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Resumen Ejecutivo

El presente trabajo monografico muestra los resultados obtenidos de la auditoria
energética efectuada en el Recinto Universitario Pedro Arauz Palacios UNI-RUPAP
de la Universidad Nacional de Ingenieria, donde se brindaran opciones de mejora para

optimizar el consumo energético.

La Universidad Nacional de Ingenieria es una Institucién de la Educacion Superior,
estatal y autdbnoma, en busqueda permanente de la excelencia académica, dedicada
a formar profesionales en el campo de la Ciencia, la Ingenieria y la Arquitectura. El
Recinto Universitario Pedro Arduz Palacios cuenta con 3 Facultades y 5 carreras, se

encuentra ubicado en el costado Sur de Villa Progreso Managua, Nicaragua.

En este documento se brinda informacion recopilada necesaria para plantear las
propuestas para el uso eficiente de la energia y la viabilidad implementacion de las

mismas considerando factores técnicos, econdmicos y ambientales.

Se brinda un censo de todos los equipos consumidores que posee el recinto, también
un registro de todas las mediciones puntuales realizadas a las unidades de

climatizacion, y un analisis energético resultado de estas.

Se generaron dos opciones de ahorro energético: la primera es la sustitucion de Aires
acondicionado de baja eficiencia por aires de mayor eficiencias, esto generaria a la
institucion un ahorro de energia de 148, 236 kWh/afio, equivalentes a C$ 1, 461, 558
al afo; la segunda opcién es la sustitucion de luminarias de tecnologia T12 por
luminarias de tecnologia T8 (lamparas de 40 Watt por lamparas de 18 Watt), lo cual
generaria un ahorro de energia de 229,480 kWh/afio, con un beneficio econémico de
C$ 1, 421, 060 al afo.

Asimismo, se sugiere considerar las recomendaciones plasmadas en este trabajo para

contribuir a un mejor uso de la energia eléctrica.



Abreviaturas y significados

A: Amper

BTU: Unidad Térmica Britanica
Cos ¢: Fp: Factor de potencia
COg2: Dibxido de carbono

E: Energia

Futilizacion: Factor de utilizacion
FB: Factor de balastro

Hp: Caballos de fuerza

I: Corriente

INE: Instituto Nicaraglense
Energia

KW: kilo Watt

kWh: Consumo de energia
kVA: kilo Voltio-Amperio
Kg: kilogramo

L1: Linea 1

L2: Linea 2

Lprom: Linea promedio

P: Potencia

Pprom: potencia promedio
P/A: Planta alta

P/B: Planta baja

Q: Potencia reactiva

S: Potencia aparente

de

SEER: Factor de eficiencia

energética estacional

TMAR: Tasa minima aceptable de

rendimiento

trunc: Tiempo de funcionamiento

V: Voltaje (Voltios)

VPN: Valor presente neto
W: Watts

n: Anos

°C: grados centigrados
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l. Introduccion

En la actualidad una auditoria energética constituye un papel importante para las
empresas, comercios, lugares publicos, ya que permiten evaluar la situacion actual
respecto al uso de la energia de manera eficiente, también proponen informacion
técnica acerca del consumo eléctrico, cuales son los equipos que consumen
mayormente energia y brinda recomendaciones para disminuir el consumo

energeético.

La presente investigacion estad centrada en la elaboraciéon de una auditoria
energética de nivel Il en el Recinto Universitario Pedro Arauz Palacios UNI-RUPAP,
para llevarlo a cabo se levantara un censo de todos los equipos consumidores que
se encuentran en el recinto, luego se procedera a realizar mediciones puntuales en
los equipos para determinar el consumo de energia eléctrica, asi como también se
evaluara la eficiencia de los equipos y que tan factible seria sustituirlos por equipos

de mayor eficiencia y tecnologias ahorrativas.

En base a los datos obtenidos acerca del consumo eléctrico se comparara con
la facturacién eléctrica de la universidad y se propondran medidas necesarias para
disminuir el consumo de energiay por ende los costos, beneficiando a la universidad

tanto econdmicamente como ambientalmente.



Il. Antecedentes

En el afio 2014-2015 se llevdé a cabo un estudio monografico que se titula
Balance de cargay propuesta de mejora en el uso eficiente de la Energia en el
Recinto Universitario Pedro Arauz Palacios (RUPAP) y Recinto Universitario
Simon Bolivar (RUSB) de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) en el afio
2014-2015.1 En esta investigacion se recopild la informaciéon necesaria para

plantear las propuestas de mejora del uso eficiente de la energia en ambos recintos.

En el contenido del trabajo se encontraron fallas en los centros de distribucion
de carga ya que los transformadores no suplian las demandas de los equipos
consumidores porque estaban mal disefiados, es decir, sobrecargaban a los

transformadores.

Se procedio a evaluar las condiciones de los diferentes equipos consumidores
como son los aires acondicionados que, la mayoria eran obsoletos, de baja

eficiencia y que varios no tenian las conexiones eléctricas adecuadas.

Dentro de las propuestas de mejoras que se dieron encontramos: distribuir la
carga de manera mas adecuada para evitar que los transformadores se disparen
por sobrecarga, crear planes de mantenimientos para los equipos eléctricos,
dandole privilegios a los mayores consumidores como los equipos de climatizacion,
puesto que en la actualidad se encuentran en muy mal estado y las instalaciones
en las que operan no estdn hermetizadas por lo que hay demasiadas perdidas,
instalar en los centros de cargas los breakers adecuados de acuerdo a la capacidad
de amperios instalada.

En esa misma investigacion se encontrd que el estudio realizado por el Centro
de Produccion Mas Limpia (CPML) en el Recinto Universitario Pedro Arauz Palacios
en el aio 2010 determindé que el 38% de las unidades de climatizacion se
encuentran en mal estado, las cuales representan el 70% del consumo de energia

total.

! Elaborada por los Brs. Allan Ruiz, Lewis Morales, Idania Cortez. Bajo la tutoria del Msc. Lester Artola.



El estudio determino que el 10% de los bancos transformadores se encuentran

sobre cargados de su capacidad de disefio.

Este estudio realizdé propuestas de mejoras para garantizar un uso eficiente de
la energia entre las cuales esta: realizar planes de mantenimiento para las unidades,
todos los equipos eléctricos, incluyendo mayor énfasis en los equipos de

climatizacion.



[1l.  Justificacion

La presente investigacion se realizara con el fin de presentar una propuesta de
mejora para disminuir el consumo energético en el Recinto Universitario Pedro
Arauz Palacios, que beneficiara tanto econdmicamente como ambientalmente a la
Universidad Nacional de Ingenieria. También aportara un registro de los equipos
consumidores y cudles de estos son los de mayor consumo, esto servira para que
la universidad lleve un control detallado de todos los equipos instalados y facilitar el
estudio de nuevos proyectos relacionados con el mejoramiento energético y

produccion mas limpia.

El desarrollo de esta auditoria pretende identificar las pérdidas energéticas y
proponer una solucioén para disminuir el consumo de energia eléctrica, de igual
manera nos ayudara a encontrar problemas (si los hay) en instalaciones o equipos
gue no trabajan correctamente, ya que esto puede generar accidentes y aumento
de costos en mantenimientos correctivos y remplazo de estos equipos

consumidores.

La ejecucion de las medidas de ahorro que se facilitaran al final de la
investigaciéon sera un instrumento fundamental para analizar los flujos energéticos
y establecer estrategias a seguir de ahorro y eficiencias mas adecuadas,
proyectando a este recinto con un nivel de aprovechamiento energético mas

elevado.



IV. Objetivos

Objetivo General

1.

Realizar una auditoria energética de nivel Il, en el Recinto Universitario Pedro
Arauz Palacios UNI-RUPAP, que permita la evaluacion de medidas de ahorro
energético de manera técnica, econémica y ambiental, para el aumento de

eficiencia en el uso de la energia eléctrica.

Objetivos especificos

1.

Elaborar un censo de los equipos consumidores en las instalaciones del
recinto UNI-RUPAP.

Efectuar mediciones puntuales en los equipos consumidores de energia del
recinto UNI-RUPAP.

Determinar el consumo actual de energia y demanda de potencia en las
instalaciones del recinto UNI-RUPAP.

Evaluar la eficiencia de los equipos de climatizacién utilizados en el recinto
UNI-RUPAP.

Desarrollar una evaluacién técnica, econémica y ambiental de las medidas
de ahorro y uso eficiente de la energia, determinando su viabilidad de

implementacion.



V. Marco Teorico

CAPITULO |

1. Auditorias energéticas.

Se define como auditoria energética el procedimiento a través del cual es posible
obtener informacion fiable y objetiva sobre el consumo de energia de un
determinado edificio, para poder detectar qué factores afectan a dicho consumo. De
este modo podremos entender de qué forma se esta empelando la energia y asi
poder identificar donde se puede estar desaprovechando o despilfarrando para
poder establecer y organizar las posibles estrategias de ahorro energético.

Una auditoria incluye por lo tanto un estudio completo tanto de los factores de
tipo técnico como de los de tipo econémico que influyen sobre el consumo de todas
aguellas instalaciones o equipos que consumen energia dentro del edificio objeto

del estudio.

La auditoria energética se centra en aportar un informe técnico en el que se
detallen las medidas adecuadas para realizar una gestion y uso adecuado y racional
de la energia. Se debe tener en cuenta que en el caso de edificios de uso terciario
o industrial tales medidas de mejora no deben afectar a la calidad del servicio, ni a
la productividad de una empresa, y en el de uso residencial no interferir en la
habitabilidad de un edificio.

El objetivo final de una auditoria es por un lado aportar medidas mas eficaces
para racionalizar el consumo de energia y por otro poder optimizar los
procedimientos y procesos de una determinada actividad que conlleva el uso y

consumo de energia, de manera que se centrara en:

« Obtener informacion sobre la facturacion energética para poder analizar

el historico de consumos de los recursos que consumen energia.



e Realizar un inventario, estudio y analisis tanto de todas las maquinas,
motores u equipos que consumen energia, asi como de todas las
instalaciones energéticas.

e A partir de dicho estudio identificar aquellas zonas o areas susceptibles
de conseguir los mayores ahorros energeéticos.

e Realizar propuestas y recomendaciones para mejorar la eficiencia
energética del edificio.

o Cuantificar los ahorros tanto energética como econdmicamente para
poder obtener los periodos de retorno de las diferentes medidas de mejora
propuestas.

e Analizar y estudiar las tarifas que ofrecen las compafiias energéticas y

proponer recomendaciones.
(Salmeron, 2016)

1.1.Tipos de auditoria energética.

Existen varios tipos de auditorias energéticas las cuales se diferencian por el
alcance de las mismas en funcién de factores como el nUmero de areas analizadas,
el tipo y uso de los servicios energéticos, asi como de los procesos analizados, de

manera gue se agrupan en los tres niveles siguientes:

De Nivel 1 Auditoria Preliminar:

La cual corresponde al tipo mas simple o basico, en la cual se realizara por un
lado una un diagndstico visual del edificio, recopilaciéon de datos basicos y una
entrevista minima, un estudio no muy detallado sobre las facturacion de los servicios
energéticos asi como mediante la obtencion de otros datos sobre su mantenimiento
y explotacion obteniéndose un diagnostico no muy exhaustivo sobre las
oportunidades de ahorro y mejora de la eficiencia energética, de manera que su

costo suele ser mas bien bajo.


https://ovacen.com/eficiencia-energetica/
https://ovacen.com/eficiencia-energetica/

De Nivel 2: Auditoria detallada:

En este segundo caso se realiza un analisis mas detallado, partiendo de una
mayor cantidad de informacion previa sobre los sistemas constructivos como de las
instalaciones (planos, memorias de proyecto, presupuestos y cualquier otro
documento), asi como de la realizacion de una serie de pruebas o comprobaciones,
mediante el empleo de equipos técnicos de medicidén, para obtener informacion
todavia mas real sobre el estado del edificio. Puede abarcar todos los recursos
energéticos o un Unico recurso o servicio en una empresa o centro de trabajo, de
forma que su coste puede ser bastante mayor en funcion de cuales sean parametros

que definen su alcance.

De Nivel 3: Auditoria especial:

En este caso estariamos hablando de una auditoria de nivel 2, pero realizada
con mayor detalle, en la cual ademas la toma de datos con equipos de medida se
detalla hasta el punto de realizarse un registro del consumo por aparatos,
amplidndose las mediciones a otros parametros de manera que se van a necesitar
equipos mas complejos de medida y su coste serd todavia mas elevado. Esta
destinada a proyectos de ahorro compartidos o sustitucion de equipos y proporciona
estudio detallado de las mejoras intensivas en capital, por lo que debera incluir

estudio financiero detallado, asi como presupuestos de equipos e instalaciones.

(Salmeron, 2016)

1.2. Fases de una auditoria energeética.

Normalmente la auditoria requiere de varias fases en su desarrollo que se
centran en obtener informacion real sobre el edificio y su consumo energético para
de ese modo poder compararla con la informacién tedrica obtenida mediante una
simulacion y poder detectar en qué zonas no se gestiona adecuadamente la
energia, de manera que explicaremos de forma clara y sencilla cuales son sus

fases, que se detallan a continuacion:



1. Recopilatorio de informacion sobre el edificio y planificacién de la auditoria.

Dentro de este apartado se obtendra la mayor informacion sobre el mismo, su
envolvente e instalaciones, asi como del comportamiento de los usuarios

resumiéndose en:
Informacién previa:

o Documentacion grafica y escrita sobre los sistemas constructivos, asi como
de las instalaciones del edificio (memorias, planos, mediciones vy

presupuestos de los proyectos de obra y de instalaciones).
« Facturas de los consumos energéticos.
o Horarios de uso y ocupacion.

« Datos climatolégicos de la zona donde se ubica.

Relacion de maquinas y equipos que consumen energia.
Trabajo de despacho:
« Planificacién de las fases de trabajo de nuestra auditoria.

« Simulacién para estimar el comportamiento energético del edificio y calcular

un balance inicial teérico de cargas y demandas.
2. Visita al inmueble: Estado actual, pruebas y comprobaciones.
Verificacion del estado actual:

En una adecuada auditoria energética se debera de verificar el estado en que
se encuentra el edificio e instalaciones en relacion a la documentacion técnica
previamente analizada, para lo cual sera conveniente poder reflejarla en unas fichas

de comprobacién previamente elaboradas donde se refleje toda esa informacion.
Toma de mediciones y registros:

Planificacion de las mediciones a realizar, de manera que se organicen cuales
son los parametros a evaluar, con qué equipos de medicién se realizaran, y donde

se localiza dicha actuacion dentro del edificio.


http://ovacen.com/auditorias-energeticas-fases-y-desarrollo/

3. Estudio y analisis del comportamiento energético:

Se debera de analizar la informacion aportada en los dos puntos anteriores, que

nos van a permitir obtener las conclusiones mas relevantes en relacion a:

e Distribucion de consumos eléctricos segun periodos tarifarios, realizaremos
un resumen que clarifigue estos consumos por area o zona, durante los

periodos valle, llano y punta.

e Estudiar la facturacion energética para poder valorar si la tarifa contratada es
la mas adecuada al edificio o inmueble considerado en funcion de como se
gestiona el consumo energético en el mismo, buscando la que mejor se
acople a sus necesidades.

La comparacion de resultados obtenidos en la simulacion realizada para cada
uno de los servicios energéticos de calefaccion, refrigeracién, agua caliente
sanitaria e iluminacion con los datos reales que nos han aportado la facturacion y
las mediciones in situ nos van a permitir identificar zonas o partes del edificioy de
sus instalaciones donde existen problemas, bien sea por que la instalacién tiene

algun problema, averia o falta de mantenimiento.
Propuestas de mejora

Se deben proponer todas aquellas mejoras técnicas necesarias en el edificio, las
instalaciones u otro factores que consideremos adecuadas para reducir el consumo
de energia y combustible, y permitir que sus elementos de envolvente e
instalaciones puedan funcionar adecuadamente con un rendimiento 6ptimo, por
tanto también sera conveniente agruparlas en varios bloques o grupos, sistemas
constructivos de envolvente, instalacion de climatizacion, recuperacion de energia,
etc. siempre buscando un consumo energético adecuado u optimizado al tipo de

edificio estudiado.
4. Estudio de viabilidad econdmica

Se debe de realizar un analisis econdmico de las medidas de mejora incluidas
en la auditoria para valorar el periodo de amortizacion a partir de la estimacién del

coste de la inversion, asi como del ahorro de energia conseguido, precio de la
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energia y combustibles, etc. de manera que se estimaran los periodos de retorno

de cada una de dichas propuestas.
5. Emision del informe:

Para concluir la auditoria se redactara un informe en el que se haga constar los
objetivos perseguidos por la misma, el tipo de edificio y sus caracteristicas técnicas
y constructivas, las mediciones realizadas con los equipos de medida, y el resultado
y las medidas correctoras propuestas para mejorar la eficiencia energética y
subsanar los problemas detectados.

(Seqgui, 2016)

CAPITULO II

2. Energia Eléctrica

La energia eléctrica es la forma de energia que resultara de la existencia de una
diferencia de potencial entre dos puntos, situacion que permitira establecer una
corriente eléctrica entre ambos puntos si se los coloca en contacto por intermedio

de un conductor eléctrico para obtener el trabajo mencionado.

En tanto, la energia eléctrica es una energia capaz de transformarse en
muchisimas otras formas de energia como ser: la energia luminosa, la energia
térmica y la energia mecanica.

(Ucha, 2010)

2.1.Variables eléctricas.

Una variable eléctrica es una cantidad numérica que cambia el valor y esta
relacionada con el fendmeno de la electricidad. Las principales son: voltaje,

corriente y resistencia. (Milton, pag. 41)

2.1.1. Voltaje

El voltaje o diferencia de potencia es la presiébn que ejerce una fuente de
suministro de energia eléctrica o fuerza automotriz sobre las cargas eléctricas para

gue se establezca el flujo de una corriente eléctrica. (Milton, pag. 41)
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La ley que relaciona la corriente con el voltaje es la ley ohm, de la siguiente

manera:

V=1*R V)

Ecuacién 2.1

2.1.2. Corriente

La corriente eléctrica es el flujo de carga o electrones por unidad de tiempo que
recorre un material, el cual se debe al movimiento de los electrones por el interior

del material. (Milton, pag. 41)

La corriente eléctrica es |, la carga es Q que pasa por un punto dado de un

conductor eléctrico en la unidad de tiempo t:

1=Q/t (A)
Ecuacioén 2.2

La unidad de medida de la corriente eléctrica es el Ampere. Un Ampere (A) es el
paso de una carga de un coulomb por segundo a través de una seccion transversal
de cualquier conductor. (Milton, pag. 41)

La corriente eléctrica se calcula mediante la ley de ohm:

I=V/R (A
Ecuacion 2.3

2.1.3. Potencia

La potencia eléctrica es la relacion de paso de energia de un flujo por unidad de
tiempo, es decir, la cantidad de energia entregada o absorbida por un elemento en
un tiempo determinado. La potencia eléctrica se representa con la letra P y la unidad
de medida es el Vatio (Watt). (Wildi, 2007, pag. 134)
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P=I*V (W)
Ecuacion 2.4

2.1.3.1. Aparente

Se considera la energia real demandada por los consumidores, que no es mas
gue la suma vectorial de la potencia activa y potencia reactiva, se mide en VA(Voltio
Amper). (Wildi, 2007, pag. 134)

S=Vx*I=+P2+(2

Ecuacién 2.5

2.1.3.2. Activa

Es la potencia mediante la cual se aprovecha como trabajo. Esta potencia se
mide en vatios (W). La potencia activa en los circuitos de AC responde a la siguiente

expresion:
P=S*Cosp =V *|*Cosp
Ecuacion 2.6
V: Valor eficaz de la tension.
I: Valor eficaz de la corriente.

Coso: factor de potencia (comprendido entre 0 y 1).
(Wildi, 2007, pag. 136)
2.1.3.3. Reactiva

No es una potencia (energia) realmente consumida en la instalacion, ya que no
produce trabajo util debido a que su valor es medio nulo. Aparece en una instalacion

eléctrica en la que existen bobinas o condensadores, y es necesaria para crear
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campos magnéticos y eléctricos en dichos componentes. Se representa por Q y se

mide en voltiamperios reactivos (VAr). (Wildi, 2007, pag. 137)

La potencia reactiva se puede determinar median te la siguiente expresion

matematica:
Q=V*I|*Seno

Ecuacién 2.7

2.1.4. Factor de Potencia

Es un indicador cuantitativo y cualitativo del correcto aprovechamiento de la
energia eléctrica, describe la cantidad de energia eléctrica que se ha convertido en

trabajo.

El factor de potencia de un dispositivo o circuito de corriente alterna es la relacion

de la potencia activa P a la potencia aparente S, es decir:

P Potencia Activa PV xIxCosg

= = = C
Potencia Aparente S VI 03¢

Ecuacion 2.8
Donde:
P= Potencia activa suministrada o absorbida por el circuito o dispositivo [W]
S= Potencia aparente del circuito o dispositivo [VA]

La potencia activa P nunca puede exceder la potencia aparente S, se deduce
que el factor de potencia nunca puede ser mayor que la unidad (o que 100 por
ciento). El factor de potencia de un resistor es de 100 por ciento porque la potencia

aparente que absorbe es igual a la potencia activa.

(Wildi, 2007, pag. 143)
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Q: Potencia
Reactiva (VAr)

P: Potencia Activa (W)

Figura 1. Triangulo de Potencia. Tomado de (Wildi, 2007, pag. 143)
2.1.5. Demanda de potencia

La demanda eléctrica de un sistema es la intensidad de corriente, o potencia
eléctrica, relativa a un intervalo de tiempo especifico, que absorbe su carga para
funcionar. Ese lapso se denomina intervalo de demanda, y su indicacion es

obligatoria a efecto de interpretar un determinado valor de demanda.

Los intervalos de demanda, son tipicamente de 15, 30 o 60 minutos. Los lapsos
de 15 o 30 minutos se aplican comunmente en facturacion, seleccion de la
capacidad de equipos, estudios de balanceo y transferencia de carga. El intervalo
de 60 minutos, permite construir “Perfiles de Carga Diarios” para el analisis de
consumo de energia, determinar el rendimiento de dispositivos, y también para

elaborar un completo plan de expansion del sistema de distribucion de energia

eléctrica.

(Alvarado, 2017)

CAPITULO Il

3. Sector eléctrico en Nicaragua

El desarrollo econdmico y social de los paises esta estrechamente ligado al
consumo de energia. Se puede intuir facilmente que, en paises en vias de
desarrollo, donde la mecanizacién y automatizacién de procesos industriales,
crecimiento de areas urbanas vinculadas a necesidades de transporte, mayores
niveles de confort en los hogares con el uso de cada vez mas numerosos y variados
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electrodomeésticos; son factores que sin duda impulsan el crecimiento del consumo
energeético.

Nicaragua es el pais de América Central que posee la generacion de electricidad
mas baja, asi como el porcentaje mas bajo de poblacion con acceso a la
electricidad. El proceso de desagregacion y privatizacion de la década de los 90 no
alcanz6 los objetivos esperados, lo que resultdé en muy poca capacidad de
generacion agregada al sistema.

(Somarriba Rivas & Tellez Ortiz, 2013, pag. 9)
3.1.Facturacion eléctrica en Nicaragua

Existen diferentes tipos de clasificaciones para cada consumidor o demandante
de energia eléctrica, quienes son los que a diario son los que consumen la energia
generada en las diferentes plantas de generacion eléctrica del pais, en donde el
sector residencial es el mayor consumidor de energia eléctrica del pais, seguido por
el sector comercial; en Nicaragua la generacion de energia eléctrica en su mayoria
es a base de Fuel Qil, pero a su vez se tienen plantas Hidroeléctricas, Geotérmicas,
Edlicas interconectadas al Sistema de Interconexién Nacional (SIN) y para los
sistemas aislados tenemos plantas térmicas e hidroeléctricas mayoritariamente,
quienes satisfacen las demandas de energia para los diferentes sectores
consumidores.

