EEGSA
Direccion: ZONA 1
Nit:
Obra : CARTIOS ALFREDO BOJDE LE¢N

Codigo Cantidad Catalogo Descripcion
CHW28 260 177.35MM2 CABLE THHN #350MCM (METRC)
Validez de la Oferta : 1 DIAS
Entrega INMEDIATA
N

LOSPRECIOS YAINCLUYENIV.A
PRECIOS SUJETOS A CAMBIO SIN PREVIO AVISO
MATERIATL SUJETO A PREVIA VENTA

V.oBo. CELASA
152

Proforma Control No. - 215,043

Paginas :
Precio Unit. Totales
155.3824 40,399 42
TOTAL : Q4039942

Forma de Pago: CREDITO

Vendedor: 19003



Guatemala, 12/08:2006

Direccion: Mombre :

Pagzimas : 420485728
Hit:
Ohra

CELASA

e TODOr e BLECTRICIDAD

Proforma Centrol Mo

214,273

SR. CARLOS A BOT

Codigo  Cantidad Catalogo Dlescripoion Precio Uit

LMI0l 40% LAMPARA 1320 PH LISTON 317160
TUF)4 493 FMTI2D TUBO FLUQRESCENTE 20W DL 'SYLVANIA' 67709
LMI03 £73 LAMPARA 3040 RS LISTON TS 280077
TUF1S 573 FHITI2D TUBO FLUQRESCENTE 40W DL 'SYLVANIA' 48138
Lx314 1T AT-10BAVAT-108 LAMPARA DE EMERGENCIA 2 FOCOS WIFPON AMERICA' 1499000
CHW20 2500 B.3TMM2 CABLE THHN #8 (METRO) 72504
CHW1a 4400 5 245MM2 CABLE THHN #10 (METRO) 47138
CHW1% 4,700 3 31MM2 CABLE THHN #12 {(METR(O) 29365
ARM3S 470 5028W AFRMADURA 2P+T 134 125V MAGIC BTICINO' 109248
swooe 270 5001 SWITCH SENCILLO 16A 125V MAGIC BTICING' 242048
PLCO3 133 503/25R FLACA DOBLE DE ALUMINIO CON PUENTE MAZIC BTIC 79612
FLCO2 163 503/15R PLACA SENCILLA DE ALUMINIO CON FUENTE MAGIC'B £.0183
TUD04 83 TUBO DUCTON 1 14" 155024
DNl 73 TUBO DUCTON 12" 131587
CDDo4 170 TC2M5C/5037T COMECTOR DUCTON 1 114" 49604
CDDOl 220 TC-221/5031TB  CONECTOE. DUCTON 127 09133
FG110 1 TID432300 FLIP-ON 333004 240V TID 'GE. 34125031
FGITR 1 TQD32115 FLIP-ON 331254 240V TQD 'GE. 1,232.6284
TAOL2 I TL124112 TABLERO TRIFASICO 12 CIRCUITOS 1234 'G.E! 480.2431
FGO11 1 TEB132100 FLIP-ON 3X100A 240% TEB 'G.E §18.54880

TOTAL :
Validez de la Oferta 0 DIAS Forma de Pagoe: CONTADOD

Eomega:  SEGUN STOCK

N

LOS PRECTOS YA INCLUYEN IV A,
PRECIOS SUTETOS A CAMBIO SIN PREVIO AVISO
MATERIAL SUTETO A PREVIA VENTA

V.oBo. CELASA

Vendeder: V1104
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18,808 35
5.134.64
1.343.56
1370.88
1323.18
116035
0E800
118327
.37
3.412.80
1,232.6%
42024
31885

Ql95817.33



B8. Método del 68% para medicion de resistencia en una varilla

Varilla a prueba

&

680m —

! 10.00 m !

El método pretende encontrar con ayuda del Megger, la resistencia que

tiene la varilla con respecto a tierra.
Debido al poco espacio se utiliza una separacion entre varillas extremas

de 10.00 metros y una varilla intermedia colocada al 68% de la distancia de la

varilla de prueba.
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