En las estadisticas de energia eléctrica proporcionadas por el INE, en la seccién
de ventas de energia por bloques de consumo se muestra que el sector residencial
es el mayor demandante de energia eléctrica con 870.57 GWh para el afio 2011,
lo cual corresponde a un 35% de la demanda total, el cual es seguido por el sector
comercial con 646.05 GWh, correspondiente a un 26% de la demanda total.

(Somarriba Rivas & Tellez Ortiz, 2013, pag. 9)
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3.1.1. Tipos de Tarifas

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ENERGIA
ENTE REGULADOR
TARIFAS ACTUALIZADAS A ENTRAR EN VIGENCIA EL 1 DE MARZO 2019
AUTORIZADAS PARA LAS DISTRIBUIDORAS DISNORTE Y DISSUR
BAJA TENSION (120,240 y 480 V)

TARIFA
TIPO DE TARIFA APLICACION . .
CODIGO DESCRIPCION
Primeros 25 kWh
Siguientes 25 kWh
Siguientes 50 kWh
Exclusivo para uso de casas de Siguientes 50 KWh
RESIDENCIAL o T-0 o]

habitacion urbanas y rurales Siguientes 350 KWh

Siguientes 500 kWh
Adicionales a 1000 kWh

Carga contratada hasta 25 kW TARIFA MONOMIA

para uso general T4 0-150 kWh
(Establecimientos C::r*nerc:iales= > 150 kWh
GENERAL MENOR | Oficinas Publicas y Privadas, TARIFA BINGMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL

Centros de Salud, Centros de

Recreacion, efc.) T-1A Todos los KWh

kW de Demanda Maxima
Carga contratada mayor de 25 TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL

kW para uso general Todos los KWh
(Establecimientos Comerciales,
GENERAL MAYOR Oficinas Publicas y Privadas, T-2
Centros de Salud, Hospitales,
efc.).

kW de Demanda Maxima
TARIFA MONOMIA

T3

Carga contratada hasta 25 kW Todos los KWh
INDUSTRIAL MENOR |para uso industrial (Talleres, TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
Fabricas, efc) T3A  |Todos los kWh
kW de Demanda Maxima
Carga contratada mayor de 25 TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL [
KW y hasta 200 kW para uso Todos los kKWh
INDUSTRIAL MEDIANA |industrial (Talleres, Fabricas, T4
etc.) kW de Demanda Méxima
Carga contratada mayor de 200 TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
kW para uso Industrial (Talleres, Todos los kWh
INDUSTRIAL MAYOR Fabricas, efc) T5
kW de Demanda Maxima
TARIFA MONOMIA
T-6

Todos los kWh
TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
T-6A Todos los kWh

kW de Demanda Maxima
TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL

Para irrigacion de campos Verano Punta

IRRIGACION agricolas Invierno Punta
Verano Fuera de Punta
T-6B Invierno Fuera de Punta

Verano Punta
Invierno Punta
Verano Fuera de Punta
Invierno Fuera de Punta

Figura 2. Pliegos tarifarios. Tomada de INE
3.1.2. Cargos por factor de Potencia

La Empresa de Distribucién aplicara al cliente un cargo adicional cuando el factor
de potencia de la carga instalada sea menor que el establecido. El factor de potencia
no podra ser adelantado. El recargo a aplicar se calculara como la suma de los

cargos por energia y demanda de la factura, multiplicado por la diferencia entre el
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limite vigente (0.85 6 0.90, segun corresponda) y el factor de potencia registrado o
calculado de acuerdo a la potencia activa y reactiva registrada.

Se utilizaran las mediciones y registros que se estipula en esta para evaluar el
factor de potencia. Sisurgiese que dicho factor de potencia es inferior al establecido
como limite sin recargo, la Empresa de Distribucion notificara al cliente y le cobrara
el recargo correspondiente sobre los cargos por energia y demanda de la factura
respectiva.

(INE, 2000)

CAPITULO IV

4. Centros de Carga

Los centros de carga son tableros metalicos que soportan una cantidad
determinada de pastillas termomagnéticas para proteger y desconectar pequefas
tensiones eléctricas. Todos los edificios, sin importar su giro necesitan de la energia
eléctrica para alumbrar o alimentar equipos. Para lograr esto se necesita llevar la

energia desde las lineas de suministro hasta el inmueble con ayuda de conectores.

La energia se concentra en el centro de carga y parte a los ramales o tomas de
los circuitos. Si en uno de ellos hay una sobrecarga de energia, el centro de carga
protege el circuito cortando la tension eléctrica.

(Trandem, 2009, pag. 72)

4.1.Paneles Eléctricos

Un tablero eléctrico es una caja o gabinete que contiene los dispositivos de
conexion, maniobra, comando, medicién, proteccion, alarmay sefalizacién, con sus
cubiertas y soportes correspondientes, para cumplir una funcion especifica dentro
de un sistema eléctrico. Constituyen uno de los componentes mas importantes de
las instalaciones eléctricas y por ende estan siempre presentes en ellas,

independientemente de su nivel de tension, su tipo o tamafio.

(Trandem, 2009, pag. 73)
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4.2.Tipos de Paneles Eléctricos.

Los tableros o paneles eléctricos se clasifican:
e Segun su ubicacion y funcion
e Segun el uso de la energia eléctrica
Segun su ubicacién y funcién, tenemos los siguientes tableros:

Tableros generales

Son los tableros principales de las instalaciones. En ellos estaran montados los
dispositivos de proteccion y maniobra que protegen los alimentadores y que

permiten operar sobre toda la instalacion interior en forma conjunta o fraccionada.

Tableros generales auxiliares

Son tableros que seran alimentados desde un tablero general y desde ello se
protegen y operan sub-alimentadores que alimentan tableros de distribucion
Tableros de distribucion:

Son tableros que contienen dispositivos de proteccion y maniobra que permiten
proteger y operar directamente los circuitos en que esta dividida la instalacion o una
parte de ella, pueden ser alimentados desde un tablero general, desde un tablero
general auxiliar o directamente desde el empalme.

Tablero de paso

Son tableros que contienen fusibles cuya finalidad es proteger derivaciones que
por su capacidad de transporte no pueden ser conectadas directamente al
alimentador, sub-alimentador o linea de distribucion de la cual esta tomada.
Tablero de comando

Son tableros que contienen dispositivos de proteccion y maniobra que permiten
proteger y operar en forma simultanea sobre artefactos individuales o grupos de
artefactos pertenecientes a un mismo circuito.

Tableros centro de control

Son tableros que contienen dispositivos de proteccion y de maniobra o
Gnicamente dispositivos de maniobra y que permiten la operacion de grupos de
artefactos en forma individual, en conjunto, en sub-grupos en forma programada o

no programada. (Trandem, 2009, pag. 74)
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Segun de acuerdo al uso de la energia eléctrica:
Tableros de alumbrado

Es un elemento que sirve para controlar y dividir circuitos de una instalacion
eléctrica, en la cual también es posible alimentar y controlar diversos centros de
carga; esta proteccion esta controlada por interruptores termo magnéticos de uno,
dos y tres polos. Los tableros van dirigidos a pequefos y grandes negocios, oficinas,
centros comerciales donde se requiere dividir la instalacion por zonas.
Tableros de fuerza

Podemos indicar que un centro de carga, es un tablero metalico que contiene
una cantidad determinada de interruptores termo magnéticos, generalmente
empleados para la proteccion y desconexion de pequefias cargas eléctricas y
alumbrado, en el caso de que en un tablero eléctrico se concentre exclusivamente
interruptores para alumbrado, se conoce como "tablero de alumbrado"; si concentra
otros tipos de cargas, se conoce como "tablero de fuerza". Los tableros de fuerza,
pueden ser monofasicos o trifasicos, la razén por la cual pueden soportar
interruptores termo magnéticos, monopolares, bipolares o tripolares.
Tableros de control

El tablero de control es una herramienta, el diagndstico y monitoreo permanente
de determinados indicadores e informacion ha sido y es la base para mantener un
buen control de situacion en muchas de las disciplinas de la vida. Como ejemplo de
estos podemos sefialar a la: medicina, basada en mediciones para el diagndstico
de la salud de los pacientes, a la aviacion, cuyos indicadores de tablero de control
sintetiza la informacion del avién y del entorno para evitar sorpresas y permite a los
pilotos dirigir el avion a buen puerto; el tablero de un sistema eléctrico o de una
represa son otros ejemplos. En todos estos casos el tablero permite a través del
color de las luces y alarmas ser el disparador para la toma de decisiones, en todos
estos ejemplos es fundamental definir los indicadores a monitorear.

(Trandem, 2009, pag. 75)
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4.3.Alimentacion de paneles

Los conductores de alimentacién llegaran siempre al dispositivo de maniobra y
desde ahi pasaron al dispositivo de proteccion, en caso de que estos estén

separados.

En los tableros donde se utilizan protecciones fusibles como limitadores de
corriente de cortocircuito, en serie con los disyuntores, los conductores del lado de
la alimentacion llegaran a los fusibles. Los conductores del lado de la alimentacion
deberan siempre llegar a los contactos fijos de los interruptores, disyuntores,

separadores 0 contactores.

Todo tablero debera contar con una barra de conexion o puente de conexion a
tierra, si la caja, gabinete o tablero es metalico debera conectarse a un punto de

proteccion.
(Cruz, 2001)

CAPITULO V
5. Equipos de climatizacion

Los equipos de climatizacibn son sistemas utilizados para controlar la
temperatura en un espacio, las ventajas son varias, control de temperatura, control
de salida de aire, eliminacién de la humedad del ambiente, la circulacion y limpieza
de aire.

La unidad de medida de energia con la que comunmente se caracteriza a los
equipos de aire acondicionado es el BTU (British Thermal Unit) y se define como la
cantidad de energia que se necesita para aumentar la temperatura de una libra de
agua a un grado Fahrenheit. (Colocho Lopez, Daza Jimenes, & GUzman Alvarez, 2011,
pag. 28)

5.1.Tipos de equipos de climatizacion.

En la actualidad existen diversos tipos de acondicionamiento de aire, que se
adecuan segun al tipo de trabajo o base condiciones estructurales que presente el

local, a continuacién, se mencionan algunos de los tipos de sistemas de A/A:
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Sistemas de aire acondicionado compacto (Sistema ventana)

En la actualidad existen diversos tipos de acondicionamiento de aire, que se
adecuan segun al tipo de trabajo o base condiciones estructurales que presente el

local, a continuacion, se mencionan algunos de los tipos de sistemas de A/A:

Es un equipo unitario, compacto y de descarga directa, es decir el aire enfriado
es expulsado directamente al espacio a través de la unidad. Generalmente se
utilizan para acondicionar espacios pequefios e individuales (Colocho Lopez, Daza
Jimenes, & Guzman Alvarez, 2011, pag. 37)

Sistemas de aire acondicionado compactos (unidad transportable).

Es un equipo unitario, compacto de descarga directa, es decir el aire
acondicionado enfriado es expulsado directamente al espacio a través de la unidad
y es transportable de un espacio a otro. La mayoria de estos equipos poseen una
salida al exterior a través el cual es colocado en ventanas para la expulsion del aire.
Resuelve de forma adecuada las necesidades minimas de acondicionamiento de

viviendas y en pequefios locales. (Colocho Lopez, Daza Jimenes, & Guzman Alvarez,
2011, pég. 45)

Sistema de acondicionamiento tipo Split.

Son equipos de descarga directa llamados también descentralizados. Se
diferencian de los compactos ya que la unidad formada por el compresor y el
condensador esta situada en el exterior, mientras que la unidad evaporadora se
instala en el interior. Se comunican entre si por lineas de refrigerantes y conexiones

eléctricas. (Colocho Lopez, Daza Jimenes, & GUzman Alvarez, 2011, pag. 53)
Sistema central separado.

Es un equipo de descarga indirecta ya que el aire se distribuye a través de ductos
el cual es expulsado en os diferentes espacios por medio de difusores, cuenta con
una unidad evaporadora y una condensadora, estas dos unidades se conectan entre

si por medio de una tuberia de cobre de dos lineas, la primera para llevar el
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refrigerante y la otra para regresarlo. (Colocho Lopez, Daza Jimenes, & Guzman
Alvarez, 2011, pag. 64)

Sistematipo paquete.

Estos aires acondicionados son del tipo central, donde sus unidades estan auto
contenidas, es decir el condensador y el evaporador se encuentran en el mismo
sistema y el aire se distribuye a los distintos espacios a través de ductos. Estos
equipos se instalan en el exterior, generalmente en losas de techos; las dimensiones
de estas unidades varian de acuerdo a la capacidad, las mas usadas son de 3.0 TR

a 30.0 TR. (Colocho Lopez, Daza Jimenes, & Glizman Alvarez, 2011, pag. 75)

Sistematipo Chiller.

Es un equipo de descarga indirecta, ya que el aire se distribuye a los diferentes
espacios por medio de ductos. Se compone por un sistema central que se encarga
de enfriar un fluido, generalmente agua, el cual se distribuye a los diferentes equipos
de enfriamiento ubicados en las areas que requieren climatizacion. El agua helada
pasa desde la unidad exterior a través de tuberias (PVC, PE, Cobre o Acero) hacia
las unidades manejadoras de aire (UMA) o unidades denominadas fan coils.

(Colocho Lopez, Daza Jimenes, & Guzman Alvarez, 2011, pag. 75)
5.2.Eficiencias en equipos de climatizacion

Este concepto esta relacionado con la cantidad de energia necesaria para el
funcionamiento del sistema y el rendimiento energético que proporciona. Un buen
cociente entre ambos es lo que determinara si un aparato es mas o menos eficiente
desde el punto de vista energético. Una normativa de la Union Europea (UE) obliga

al etiguetado de electrodomésticos segun su nivel de eficiencia.
Este se califica con letras desde la “A” a la “G”, siendo el primero el nivel mas

eficiente y el ultimo el menos eficiente. La caracteristica fundamental de los equipos

de aire acondicionado para determinar su eficiencia energética viene determinada
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por los coeficientes EER y COP.
(Colocho Lopez, Daza Jimenes, & Guzman Alvarez, 2011, pag. 42)
5.2.1. EER

El término inglés Energy Efficiency Ratio, es el indice de eficiencia energética de
una maquina frigorifica en la modalidad de refrigeracion y expresa la relacion entre
la potencia frigorifica total que genera el equipo y la potencia eléctrica consumida.

(Balladares F., 2006, pag. 42)
5.2.2. SEER

Es el calor total extraido del espacio acondicionado durante la temporada de
enfriamiento anual (Btu), dividida por la energia eléctrica total, (W-h), consumida por

el aire acondicionado o la bomba de calor durante la misma temporada, Btu / (W.h).

La gran ventaja de confiarnos del SEER y no del EER para averiguar la
verdadera eficiencia energética de nuestro aparato de aire acondicionado, es que
en el ultimo de los casos se media la potencia del aparato a plena carga, es decir,
enfriando al maximo de su capacidad, mientras que con el SEER se mide con
cargas parciales que, en realidad, se ajusta mas al uso que le podemos dar en
nuestro caso a los auditorios, oficinas, salones de clase o nuestra propia casa. El
EER tipico para unidades de refrigeracion centrales residenciales = 0.875 x SEER,
el SEER es un valor mas alto que EER para el mismo equipo

(AHRI, A. H., 2009)
5.2.3. COP

El desempefio de refrigeradores y de bombas de calor se expresa en términos
del coeficiente de desempefio (COP), por sus siglas en inglés (coefficient of
performance), definido como:

Salida deseada Efecto de enfriamiento Q.
COPg = = =

Entrada de trabajo  Entrada de trabajo Wheto entrada

Ecuaciéon 5.1
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Salida deseada ~ Efecto de calentamiento Qy

COPg = = =
R ™ Entrada de trabajo Entrada de trabajo Wheto entrada

Ecuacion 5.2
Donde:
COPRr: Coeficiente de desempeiio de refrigeradores
COPs&c: Coeficiente de desempefio de refrigeradores
(Cengel, 2012, pag. 616)
CAPITULO VI

6. Luminarias

Luminaria es el aparato que sirve para distribuir, filtrar o transformar la luz por
una o varias lamparas y que contiene todos los accesorios necesarios para fijarla,
protegerlas y conectarlas. Las luminarias son aparatos que sirven de soporte y
conexién a la red eléctrica a las lamparas. Como esto no basta para que cumplan
eficientemente su funcion, es necesario que cumplan una serie de caracteristicas
Opticas, mecanicas y eléctricas entre otras.

(Miguel, 2004, pag. 190)

6.1.Tipos de luminarias.

Lamparas Incandescentes
El funcionamiento de una lampara incandescente es muy sencillo, al atravesar
la corriente un filamento resistivo este alcanza una gran temperatura (unos 2000

grados Celsius) poniéndose al rojo blanco, o sea incandescente, lo que provoca una

emision de radiaciones luminosas.

Las lamparas incandescentes son muy utilizadas por su bajo coste y por la

facilidad de su montaje. Sin embargo, poseen un rendimiento luminoso bastante
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bajo frente a otro tipo de lampara, como por ejemplo el de las fluorescentes ademas
la duracion de la misma no suele superar las 1000 horas de funcionamiento.
(Miguel, 2004, pag. 191)

Lamparas fluorescentes

La utilizacion de ldmparas fluorescentes para la iluminacion de todo tipo de lugar
es muy comun, dado el buen rendimiento luminoso que estas poseen (unas cuatro
veces mejor que una incandescente) y su larga duracion (8000 horas). El Unico
inconveniente que quizas puedan presentar las lamparas fluorescentes frente a las
incandescentes es que estas necesitan un equipo suplementario para su
funcionamiento. (Miguel, 2004, pag. 192)

Lamparas fluorescentes compactas

Gracias a la forma curva del depdsito de descarga, las lamparas fluorescentes
compactas son mas cortas que las lamparas fluorescentes corrientes. Tienen
basicamente las mismas propiedades que las lamparas fluorescentes
convencionales, ante todo una elevada eficacia luminosa y larga duracién de vida.
El volumen relativamente pequefio del depdsito de descarga permite producir luz
concentrada mediante el reflector de una luminaria. (Miguel, 2004, pag. 192)
Lamparas halégenas

La lampara hal6gena incandescente entrega una luz mas blanca que la lampara
incandescente corriente. Su color de luz se ubica dentro del margen del blanco
calido.

La eficacia luminosa y duracion de vida de lamparas incandescentes halégenas
son superiores a las de las lamparas incandescentes corrientes. Las lamparas
incandescentes haldégenas son regulables y no requieren sistemas electronicos
adicionales; no obstante, las lamparas haldgenas de bajo voltaje requieren unos
transformadores para su funcionamiento. Estas lamparas despiden la luz en toda
direccion. (Miguel, 2004, pag. 192)

Lamparas halogenuros metalicas

Las lamparas de halogenuros metalicos cuentan con una excelente eficacia
luminosa a la par con una buena reproduccion cromatica; su duracion de vida

nominal es alta. Vienen a ser una fuente de luz compacta. Opticamente su luz
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permite muy bien el ajuste de su direccidon y la reproduccion cromatica no es
constante. Las lamparas de halogenuros metalicos estan disponibles en los tres
colores de luz: blanco célido, blanco neutro y blanco de luz diurna, y no se regulan.
Contienen, adicionalmente, una mezcla de halogenuros metalicos. Ademas del

aumento de la eficacia luminosa, se obtiene una mejor reproduccién cromatica.
(Miguel, 2004, pag. 192)

Lamparas LED

Una lampara led es una lampara de estado sélido que usa diodos emisores de
luz como fuente luminica. La luz capaz de emitir un led no es muy intensa, para
alcanzar la intensidad luminosa similar a las otras lamparas existentes como las
incandescentes o las fluorescentes compactas las lamparas LED estan compuestas
por agrupaciones de diodos, en mayor o menor numero, segun la intensidad
luminosa deseada. Los diodos funcionan con energia eléctrica de corriente continua
(CC), de modo que las lamparas de led deben incluir circuitos internos para operar
desde la corriente alterna normal. Las lamparas de led tienen una vida util larga y
una gran eficiencia energética. (Arroyo, 2013, pag. 147)
Luces HMI

HMI, significa "Hydrargyrum Medium Arc-length lodide", es un tipo de lampara
gue emite una luz muy intensa de la misma temperatura de color del sol. Las luces
HMI son mucho mas eficientes que las de tungsteno-halégeno y generan mucho
menos calor (una consideracion importante cuando se filma en espacios cerrados y
pequefios)

La mayor desventaja de las luces HMI es que requieren de una fuente de poder
de alto voltaje grande, pesado y costoso. Aun asi, por la temperatura de color de la
luz que emiten, por su eficiencia y potencia luminica, las luces HMI son utilizadas
frecuentemente en exteriores, muchas veces parar rellenar las sombras causadas
por el sol.

(Arroyo, 2013, pag. 147)
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6.2.Eficiencia en lluminacién

La eficiencia luminosa de una luminaria es el cociente entre el flujo luminoso
emitido en limenes y la potencia consumida en vatios. El rendimiento o eficacia de
una ldmpara importante, ya que indica los limenes que emite esta por cada vatio
consumido de la red eléctrica. Este dato serd muy importante a la hora de
seleccionar la lampara mas adecuada para una determinada aplicacion, ya que
cuando mayor sea su eficiencia luminosa, menor serd el consumo de energia

eléctrica del sistema de alumbrados unidades el Im / W. (Miguel, 2004, pag. 190)

Ecuacioén 6.1

CAPITULO VII

7. Tipos de equipos de medicion

Se entiende por medicion de un sistema eléctrico a la operacién de un conjunto
de diferentes aparatos conectados a los secundarios de los transformadores de
instrumentos de corriente y potencial, que miden las magnitudes de los diferentes
parametros eléctricos de las instalaciones de alta y baja tension, asi como de los
dispositivos auxiliares de la subestacion de que se trate

7.1.Multimetros

Un multimetro, también de nominado tester, es un dispositivo eléctrico y portatil,
gue le permite a una persona medir distintas magnitudes eléctricas que forman parte
de un circuito, como ser corrientes, potencias, resistencias, capacidades, entre

otras.
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Puede medir magnitudes en distintos rangos, es decir, si sabemos que vamos a
medir una corriente de 10 A (Amper) entonces, elegiremos un rango de 1 A a 50 A.

Puede medir corriente continua o corriente alterna de forma digital o analdgica.

(Perez, 2013)
7.1.1. Tipos de Multimetros

Existen dos tipos de multimetros:

Multimetro analégico
Multimetro digital

Multimetro Analégico

Los multimetros analégicos muestran el resultado de la medicion mediante una
aguja que indica en una escala el valor medido. Tienen una exactitud aproximada
en la medicién de voltaje de 1% y un rango de entre 0.4 mV a 1000V. Si hablamos
de intensidad de corriente, puede medir entre 0.1 yA y 10A, con una exactitud de
2%.

Multimetro Digital

Mediante un circuito, el multimetro digital convierte los datos analdgicos obtenidos
en valores digitales que luego son mostrados en una pantalla. Estos tipos de
multimetros miden con la misma exactitud que los analdgicos, pero aumentan la

precision a la hora de leer la medicion, ya que con aguja hay un pequefio error.

7.2.Amperimetros

Un amperimetro es un dispositivo que permite realizar la medicion de los
amperios que tiene la corriente eléctrica. La medicion consiste en hacer que la
corriente eléctrica circule a través del aparato. La resistencia interna del
amperimetro es muy pequefa para que no se produzca una caida de tension a la

hora de la medicion. (Gardey, 2017)
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7.2.1. Tipos de Amperimetros

Existen varios tipos de amperimetros, que a grandes rasgos podemos dividir en

tres grupos: los analégicos, los digitales y las pinzas amperimétricas.
Amperimetros anal6gicos

La descripcion provista en los parrafos anteriores no es otra cosa que el
fundamento de los amperimetros mas antiguos, los cuales eran analégicos. Como
ocurre en muchos otros ambitos, aunque esta tecnologia haya sido disefiada hace

mucho tiempo, sigue siendo utilizada en la actualidad.

Los amperimetros analdgicos presentan el resultado de la mediciéon con ayuda
de una aguja que se posiciona en el punto correspondiente entre el minimo y el
maximo disponibles en el panel de indicacion. En este grupo de dispositivos

encontramos dos subgrupos: los amperimetros electromecanicos y los térmicos.

A grandes rasgos, podemos decir que los amperimetros electromecanicos se
apoyan en la interaccibn mecanica que tiene lugar entre conductores electrificados,
entre un campo magnético y una corriente, o bien entre dos corrientes. Su disefio
es relativamente sencillo: cuentan con dos 6rganos, uno mévil y uno fijo, y una aguja

para indicar el valor resultante.

Este tipo de amperimetro es sin lugar a dudas bastante voluminoso y eso acarrea
un mayor desgaste de sus piezas, asi como una mayor probabilidad de error en la
medicién. Por otro lado, supera en rapidez a otros modelos y resulta util para
lecturas en posiciones fijas. En este grupo entran los amperimetros
magnetoeléctricos, los electromagnéticos, los electrodinamicos y los

ferromagnéticos.
Amperimetros digitales

Gracias a los avances de la tecnologia nacio este tipo de amperimetro, mas

versatil y practico de usar que los analdgicos. Entre sus ventajas fundamentales se
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encuentra un menor desgaste (ante la ausencia de piezas moviles) y una importante
reduccion de las probabilidades de error. En lugar de un panel con una aguja,

cuentan con una pantalla en la cual se pueden visualizar los resultados de la lectura.
Pinzas amperimétricas

Esta clase de amperimetro también se conoce como tenaza o gancho, y es de
gran utilidad ya que permite una medicion instantanea de la intensidad sin
necesidad de interrumpir o abrir el circuito. Dado que no tiene arrollamientos

eléctricos, no existe riesgo de que se prenda fuego.
(Gardey, 2017)

7.3. Voltimetros

Son aparatos que miden la tension en volts, de los diferentes circuitos de una
instalacion. Los voltimetros se pueden utilizar para medir directamente hasta 800 V.
Para magnitudes mayores sus bobinas son de 110V y la medicién se efectla a
través de un transformador de potencial, con secundario de 110V.

En los circuitos trifasicos se acostumbra usar un solo voltimetro, que por medio
de un conmutador de tres vias permite leer las tensiones entre cada par de fases
de la instalacion.

(Perez, 2013)

7.3.1 Tipos de voltimetros
Voltimetro Analégico o Anélogo

Este instrumento se caracteriza por estar encapsulado en una pequefa caja
transparente, en su interior se encuentra una aguja la cual va recorriendo una escala
de valores. Son muy utilizados en proyectos de electronica o en plataformas que
trabajan con gases inflamables, ya que al no ser eléctricos tienen menos
probabilidad de provocar una explosién (obviamente deben ser instrumentos

informatizados para trabajar en areas peligrosas).
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Por lo general un mismo instrumento no puede medir corriente directa y corriente

alterna, por lo cual se debe tener uno para cada tipo de corriente.

Voltimetros digitales

Estos sirven para medir la diferencia de potencial entre 2 puntos de un circuito
(Negativo y positivo). Las Unicas diferencias entre estos tipos de medidores digitales
y los analdgicos, es que los digitales poseen una pantalla Icd en la cual se muestra
la lectura del voltaje, es menos probable que pierda su calibracion, pero la
caracteristica que comparten es que no se puede usar el mismo instrumento para
medir corriente directa y alterna (salvo que esta caracteristica este implementada

en el dispositivo, en la actualidad ya hay algunos que poseen esta caracteristica).

(Reyes, 2016)
7.4 Analizador de redes eléctricas
El analizador de redes eléctricas es un instrumento que permite analizar
diferentes propiedades de wuna instalacion. Se centra especialmente en
los parametros de dispersion (Pardmetros-S) y los datos que arroja permiten llevar

un control exacto del consumo de energia eléctrica.

El analizador de redes dispone de alta tecnologia y valora diferentes
parametros eléctricos con el fin de facilitar la gestién y el control de las instalaciones,
posibilitando la mejora de la eficiencia energética.

Funcionamiento del analizador de redes eléctricas

El equipo analizador de redes eléctricas esta4 disefiado para ser colocado
en cualquier tipo de instalacion, existiendo por ejemplo un analizador de redes para
cuadro eléctrico. Tiene una memoria interna en la que se archivan los parametros
de medicion. Un analizador de redes puede disponer de distintos softwares, con
diferentes aplicaciones para cada tipo de analisis.

En el mercado existe una amplia variedad de analizadores. Son capaces
de exportar 0 mostrar los parametros eléctricos, y lo hacen de forma directa o
indirecta a través de un display. También transfieren por comunicacion todas las

magnitudes eléctricas medidas y/o calculadas.
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1.

Algunos analizadores de redes pueden ser expandibles o modulares, también
pueden disponer de funciones adicionales asociables a un parametro eléctrico
medido o calculado.

Parametros que mide el analizador de redes:

Flickers: variacion rapida de tensién que se presenta de forma repetitiva y
permanente.
Armonicos: distorsion en la forma de onda senosoidal de la corriente eléctrica
provocada por un aparato que consume energia de forrma no lineal.
Distorsiéon armoénica (THD) de corriente y tension: suma de la distorsion
producida por todos los arménicos.
Valor eficaz: el valor eficaz de una corriente alterna es el valor que tendria una
corriente continua que produjera la misma potencia al aplicarla sobre la misma
resistencia.
Potencia y factor de potencia: la potencia es la cantidad de energia eléctrica
que transporta el circuito por unidad de tiempo, y el factor de potencia permite
comparar la energia extraida de la red con la energia util que obtenemos tras su

paso por la red.

Tipos de analizadores de redes eléctricas

e Analizador fijo con montaje en panel
Los analizadores fijos se instalan en parte delantera de los tableros eléctricos, de
forma que se tenga una visibilidad directa.
Aplicaciones:

Control de cuadros de distribucién y acometidas de media y baja tension.
Controles de alarma, programable las variables a examinar, valor maximo, valor
minimo y retardo.

Control de energia activa y reactiva mediante la medicion de la salida de impulsos

de parametros eléctricos.

e Analizador fijo con montaje en carril DIN
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Se instalan directamente sobre el carril DIN del cuadro eléctrico.

Aplicaciones:

Control de cuadros de distribucion y acometidas en media y baja tension.

2. Util donde se necesite poner un analizador en el carril DIN por problemas de
espacio.

3. Control de parametros instantaneos, maximos y minimos de los valores eléctricos

medidos

e Analizador de redes eléctricas portatil

Analizan los principales parametros en una red eléctrica, en valor eficaz,
con cuatro canales de tensidn y cuatro de corriente.

Aplicaciones:

1. El analizador eléctrico es un producto idoneo para la toma de mediciones en baja
tension durante grandes periodos de tiempo con el fin de valorare el nivel de
calidad del suministro eléctrico disponible en cada punto de medida (tensién,
flicker, armonicos.)

2. Se trata de un producto perfecto para el andlisis, en especial la diferencia de
tension entre los inicios y finales en las lineas de distribucion.

3. Como caracteristicas a destacar, la sencillez en su instalacion y la facilidad de

uso del software.

(Vazquez, 2016)
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VI. Hipotesis y Variables

El actual sistema de acondicionamiento y luminarias en el recinto universitario Pedro
Arauz Palacios son obsoletas y de baja eficiencia, con la elaboracién de una
Auditoria energética de nivel Il, se demostrara que estos equipos y luminarias de
baja eficiencia consumen mas energia por lo que se procedera a recomendar la
sustitucion de estos por aires acondicionados con eficiencia SEER superior,
lamparas de tecnologia ahorrativa y también a la vez implementando medidas de
ahorro y el uso adecuado de equipos para reducir el consumo de energia eléctrica.
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VII. Disefio Metodoldgico

La presente investigacion segun el tiempo de ocurrencia sera de caracter

prospectivo, en el periodo 2019.

Segun el nivel de profundidad de la investigacion sera Descriptiva, porque se
identificara si hay uso eficiente de la energia eléctrica. Asimismo, sera de caracter
Explicativo, pues una vez identificada la eficiencia de la energia se explicaran los
efectos de la misma y las posibles soluciones a recomendar.

El enfoque de la investigacion serd cuantitativo, porque nuestra investigacion se
basard en datos numéricos que son indicadores producto de las mediciones y

estimaciones.

La investigacion se realizar4 en el Recinto Universitario Pedro Arauz Palacios UNI-
RUPAP, ubicado en la cuidad de Managua, de los Semaforos de Villa Progreso 3

cuadras al Oeste, Villa Progreso.

Se aplicara el método de observacion en las instalaciones con equipos
consumidores para valorar su funcionamiento apropiado, también se usara el
método inductivo, para obtener conclusiones sobre el uso eficiente de la energia,
asi como el método analitico para analizar la informacion bibliografica, datos

recopilados y el método se sintesis para resumir todos los hallazgos.
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VIIl. Andlisis y presentacion de resultados

8.1 Informacion Base

Descripcién de las instalaciones

La Universidad Nacional de Ingenieria es una Institucion de la Educacion Superior,
estatal y autbnoma, en busqueda permanente de la excelencia académica,
dedicada a formar profesionales en el campo de la Ciencia, la Ingenieria y la
Arquitectura para que generen y difundan conocimientos con conciencia social,
ética y humanistica, con la finalidad de contribuir a la transformacién tecnoldgica y
al desarrollo sustentable de Nicaragua y la region Centroamericana. El Recinto
Universitario Pedro Arauz Palacios cuenta con 3 Facultades y 5 carreras, se

encuentra ubicado en el costado Sur de Villa Progreso Managua, Nicaragua.

Figura 3: Vista Satelital del Recinto Universitario Pedro Arauz Palacios
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El recinto cuenta con dos medidores de energia de los cuales, el medidor con NIS
2032582 representa el 91.02 % del consumo de energia de las instalaciones
mientras que el medidor con el NIS 2032584 representa el 8.98 % del consumo
restante. Ademas el recinto cuenta con 11 bancos de transformadores? que
proporcionan la potencia electrica necesaria para sastifacer la demanda de los
equipos consumidores instalados en el recinto, cada banco posee diferentes
potencias aparentes de disefio.

8.2 Facturacion eléctrica
El Recinto Universitario Pedro Arduz Palacios se abastece de energia eléctrica de
la red comercial suministrada por UNION-FENOSA Disnorte-Dissur. Dicho recinto

cuenta con dos medidores de energia la cual esta sujeta a dos tarifas eléctricas:
El medidor con NIS 2032582 cuenta con la tarifa T2D-General Mayor Binomial.

Tabla 1: Datos de facturacion eléctrica para el mes de abril 2019.

Potencia
(CS/kw-
mes)

Energia
(CS/kwh)

Aplicacion

Carga contratada
mayor de 25 kW
para uso general
_ T-2D  General (Estable_cimientos 6.1925 909.835
Tarifa Comerciales, 0
Mayor - S
oficinas publicas y
privadas, Centros
de Salud,
hospitales, etc.)
Compaiiia Distribuidora de Electricidad del Sur S.A.
suministradora
Cddigo de cliente | 2032582
(NIS)

2\/éase anexo de distribucién de los transformadores
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El medidor con NIS 2032584 cuenta con la tarifa T2BT-General Mayor Binomial

Tabla 2: Datos de facturacion eléctrica para el mes de abril 2019.

Potencia
(CS/kW-
mes)

Energia

Aplicacion (C$/kWh)

Carga contratada
mayor de 25 kW
para uso general
(Establecimientos
Tarifa T-2 Comerciales,
oficinas publicas y
privadas, Centros
de Salud,
hospitales, etc.)
Compaiiia Distribuidora de Electricidad del Sur S.A.
suministradora
Cdédigo de cliente | 2032584
(NIS)

6.3380 755.4819

8.2.1 Consumo de energia eléctrica
Para el andlisis del consumo eléctrico del recinto se prescindieron de las facturas
eléctricas del periodo de Abril del 2017 hasta Abril del 2018. A continuacion, se

presenta un histograma del consumo de energia eléctrica en ambos medidores:

Consumo Total kWh/Mes RUPAP
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Figura 4. Consumo total de energia (kwh) de abril 2017 hasta abril 2018.
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8.2.2 Demanda de Potencia
Para el analisis de la demanda de potencia del recinto se prescindieron de las
facturas eléctricas del periodo de Abril del 2017 hasta Abril del 2018. A continuacion,

se presenta un histograma de la demanda de potencia en ambos medidores:

Demanda Total kW RUPAP
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Figura 5: Demanda de Potencia (kW) de abril 2017 hasta abril 2018.
8.2.3 Factor de Potencia
A continuacion, se presenta el histograma de comportamiento del factor de potencia
en ambos medidores. Los datos que se muestran estan comprendidos en el periodo
de abril del 2017 hasta abril del 2018.

Factor de Potencia
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Figura 6: Factor de potencia de abril 2017 hasta Abril 2018
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8.2.4 Historico de consumo eléctrico

Para los costos energia eléctrica y demanda de potencia se prescindieron de las

facturas eléctricas del periodo de abril del 2017 hasta abril del 2018 y se presentan

a continuacion:

Tabla 3: Historicos de consumo de Abril 2017 hasta Abril 20183

Medidor NIS 2032582 Costos de dei‘;t;: de | Total costos
energla potencia CS
Mes Consumo kWh | Demanda kW CS/kWh C&/kW
abr 17 144,200 672 754,412.58 516,752.88 | 1271,165.46
may 17 153,300 707 805,360.07 545,924.61 | 1351,284.68
jun 17 142,100 602 764,444.01 477,040.57 | 1241,484.58
jul 17 91,700 595 496,446.65 473,469.64 | 969,916.29
ago 17 128,100 644 696,392.92 514,589.23 | 1210,982.15
sep 17 129,500 595 706,838.20 477,346.07 | 1184,184.27
oct 17 128,800 581 705,930.90 468,049.94 | 1173,980.84
nov 17 107,100 623 589,292.19 503,901.53 | 1093,193.72
dic 17 86,100 553 475,762.22 449,140.68 | 924,902.90
ene 18 86,800 441 481,624.92 359,662.80 | 841,287.72
feb 18 109,900 546 612,084.91 446,966.57 | 1059,051.48
mar 18 142,100 665 794,681.51 546,642.83 | 1341,324.34

3 En las tablas solo se presentan el total de costos de consumo de energia y demanda de potencia, no se
reflejan los cargos por alumbrado publico, comercializacidn, regulacion INE e IVA.
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Tabla 4: Histéricos de consumo de Abril 2017 hasta Abril 2018

; Costos
Medidor NIS 2032584 C;);te(:;i:e defzig:caiade TotaIC(;ostos
Mes Consumo kWh | Demanda kW CS/kWh pCS/kW
abr 17 12,480 86 66,826.03 54,912.79 121,738.82
may 17 16,000 81 88,029.64 51,934.95 139,964.59
jun 17 14,320 77 78,845.78 50,665.35 129,511.13
jul 17 9,520 66 52,749.99 43,609.45 96,359.44
ago 17 13,440 78 74,781.02 51,752.45 126,533.47
sep 17 15,120 78 84,465.92 51,960.39 136,426.31
oct 17 13,600 85 76,288.93 56,858.63 133,147.56
nov 17 10,400 76 58,567.44 51,042.59 109,610.03
dic 17 8,080 61 45,696.72 41,138.51 86,835.23
ene 18 7,280 46 41,343.40 31,151.30 72,494.70
feb 18 9,120 55 51,986.90 37,385.79 89,372.69
mar 18 13,520 76 77,386.42 51,874.88 129,261.30

Las tablas anteriores muestran los datos de consumo y costos de energia de los

dos medidores que se encuentran en el recinto. EI consumo total de energia es de

1,592, 580 kWh en el periodo comprendido de un afio desde abril 2017 hasta marzo

2018. Con un consumo promedio mensual de 132,715 kWh y un consumo promedio
diario de 4, 310 kWh.

8.3 Analisis del consumo de energia

8.3.1 Censo de carga

Para el censo de carga se efectu6 la visita de las instalaciones del recinto (aulas,

oficinas, laboratorios, talleres, cafetines y areas publicas) con el objetivo de

contabilizar la cantidad de los diferentes equipos consumidores de energia eléctrica

tales como equipos

de

climatizacion,

electrodomeésticos y maquinas de laboratorio.

equipos

de oficina,

luminarias,
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8.3.1.1 Censo de equipos de climatizacion

El censo de los diferentes equipos de climatizacion se realizé con el fin de obtener

un registro de la cantidad y diferentes especificaciones tales como capacidad, tipo,

funcionamiento y eficiencia para luego compararlo con el registro de aire que nos

suministro el area administrativa de la universidad, con esto se comprobé que el

censo que realizamos coincidia con los datos facilitados por el area administrativa

del recinto.

Tabla 5: Censo de Aires acondicionados

Tipo
Capacidad (BTU) . : Total JiE) Esttado
Split | Unidad Central Ventana (Inactivos)
9000 5 0 0 5 )
12000 8 0 2 10 2
18000 35 0 1 36 3
24000 32 0 3 35 6
36000 47 1 0 48 4
48000 15 8 0 23 5
60000 89 9 0 98 11
Total 231 18 6 255 40

8.3.1.2 Censo de luminarias

El censo de luminarias se llevdo a cabo contabilizando las luminarias que se

encuentran en el recinto, para luego registrar sus datos tales como: tipo, potencia y

estado actual.
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Tabla 6: Censo de Luminarias

Potencia Tipo Total Mal Estado
1X40 W Lampara Fluorescente 31 3
2X40 W Lampara Fluorescente 1385 19
1X20 W Lampara Fluorescente 32 2
2X20W Lampara Fluorescente 25 0
2X70 W Lampara Fluorescente 6 0
1x70 W Lampara Fluorescente 23 0
18 W Bombillo LED 7 0
1X18 W Lampara LED 9 0
2X18 W Lampara LED 92 0
12 W Bombillo LED 60 0
100 W Bombillo Incandescente 27 2
1X125 W Luminaria publica Incandescente 95 0
1X125 W Luminaria LED 23 0
Luminaria Jardinera
1X125 W Incandescente 22
1X175 W Luminaria Incandescente 5
Total 1,842 27

8.3.1.3 Censo de equipos de oficina

El censo de equipos se elabord contabilizando los diferentes tipos de equipos de

oficina que se encuentran en el las oficinas y laboratorios de cada facultad del

recinto, asimismo se registré el total de electrodomésticos encontrados en los

diferentes cafetines y oficinas.
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Tabla 7: Censo de electrodomésticos y equipos de oficina

Equipos Cantidad
PC 424
Portatiles PC 7
Impresoras 63
Pizarra Electrdnica 20
Cafetera 24
Microondas 23
Abanicos 36
Estabilizador 36
Bateria 78
Refrigeradoras 15
Bomba 1/4 hp 1
Proyector 10
TV 10
Mantenedoras 15
Exhibidores 20
Licuadoras
Arrocera 1

8.3.1.4 Censo de maquinas

El censo de maquinas se llevo a cabo efectuando la visita a los diferentes
laboratorios, talleres tales como el laboratorio de soldadura, laboratorio de
edafologia, laboratorio de maquinas y herramientas entre otros para luego

contabilizar el nimero, tipo, su placa de especificaciones de las maquinas.

En este acapite no se realizara un analisis a fondo del consumo de energia y costos
de energia debido a que las maquinas no tienen un tiempo de uso continuo, ya que
solo se usan cuando hay practicas de laboratorio, ademas muchas de ellas estan
fuera de funcionamiento, y algunas presentaban dificultades a la hora de hacer

mediciones puntuales.

Para ver la lista de maquinas de los laboratorios del recinto, véase anexo VIII.
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8.4 Evaluacion

8.4.1 Balance de energia
En este acapite se realiza un analisis del consumo de energia del RUPAP,

identificando los equipos que mas energia consumen.

Con el objetivo de identificar los equipos que consumen mayor cantidad de energia
se realiz6 un balance de energia, tomando en cuenta la potencia eléctrica y los
tiempos de operacion de los equipos. Los valores de consumo mensual se muestran

en la siguiente figura:

Consumo de Energia kKWh/Mes Aire Acondicionado

25, B10 KWh

lluminacion

275% ) 32,491 KWh
\ 253 %) 29, 892 kWh

Electrodomesticos y equipos
de oficina

118, 194 kWh

Figura 7: Balance de energia del RUPAP

Tomando como ejemplo el mes de abril 2019 el RUPAP presenté un consumo de
118, 194 kWh/mes y de este consumo el 47.2 % de esa energia, la consumen los
equipos de climatizacion, esto debido a que cuenta con 255 equipos donde la
mayoria cuenta con eficiencia SEER 12, lo que al final tiene como resultado un alto

consumo de energia.

Los equipos de oficina representan el 25.3 % del consumo de energia de la
institucion; estos equipos incluyen PC de escritorio, fotocopiadoras, impresoras,

microondas y otros equipos. También dentro de este total esta incluido el consumo
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de los electrodomeésticos que se encuentran en los bares cafetines del recinto; estos
incluyen licuadoras, mantenedoras, exhibidores, refrigeradoras, entre otros. Este
consumo es normal debido a la funcion propia del recinto, pero puede disminuirse
comprando equipos como PC de escritorio pantallas LED y equipos Energy Star de
la agencia Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) que pueden generar

hasta un 30% de ahorro de energia.

El 27.5 % restante de la energia del edificio se consume en iluminacion y esto se
debe a que la institucidon cuenta en su mayoria con luminarias de tecnologia T12
(luminarias de 2*40W), que aun trabajan con balastro electromagnético. Por lo que
se propone en el presente estudio la sustitucién de las mismas por iluminacién con
tecnologia T8 (LED De 18 W)

8.4.1.1 Sistema de acondicionamiento de aire

El RUPAP cuenta con un total de 255 equipos de climatizacion, denominados aires
acondicionados (AA), estos se encuentran en salones de clases y oficinas del
recinto, la mayoria de estas unidades poseen eficiencia muy baja y oscilan entre
SEER 12 y SEER 14, esto significa que la capacidad frigorifica y el consumo
energético de estos aires acondicionados se encuentra muy por debajo de los
limites establecidos para obtener confort, ademas de consumir mucha mas energia

eléctrica a la hora de ser operados.

Para el calculo de consumo y evaluacion de eficiencia de los equipos de
climatizacion, se realizaron mediciones puntuales por cada equipo instalado en el
recinto, mediciones tales como Voltaje, Corriente, Potencia y Factor de Potencia.
Se utilizaron amperimetros de gancho marca Tenmars modelo TM-13E y TM-1017.

Para un mejor analisis se calcul6 el consumo por cada edificio del recinto, resultando

la siguiente tabla:
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Tabla 8: Consumo de A.A por edificio

Aires Acondicionados
Consumo Costo de Demanda Costos de
Ubicacién mensual consumo |de Potencia| Demanda de
kWh CS/kwh kW Potencia CS
Edificio 02 8,522.72 52,776.96 89.33 28,521.79
Administracién 3,097.15 19,179.13 46.38 14,808.14
Areas FTC 2,433.25 15,067.90 36.71 11,720.80
Edificio 05 9,290.23 57,529.78 103.70 33,107.84
Areas FTI 1,239.27 7,674.18 15.81 5,047.36
Edificio 01 y Ceneg 4,694.21 29,068.92 58.07 18,541.35
Marlon Zelaya 8,042.95 49,805.95 94.29 30,105.63
Julio Padilla 5,209.60 32,260.46 60.53 19,324.56
Biblioteca 6,452.16 39,955.01 76.53 24,432.76
FTI 3882 24,039.27 64.05 20,449.05
Edificio Julio Guevara 1,353.47 8,381.38 24.55 7,838.58
|+ DyPIM 1,593.80 9,869.63 22.72 7,252.86
Total 55,810.83 | 345,608.56 692.67 221,150.73

De los calculos realizados* obtuvimos un consumo total de 55,810.83 kWh mensual
solo por aires acondicionados. Generando un costo de C$ 345,608.56 mensuales a

la facturacion.

Como se refleja en la tabla anterior el Edificio 05 es el de mayor consumo

representando un 17% del total con 9, 290. 23 kWh al mes aproximandamente.

Como segundo consumidor se encuentra el Edificio 02 teniendo un 15 % del total
con 8,522.72 kWh/mes. E| Edificio Marlon Zelaya con 8,042.95 kWh/mes

significando un 14%.

Sumando los consumos por aire acondicionado del Edificio 05, Edificio 02 y Edificio
Marlon Zelaya, representan un 46% del total de todas las instalaciones del recinto
RUPAP.

En el siguiente diagrama de pastel se aprecia el consumo en porcentajes por

edificio:

4Véase Anexo IVy V
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CONSUMO MENSUAL AIRES ACONDICIONADOS

Edificio Julio
Edificio 02
15%

I+DyPIM

FTI Gue:rara 3%
7% 3%

L

Administracion
6%

Areas FTC
4%

Biblioteca
12%

Julio Padilla
9%

Marlon Zelaya
14%

Areas FTI
Edificio 01 y Ceneg 2%

8%

Figura 8: Consumo de aires acondicionados por edificio.
8.4.1.2 Sistema de iluminacion
El recinto RUPAP cuenta también con un total de 1,842 luminarias distribuidas en

todas las instalaciones, de las cuales 1,385 son lamparas fluorescentes de 2x40W

cada una, estas reflejan el mayor consumo.

En la siguiente tabla se muestra el consumo de iluminacién por edificio:
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Tabla 9: Consumo de iluminacién por edificio

Lamparas Convencionales

Consumo Costo de

Ubicacion mensual consumo
kwh CS/kwh
Edificio 02 2,892.60 | 17,912.43
Administracién 899.55 5,570.46
Areas FTC 2,765.70 17,126.60
Edificio 05 4,009.05 | 24,826.04
Areas FTI 2,051.85 | 12,706.08
Ed'g:':egl Y| 165591 | 10,254.22
Exteriores 343.20 2,125.27
Bares 542.25 3,357.88
Marlon Zelaya 4,210.20 26,071.66
Julio Padilla 2,361.60 14,624.21
Biblioteca 4,795.20 | 29,694.28
FTI 3,501.90 | 21,685.52
Julio Guevara 1,166.40 7,222.93
1+D y PIM 1,296.00 8,025.48
Total 32,491.41 | 201,203.06

De los calculos realizados® obtuvimos de consumo total de 32,491 kWh mensual de

iluminacion. Generando un costo de C$ 201,203 mensuales a la facturacion.

Como se refleja en la tabla anterior el Edificio Biblioteca es el de mayor consumo
representando un 15% del total con 4,795 kWh al mes aproximandamente. Como
segundo consumidor se encuentra el edificio Marlon Zelaya teniendo un 13% del
total con 4,210 kWh/mes.

Cabe sefalar que en su mayoria las lamparas instaladas en el recinto poseen
tecnologia T12 la cual en nuestros dias ésta es una tecnologia ineficiente, ademas
utilizan balastros magnéticos los cuales elevan el consumo energético de cada una

de las luminarias.

5Véase anexo VI
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En el siguiente diagrama de pastel se aprecia el consumo en porcentajes por
edificio:

CONSUMO MENSUAL LUMINARIA

Julio Guevara Ediﬁiio 02 Administracion
4% 2% 3%
Areas FTC
8%

FTI
11%

Biblioteca
15%

Areas FTI
b 6%
Julio Padilla
7% Edificio 01 y Ceneg

5%

Marlon Zelaya Bares Exteriores
13% 2% 1%

Figura 9: Consumo de iluminacién por edificio.

8.4.1.3 Equipos de oficina

Por otro lado, en el RUPAP, se encuentran instalados 424 computadoras de
escritorio los cuales representan el mayor consumo de los equipos de oficina. Estos
equipos de coOmputos poseen un consumo energético de 13,992 kWh/mes

significando un 46.8% del consumo total de equipos.

También se encuentran instalados otros equipos de oficina tales como:
fotocopiadoras, impresoras, entre otros cuyo consumo corresponde a 3,923 kWh/

mes.

De igual manera en los bares cafetines se encuentran equipos electrodomésticos
tales como: Cafeteras, Microondas, refrigeradoras, mantenedoras, exhibidores
entre otros.

Lo cual el consumo por equipos de oficina y electrodomésticos suma un total de
29,892 kWh/mes.
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En la siguiente tabla se aprecia los distintos equipos consumidores y sus Consumos:

Tabla 10: Consumo de equipos de oficina y electrodomésticos

Equipos Cantidad k\li\r/]ﬁ/rﬂ?es EC:::;; dCe$
PC 424 13,992 86,645.46
Portatiles PC 7 46 282.32
Impresoras 63 1,040 6,437.10
Pizarra Electrénica 13 161 996.22
Cafetera 24 1,439 8,909.77
Microondas 23 805 4,984.68
Abanicos 36 675 4,179.70
Estabilizador 36 449 2,782.17
Bateria 78 1,338 8,288.54
Refrigeradoras 15 3,450 21,364.13
Bomba 1/4 hp 1 50 310.96
Proyector 10 180 1,114.65
TV 10 80 494.16
Mantenedoras 15 2,592 16,050.96
Exhibidores 20 3,456 21,401.28
Licuadoras 6 105 649.84
Arrocera 1 35 216.73
Total 29,892 185,109

8.4.2 Evaluacién de eficiencias de aires acondicionados

Para la evaluacion de eficiencia de los equipos de climatizacion se procedid a
calcular la eficiencia SEER de cada aire acondicionado para luego compararla con

la eficiencia SEER de placa.

Calculo de SEER:

Capacidad frigorifica del equipo 18,000 BTU

Potencia calculada del equipo: 1.4898 kW (Calculada con la ecuacion 2.6)

SEER de placa: 13
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Capacidad frigorifica del equipo
SEER = p g quip

Potencia electrica * 0.9

18,000 BTU

SEER = 1898 W =09

SEER = 13.42

El SEER de placa es 13, comparado con el SEER calculado que da 13.42 son

aproximados.

Calculo de SEER:

Capacidad frigorifica del equipo 24000 BTU

Potencia calculada del equipo: 2.1004 kW (Calculada con la ecuacién 2.6)

SEER de placa: 12

Capacidad frigorifica del equipo
SEER = p g quip

Potencia electrica * 0.9

24,000 BTU
2,100.4 W 0.9

SEER =

SEER = 12.69

El SEER de placa es 12, comparado con el SEER calculado que da 12.69 son

aproximados.
Calculo de SEER:
Capacidad frigorifica del equipo 36,000 BTU

Potencia calculada del equipo: 2.4027 kW (Calculada con la ecuacién 2.6)
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SEER de placa: 16

Capacidad frigorifica del equipo
SEER = p g quip

Potencia electrica * 0.9

36,000

SEER = 2027+ 09

SEER = 16.64

El SEER de placa es 16, comparado con el SEER calculado que da 16.64 son

aproximados.

Calculo de SEER:

Capacidad frigorifica del equipo 48,000 BTU

Potencia calculada del equipo: 4.7446 kW (Calculada con la ecuacién 2.6)

SEER de placa: 11

Capacidad frigorifica del equipo
SEER = p g quip

Potencia electrica * 0.9

48000 BTU
4,744.6 W x 0.9

SEER =

SEER = 11.24

El SEER de placa es 11, comparado con el SEER calculado que da 11.24 son

aproximados.
Calculo de SEER:
Capacidad frigorifica del equipo 60,000 BTU

Potencia calculada del equipo: 4.5809 kW (Calculada con la ecuacién 2.6)
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SEER de placa: 16

Capacidad frigorifica del equipo
SEER = p g quip

Potencia electrica * 0.9

60000 BTU

SEER = e 800w = 0.9

SEER = 14.55

El SEER de placa es 16, comparado con el SEER calculado que da 14.55 son

aproximados.

Para ver el resto de céalculos véase el anexo IX donde se observa la comparacion
de la eficiencia de placa con respecto a la eficiencia calculada de cada equipo de

climatizacion.

Se pudo observar que las eficiencias calculadas se aproximaban al SEER de placa,
ademas se encontrd que algunos equipos de climatizacién no tenian su eficiencia
ya que la placa de caracteristica estaba en mal estado y no se podia observar
ninguna informacion acerca del equipo. También que la mayoria de los equipos

instalados en el recinto son eficiencias SEER 16, 13y 12.

8.4.3 Evaluacion por Analizador de redes

Para analizar el comportamiento de la demanda de potencia y factor de potencia se
utilizd el Analizador de Redes Fluke 435 instalandose en los centros de
alimentacion y transformadores principales de 3 diferentes puntos de la universidad
(Biblioteca, Edificio 05, FTI).

Anédlisis del Edificio 05

El banco transformador que alimenta el edificio 05 posee una potencia aparente de
500 KVA con numero (#54517 Trifasico) y alimenta las siguientes areas: edificio
no.05 planta alta y baja, edificio maquinas herramientas, edificio plantas térmicas,
edificio taller automotriz, areas de departamento de construccion, laboratorio de

suelo, laboratorio de hidraulica, centro de documentacion, aula de fundicion.
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Figura 10: Banco de transformador de 500 kVA

Demanda de Potencia y Perfil de Carga

Se realiz6 una medicion de parametros eléctricos mediante el Analizador Fluke 435
tomando en cuenta el voltaje, amperaje y potencia en el panel con el objetivo de
observar el comportamiento en cada linea y de la curva de potencia. Para este panel

se realiz6 la medicion en un periodo de 21 horas y 57minutos.
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Medicién del Banco de Transformadores

Figurall: Medicién del Banco de Transformador 500 kVA

La medicion se realizé en la fecha 17/06/2019 y se programd el analizador de redes

para que realizara mediciones entre las 11:30:02 am y 09:26:32 am del 18/06/2019.

Potencia Activa Total Med (kW)
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Figura 12: Potencia Activa total media kW
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En la grafica el equipo fue instalado a la 11:30 am representa una demanda de
potencia de 100 a 150 kW entre las 11:30Am a 4:10 pm con un valor maximo de
149.5 kW. Entre 4:10 pm y 7:00 pm disminuye de los 100 kW a 20 kW y entre 7:00
pm a 7:00 am se observa una demanda desde los 20 KW a un minimo en la

medicion de 2.4 kW. A partir de esa hora comienza ascender la curva de potencia

debido a que comienzan las operaciones académicas.
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Figura 13: Factor de Potencia total Medio
En la gréfica podemos observar que a las 11:30 am el factor de potencia en el banco
de transformadores de 500 kVA se encuentra con un maximo valor de 0.99, luego
disminuye entre las 5:03 pm y 4:46 am se mantiene un factor de potencia entre 0.98
y 0.93 de lo cual podemos deducir, que se conserva un factor de potencia adecuado
del que recomienda INE que no sea menor de 0.85 pero, se observa que hay una
pequefia caida entre las entre las 5:23 am y las 6.37 am de 0.80 que no cumple con
la norma de 0.85 esto se debe a que no hay uso de equipos, finalmente a las 9:05

am se vuelve a tener un factor de potencia estable acercandose a un fp=1 donde

comienza el uso de equipos consumidores.

Analisis del edificio FTI

El edificio de la facultad de la tecnologia de la industria FTI se alimenta de un banco

de 3 transformadores de 100 kVVA Trifasico cada uno.
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Demanda de Potencia y Perfil de Carga

Se realiz6 una medicion de parametros eléctricos mediante el Analizador Fluke 435
tomando en cuenta el voltaje, Amperaje y Potencia en el panel para observar el
comportamiento en cada linea y de la curva de potencia. Para este panel se realizo

la medicion en un periodo de 20 horas y 22 minutos.

Medicion de Panel

Figura 14: Medicion del panel principal FTI

La medicion se realizé entre la fechal9/06/2019 a la hora 10:31:22 am vy finalizo a
la hora 06:53:22 am del dia 20/06/2019.
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Potencia Activa Total Med (kW)
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Figura 15: Demanda de Potencia Activa Total media kW

En la grafica el equipo fue instalado a la 10:31 am representa una demanda de
potencia entre 50 a 80 kW con un valor maximo de 78.6 kW. A partir de las 4:00 pm
la curva de potencia comienza a disminuir debido a que en este edificio la mayor
parte de consumo es con respecto a usos administrativos, oficinas de profesores y
decano, en este se encuentran equipos de climatizacién, luminarias y equipos de
oficina. Entre las 4:00 pm y 8:00 pm disminuye de forma descendente de 50 kW a
1.4 kW que es la demanda minima en la medicion y entre 8:00 pm a 7:00 am se

mantiene en un minimo con pocas variaciones.
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Factor de Potencia Total Med
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Figura 16: Factor de Potencia Total Medio

En la grafica podemos observar que entre las 10:31 am y las 04:45 pm el factor de
potencia se mantiene en 1 y luego notamos que entre las 05:19 pm y las 08:19 pm
se mantiene un factor entre 0.90 que esta entre los parametros permisibles del INE

y luego cae hasta su valor minimo de 0.75 a las 06:21 am del dia 20/06/2019.

Analisis Biblioteca

La biblioteca del recinto universitario esta alimentada por 3 transformadores de 37.5

kVA Trifasico.

Demanda de Potencia y Perfil de Carga
Se realiz6 una medicion de parametros eléctricos mediante el Analizador Fluke 435
tomando en cuenta el voltaje, Amperaje y Potencia en el panel para observar el

comportamiento en cada linea y de la curva de potencia. Para este panel se realiz6

la medicion en un periodo de 16 horas.
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Medicién de Panel

Figura 17: Medicion del panel primario

La Fecha de Medicion del panel principal abarco entre 11:21:37 am del 18/06/2019
hasta las 03:21:07 am del 19/06/2019.

Potencia Activa Total Med kW
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Figura 18: Demanda de Potencia Activa Total Media kW
El equipo fue instalado a las 11:21 am esta representa una demanda de potencia

entre 50 a 60 kW entre la 11:21 am a 2:40 pm. A partir de las 2:40 pm incrementa
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la curva de potencia a 90 kW, que va descendiendo a 60 kW hasta las 6:00 pm,
después de las 6:00 pm baja a 10 kW y asi manteniéndose entre las 7:30 pm a 3:06
am con un valor minimo de 0.31 kW, a esa hora se desconecto el equipo debido a
un incidente con la Bateria del mismo, lo cual para resolver se logro realizar otra

medicion mas tarde ese mismo dia para observar el periodo de consumo en el

encendido de equipos por la mafana.
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Figura 19: Factor de Potencia Total Media
Entre las 11:21 am y 3:00 pm en la curva es de 0.8 a partir de esa hora asciende la
curva a 0.98 y 0.99 que son los puntos maximos que se mantienen hasta las 6:00

pm, entre 6:00pmy 2:51 am entre 0.4 y 0.6 que son los puntos minimos que registré

la medicion.

Segunda Medicién

La segunda medicién se realiz6 entre las 08:57:33 am y las 09:41:.06 am del

19/06/20109.

63



Potencia Activa Total Med (kW)
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Figura 20: Potencia Activa Total Media

A las 8:57 fue instalado el equipo antes que los equipos de mayor consumo que son

los aires fueran encendidos. Al encenderlos se encontraba inicialmente con un

8.3 kW donde solo estaban encendidas luminarias y equipos de oficina, al

Ve

minimo

encender los equipos de climatizacion la curva comenz6 ascender en un periodo de

8 minutos manteniéndose entre los 100 kW y los 110.07 kW gue es el maximo en

Factor de Potencia

0.4

0.2

esta medicion. Esta medicion se realizo en un periodo de 44 minutos.
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Figura 21: Factor de Potencia Total Media
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En la grafica podemos observar que a las 08:57 en el inicio de la medicion el factor

de potencia es 0.65 luego a las 08:59 am alcanza un valor de 0.98 y finalmente se

mantiene en 0.98 entre 09:03 am hasta las 09:40 am.

8.4.4 Huella de carbono

El consumo total de kWh del recinto esta dividido de la siguiente manera:

Tabla 11: Consumo total del recinto.

Consumo total mensual kWh
Aires Acondicionados 55,810.83
Luminarias 32,491.41
Equipos de Oficina y electrodomésticos 29,892
Total 118,194

Para determinar la cantidad de CO:2 producida por kWh generada mensualmente se

procedera a multiplicar la cantidad de kWh generada por los equipos consumidores

de energia por el factor de emisién Kg de CO2/kWh.

Calculo de Huella de carbono para equipos de climatizacion
Factor de emision: 0.385 kg de CO2/kWh®

Consumo de energia mensual: 55,810.83 kWh

kg de CO,
Huella de carbono = 0.385 ——— % 55,810.83 kWh

kWh

Huella de carbono = 21,487.1695 kg de CO2

Calculo de Huella de carbono para luminarias T-12
Factor de emision: 0.385 kg de CO2/kWh
Consumo de energia mensual: 32,491.41 kWh

kg de CO,
Huella de carbono = 0.385 Wh * 32,491.41 kWh

Huella de carbono = 12,509.19 kg de CO2

6 Factor tomado de la norma I1SO 14067:2018
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Calculo de Huella de carbono para equipos de oficina y electrodomeésticos
Factor de emision: 0.385 kg de CO2/kWh

Consumo de energia mensual: 29,892 kWh

kg de CO,
Huella de carbono = 0.385 ——— % 29,892 kWh

kWh

Huella de carbono = 11,508 kg de CO2

En general dicho consumo de energia mensual ha generado indirectamente 45.5
toneladas de CO:2 (un gas responsable del calentamiento global) hacia la

atmosfera.

8.5 Generacion de opciones de mejora

Luego del andlisis de los equipos que conforman los diferentes sistemas de
consumo de energia en la institucion, se plantea el andlisis de dos posibles opciones
de mejora que contribuyan al ahorro de energia en la institucién, dichas opciones

se describen a continuacion:

8.5.1 Aires acondicionados

Se plantea la sustitucion de los aires acondicionados actualmente instalados por
equipos de mayor eficiencia. Para esto la universidad debe adecuar sus pliegos
bases para la licitaciobn de adquisicion de los equipos, y hacer la sustitucion
paulatinamente una vez que los equipos actuales den su vida util. Debido a la falta
de variedad de equipos altamente eficientes en el mercado, se propone el cambio

de los siguientes equipos segun su capacidad y existencia comercial:

Tabla 12: Aires propuestos segun su capacidad

Capacidad (BTU) SEER propuesto
60,000 18
48,000 17
36,000 23
24,000 20
18,000 23
12,000 24

9,000 27
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Para determinar la viabilidad de esta opcion de mejora se calcula el consumo del

equipo de mayor eficiencia y se compara con el actualmente instalado.
SEER 23

Se propone la sustitucién de un aire acondicionado de 18,000 BTU con un SEER

de placa 13, por un aire acondicionado de mayor eficiencia con SEER 23.

Célculos de potencia:

Capacidad frigorifica del equipo

SEER =
Potencia electrica * 0.9

Despejando:

Capacidad frigorifica del equipo
SEER % 0.9

Potencia electrica =

18,000 BTU

Potencia electrica =
otencia electrica 53709

Potencia electrica = 0.8695 Kw
Calculo de energia:
E = Byrom * trunc * Futitizacion
E = 0.8695 kW * 8 h * 0.333
E = 23163 kWh/dia
E = 2.3163 kWh = 25 dias
E =57.9075 kWh/mes
Costos de energia:

Costos = E * Costogyn * DiaSryncionamiento
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c$
Costos = 2.3163 kWh * 6.1925 <m — mes> * 25

Costos = C$ 358.5921
Costos de potencia:

Costos = P COStOkW * 'ytilizacion
c$
Costos = 0.8695 kWh * 909.385 W mes | * 0.333

Costos = C$ 263.4368

Tabla 13: Comparacién de consumo y costos

Aire Aire
Comparacion acondicionado | Acondicionado
SEER 13 SEER 23
Consumo Mensual kwWh 98.325 57.9075
Costos de Energia C$ 608.887 358.921
Costos de Potencia C$ 451.1489 263.4368

Beneficio Econdmico:

Con la implementacion de un aire acondicionado SEER 23 se obtendra un ahorro
de 40.42 kWh de energia mensual y un ahorro en costos de energia C$ 250.2966

mas un ahorro en costos por demanda de potencia de C$ 187.7121
Beneficio Ambiental:

Calculo de Huella de carbono para aire acondicionado SEER 13
Factor de emision: 0.385 kg de CO2/kWh

Consumo de energia mensual: 98.325 kWh

kg de CO,
Huella de carbono = 0.385 R x 98.325kWh
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Huella de carbono = 37.8551 kg de CO2
Calculo de Huella de carbono para aire acondicionado SEER 23
Factor de emision: 0.385 kg de CO2/kWh
Consumo de energia mensual: 57.9075 kWh

kg de CO,
Huella de carbono = 0.385 RWh * 57,9075 kWh

Huella de carbono = 22.2943 kg de CO2

Con la implementacion del aire acondicionado SEER 23 se dejaran de emitir
15.5608 kg de CO:2 al mes.

SEER 20

Se propone la sustitucién de un aire acondicionado de 24,000 BTU con un SEER

de placa 12, por un aire acondicionado de mayor eficiencia con SEER 20.

Calculos de potencia:

Capacidad frigorifica del equipo
SEER = p g quip

Potencia electrica * 0.9
Despejando:

Capacidad frigorifica del equipo
SEER % 0.9

Potencia electrica =

24,000 BTU

Potencia electrica =
otencia electrica 20009

Potencia electrica = 1.3333 kW
Calculo de energia:
E= Pprom * tfunc * Mytilizacion
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E =1.3333kW *8h * 0.333
E =3.5519 kWh
E = 3.5519 kWh * 25 dias
E =88.7975 kWh/mes
Costos de Energia:

Costos = E * Costogyn * DiaSryncionamiento
C$
Costos = 3.5519 kWh * 6.1925 W mes | * 25

Costos = C$ 549.8785
Costos de potencia:

Costos = P COStOkW * I'ytilizacion
c$
Costos = 1.333 kWh %« 909.385 W mes | * 0.333

Costos = C$ 403.6659

Tabla 14: Comparacion de consumo y costos

Aire Aire
Comparacion acondicionado | Acondicionado
SEER 12 SEER 20
Consumo Mensual kWh 138.6250 88.79075
Costos de Energia C$ 858.4353 549.8785
Costos de Potencia 636.05 404.6659
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Beneficio Econdmico:

Con la implementacion de un aire acondicionado SEER 20 se obtendra un ahorro
de 49.8275 kWh de energia mensual y un ahorro en costos de C$ 308.5567 mas un

ahorro en costos por demanda de potencia de C$ 232.38.
Beneficio Ambiental:

Calculo de Huella de carbono para aire acondicionado SEER 12
Factor de emision: 0.385 kg de CO2/kWh

Consumo de energia mensual: 138.6250kWh

kg de CO,
Huella de carbono = 0.385 WA *x 138.6250kWh

Huella de carbono = 53.3706 kg de CO2

Calculo de Huella de carbono para aire acondicionado SEER 20
Factor de emision: 0.385 kg de CO2/kWh
Consumo de energia mensual: 88.79075kWh

kg de CO

2
Huella de carbono = 0.385 —Wh * 88.7907 kWh

Huella de carbono = 34.1844 kg de CO2

Con la implementacion del aire acondicionado SEER 23 se dejaran de emitir
19.1861 kg de CO2al mes.

SEER 23

Se propone la sustitucién de un aire acondicionado de 36,000 BTU con un SEER

de placa 16 por un aire acondicionado de mayor eficiencia con SEER 23.
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Calculos de potencia:

Capacidad frigorifica del equipo
SEER = p g quip

Potencia electrica * 0.9
Despejando:

Capacidad frigorifica del equipo

Potencia electrica =
otencla electrica SEER % 0.9

36000 BTU

Potencia electrica =
otencia electrica 53709

Potencia electrica = 1.7391 kW
Calculo de energia:

E = Byrom * trunc * Futitizacion

E =1.7391kW % 10 h * 0.4166

E = 7.2450 kWh
E = 7.2450 kWh = 25 dias
E = 181.125 kWh/mes

Costos de Energia:

Costos = E * Costogyn * DiaSryncionamiento

c$
Costos = 7.2450 Kwh * 6.1925 (m — mes) * 25

Costos = C$ 1,121.6165
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Costos de potencia:

Costos = P * Costogy * Fytitizacion

c$
Costos = 1.7391 kWh = 909.385 <m — mes> * 0.4166

Costos = C$ 658.8576

Tabla 15: Comparacion de consumo y costos

Aire Aire
Comparacion acondicionado | Acondicionado
SEER 16 SEER 23
Consumo Mensual kwWh 250.24 181.125
Costos de Energia C$ 1,549.6112 1,121.6165
Costos de Potencia C$ 910.2623 658.85

Beneficio Econdmico:

Con la implementacion de un aire acondicionado SEER 23 se obtendra un ahorro

de 69.6275 kWh de energia mensual y un ahorro en costos de C$ 427.4947 méas un

ahorro en costos por demanda de potencia de C$ 252.0923.

Beneficio Ambiental:

Calculo de Huella de carbono para aire acondicionado SEER 16

Factor de emision: 0.385 kg de CO2/kWh

Consumo de energia mensual: 250.24 kWh

Huella de carbono = 0.385

kWh

kg de CO,
—_—%

250.24 kWh

Huella de carbono = 96.3424 kg de CO2
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Calculo de Huella de carbono para aire acondicionado SEER 23
Factor de emision: 0.385 kg de CO2/kWh

Consumo de energia mensual: 181.125 kWh

kg de CO,
Huella de carbono = 0.385 ——— = % 181.125 kWh

kWh

Huella de carbono = 69.7331 kg de CO2

Con la implementacion del aire acondicionado SEER 23 se dejaran de emitir

26.6092 kg de CO:2 al mes.

SEER 17

Se propone la sustitucion de un aire acondicionado de 48,000 BTU con un SEER

de placa 11 por un aire acondicionado de mayor eficiencia con SEER 17
Célculos de potencia:

Capacidad frigorifica del equipo
SEER = p g quip

Potencia electrica x 0.9
Despejando:

Capacidad frigorifica del equipo
SEER % 0.9

Potencia electrica =

48,000 BTU

Potencia electrica =
otencia electrica 17509

Potencia electrica = 3.1372 kW
Calculo de energia:

E= Pprom * tfunc * Mytilizacion

E =3.1372kW * 8 h * 0.333
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E =8.3575kWh

E = 8.3575 kWh * 25 dias

E = 2089375 kWh/mes

Costos de Energia:

Costos = E * Costogyp * Diasgyncionamiento

Costos = 8.3575 kWh * 6.1925 <

kW

Costos = C$ 1,296.5546

Costos de potencia:

C$
—_— mes) * 25

Costos = P * Costogy * Fytitizacion

Costos = 3.1372 kWh % 909.385 <

kW

Costos = €$950.0232

c$
— —mes | * 0.333

Tabla 16: Comparacion de consumo y costos

Aire Aire
Comparacion acondicionado | Acondicionado
SEER 11 SEER 27
Consumo Mensual kwWh 315.99 208.93
Costos de Energia C$ 1,958.7554 1,296.5546
Costos de Potencia 1,436.7844 950.02
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Beneficio Econdmico:

Con la implementacion de un aire acondicionado SEER 18 se obtendra un ahorro
de 107.0525 kWh de energia mensual y un ahorro en costos de C$ 662.20 mas un

ahorro en costos por demanda de potencia de C$ 486.7612
Beneficio Ambiental

Calculo de Huella de carbono para aire acondicionado SEER 11
Factor de emision: 0.385 kg de CO2/kWh

Consumo de energia mensual: 315.99 kWh

kg de CO,
Huella de carbono = 0.385 RWh x 315.99kWh

Huella de carbono = 121.6561 kg de CO2
Calculo de Huella de carbono para aire acondicionado SEER 17
Factor de emision: 0.385 kg de CO2/kWh

Consumo de energia mensual: 208.9375 kWh

kg de CO

_ 2
Huella de carbono = 0.385 —Wh x 208.9375 kWh

Huella de carbono = 88.4409 kg de CO2

Con la implementacion del aire acondicionado SEER 17 se dejaran de emitir
33.2152 kg de CO:2 al mes.

SEER 18

Se propone la sustitucién de un aire acondicionado de 60,000 BTU con un SEER

de placa 16 por un aire acondicionado de mayor eficiencia con SEER 18.

Calculos de potencia:

Capacidad frigorifica del equipo
SEER = p g quip

Potencia electrica * 0.9
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Despejando:

Capacidad frigorifica del equipo
SEER * 0.9

Potencia electrica =

60,000 BTU

Potencia electrica = 18 % 0.9

Potencia electrica = 3.7037 Kw
Calculo de energia:
E = Pyrom * trunc * Futitizacion
E = 3.7037 KW * 8 h * 0.333
E =9.8667 kWh
E = 9.8667 kWh * 25 dias
E = 246.6675 kWh/mes
Costos de Energia:

Costos = E * Costogwn * DiaSgyncionamiento

C$
Costos = 9.8667 kWh x 6.1925 <m — mes> * 25

Costos = C$ 1,527.4884
Costos = C$ 1,296.5546
Costos de potencia:

Costos = P * Costogy * Fytitizacion
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c$
Costos = 3.7037 kWh % 909.385 <m — mes> x 0.333

Costos = C$1,121.5737

Tabla 17: Comparacion de consumo y costos

Aire Aire
Comparacion acondicionado | Acondicionado
SEER 16 SEER 18
Consumo Mensual kWh 305.0879 246.6675

Costos de Energia C$ 1,745.7121 1,527.4884
Costos de Potencia C$ 1,392.23 1,121.5737

Beneficio Econdmico:

Con la implementacion de un aire acondicionado SEER 18 se obtendra un ahorro
de 58.4204 kWh de energia mensual y un ahorro en costos de C$ 218.2237 mas un

ahorro en costos por demanda de potencia de C$ 270.653
Beneficio Ambiental:

Calculo de Huella de carbono para aire acondicionado SEER 11
Factor de emision: 0.385 kg de CO2/kWh

Consumo de energia mensual: 305.0879 kWh

kg de CO,
Huella de carbono = 0'385W x 305.0879 kWh

Huella de carbono = 117.4588 kg de CO2
Calculo de Huella de carbono para aire acondicionado SEER 17
Factor de emision: 0.385 kg de CO2/kWh
Consumo de energia mensual: 246.6675 kWh

kg de CO,
Huella de carbono = 0.385 —Wh x 246.6675 kWh
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Huella de carbono = 94.9669 kg de CO2

Con la implementacion del aire acondicionado SEER 18 se dejaran de emitir
22.4918 kg de COzal mes.

Beneficio Ambiental Total:
Calculo de Huella de carbono para equipos de mayor eficiencia
Factor de emision: 0.385 kg de CO2/kWh

Consumo de energia mensual: 13,368 kWh

kg de CO,
Huella de carbono = 0.385 —Wh * 43,457.81kWh

Huella de carbono = 16,731.2586 kg de CO2
Con la implementacion de equipos de climatizacion de mayor eficiencia se dejaran
de emitir 4,755.9126 kg de CO2 al mes.

Para un mejor analisis se realiz6 el calculo del consumo mensual de los aires de
mayor eficiencia para asi poder apreciar cuantos kWh se ahorrarian si ya estuvieran
instalados y valorar la implementacion de esta opcion de mejora. Resultando la
siguiente tabla donde:

1. Los aires acondicionados mayor eficientes tendrian un consumo aproximado
de 43,457 kWh, en comparacion con los que ya posee el recinto, consumirian
12, 353 kWh menos al mes.

2. De lo anterior mencionado la demanda de potencia por consumo de A.A
disminuiria a 572 kW aproximadamente, generando un ahorro de C$45, 300
mensualmente.

3. La sustitucion de los aires generaria un ahorro solamente en consumo de
kWh de C$ 76, 496 mensuales, asimismo sumando los ahorros de potencia
obteniendo un ahorro total en costos de C$121, 796 al mes.

4. En beneficio del medio ambiente, indirectamente emitirian 4, 755 kg de CO:

menos al mes.
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Tabla 18: Tabla de ahorros de aire acondicionado

Aires Acondicionados Convencionales

Aires acondicionados de mayor eficiencia

Consumo | Costo de Demanda| Costos de Consumo| Costo de Ahorro Demanda Costosde | Ahorroen | Ahorro Ahorro En
Ubicacion mensual | consumo de : Demanda_ mensual | consumo o de Demanda | Costosde |en COSFUS Costos
KkWh c&/kwh Potencia |de Potencia KkWh c&/kwh consumo o de _ demanc_ia de| Energia Totales C$
kKW cs kWh potencia | potencia €5 cs
Edificio 02 8,522.72 | 52,776.96 #9.33 28,521.79 | 5,354.18 | 34,394.27 | 2,968.54 73.85 18,939.28 9,582.52 18,382.69( 27,965.21
Administracion 3,097.15 | 19,17/9.13 46.38 14,808.14 | 1,855.65 | 11,491.11 | 1,241.51 38.34 9,106.54 5,701.60 7,088.02 | 13,389.62
Areas FTC 2,433.25 | 15,067.90 36.71 11,720.80 | 1,564.06 | 9,0685.46 869.19 30.35 7,743.20 3,977.60 5,382.44 | 9,360.04
Edificio 05 9,290.23 | 57,5329.78 | 103.70 33,107.84 | 6,289.45 | 38,947.43 | 3,000.78 83.73 22,574.48 10,533.36 | 18,582.35] 29,115.71
Areas FTI 1,239.27 | 7,674.18 15.81 2,047.36 | 1,064.26 | 6,590.42 175.01 13.07 4.578.53 468.83 1,083.76 | 1,552.59
Edificio 01y Ceneg | 4,694.21 | 29,068.92 58.07 18,541.35 | 3,279.09 | 20,305.77 | 1,415.12 48.01 13,013.64 5,927.71 8,763.14 | 14,290.86
Marlon Zelaya 8,042.95 | 49,805.95 94,29 30,105.63 | 7,665.06 | 47,465.86 | 377.89 77.95 28,555.57 1,550.06 2,340.09 | 3,890.15
Julic Padilla 5,209.60 | 32,260.46 60.53 19,324.56 | 4,954.72 | 30,682.12 | 254.38 20.04 18,318.63 1,005.93 1,578.35 | 2,584.27
Biblioteca 6,452.16 | 39,955.01 76.53 24,432.76 | 3,540.36 | 34,308.66 | 911.80 63.26 22,588.86 1,843.90 5,646.35 | 7,490.25
FTI 3,882.00 | 24,039.27 64.05 20,449.05 | 3,226.20 | 19,978.25 | 655.80 52.95 17,090.21 3,358.84 4,061.02 | 7,419.86
Edificio Julio Guevara| 1,353.47 | 8,381.38 24.55 7,838.58 | 1,318.60 ( 8,165.42 34.87 20.30 T.818.37 20,22 215.96 236.17
I1+DyPIM 1,593.80 | 9,869.63 22.72 7,252.86 | 1,146.18 | 7,097.71 447.63 18.78 5,522.96 1,729.89 2,771.92 | 4,501.81
Total 23,810.83 |345,608.56 692.67 | 221,150.73 |43,457.81(269,112.49(12,353.02( 572.62 | 175,850.27| 45,300.46 |76,496.08|121,796.23
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Inversion

Para conocer la inversion inicial de la propuesta de sustitucion de aires con mayor
eficiencia se procedié a cotizar en el mercado los diferentes precios (incluyen
unidades evaporadoras y condensadoras) donde se estima una inversion inicial de
$ 345,928.09

Tabla 19: Inversion total de equipos de climatizacion

Capacidad BTU Cantidad Precio Unitario $ Costo Total $
9,000 3 578.18 1,734.54
12,000 9 512.19 4,609.71
18,000 31 602.39 18,674.09
24,000 34 955.26 32,478.89
36,000 43 1,393 59,899
48,000 18 1,927 34,686
60,000 97 1,998.41 193,845.77

Total 345,928.09

Calculo del VPN en Funciéon de la TMAR
Inversion inicial (ii): $ 345,928.09

Se asume para el proyecto un TMAR del 5% (La universidad considera una Tasa
Minima Aceptable de Rendimiento del 5% por lo que también se trata de un proyecto

social)
Tasa de cambio de Délar a Cérdoba: C$ 33.82

Ahorro Anual (F): $ 43,481.04

F
VPN = —II Z S —
* L. UF tMar)"

Datos
F = 43,481.04 U$ (Ahorro Anual)

n = 8 Afos (Realizando varios calculos del VPN en la siguiente formula se
determind segun los datos, que en 8 afios se recuperaria la inversion obteniendo un
VPN positivo).

TMAR = 5%
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VPN = —345,928.09 +

, 4348104 .\ s
(14 0.05)5 ' (1+0.056  (1+0.05)7 ' (1+0.05)8

43,481.04

43,481.04

43,481.04

43,481.04

43,481.04

43,481.04

VPN = 15,585.07

(11005 T (140052 (1+0057° (1+005)7
43,481.04

Segun los célculos del VPN se espera que en 8 afos se recupere la inversion debido

a que el valor del VPN es un valor positivo.

Tabla 20: Comparacion de aires estandar vs aires propuestos.

Capacidad Eficiencia | Precio de | Costos/ Costos Costoa5 | Ahorro con
la Unidad | Mensua Anuales anos SEER mas
les alto
36000 SEER16 | $1,233.82 | $76.04 $912.48 $4562.4 $1437.6
SEER 23 $1,393 $52.08 $624.96 $3124.8
48000 SEER16 | $1843.47 | $69.73 $836.76 $4183.8 $241.2
SEER17 | $1927.97 | $65.71 $788.52 $3942.6
60000 SEER16 | $1998.4 | $87.17 | $1046.04 $5,230.2 $778.8
SEER18 | $1998.4 | $74.19 $890.28 $4,451.4

Se evalud la comparativa de costos de consumo y de equipos en un periodo de 5
afos. Se observa que en las capacidades de 36,000 BTU con SEER 23 los costos
en energia mensual son de $ 52.08 y en cinco afios serian de $ 3,124.8 esto
representa un menor costo en ese periodo que el aire con eficiencia SEER 16 con
una diferencia de $ 1437.6. En el aire con capacidad de 48,000 BTU hay una
diferencia de $ 241.2 entre las dos eficiencias y en el de capacidad de 60,000 BTU
hay una diferencia de $778.8

La diferencia de costos de energia de los equipos con menor eficiencia con respecto
a los equipos mas eficientes en 5 afios presenta el ahorro que se obtiene con un
SEER maés alto, resulta mejor la compra de equipos mas eficientes debido a que su

consumo es menor y el impacto ambiental es reducido.

8.5.2 lluminacién
Como segunda opcién de mejora, se propone la sustitucion de luminarias

actualmente instalados por luminarias de mayor eficiencia:

Lamparas Fluorescente 2X40 W por lamparas LED de 2X18 W.
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Lamparas Fluorescente 1X40 W por lamparas LED de 1X18 W.
Bombillos de 100 W por bombillos LED de 16 W.

Para determinar la viabilidad de esta opcién de mejora se calcula el consumo de

luminarias LED y se compara con las lamparas actualmente instaladas.
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LED 1X18 W
Tiempo de Funcionamiento: 9 h

Dias de Funcionamiento: 25 dias
Costo del kwWh: 6.1925 (C$/kW-mes) Tomada de INE del mes de abril

Calculo de energia:

_ P x tfuncionamiento

1000
_18W %9
1000

E =0.162 kWh

kWh

E = 4.05 kWh/mensual
Costos de Energia:
Costos = E * Diasgyncionamiento * COStOxwn
Costos = 0.162 kWh * 25 * 6,1925 (C$/kW — mes)
Costos = 25.0796 C$

Tabla 21: Comparacion de consumo y costos

. 1X40 W LED 1X18 W
Comparacion
Consumo Mensual kWh 10.8 4.05
Costos de Energia C$ 66.87 25.0796

Beneficio Econdmico:

Con la implementacién de lamparas de 1X18W se obtendra un ahorro de 6.75 kWh

de energia mensual y un ahorro en costos de energia C$ 41.79
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LED 2X18 W

Tabla 22: Comparacion de consumo y costos

Comparacion 2X40 W LED 2X18 W
Consumo Mensual kwh 21.6 8.1
Costos de Energia C$ 133.75 50.1592

Beneficio Econdmico:

Con la implementaciéon de lamparas de 2X18W se obtendra un ahorro de 13.5 kWh

de energia mensual y un ahorro en costos de energia C$ 83.5908
Bombillos 100 W

Tabla 23: Comparacion de consumo y costos

Comparacion 100 W 16 W
Consumo Mensual kWh 22.5 3.6
Costos de Energia C$ 139.3312 22.293

Beneficio Econdmico:

Con la implementacion de lamparas de bombillos LED 16 W se obtendra un ahorro

de 18.9 kWh de energia mensual y un ahorro en costos de energia C$ 117.382
Beneficio Ambiental:

Huella de carbono para luminarias instaladas: 12,509.19 kg de CO2

Céalculo de Huella de carbono para luminarias de mayor eficiencia

Factor de emision: 0.385 kg de CO2/kWh

Consumo de energia mensual: 13,368 kWh

kg de CO,
Huella de carbono = 0.385 RWh x 13,368 kWh
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Huella de carbono = 5,146 kg de CO2

Con la implementacion de luminarias LED T-8 se dejaran de emitir 7,362.51 kg de

CO2zal mes.

Para el resto de lamparas los calculos se muestran en anexos. A continuacion se

presenta una tabla que contiene los datos de consumo y costos mensuales con

lamparas de mayor eficiencia:

Tabla 24: Tabla de ahorros de lluminacion

Lamparas Convencionales

Lamparas de mayor eficiencia

Consumo Costo de Consumo Costo de | Ahorro en
Ahorro en
Ubicacidn mensual CONSLUMo mensual Consumo COnsumo
Costos C5
kwh C%/kwh kwh C5/kwh kWH
Edificio 02 2,892 60 17912 .43 104850 6,492 84 184410 | 11,41959
Administracion 89955 557046 249 60 5,261.15 49495 309.32
Areas FTC 2,765.70 17,126.60 103230 6,39252 1,733.40 | 10,734.08
Edificio 05 4,009.05 24,826.04 150615 932683 2502490 | 1549921
Areas FTI 2,051.85 12,706.08 81675 5,057.72 1,235.10 7,648.36
Edificio 01 y Ceneg| 1,65591 10,254 22 73305 453941 922 86 571481
Exteriores 34320 212527 343.20 2,125.27 0.00 0.00
Bares 542 25 3,357.88 229.05 141839 31320 1,939.49
Marlon Zelaya 421020 | 26,071.66 186525 | 1155056 234495 | 14521.10
lulio Padilla 2,361.60 14 624 21 846.90 5,244 43 1,514.70 937978
Biblioteca 479520 29,694 28 179820 1113535 299700 | 1855892
FTI1 3,501.90 2168552 137565 851871 2,126.25 | 13,166.80
Julio Guevara 1,166.40 7,22293 437 40 2,708.60 729.00 4514 33
HD y PIM 1,296.00 8,025.48 48600 3,009 .56 810.00 501593
Total 3249141 |201,20306| 1336800 | 82,781.34 | 1912341 |11842172

Con la implementacién de esta opcion de mejora se espera lograr un ahorro de

19,123 kWh al mes, asimismo un ahorro de C$118, 421 en comparacién con las

lamparas convencionales de menor eficiencia que poseen las instalaciones del

RUPAP. Resumidamente se estaria ahorrando el 59% del consumo de lamparas.

86



Inversién

Se realizaron cotizaciones de lamparas de mayor eficiencia resultando una

inversion detallada en la siguiente tabla:

Tabla 25: Especificaciones de luminarias cotizadas

Potencia

Tipo

Unidades

Descripcion

Precio
Unitario
C$

Precio
Total C$

1x18W

Lampara
LED
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-LUMINARIA P/TUBO
LED STRIP FLAT 1T
48 PULG S7T ILU-EA,
Monto: C$ 276

-TUBO LED 18w T8
6500K 865 FR VIDRIO
SYLVANIA, Monto: C$
152.10

428.1

36,816.6

2 X 18W

Lampara
LED

1447

-LUMINARIA LED
503PLUS 48 2X18W
1X4 DP C/TUBO,
Monto: C$ 941.40

-DIFUSOR 2X4
PRISM. S7MARCO.
Monto: C$ 340.52

-TUBO LED 18W T8
6500K 865 FR VIDRIO
SYLVANIA, Monto: C$
152.10 X 2

1586.12

2,295,115.6

16 W

Bombilla
LED

27

-BOMBILLA LED E27
25000HRS 100V-
240V HIGH LUMEN
PHILLIPS:
16W:A25:6500K,
Monto: C$ 427.42

427.42

11,540.34

Total C$

2,343,471.9
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Calculo del VPN en Funcion de la TMAR
Inversion inicial (ii): $ 69,394.59
Se asume para el proyecto una TMAR del 5%

Ahorro Anual (F): $ 42080.28

F
VPN = —II + Zm
F =42,080.28 $
n = 3 Anos
TMAR = 5%

42,080.28  42,080.28 42,080.28

VPN = -69,394.59 + (1+0.05) T (110052 (1+005)3

VPN = —69,394.592 + 40,076.45 + 38,168.05 + 36350.52

VPN = 45,200.43

Se espera que para un tiempo de 2 afios se obtenga de regreso la inversion ya que
el VPN calculado es mayor que 0.

Vida Util

Las lamparas actualmente instaladas de tecnologia T12 tienen una vida util de
10,000 horas y las lamparas LED tienen una vida uatil de 25,000 horas. Con las

lamparas T12 la universidad estaria cambiandolas cada 3 afios, mientras que con

las LED durarian 7.6 afos. Las lamparas LED duran 2.5 veces mas.
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IX. Conclusiones

Se elabor6 un censo de los equipos consumidores en las instalaciones del recinto,
para realizar un analisis balance de energia, asi también aportarlo como un registro
detallado el cual sea util en control para el equipo de mantenimiento de la
universidad y facilitar el estudio de nuevos proyectos relacionados con el

mejoramiento energetico.

En el balance de carga se identificaron los mayores consumidores del recinto, el
cual se detecté que los mayores consumidores eléctricos lo representan las

unidades de climatizacion y los sistemas de iluminacion.

Mediante el estudio del balance de carga de la UNI-RUPAP concluimos que el 47%
de la energia consumida la presentan las unidades de climatizacion, esto debido a
que cuenta con 255 equipos donde la mayoria cuenta con eficiencia SEER 12 y 14,
también que el sistema de iluminacion consume un 27% del total porque la
institucion cuenta en su mayoria con luminarias de tecnologia T12 (luminarias 2x40

W)y el 25% restante lo consumen los equipos de oficina y maquinas de laboratorio.

De igual manera gracias al censo y el balance de carga se logré identificar los

edificios del recinto que presentan los mayores consumos.

Con los datos obtenidos de las mediciones puntuales a todas las unidades de
climatizacion logramos evaluar sus eficiencias, concluyendo que las unidades estan
trabajando relativamente bien respecto a la eficiencia SEER de placa, a pesar de

ser equipos con bajas eficiencias.

De todo lo anterior expuesto se procedié hacer un analisis técnico, econdémico y
ambiental, en cual se generaron dos opciones de mejora que contribuyan al ahorro
de energia en la institucion, una de las opciones es la sustitucion de equipos de
climatizacion con equipos de mayor eficiencia con la que se pretende que el recinto
ahorre 12, 000 kWh al mes aproximadamente, asimismo se reducirian las emisiones
de CO: hasta 4.7 toneladas al mes. La segunda opcion de mejora se basa en la
sustitucion de las luminarias por tecnologia T8 de 18 W, con esta opcidn se espera
lograr un ahorro de 19,000 kWh de energia, significando un 59% de ahorro del
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consumo actual de lamparas, de esta manera de dejarian de emitir 7.3 toneladas
de CO:2 al mes contribuyendo al ecosistema. Con estas dos opciones el beneficio

econdmico en ahorros seria de C$ 240, 000 mensuales.

También se evalu6 econdmicamente que tan factible es implementarlas y en cuanto

tiempo recuperarian la inversion gracias a los ahorros energéticos.
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X. Recomendaciones

1. Realizar el encendido de los equipos de aire acondicionado de manera

escalonada (cada 5 min) y no todos al mismo tiempo.

2. Estandarizar las temperaturas de confort ya que se observo que en algunas

oficinas las temperaturas se encontraban por debajo de los 20°C.

3. Asegurar el mantenimiento preventivo de los equipos de climatizacidn para evitar
el exceso de suciedad en las unidades condensadoras y evaporadoras que

dificulten el intercambio de calor.

4. Debido a que los equipos de climatizacion que se implementaran son tecnologia
inverter se recomienda instalar a cada equipo un protector de voltaje para evitar
dafios en el sistema electronico de los equipos ya que son sensibles a cambios

bruscos en la calidad de la energia.
5. En cuanto a los Centros de Carga:

e Sustituir paneles eléctricos en mal estado.

e Rotular adecuadamente paneles eléctricos

e Realizar un balance de lineas en paneles que presenten sobrecalentamiento
para evitar las pérdidas de potencia y energia, recalentamiento de maquinas

y sistema.
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XIl.

Anexo |

Anexos

Pliego tarifario para el medidor NIS 2032528.

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ENERGIA
ENTE REGULADOR

TARIFAS ACTUALIZADAS A ENTRAR EN VIGENCIA EL 1 DE ABRIL 2019
AUTORIZADAS PARA LAS DISTRIEUIDORAS DISNORTE Y DISSUR

MEDIA TENSION (VOLTAJE PRIMARIO EN 13.8 ¥ 24.9 kV)

energia eléctrica

TARIFA CARGO POR
TIFO DE TARIFA APLICACION : 2 ENERGIA POTENCIA
CODIGOD DESCRIPCION (CSKWR) | (CSKkW-mes)
TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
T-2D Todos los kWh 6.1925
kW de Demanda Maxima 0008350
Carga contratada mayor de, TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL
25 KW para uso general Verano Punta 10.0800
GENERAL MAYOR n:EslabIEf:imienms B Invierna Punta 0 7588
Comerciales, Oficinas Verano Fuera de Punta 6.0656
Publicas y Privadas Centro T-2E Invierno Fuera de Punta 6.7319
de Salud, Hospitales, efc) Verano Puria 1,013.0746
Invierno Punta 632.6811
Verano Fuera de Punta
Invierno Fuera de Punta
TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
T-4D Todos los kWh 51221
kKW de Demanda Maxima 583.1566
TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL
(Carga confratada mayor de| Werano Punia 7.5100
INDUSTRIAL 25 y hasta 200 kW para uso Invierno Punta T.2649
MEDIANA Industrial (Talleres, Verano Fuera de Punta 4.9922
Fabricas, efc.) T-4E Invierno Fuera de Punta 48264
Verano Punta T54 5358
Invierno Punta 471.2250
Verano Fuera de Punta -
Invierno Fuera de Punta
TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIOMAL
T-5D Todos los kWh 5.2546
KW de Demanda Maxima 607.1862
TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL
o —— 3 Verano Punta T.7673
arga contra mayar de .
INDUSTRIAL MAYOR 2uogkw para uso Ind:nrial L::::;TFZ';TT e Punts ;?;;i
(Tallares, Fabricas, etc) .
T-5E Invierno Fuera de Punta 49639
Verano Punta T86.3721
Invierno Punta 4081.1004
erano Fuera de Punta
Invierno Fuera de Punta
PEQUERAS FPara uso ] e:-_c-:IL:lsi'.-a de TARIFA MOMOMIA
CONCESIONARIAS pequefias distribuidoras de TRC
Todos los kWh 3.9424
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Anexo |l

Pliego tarifario para el medidor NIS 2032584

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ENERGIA
ENTE REGULADOR
TARIFAS ACTUALIZADAS A ENTRAR EN VIGENCIA EL 1 DE ABRIL 2019

AUTORIZADAS PARA LAS DISTRIEUIDORAS DISNORTE Y DISSUR

BAJA TENSION (120,240 y 480 V)

Werano Punta
Imviemo Punta
‘Verano Fuera de Punia

Imviermo Fuera de Punta

TARIFA CARGO POR
TIFD DE TARIFA APLICACION : : EMERGIA | POTENCIA
CODIGO DESCRIPCION (CSMWh) | (CSKW.mes)
Primeros 25k\Wh 28018
Siguienies 25 kWh 6.2208
Exclusivo para uso de casas de Siguentes S0 kW G247
RESIDENCIAL hahitacsn urbanas y rurales T-0 Sigumenies 50 k‘u"f"' BA232
Siguientes 350 kWh 81321
Sigumenies 500 kWh 120164
Adicionales a 1000 kWh 14.7163
Carga contratada hasta 25 KW TARIFA MONOMIA
para uso general T4 0-150 kWh 54170
([Estabdecimientos Comenciales, = 150 kWh B.4551
GEMERAL MENOR | 0ficinas Publicas y Privadas TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARLA ESTACIONAL
Centros de Salud, Centros de T-14 Todos los KWh 6.1209
Recréaciin, #ic.) KW de Demanda Maxima 730.3085
Carga contratada mayor de 25 TARIFA BINOMIA 51N MEDICION HORARLA ESTACIONAL
::E'i‘f' I:;ara uEg gmenegl . Todos los kWh £.3380
cenenaLmavon  |ebeemeris Conerisee | g
Centros de Salud, Hospitales T55.4810
elc. ). kW de Demanda Madma
T3 TARIFA MONOMIA
Carga contratada hasta 25 KW Todos los KWh T.3B4T
INDUSTRIAL MENOR  |para uso industrial (Talleres, |TARIFA BINGMIA SIN MEDICION HORARLA ESTACIONAL
Fabricas, etc] T3A  |Todos los kWh 5 2088
kWY de Demanda Maxima G03. 7853
Carga contratada mayor de 25 TARIFA BINOMIA 5IN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
INDUSTRIAL MEDIANA |V ¥ hasta 200 KW para uso T4  |Todos los kWh 57429
ncustrial (Talleres, Fabricas,
eic. kW de Demanda Madma GB4.5797
Cargs conkalede mayor de 200 [TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
INDUSTRIAL MAYOR |V para uso Industrial (Talleres, T-5 Todos los kWh 5.0200
Fébricas, atc) KW de Demanda Maxima B53. 1629
e [TARIFA WONOWIA
Todos los KWh 64847
TARIFA BINOMIA 51N MEDICION HORARLA ESTACIONAL
T-6A Todos los kWh 4.7608
kWY de Demanda Maxima 553.0876
[~ |TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL |
Para irrigacitn de campos ‘Verano Punta 6.2263
IRRIGACION agricolas Imviermo Punta 60230
‘Verano Fuera de Punta 46074
T-6B Imviermo Fuera de Punta 4.53T1

1.046.9734

6539279
0.0000
0.0000)




Anexo [l
Distribucion eléctrica de los transformadores

En el RUPAP se encuentran 11 bancos de transformadores distribuidos por todo el

recinto, alimentando con energia los siguientes puntos:
Banco No. 1

1. 50 KVA (#54509 monofasico)
2. 75 KVA (#155462)
Este par de transformadores alimentan a los siguientes puntos:
a. Edificio CNEG
b. Edificio CNEG No.1 FCYS
c. Bar Dofa Gloria; Luces del parquecito
d

. Laboratorio de Idiomas; Luces publicas del sector
Banco No. 2

1. 225 KVA (#54516 Trifasico)
Abastece a los siguientes puntos:
Edificio No.02 Planta Alta y Baja
Edificio DBE
Edificio Administracion, Luces Publicas del Sector
Bar Yean

Innova Edificio

-~ 0o o o0 T p

Area de mantenimiento; jardineria; Seguridad principal

g. Comisariato; Libreria Universitaria
Banco No.3

1. 500 KVA (#54517 Trifasico)
Suministra energia a los siguientes puntos:
a. Edificio No.05 Planta alta y baja
b. Edificio maquinas herramientas

c. Edificio plantas térmicas



d. Edificio taller automotriz
e. Areas de departamento de construccion; Laboratorio de suelo; laboratorio
de hidraulica; centro de documentacion; aula de fundicion.

Banco No.4

1. 25 KVA (#58393 monofasico)
2. 75 KVA (#54511 monoféasico)
3. 75 KVA
Alimenta a los siguientes puntos:
a. Comedor
b. Edificio Julio Guevara
c. Bar Dofia Xiomara
d. Bar El Aula

Banco No.5

1. 75 KVA (#54513 Trifasico)

2. 75 KVA (#54514 Trifasico)

3. 75 KVA (#54512 Trifasico)
Abastece a Biblioteca

Banco No.6

1. 100 KVA (#57885 Trifasico)

2. 100 KVA (#57886 Trifasico)

3. 100 KVA (#57887 Trifasico)
Abastece al Edificio FTI

Banco No.7

1. 37.5 KVA (#155281 Monofasico)
2. 37.5 KVA (#155282 Monofasico)
3. 37.5 KVA (#155283 Monofasico)

Abastece al Edificio Julio Padilla



Banco No.8

1. 75 KVA (#154670 Trifasico)

2. 75 KVA (#154671 Trifasico)

3. 75 KVA (#154672 Trifasico)
Abastece al Edificio Marlon Zelaya

Banco No.9

1. 75 KVA (#54530 Trifasico)
2. 75 KVA (#54531 Trifasico)
3. 75 KVA (#54532 Trifasico)
Suministra a los siguientes puntos:
Oficina Hidraulica
Laboratorio de Computacion FTIy FTC
Laboratorio de Soldadura FTI
Bar Roberto; Don Domingo y Telefonia
Centro de produccién

-~ 0o 2 0 T p

Laboratorio electromecanica
Unen FTCy FCYS

Edificio PIMA

Dinot

= @

j. Sala de dibujo y aula de clases
Banco No.10

1. 25 KVA (#54533 Trifasico)

2. 25 KVA (#54534 Trifasico)

3. 25 KVA (#54535 Trifasico)
Abastece a Bloquera y Pozo

Banco No.11

1. 37.5 KVA (#154648 Trifasico)
2. 37.5 KVA (#154649 Trifasico)
3. 37.5 KVA (#154950 Trifasico) Abastece al Proyecto JICA



Anexo IV

Tabla de equipos de climatizacién del RUPAP.

Voltaje . Poten .| Costos de
5 _ - . Capacidad ) Corriente (A) . Energia Energia SEER
ependencia Ubicacidn Tipo BTU SEER FP
VL L1 L2 |Lprom kW  |Kwh/mes| C$/mes [Evaluado

Edif. Marlon Zelaya Aula 1016 P/B split 36000 16 239.3 [11.62| 11.2 |11.41| 0.88 | 2.40 | 250.29 | 1549.91 | 16.65
Edif. Marlon Zelaya Aula 1016 P/B split 60000 16 239 18 | 17.78 [ 17.89| 0.87 | 3.72 | 387.49 | 2399.51 | 17.92
Edif. Marlon Zelaya Aula 1017 P/B split 60000 16 242 14.6 | 15.7 | 15.15| 0.89 | 3.26 | 339.90 | 2104.81 | 20.43
Edif. Marlon Zelaya Aula 1017 P/B split 36000 16 237.6 11.5 | 11.45 | 11.48 | 0.89 | 2.43 | 252.77 1565.25 16.48
Edif. Marlon Zelaya Aula 1018 P/B split 36000 16 236.5 | 13.8 | 12.74 | 13.27| 0.87 | 2.73 | 284.41 | 1761.23 | 14.65
Edif. Marlon Zelaya Aula 1018 P/B split 60000 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Edif. Marlon Zelaya Aula 1019 P/B split 60000 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Edif. Marlon Zelaya Aula 1019 P/B split 36000 16 239 16.6 | 15.2 | 159 [ 0.66 | 2.51 | 261.26 1617.83 15.95
Edif. Marlon Zelaya Aula 1020 P/B split 36000 16 237 19.7 | 20.2 | 19.95| 0.66 | 3.12 | 325.06 | 2012.94 | 12.82
Edif. Marlon Zelaya Aula 1020 P/B split 60000 16 236 23 | 22.8 | 22.9 | 0.86 | 4.65 | 484.14 | 2998.06 | 14.34
Edif. Marlon Zelaya Aula 1021 P/B split 60000 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Edif. Marlon Zelaya Aula 1021 P/B split 36000 16 241.5 16.2 | 17.5 | 16.85| 0.88 | 3.58 | 373.02 2309.91 11.17
Edif. Marlon Zelaya Aula 1022 P/A split 60000 16 2413 | 16.5 | 16.4 | 16.45| 0.91| 3.61 | 376.26 | 2330.02 | 18.46
Edif. Marlon Zelaya Aula 1022 P/A split 36000 16 241.8 |12.55| 12.85| 12.7 | 0.86| 2.64 | 275.10 | 1703.54 | 15.15
Edif. Marlon Zelaya Aula 1023 P/A split 36000 16 240 12.43 | 11.33 | 11.88 | 0.88 | 2.51 | 261.36 1618.47 15.94
Edif. Marlon Zelaya Aula 1023 P/A split 60000 16 241.1 18.3 | 18.2 | 18.25( 0.96 | 4.22 | 440.01 2724.75 15.78
Edif. Marlon Zelaya Aula 1024 P/A split 60000 16 239.6 | 14.42| 15.48 | 14.95| 0.87 | 3.12 | 324.62 | 2010.21 | 21.39
Edif. Marlon Zelaya Aula 1024 P/A split 36000 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Edif. Marlon Zelaya Aula 1025 P/A split 36000 16 239 15.7 | 169 | 16.3 | 0.91| 3.55 | 369.28 | 2286.77 11.28
Edif. Marlon Zelaya Aula 1025 P/A split 60000 16 2415 | 16.7 | 17.9 | 17.3 [ 0.93 | 3.89 | 404.74 | 2506.35 | 17.16
Edif. Marlon Zelaya Aula 1026 P/A split 36000 16 240.5 |15.82| 15.75| 15.79| 0.87 | 3.30 | 344.04 | 2130.46 | 12.11
Edif. Marlon Zelaya Aula 1026 P/A split 60000 16 242 17.87 | 16.67 | 17.27| 0.99 | 4.14 | 430.99 | 2668.93 [ 16.11
Edif. Marlon Zelaya Aula 1027 P/A split 36000 16 242.7 12.6 | 11.09 | 11.85| 0.89 | 2.56 | 266.52 1650.40 15.63
Edif. Marlon Zelaya Aula 1027 P/A split 60000 16.4| 241.6 |18.78| 19.2 [ 18.99| 0.89 | 4.08 | 425.34 | 2633.94 | 16.33

Julio Padilla Aula 1028 P/B split 60000 16.4 | 215.4 |18.71| 17.82 [ 18.27| 0.89 | 3.50 | 364.74 | 2258.66 | 19.04

Julio Padilla Aula 1029 P/B split 60000 16.4| 239.8 |18.83| 19.16 ( 19 [ 091 | 4.15 | 431.78 | 2673.77 | 16.08

Julio Padilla Aula 1030P/B split 60000 16.4| 246.5 |17.64] 16.83 | 17.24| 0.82 | 3.48 | 362.89 2247.17 19.14

Julio Padilla Aula 1031 P/B split 60000 16.4 | 241.2 |15.17| 17.3 [17.34| 0.88 | 3.45 | 358.96 | 2222.83 | 19.35




Julio Padilla Aula 1032 P/B split 60000 16.4 242 15.6 | 16.2 | 17.56( 0.88 | 3.39 | 352.72 | 2184.19 | 19.69
Julio Padilla Aula 1033 P/B split 60000 16.4 | 212.2 | 20.2 | 19.87 | 20.04 | 0.85 | 3.61 | 376.43 | 2331.03 | 18.45
Julio Padilla Aula 1034 P/A split 60000 16.4| 216.7 |19.67] 20.12 | 19.9 | 0.87 | 3.75 | 390.71 2419.45 17.77
Julio Padilla Aula 1035 P/A split 60000 16.4 242 20.6 | 20.61 | 20.61| 0.86 | 4.29 | 446.70 2766.18 15.55
Julio Padilla Aula 1036 P/A split 60000 16.4 | 240.1 |19.87| 19.7 | 19.79| 0.84 | 3.99 | 415.66 | 2573.96 | 16.71
Julio Padilla Aula 1037 P/A split 60000 16.4 242 20.13 | 21.32 | 20.73| 0.88 | 4.41 | 459.75 | 2847.00 | 15.10
Julio Padilla Aula 1038 P/A split 60000 16.4 239 19.95( 19.12 | 19.54 | 0.87 | 4.06 | 423.12 2620.15 16.41
Julio Padilla Aula 1039 P/B split 60000 16.4| 244.6 |19.91| 19.8 | 19.86| 0.84 | 4.08 | 424.95 | 2631.48 | 16.34
Edificio Nol FCYS Aula 1040 split 60000 16 242.6 | 25.57| 25.67 | 25.62 | 0.82 [ 5.10 | 530.90 | 3287.60 | 13.08
Edificio No1 FCYS Aula 1041 split 60000 16 2441 | 25.3 | 25.19 | 25.25( 0.79 | 4.87 | 507.11 | 3140.26 | 13.69
Edificio Nol FCYS Aula A split 60000 16 2435 | 25.24| 24.94 | 25.09( 0.91| 5.56 | 579.12 3586.21 11.99
Edificio No1 FCYS Aula B split 60000 16 241.7 | 25.8 | 26.2 26 | 0.88| 553 | 576.05 | 3567.20 | 12.06
Edificio No1 FCYS Aula C split 60000 16 245.1 | 25.68| 25.8 | 25.74| 0.84 [ 5.30 | 552.03 | 3418.42 | 12.58
Edificio No1 FCYS Aula D split 60000 16 244 27.6 | 26.6 | 27.1 | 0.89| 5.89 | 613.02 | 3796.15 | 11.33
Edificio No1 FCYS Aula E split 60000 16 243.6 | 25.42| 25.97 | 25.7 | 0.87 | 5.45 | 567.25 3512.69 12.24
FTI Planta alta Decano Und Central 48000 210 33.8 | 32.2 33 | 0.86| 596 | 304.20 | 1883.75 8.95
FTI Vicedecanatura P/A Und Central 48000 209 20.54 | 20.51 | 20.53]| 0.92 | 3.95 | 201.44 | 1247.41 | 13.51
FTI Vicedecanatura P/A Und Central 48000 209.1 [28.12 29 |[28.56( 0.84| 5.02 | 256.05 [ 1585.56 | 10.63
FTI Vicedecanatura P/A Und Central 36000 210 19.72| 19.56 | 19.64| 0.85 | 3.51 | 178.94 1108.08 11.41
FTI Ingenieria mecanica P/A Und Central 60000 211.4 16.3 | 16.12 | 16.21| 0.86 | 2.95 | 150.42 931.49 22.62
FTI Ingenieria mecanica P/A Und Central 60000 230.2 | 135 | 147 | 141 [ 0.89 | 2.89 | 147.45 913.07 23.08
FTI Ingenieria mecanica P/A Und Central 60000 210.5 | 25.2 | 25.18 [ 25.19( 0.85 | 4.51 | 230.05 | 1424.59 | 14.79
FTI Ingenieria mecanica P/A Und Central 60000 210 33.8 | 33.27 | 33.54| 0.87 | 6.13 | 312.72 1936.55 10.88
FTI Ingenieria mecanica P/A Und Central 60000 210.2 | 28.76| 29.35 | 29.06| 0.88 | 5.37 | 274.32 1698.74 12.40
FTI Ingenieria industrial P/A Und Central 48000 211 21.06| 20.96 | 21.01]| 0.87 | 3.86 | 196.86 | 1219.04 | 13.83
FTI Ingenieria industrial P/A Und Central 48000 211.5 | 19.67 | 19.27 | 19.47 | 0.86 | 3.54 | 180.76 1119.35 15.06
FTI Ingenieria industrial P/A Und Central 48000 212.2 8.3 842 | 836 (091] 1.61 82.40 510.25 33.04
FTI Secretaria de la facultad P/B Split 36000 16 212 21.6 | 21.3 | 21.45]| 0.85| 3.87 | 197.29 | 1221.72 | 10.35

FTI Secretaria de la facultad P/B Split 25000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FTI Secretaria de la facultad P/B Split 24000 13 213 16.28 | 16.73 | 16.51 | 0.88 | 3.09 | 157.91 977.84 8.62
FTI Aula especializada #2 P/B Split 36000 210.2 | 12.6 | 12.7 | 12.65| 0.9 | 2.39 | 122.15 756.41 16.71
FTI Aula especializada #2 P/B Split 36000 208.5 | 12.8 | 13.06 | 12.93| 0.89 | 2.40 | 122.47 758.38 16.67

FTI Aula especializada #1 P/B Split 48000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FTI Departamentode | + D P/B Split 18000 211.7 709 | 713 | 711 | 09 | 1.35 69.14 428.18 14.76
FTI Gerencia general FTI P/B Split 18000 210.1 84 | 854 | 847 | 092| 1.64 | 83.56 517.47 12.22
FTI Vicedecanatura (Gerencia General) P/B Split 18000 211.2 | 808 | 872 | 84 [0.98| 1.74 | 88.74 549.53 11.50

FTI Laboratorio de computacion No1 P/B Split 18000 0 0 0 0 0 0 0 0 0




FTI Laboratorio de computacion No1 P/B Split 18000 212.2 | 164 | 16.6 | 16.5 | 0.88 | 3.08 | 115.54 715.50 6.49
FTI Laboratorio de computacion No1 P/B Split 18000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FTI Laboratorio de computacion No1 P/B Split 60000 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FTI Laboratorio de computacion No1 P/B Split 60000 16 209.8 | 276 | 254 | 26.5 [ 0.92| 5.11 | 191.81 1187.78 13.03
FTI Oficina coordinacion P/B Split 24000 13 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00
FTI Centro de documentacion P/B Split 48000 211.2 | 239 | 24.2 [24.05( 0.84 | 4.27 | 217.78 | 1348.59 | 12.50
FTI Sala de profesores P/B Split 48000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FTI Oficina de investigacion Split 24000 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Areas de FTI Lainnova split 36000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Areas de FTI Lab de electrotecnia Ventana 14000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Areas de FTI Lab. de electrotecnia split 48000 14 244.8 14 | 13.97 [ 13.99| 0.74| 2.53 | 95.00 588.31 21.05
Areas de FTI Lab. de computacion No2 Split 60000 233.8 | 18.6 | 18.64 | 18.62| 0.86 | 3.74 | 140.40 869.40 17.81
Areas de FTI Lade computacion No2 split 60000 2334 (17.11|17.21 | 17.16| 0.82 | 3.28 | 123.16 | 762.66 20.30
Areas de FTI Sala de dibujo No1 FTI split 60000 16 241 25.41| 25.84 | 25.63 | 0.68 | 4.20 | 157.48 | 975.19 15.88
Areas de FTI Sala de dibujo No1 FTI split 60000 13 238 19.7 | 20.6 | 20.15( 0.79 | 3.79 | 142.07 879.78 17.60
Areas de FTI Taller automotriz FTI split 24000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Areas de FTI Edificio taller mecanica split 14000 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Areas de FTI Aula de usos multiples split 60000 219.3 17 | 17.38 [ 17.19| 0.86| 3.24 | 216.13 | 1338.41 | 20.56
Areas de FTI DITIC Ubicado edificio No 5 split 60000 16 218.8 | 28.6 | 28.3 | 28.45( 0.84 | 5.23 | 3137.33 | 1942791 | 12.75
Areas de FTI DITIC Ubicado edificio No 5 split 48000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Areas de FTI Laboratorio Plantas termicas Ventana 18000 220.4 48 | 5.12 | 49 | 0.8 | 0.87 3.64 22.57 22.87
Areas de FTI Oficina Maquinas Herramientas Ventana 12000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Areas de FTI Laboratorio de metales FTI split 60000 10 217.1 |23.71| 23.76 | 23.74| 0.92 | 4.74 | 316.04 | 1957.09 | 14.06
Areas de FTI Dpto. Seguridad industrial split 36000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Areas de FTI Dpto. Seguridad industrial split 48000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Areas de FTI Laboratorio de metrologia Ud. Central 48000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Areas de FTI Laboratorio de metrologia Split 18000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Areas de FTI Laboratorio de metrologia Split 18000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Areas de FTI Laboratorio de metrologia Split 18000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Areas de FTI Laboratorio de metrologia Ventana 24000 215.8 | 10.47| 10.68 | 10.58 | 0.89 | 2.03 | 76.16 471.65 13.13
Areas de FTI Laboratorio de metrologia Split 24000 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Administracion Salon Areito Split 60000 216.8 |[27.56( 26.7 [27.13( 0.86| 5.06 | 84.31 522.06 13.18
Administracion Salon Areito Split 60000 217.8 |[22.17 22.93 [ 22.55( 0.8 | 3.93 | 65.49 405.52 16.97
Administracion Salon Areito Split 60000 218.6 | 27.78| 26.45 | 27.12( 0.83 | 4.92 81.99 507.75 13.55
Administracion Etica y transparencia Split 60000 216.4 | 28.12( 27.45 | 27.79] 0.77 | 4.63 | 308.65 | 1911.32 14.40
Administracion Division de finanzas (Caja) Split 36000 2279 | 12.2 | 13.25(12.73( 0.89 | 2.58 | 172.07 | 1065.53 | 15.50
Administracion Caja division Financiera Split 12000 218.12 | 18.9 | 17.93 [ 18.42| 0.83 | 3.33 | 222.26 | 1376.32 4.00




Administracion Centro de reproduccion Split 48000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Administracion Libreria Universitaria Aldana Split 36000 212 15.89| 16.06 | 15.98| 0.82 | 2.78 | 416.56 | 2579.57 | 14.40
Administracion Oficina PAUS P/A Edif. Julio Padilla Split 36000 210.6 | 13.12| 12.8 | 12.96( 0.92 | 2.51 | 167.40 1036.64 15.93
Administracion Oficina PAUS P/B Edif. Julio Padilla Split 48000 218.9 185 | 19.2 | 18.85( 0.85| 3.51 | 233.82 1447.94 15.21
Administracion Comisariato Entrada principal Split 24000 13 210.5 | 10.86| 10.88 | 10.87 | 0.89 | 2.04 | 135.76 840.71 13.09
Administracion Comisariato Entrada principal Split 60000 210.4 | 32.3 | 32.11132.21( 0.82| 556 | 370.42 | 2293.81 12.00
Administracion Oficina del STUNI Split 24000 13 213.2 234 | 228 | 23.1 | 0.81| 3.99 | 265.95 1646.87 6.68
Administracion Sala de espera de Administracion Split 36000 216.5 | 11.2 | 10.89 | 11.05| 0.92 | 2.20 9.17 56.76 18.18
Administracion Direccion de servicios administrativos Split 18000 13 215.2 | 391 | 397 | 3.94 | 0.88| 0.75 | 49.74 308.03 26.80
Administracion Adquisiciones Split 18000 10 2157 | 8.46 | 8.68 | 857 [ 0.67 | 1.24 | 82.57 511.31 16.15
Administracion Servicios Administrativos Split 9000 14 215.6 88 | 868 | 874 1091 | 1.71 | 114.32 707.91 5.83
Administracion Sala de conferencia Split 36000 16 212.7 |13.04| 13.23 | 13.14| 0.86 | 2.40 | 22.53 139.49 16.65
Administracion Servicios Generales Split 24000 16 216.5 |20.31| 19.85| 20.08 [ 0.87 | 3.78 | 252.14 | 1561.41 7.05
Administracion Oficina delegada administrativa Split 18000 213.9 | 19.48| 19.87 | 19.68 | 0.94 | 3.96 | 263.73 | 1633.16 5.06
Administracion Oficina de Registro Split 18000 13 2153 | 7.39 | 7.28 | 7.335[ 0.88 | 1.39 | 92.65 573.72 14.39
Administracion Oficina planta telefonica Ventana 24000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Administracion Bodega administrativa split 24000 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Administracion Oficina ATD Edificio No5 P/A split 18000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Administracion Casa Protocolo Bello Horizonte split 9000 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Administracion Casa Protocolo Bello Horizonte split 13000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Administracion Casa Protocolo Bello Horizonte split 9000 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Administracion Oficina RRHN split 24000 14 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0
Biblioteca DespachoP/B split 40000 215 18.56 | 17.05 | 17.81| 0.89 | 3.41 | 354.89 2197.68 13.05
Biblioteca Direccion Biblioteca P/B Ud. Central 48000 211 28.4 | 29.13 | 28.77| 0.89 | 5.40 | 360.12 | 2230.03 9.87
Biblioteca Despacho P/B split 48000 2135 | 28.6 | 27.6 | 28.1 | 0.87 | 5.22 | 543.69 | 3366.81 | 10.22
Biblioteca Laboratorio de Computacion P/B split 60000 213.7 |[26.54( 26.45 | 26.5 [ 0.89 | 5.04 | 33594 | 2080.33 | 13.23
Biblioteca Hemeroteca P/B split 60000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biblioteca Hemeroteca P/B split 60000 213.2 | 28.2 | 26.42 | 27.31| 0.9 | 5.24 | 349.35 | 2163.35 | 12.72
Biblioteca Biblioteca P/A Sala de estudio split 60000 214.7 |[27.44(27.35| 27.4 [ 0.86| 5.06 | 526.90 | 3262.85 | 13.18
Biblioteca Biblioteca P/A Sala de estudio split 60000 216.9 |[27.88( 26.52 | 27.2 [ 0.85| 5.01 | 522.37 | 3234.76 | 13.29
Biblioteca Biblioteca P/A Sala de estudio split 60000 216.8 | 20.7 | 20.65 | 20.68 | 0.88 | 3.94 | 410.88 | 2544.38 16.90
Biblioteca Hemeroteca P/B split 60000 212.7 | 26.15( 25.14 | 25.65( 0.89 | 4.85 | 505.70 | 3131.52 13.73
Biblioteca Sala de estudio P/A split 60000 2133 | 23.2 [ 22.04 [ 22.62 | 0.93 | 4.49 | 467.41 | 2894.42 | 14.86
Biblioteca Sala de estudio P/A split 60000 16 212.4 | 22.4 | 22.37 | 22.39( 0.82 | 3.90 | 406.12 2514.90 17.10
Biblioteca Sala de estudio P/A split 60000 Malo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biblioteca Sala de estudio P/A split 60000 216 369 | 38.7 | 378 | 0.9 | 7.35 | 765.45 | 4740.05 9.07
Biblioteca Sala de estudio P/A split 60000 Malo 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Biblioteca Sala de estudio P/A Ud. Central 60000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biblioteca Sala de estudio P/A Ud. Central 60000 Malo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biblioteca Sala de estudio P/A Innovair 60000 216 28.1 | 28.8 | 28.45]| 0.89 | 5.47 | 569.71 | 3527.94 | 12.19
Biblioteca Sala de estudio P/A Ud. Central 60000 215.2 | 16.44| 16.27 | 16.36( 0.91| 3.20 | 333.63 2065.99 20.81
FIQ Edificio No2 P/A Frente al Dpto. Sociales Split 24000 216 18.2 | 204 | 19.3 [ 0.82 | 3.42 | 356.09 | 2205.06 7.80
FIQ Laboratorio de quimica Split 48000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FIQ Laboratorio de quimica Split 60000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FTC Oficina de Equipos Audiovisaules Split 36000 218.9 |18.32| 18.1 |18.21| 0.83 | 3.31 | 220.57 | 1365.87 | 12.09
FTC Oficina de Equipos Audiovisaules Split 36000 237.2 | 15.72| 17.2 | 16.46| 0.86 | 3.36 | 223.85 | 1386.17 | 11.91
FTC Oficina de Jefe de Depto Split 24000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FTC Oficina Agricola Depto Agricola Split 18000 219.2 | 11.78| 11.2 | 11.49( 0.83 | 2.09 | 139.36 863.01 9.57
FTC Oficina Agricola Depto Agricola Split 60000 16 216.7 | 28.48| 27.83 | 28.16| 0.9 | 5.49 | 366.07 | 2266.90 | 12.14
FTC Oficina Agricola Depto Agricola Split 36000 216.8 | 13.87 13.88 | 13.88 | 0.87 | 2.62 | 174.47 | 1080.40 | 15.28
FTC Depto Via Transporte Split 18000 13 2186 | 11.1 | 11.26 | 11.18| 0.86| 2.10 | 140.12 867.69 9.52
FTC Escuela Ing.Civil Split 24000 13 217.2 11.2 | 11.86 | 11.53 | 0.82 | 2.05 | 136.90 847.77 12.99
FTC Depto Via Transporte Split 24000 13 219.1 | 1591 1596 | 15.94| 0.8 | 2.79 | 186.21 | 1153.08 9.55
FTC Escuela Ing.Civil Split 18000 214.2 | 182 | 17.6 | 17.9 | 0.85| 3.26 | 217.27 | 1345.45 6.14
FTC Depto de Estructura Secretaria Split 18000 215.1 9.5 9.45 [9.475]| 0.86 | 1.75 | 116.85 723.59 11.41
FTC Oficina de Estructuras Split 18000 216.2 11.7 | 10.8 | 11.25( 0.89 | 2.16 | 144.31 893.66 9.24
FTC Oficina Jefe de Depto Estructura Split 36000 13 217 7.89 | 797 | 7.93 | 0.87 | 1.50 | 99.81 618.05 26.72
FTC Sala de Conferencia Estructura Split 18000 errad 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FTC Oficina Estructura Split 24000 13 217.3 | 185 | 18.76 | 18.63 | 0.85 | 3.44 | 229.40 | 1420.58 7.75
FTC Maestria Vias Terrestres Split 60000 216.5 19.6 | 19.57 | 19.59| 0.87 | 3.69 | 245.93 1522.91 18.07
FTC Aula de Maestria Vias Terrestres Split 48000 216.3 | 16.6 | 19.45 | 18.03| 0.89 | 3.47 | 231.33 | 1432.51 15.37
FTC Sala de Aula Clase 02 Lab.Suelos Split 18000 2159 |[23.35(23.43(23.39(0.86| 4.34 | 289.53 [ 1792.90 4.61
FTC Sala de Aula Clase 01 Lab.Suelos Split 18000 215.6 | 708 | 712 | 7.1 [0.85| 1.30 | 86.74 537.16 15.37
FTC Depto de Construccion Lab.suelos P/A Split 18000 216.1 52 | 528 | 5.24 | 0.86| 0.97 | 64.92 402.03 20.54
FTC Depto de Construccion Lab.suelos P/A Split 18000 13 216.4 | 831 | 828 (8295|0.83| 1.49 | 99.33 615.07 13.42
FTC Depto de Construccion Lab.suelos P/A Split 18000 2169 |[10.98| 11.22 | 11.1 | 0.86 | 2.07 | 138.04 | 854.78 9.66
FTC Depto de Construccion Lab.suelos P/A Split 18000 218.2 | 11.31] 11.07 | 11.19| 0.86 | 2.10 | 139.99 866.88 9.52
FTC Depto de Construccion Lab.suelos P/A Split 18000 218.6 | 11.37| 11.54 | 11.46| 0.89 | 2.23 | 148.57 920.05 8.97
FTC Depto de Construccion Lab.suelos P/A Split 24000 215.8 | 11.2 | 10.92 | 11.06| 0.88 | 2.10 | 140.02 867.09 12.70
FTC Depto Hidraulica Split 18000 2366 | 6.48 | 6.4 | 6.44 [ 0.87| 1.33 | 88.37 547.26 15.09
FTC Lab. Hidraulica Split 36000 214.78 | 11.87| 11.44 | 11.66| 0.86 | 2.15 | 143.52 888.75 18.58
FTC Depto Hidraulica Split 18000 236.8 | 7.28 | 7.29 | 7.285| 0.82| 1.41 | 94.30 583.98 14.14
FTC Depto Hidraulica Split 18000 2373 (774 | 7.7 | 7.72 | 0.82 | 1.50 | 100.15 620.16 13.31
FTC Depto Hidraulica Split 18000 |encen 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00




FTC Lab.Computacion FTC Split 60000 237.7 | 23.6 [ 22.99 | 23.3 [ 0.82 | 4.54 | 302.70 | 1874.48 | 14.68
FTC Depto Hidraulica Split 36000 217.1 | 13.77( 13.77 | 13.77| 0.84 | 2.51 | 167.41 | 1036.69 | 15.93
FTC Lab.Computacion FTC Split 60000 Malo 0 0 0 0 0 0 0 0 0

FTC Sala de Dibujo FTC Split 48000 217.6 | 17.52| 17.46 | 17.49| 0.88 | 3.35 | 223.28 1382.63 15.92
FTC Sala de Dibujo FTC Split 48000 11 217.8 | 23.1 | 23.25(23.18( 0.94| 4.74 | 316.31 | 1958.76 | 11.24
FTC Vicedecanatura Split 12000 2151 | 18.1 | 17.26 | 17.68 | 0.88 | 3.35 | 223.11 | 1381.59 3.98
FTC Aula Especializada 01 Split 60000 16 216.9 |23.21| 22.16 | 22.69( 0.96 | 4.72 | 314.90 1950.04 14.11
FTC Aula Especializada 02 Split 36000 16 2136 |[15.12( 13.8 | 14.46( 0.77 | 2.38 | 158.55 | 981.83 16.82
FTC Depto Registro Academico Split 36000 2152 [16.95( 16.98 | 16.97 | 0.88 | 3.21 | 214.18 | 1326.34 | 12.45
FTC Sala de Espera Decanatura Split 36000 2169 | 12.8 | 13.1 [12.95(0.96| 2.70 | 179.77 | 1113.21 | 14.83
FTC Sala de Conferencia FTC Split 12000 213.6 5.78 | 5.77 | 5.775] 0.88 | 1.09 72.37 448.14 12.28
FTC Oficina Decanatura Split 9000 13 215.2 3.8 | 3.72 | 3.76 | 0.89| 0.72 | 48.01 297.30 13.89
FTC Decanatura FTC Split 12000 212.1 |[13.86( 13.28 [ 13.57 | 0.91 | 2.62 | 174.61 | 1081.28 5.09
FTC Oficina Secretario Academico Split 12000 2154 | 811 | 8.04 (8.075| 093 1.62 | 107.84 | 667.80 8.24
FTC Contabilidad FTC Split 24000 217.2 8.1 898 | 854 | 0.9 | 1.67 | 111.29 689.18 15.97
FTC Depto de Registro Academico Split 60000 215.3 | 16.34| 16.25 | 16.3 [ 0.89 | 3.12 | 208.16 | 1289.03 | 21.35
FTC Aula Especializada 01 Split 60000 214.1 | 38.7 | 38.24 ( 38.47| 0.86 | 7.08 | 472.22 | 2924.23 9.41
FTC Aula Especializada 02 Split 60000 216.2 | 279 | 283 | 28.1 [ 0.86| 5.22 | 34831 | 2156.93 | 12.76
FTC Laboratorio Computacion 01 Split 36000 216.9 19.3 | 19.8 [ 19.55]| 0.86| 3.65 | 243.12 1505.50 10.97
FTC Culminacion de Estudios Split 36000 214 13.47| 13.4 | 13.44( 0.87 | 2.50 | 166.76 | 1032.63 | 15.99
FTC Centro de Documentacion Split 60000 0 0 0 0 0 0 0 0 0

FTC Centro de Documentacion Split 60000 Malo 0 0 0 0 0 0 0 0 0

FTC Laboratorio Edafologia Split 60000 16 217.8 | 22.45( 23.25|22.85( 0.89 | 4.43 | 166.10 1028.56 15.05
FCYS Decanatura P/B Split 24000 13 2184 [ 9.86 | 9.8 | 9.83 | 093 2.00 | 133.11 | 824.26 13.36
FCYS Decanatura P/B Split 36000 212.7 | 17.7 | 17.58 | 17.64 | 0.86 | 3.23 | 215.12 | 1332.11 | 12.40
FCYS Vicedecanatura Split 36000 13 217 17.3 | 17.42 |1 17.36| 0.87 | 3.28 | 218.49 1353.02 12.20
FCYS Depto de Informatica y admon Split 60000 10 217.1 | 23.67| 23.8 | 23.74| 0.87 | 4.48 | 298.87 1850.73 14.87
FCYS Depto de Informaticay admon Split 60000 10 217.7 | 27.89| 26.9 | 27.4 | 0.88 | 5.25 | 349.88 | 2166.64 | 12.70
FCYS Depto de Informatica y admon Split 60000 10 214.2 | 23.52( 23.97 [ 23.75( 0.89 | 4.53 | 301.78 | 1868.77 | 14.73
FCYS Depto de Fisica Split 48000 16 217.8 19.7 | 19.8 | 19.75( 0.87 | 3.74 | 249.49 1544.97 14.25
FCYS Depto de Fisica Split 60000 16 218.8 [28.45(27.94 | 28.2 [ 0.88 | 5.43 | 361.92 | 2241.18 | 12.28
FCYS Nodo FCYS Split 36000 16 217.5 [18.25( 18 |[18.13(0.87| 3.43 | 228.65 | 1415.90 | 11.66
FCYS Lab de sala de usos multiples #2 Split 60000 16 2183 [ 29.9 | 29.3 | 29.6 | 0.89 | 5.75 | 3450.54 | 21367.45 | 11.59
FCYS Lab de sala de usos multiples #2 Split 36000 16 219 17.7 | 18.28 | 17.99| 0.88 | 3.47 | 231.14 1431.31 11.54
FCYS Depto de Idiomas #2 Split 12000 219.1 9.1 9.7 9.4 | 0.89| 1.83 | 122.20 | 756.72 7.27
FCYS Depto de Idiomas #2 Split 24000 11 218.1 | 11.4 | 11.13 [11.27( 0.85| 2.09 | 139.22 | 862.15 12.77
FCYS Depto de Idiomas #2 Split 24000 237 12 | 12.32 | 12.16| 0.88 | 2.54 | 169.07 | 1046.98 | 10.51




FCYS Depto de Matematicas Split 60000 218.4 |22.44| 22 |2222|0.84| 4.08 | 271.76 | 1682.87 | 16.35
FCYS Depto de Matematicas Split 60000 218.3 | 21.8 | 20.44 | 21.12| 0.86 | 3.97 | 264.34 | 1636.90 | 16.81
FCYS Depto de Ing.Sistema #2 Split 60000 217.9 23 | 2322 (2311|091 4.58 | 171.84 1064.13 14.55
FCYS Depto de Sociales P/A Split 60000 16 219.3 | 22.14| 27.5 | 24.82( 0.9 | 490 | 183.70 1137.58 13.61
FCYS Lab de Ciencias y Sistemas Julio Guevara Split 60000 241.1 | 18.8 | 18.85|18.83| 0.95| 4.31 | 161.69 | 1001.27 | 15.46
FCYS Lab de Ciencias y Sistemas Julio Guevara Split 60000 14 239.5 | 16.72] 15.71 | 16.22 | 0.89 | 3.46 | 129.61 802.62 19.29
FCYS Lab Sistemas Julio Guevara Split 60000 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FCYS Lab Comp. Ciencias Basicas Julio Guevara Split 60000 241.3 18 17 17.5 1 091 | 3.84 | 144.10 892.35 17.35
FCYS Lab Comp. Ciencias Basicas Julio Guevara Split 60000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FCYS Lab Comp. Ciencias Basicas Julio Guevara Split 60000 16 238.7 |[21.68( 20.76 | 21.22 | 0.9 | 4.56 | 170.95 | 1058.61 | 14.62
FCYS Laboratorio Comp.CNEG Split 60000 237.68 | 20.89| 21.34 | 21.12| 0.92 | 4.62 | 173.14 1072.18 14.44
FCYS Laboratorio Comp.ADPA Split 36000 240.5 | 13.63| 15.54 [ 14.59| 0.9 | 3.16 | 118.38 733.10 12.67
FCYS Sala de proyecto Julio Guevara Split 36000 241.1 |10.67| 11.83 | 11.25| 0.91 | 2.47 | 92.56 573.18 16.21
FCYS Sala de Medios Audiovisuales Split 36000 240 17.14| 16.84 | 16.99| 0.9 | 3.67 | 244.66 | 1515.03 | 10.90
FCYS Sala de Medios Audiovisuales Split 60000 228.35 | 18.61| 20.34 | 19.48 | 0.87 | 3.87 | 145.09 898.45 17.23
FCYS Sala de Consultas Especia Julio Guevara Split 24000 219.12 | 10.52| 10.89 | 10.71| 0.82 | 1.92 | 72.13 446.66 13.86
FCYS Sala de Consultas Especial Julio Guevara Split 24000 220.2 | 10.1 | 10.12 | 10.11| 0.89| 1.98 | 74.30 460.10 13.46
FCYS Soporte Tecnico Julio Guevara Ventana 24000 ACTIV 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FCYS Computacion CNEG Split 60000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FCYS Culminacion de Estudios #1 Split 36000 241.2 | 11.1 | 11.3 | 11.2 [ 0.89| 2.40 | 90.16 558.32 16.64
FCYS Auditorio de Sistemas Split 48000 16 230.4 |19.34] 20.89 | 20.12 | 0.87 [ 4.03 | 268.80 | 1664.55 | 13.23
FCYS Depto de PROMECYS Split 24000 240.5 11 | 10.78 | 10.89| 0.67 | 1.75 | 65.80 407.49 15.20
FCYS Secretaria FYCS #1 Split 36000 240.2 | 11.63| 11.51 | 11.57| 0.89 | 2.47 92.75 574.37 16.17
FCYS Secretaria FYCS #1 Split 24000 234.5 |10.13| 10.28 | 10.21| 0.87 | 2.08 | 78.07 483.47 12.81
FCYS Laboratorio Fisica-Mec P/A #5 Split 60000 225.67 | 21.23] 22.53|21.88| 0.87 | 4.30 | 161.09 997.56 15.52
FCYS Laboratorio Fisica-Mec P/A #5 Split 24000 Malo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vicerectoria |+D FCYS Laboratorio de Biomasa Split 36000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vicerectoria I+D FCYS Oficina Biomasa Split 18000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vicerectoria |+D FCYS Laboratorio de Biomasa Split 18000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vicerectoria I+D FCYS Laboratorio de Biomasa Split 36000 234.7 | 11.66| 10.77 | 11.22 | 0.86 | 2.26 | 115.54 715.49 17.67
Vicerectoria |+D FCYS Oficina Biomasa Split 24000 234.7 | 11.2 | 10.89 | 11.05| 0.85 | 2.20 | 112.47 696.45 12.10
Vicerectoria I+D FCYS Oficina Biomasa Split 24000 226.5 | 894 | 8.65 | 8795 0.88| 1.75 89.48 554.09 15.21
Vicerectoria I+D FCYS Laboratorio de Biomasa Split 36000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.B.E UNEN Industrial Split 18000 222 6.92 | 6.84 | 6.88 | 0.78| 1.19 | 124.10 768.48 16.79
D.B.E UNEN Mecanica Split 18000 228.8 | 825 | 829 | 827 [ 0.83| 1.57 | 163.59 | 1013.06 | 12.73
D.B.E UNEN FCYS Split 24000 240.2 | 10.1 | 9.48 | 9.79 [ 0.79 | 1.86 | 193.51 | 1198.33 | 14.35
D.B.E UNEN civil-Agricola( Sala de conferencia) Split 36000 2346 | 116 | 12.2 | 119 [ 0.82 | 2.29 | 238.46 | 1476.67 | 17.47




D.B.E UNEN civil-Agricola( Sala de espera) Split 36000 Malo 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D.B.E UNEN Civil Split 9000 239 9.28 | 9.3 [ 9.29 [0.87| 1.93 | 201.22 | 1246.03 5.18
D.B.E UNEN Agricola Split 24000 232.2 | 12.1 | 11.8 |11.95| 0.86| 2.39 | 248.57 | 1539.30 | 11.17
D.B.E Marlo Zelaya CER P/B Split 36000 234 11.23| 11.99 | 11.61| 0.88 | 2.39 | 249.03 1542.15 16.73
D.B.E UNEN presidente de recinto Split 24000 225.2 | 10.05( 10.11 | 10.08 | 0.87 | 1.97 | 205.72 1273.92 13.50
D.B.E UNEN presidente de recinto Split 24000 227.2 |10.05| 10.12 ( 10.09 | 0.88 | 2.02 | 210.04 | 1300.65 | 13.23
D.B.E Direccion bienestar estudiantil Split 20000 218.2 | 6.38 | 6.78 | 6.58 | 0.88 | 1.26 | 84.23 521.60 17.59
D.B.E Direccion bienestar estudiantil Split 60000 228 21.3 | 20.77 | 21.04| 0.84 | 4.03 | 268.57 | 1663.15 | 16.55
D.B.E Departamento de deporte MZ P/A Split 60000 239.7 | 18.7 | 19.89 | 19.3 [ 0.88 | 4.07 | 271.33 | 1680.24 | 16.38
D.B.E Departamento de deporte MZ P/A Split 60000 240 |18.89| 185 | 18.7 [ 0.89| 3.99 | 266.22 | 1648.55 | 16.69
D.B.E Dpto. de Cultura Marlon Zelaya P/B Split 60000 237.5 | 26.7 | 27.2 |26.95| 0.89 | 5.70 | 379.77 | 2351.73 | 11.70




Anexo V

Memoria de Célculo para aires acondicionados
Parametros de placa
Capacidad: 18,000 BTU
Tipo: Split

SEER: 13

Parametros medidos
Corriente de lineas

L1:8.31 A

L2: 8.28 A

Voltaje entre lineas

Vi 216.4V

Factor de Potencia promedio

FP: 0.83

Calculo de Potencia Aparente:

Para L1
S=V=xl (VA)
_ 831A%2164V (kVA)
1000
S =1.7982 kVA
Para L2

S=VxI (VA)



_ 828Ax2164V
B 1000

(kVA)

S =1.7917 kVA

S +S
Sprom= 12 :

_ 17982 + 1.7917

Prom
2

S =1.7950 kVA

Calculo de potencia activa:

Para L1
Pi= S+ Cosp =V +*1xCose kW
1000
b o_ 216.4V %8,31 A=0.83
1= 1000
P, = 1.4925 kW
Para L2

S*xCos@ =V 1+ Cos
P2= * ® kw
1000

2164V *8.28Ax0.83
2= 1000

P, = 1.4871 kW
Potencia Promedio Activa

P, + P.
Pprom= 12 -




1.4925 + 1.4871

Prom —
2

Pprom = 1.4898 kW

Calculo de potencia Reactiva:

S =4P?+Q%

Despejando de la potencia aparente se obtiene la potencia Reactiva

Q=s?—p?
Para L1
Q=s?—p?
Q = +/1.79822 — 1.49252
Q = 1.0030 kVAr
Para L2

Q =/S2—P2 (kVAr)

Q =+/1.7917% — 1.48712

Q = 0.9993 kVAr

Calculo promedio de potencia reactiva

Q; +0Q;
Pprom = 2

1.0030 + 0.9993

Prom = 2

Pprom = 1.0012 kVAr



Calculo costos de energia:

Tiempo de funcionamiento del equipo: 8 h

Dias de Funcionamiento: 25 dias

Costo del kW: 6.1925 (C$/kW-mes) Tomada de INE del mes de abril
Costo de Demanda de Potencia: 909.835 (C$/kW-mes)

Factor de utilizacion:

tfunc

Futilizacion = m

8

Futilizacion = 57~
Futilizacion = 0.333
Calculo de Energia:
E = Byrom * trunc * Futitizacion
E =1.4898 kW * 8 h * 0.333
E =3.9330 kWh
Calculo de Costos de energia:

Costos = E * Costogyp * DiaSgyncionamiento

Costos 3.9330 K h 6 1925 me 25
— F3 —_— k
' w ’ kWh >

Costos = C$ 608.8887



Calculo de Costos de potencia:

Costos = P * COStOkW * L'ytilizacion
c$
Costos = 1.4898 kW % 909.385 W mes | * 0.333

Costos = C$ 451.14

Parametros de placa
Capacidad: 24,000 BTU
Tipo: Split

SEER: 12

Parametros medidos
Corriente de lineas
Li:11.4 A

L2: 11.3 A

Voltaje entre lineas
Vi:218.1V

Factor de Potencia promedio

FP: 0.85
Calculo de Potencia Aparente:
Para L1
S=V=xI (VA)

_11.4A %2181V
B 1000

(kVA)



S = 2.4863 kVA
Para L2
S=V=xI (VA

_ 11.3A*218.1V
N 1000

(kVA)

S=2.4274 kVA

S1+ S,
Sprom = 2

_ 24863 + 2.4272

Prom 2

S = 2.4568 kVA

Calculo de potencia activa:

Para L1
Pi= S*Cos@ =V xI1xCosg (kW)
1000
P, = 218.1V=«+11.3 A *0.85
1= 1000
P, = 2.0948 kW
Para L2

S+*Cos@ =V 1x*Cos
Po= * ? Kkw
1000

b _ 218.11V*11.4 A * 0.85
z2- 1000

P, = 2.1133 kW



Potencia Promedio Activa:

P+ P,
Ig prom = 2

2.0948 + 2.1133

Prom —
2

Pprom = 2.1004 KW
Calculo de potencia Reactiva:

S =4P?+Q?

Despejando de la potencia aparente se obtiene la potencia Reactiva

Q= /SZ_PZ

Para L1

Q =+/S2—P2 (kVAr)

Q = /2.48632 — 2.09482

Q = 1.3392 kVAr

Para L2

Q= /SZ_PZ

Q = /242742 — 2.11332

Q = 1.1942 kVAr

Calculo promedio de potencia reactiva:

Q; +0Q;
Pprom = 2




13392+ 1.1942

Prom
2

Pprom = 1.2658 KvAr
Calculo costos de energia:
Tiempo de funcionamiento del equipo: 8 h
Dias de Funcionamiento: 25 dias
Costo del kwWh: 6,1925 (C$/kW-mes) Tomada de INE del mes de abril
Costo de Demanda de Potencia: 909.835 (C$/kW-mes)
Factor de utilizacion:

_ Lfunc
Futilizacion - 24 h

8

Futilizacion = 24

Futilizacion = 0.333
Calculo de Energia:
E = Pyrom * trunc * Futitizacion
E =2.1004 kW x 8 h x 0.33
E = 5.5450 kWh
Calculo de Costos:

Costos = E * Costogwn * DiaSgyncionamiento



C$
Costos = 5.5450 kWh = 6,1925 <m — mes) * 25

Costos = C$ 858,4353
Calculo de Costos de potencia:

Costos = P COStOkW * 'ytilizacion
c$
Costos = 2.1004 kW % 909.385 oW mes | * 0.333

Costos = C$ 636.05

Pardmetros de placa
Capacidad: 36,000 BTU
Tipo: Split

SEER: 16

Parametros medidos
Corriente de lineas
Li:11.62 A

L2:11.2 A

Voltaje entre lineas

Vi: 239,3V

Factor de Potencia promedio

FP: 0.88
Calculo de Potencia Aparente:

Para L1



S=Vxl (VA)

 11.62A %2393V

1000 (kVA)
S = 2.7806 kVA
Para L2
S=V=xI (VA)
_ 11.2A %2393V (kVA)
1000
S =2.6801 kVA
Sprom = S1 -; S,

2.7806 + 2.6801

Prom = 2

S = 2.7303 kVA

Calculo de potencia activa:

Para L1

S*xCos@ =V =1xCos
P1= i 2 (kw)
1000

2393V 11.62A*0.88
1= 1000

P, = 2.4469 KW

Para L2



S+*Cos@ =V 1x*Cos
Po= 2 ? kw
1000

_2393V=x11.2A+0.88

2= 1000
P, = 2.3585 kW
Potencia Promedio Activa:
P +P,
prom — 2

_ 2.4469 + 2.3585

Prom 2

Porom = 2.4027 KW

Calculo de potencia Reactiva:

S =P?+Q?

Despejando de la potencia aparente se obtiene la potencia Reactiva

Q=+s2-p2
Para L1
Q=+s2-p2
Q = +/2.7886% — 2.4469?
Q = 1.3375 kVAr
Para L2

Q =+/S2— P2 (kVAr)

Q = +/2.68012 — 2.35852




Q = 1.2742 kVAr

Calculo promedio de potencia reactiva:

Q1+ 0Q;

P =
prom 2

1.3375 + 1.2742

Prom —
2

Pprom = 1.3058 kVAr
Calculo costos de energia:
Tiempo de funcionamiento del equipo: 10 h
Dias de Funcionamiento: 25 dias
Costo del kwWh: 6,1925 (C$/kW-mes) Tomada de INE del mes de abril
Costo de Demanda de Potencia: 909.835 (C$/kW-mes)
Factor de utilizacion:

tfunc

Futilizacion - m

10

Futilizacion = ﬁ
Futitizacion = 0.4166

Calculo de Energia:

E= Pprom * tfunc * Mytilizacion

E =2.4027 kW * 10 h * 0.4166



E =10.0096 kWh

Calculo de Costos de energia:

Costos = E * Costogyp * Diasgyncionamiento

C$
Costos = 10.0096 Kwh * 6,1925 (m — mes) * 25

Costos = C$1,549.6112

Calculo de Costos de potencia:

Costos = P * Costogy * Fytitizacion

C$
Costos = 2.4027 kW % 909.385 <m — mes) x 0.4166

Costos = C$910.26

Parametros de placa
Capacidad: 48,000 BTU
Tipo: Split

SEER: 11

Parametros medidos
Corriente de lineas
Li1:23.1 A

L2: 23,25 A

Voltaje entre lineas

Vi: 2178V



Factor de Potencia promedio

FP: 0.94

Calculo de Potencia Aparente:

Para L1

S=VxIl (VA)

_ 231A%217.8V
- 1000

(kVA)
S =5.0311 kW
Para L2

S=VxI (VA)

_ 23.25A%217.8V
N 1000

(kVA)

S =5.0638 kVA

S, +S,
Sprom = 2

5.0311 + 5.0638

Prom =
2

S = 5.0475 kVA

Calculo de potencia activa:

Para L1

S*xCos@ =V =1xCos
P1= i 2 (kw)
1000




b _ 217.8V % 23.1 A = 0.94
1= 1000

P, = 4.7293 kW

Para L2

S+ Cos@ =V =«I1x*Cos
P2= - ? kw
1000

 217.8V*23.25A%0.94

z2 - 1000
P, = 4.7600 kKW
Potencia Promedio Activa:
P, + P,
Pprom = 2

47293 + 4.7600

Prom 2

Porom = 4.7446 KW
Calculo de potencia Reactiva:

S =4P?+Q?

Despejando de la potencia aparente se obtiene la potencia Reactiva

Q= /S2 — p2

Para L1

Q =+/S2— P2 (kVAr)

Q = +/5.03112 — 4.72932

Q = 1.7163 kVAr



Para L2

Q = [s2 _ p2

Q = +/5.06382 — 4.76002

Q = 1.7276 kVAr
Calculo promedio de potencia reactiva

_0tQ

P,
prom 2

_ 17163+ 1.7276

Prom 2

Pprom = 1.7218 KVAr
Calculo costos de energia:
Tiempo de funcionamiento del equipo: 8 h
Dias de Funcionamiento: 25 dias
Costo del kwh: 6,1925 (C$/kW-mes) Tomada de INE del mes de abril
Costo de Demanda de Potencia: 909.835 (C$/kW-mes)
Factor de utilizacion:

_ Lfunc
Futilizacion - m

8
l:utilizacion = ﬁ

Futilizacion = 0.333



Calculo de Energia:
E = Byrom * trunc * Futitizacion
E = 4.7446 kW * 8 h * 0.333
E =12.6510 kWh
Calculo de Costos de Energia:

Costos = E * Costogyn * DiaSryncionamiento

C$
Costos = 12.6510 kWh = 6,1925 (m - mes) * 25

Costos = C$ 1,958.5329
Calculo de Costos de potencia:

Costos = P * Costogy * Fytitizacion

C$
Costos = 4.7446 kW % 909.385 (m — mes) x 0.333

Costos = C$ 1,436.78

Parametros de placa
Capacidad: 60,000 BTU
Tipo: Split

SEER: 16

Parametros medidos
Corriente de lineas

L1: 22 A



L2: 22.16 A

Voltaje entre lineas
Vi:216.9V

Factor de Potencia promedio

FP: 0.96
Calculo de Potencia Aparente:
Para L1
S=V=xI (VA)

_22A%2169V
N 1000

(KVA)

S=47718 KVA
Para L2
S=VxI (VA

2216 A% 2169 Vg
B 1000

(kVA)

S =4.8065 kVA

5,45,

prom — 2

4.7718 + 4.8065

Prom = 2

S =4.7891 kVA



Calculo de potencia activa:

Para L1
Pi= S*Cos@ =V *IxCosg (kW)
1000
_ 2169V 22 A%0.96
1= 1000
P, = 4.5809 kW
Para L2

S+ Cos@ =V =«1x*Cos
Po= - ? kw
1000

b _ 2169V *22.16 A * 0.96
2= 1000

P, = 4.6142 kW

Potencia Promedio Activa:

P, + P.
Pprom= 12 2

4.5809 + 4.6142

Prom —
2

Pprom = 4.5975 Kw
Calculo de potencia Reactiva:

S =4P?+Q%

Despejando de la potencia aparente se obtiene la potencia Reactiva

Q: 152_132



Para L1

Q = [s2 _ p2

Q = /4.77182% — 4.58092

Q = 1.3361 kVAr

Para L2

Q =+/S2—P2  (kVAr)

Q = \/4.80652 — 4.61422

Q = 1.3458 kVAr

Calculo promedio de potencia reactiva:

L0+ 0

P =
prom 2

1.3361 + 1.3458

Prom —
2

Pprom = 1.3409 kVAr

Calculo costos de energia:

Tiempo de funcionamiento del equipo: 8 h

Dias de Funcionamiento: 25 dias

Costo del kwWh: 6.1925 (C$/kW-mes) Tomada de INE del mes de abril

Costo de Demanda de Potencia: 909.835 (C$/kW-mes)



Factor de utilizacion:

tfunc

Futilizacion - m

8

Futilizacion = 57~
Futilizacion = 0.333
Calculo de Energia:
E = Pyrom * trunc * Futitizacion
E = 4.5809 kW *8 h * 0.333
E = 12.2035 kWh
Calculo de Costos de energia:

Costos = E * Costogyp * DiaSgyncionamiento

C$
Costos = 12.2035 kWh = 6,1925 <kW—h — mes) * 25

Costos = C$ 1,889.2543
Calculo de Costos de potencia:

Costos = P x Costogy * Fytitizacion

c$
Costos = 4.5975 kW % 909.385 <m - mes) x 0.333

Costos = C$ 1,392.23



Anexo VI
Memoria de Calculo de Lamparas
Para: LED 1x18

Tiempo de Funcionamiento: 9 h

Dias de Funcionamiento: 25 dias
Costo del kWh: 6.1925 (C$/kW-mes) Tomada de INE del mes de abril

Calculo de energia:

P x trynci i
funcionamiento
E =
1000 kWh

_ 18W %9
1000
E = 0.162 kWh

E = 4.05 kWh/mensual
Costos de Energia:
Costos = E * Diasgyncionamiento * COStOxwn
Costos = 0.162 kWh * 25 % 6,1925 (C$/kW — mes)
Costos = 25.0796 C$
Para: LED 2x18

Tiempo de Funcionamiento: 9 h

Dias de Funcionamiento: 25 dias
Costo del kwWh: 6.1925 (C$/kW-mes) Tomada de INE del mes de abril

Calculo de energia:
_ P x tfuncionamiento
1000
18W %9
= — %
1000

kWh



E =0.324 kWh

E = 8.1 kWh/mensual

Costos de Energia:
Costos = E * Diasgyncionamiento * COStOxwn
Costos = 0.162 kWh = 25 * 6,1925 (C$/KW — mes)
Costos = 25.0796 * 2
Costos = 50.1592C$

Los costos totales se multiplican por 2 ya que es una lampara LED 2x18 W
Para: Bombillo 100 W

Tiempo de Funcionamiento: 9 h

Dias de Funcionamiento: 25 dias
Costo del kwWh: 6.1925 (C$/kW-mes) Tomada de INE del mes de abril

Calculo de energia:
_ P * tryncionamiento
1000
_ 100 W %9
~ 1000
E=09kWh

kWh

E =22.5 kWh/mensual
Costos de Energia:
Costos = E * DiaSgyncionamiento * COStOkwn
Costos = 0.9 kWh * 25 * 6,1925 (C$/kW — mes)
Costos = C$ 139.3312
Para: LED 1x12

Tiempo de Funcionamiento: 9 h

Dias de Funcionamiento: 25 dias

Costo del kwWh: 6.1925 (C$/kW-mes) Tomada de INE del mes de abril



Calculo de energia:

P=xt ; i
funcionamiento
E = kWh
1000

_12W %9
1000

E =0.108 kWh

E = 2.7 kWh/mensual
Costos de Energia:
Costos = E * Diasgyncionamiento * COStOxwn
Costos = 0.108 kWh * 25 % 6,1925 (C$/kW — mes)
Costos = C$ 16.7197
Para: Bombillo LED 18 W

Tiempo de Funcionamiento: 9 h

Dias de Funcionamiento: 25 dias
Costo del kwWh: 6.1925 (C$/kW-mes) Tomada de INE del mes de abril

Calculo de energia:

_ P x tfuncionamiento

1000
_18W 9
~ 1000

E =0.162 kWh

kWh

E = 4.05 kWh/mensual

Costos de Energia:
Costos = E * Diasgyncionamiento * COStORwn

Costos = 0.162 kWh * 25 * 6,1925 (C$/kW — mes)



Costos = C$ 25.0796
Para: 1x20 W

Tiempo de Funcionamiento: 9 h

Dias de Funcionamiento: 25 dias
Costo del kwWh: 6.1925 (C$/kW-mes) Tomada de INE del mes de abril
Factor de Balastro FB: 1.20

Calculo de energia:

_ P *truncionamiento * FB

1000
_ 20W 9 %x1.20
N 1000

E =0.216 kWh

kWh

E = 5.4 kWh/mensual
Costos de Energia:
Costos = E * DiaSgyncionamiento * COStOkwn
Costos = 0.216 kWh * 25 % 6,1925 (C$/kW — mes)
Costos = C$ 33.43
Para: 1x40 W

Tiempo de Funcionamiento: 9 h

Dias de Funcionamiento: 25 dias
Costo del kwWh: 6.1925 (C$/kW-mes) Tomada de INE del mes de abril

Factor de Balastro FB: 1.20



Calculo de energia:

Pxt i ; * FB
funcionamiento
E = kWh
1000

_ 40W *x9 % 1.20
N 1000

E =0432kWh

E = 10.8 kWh/mensual
Costos de Energia:
Costos = E * Diasgyncionamiento * COStOxwn
Costos = 0.432 kWh * 25 % 6,1925 (C$/kW — mes)
Costos = C$ 66.879
Para: 2x20 W

Tiempo de Funcionamiento: 9 h

Dias de Funcionamiento: 25 dias
Costo del kwWh: 6.1925 (C$/kW-mes) Tomada de INE del mes de abril
Factor de Balastro FB: 1.20

Calculo de energia:

P x tfuncionamiento * FB

E= 1000 kWh
20W * 9 % 1.20
-7 1000
E = 0.432 kWh

E =10.8 kWh/mensual
Costos de Energia:
Costos = E * Diasgyncionamiento * COStOxwn
Costos = 0.216 kWh * 25 % 6,1925 (C$/KW — mes)
Costos = C$ 33.4395 * 2



Costos = C$ 66.879
Para: 2x40 W

Tiempo de Funcionamiento: 9 h

Dias de Funcionamiento: 25 dias
Costo del kwWh: 6.1925 (C$/kW-mes) Tomada de INE del mes de abril
Factor de Balastro FB: 1.20

Calculo de energia:

Pxt i ; * FB
funcionamiento
E =
1000 kWh

_4OW*9*1.2
- 1000

E =0.864 kWh

*

E = 21.6 kWh/mensual
Costos de Energia:
Costos = E * Diasgyncionamiento * COStOxwn
Costos = 0.432 kWh * 25 % 6,1925 (C$/kW — mes)
Costos = C$ 66.879 * 2
Costos = C$ 133.758



Anexo VIl
Memoria de Calculo de Electrodomésticos
Computadoras:

Datos de placa:
Corriente
L:15A
Voltaje

V:110V
Calculo de Potencia:
S=Vx*I (W)

_15A%110V
N 1000

(kW)
S =0.165 kW

Calculo costos de energia:
Tiempo de funcionamiento del equipo: 8 h
Dias de Funcionamiento: 25 dias
Costo del kwWh: 6,1925 (C$/kW-mes) Tomada de INE del mes de abril
Calculo de Energia Mensual:

E = Pyrom * trunc

E = 0.165 kW * 8 h = 25 dias

E =33kWh



Calculo de Costos de Energia:

Costos = E * Costogy,
Costos = 33 kWh * 6,1925 —$ —m
*
ostos ) W es

Costos = C$ 204.3525
Refrigeradoras:
Datos de placa:
Corriente
L:15A
Voltaje

V:115V

Calculo de Potencia:

S=V+I (W)
_15Ax115V W
N 1000 (kW)

S =0.1725 kW

Calculo costos de energia:
Tiempo de funcionamiento del equipo: 8 h
Dias de Funcionamiento: 25 dias

Costo del kwWh: 6,1925 (C$/kW-mes) Tomada de INE del mes de abril



Calculo de Energia:
E = Byrom * trunc
E = 0.1725 kW * 12h * 25 dias
E =51.75kWh

Calculo de Costos de Energia:

Costos = E * Costogyp

C$
Costos = 51.75 kWh = 6,1925 (m — mes)

Costos = C$ 320.4618

Microondas:
Datos de placa
Corriente

L: 5.833 A

Voltaje

V: 120V
Calculo de Potencia:
S=VxI (W)

_ 5.833Ax%120V
N 1000

(kW)

S=0.7 kW



Calculo costos de energia:
Tiempo de funcionamiento del equipo: 2 h
Dias de Funcionamiento: 25 dias
Costo del kwWh: 6,1925 (C$/kW-mes) Tomada de INE del mes de abril
Calculo de Energia Mensual:
E = Byrom * trunc
E =0.7KkW x 2 h x 25
E =35kWh
Calculo de Costos de Energia:

Costos = E * Costogyp,

C$
Costos = 35 kWh * 6,1925 <m — mes)

Costos = C$ 216.7375
Mantenedoras:
Datos de placa
Corriente
Li: 3.6 A
Voltaje

V: 110V



Calculo de Potencia:
S=Vx*I (W)

_3.6A%120V
B 1000

(kW)
S =0432 kW

Calculo costos de energia:
Tiempo de funcionamiento del equipo: 16 h
Dias de Funcionamiento: 25 dias
Costo del kwWh: 6,1925 (C$/kW-mes) Tomada de INE del mes de abril
Calculo de Energia:

E = Pyrom * trunc

E = 0.432 kW * 16 h = 25 dias
E=1728 kWh

Calculo de Costos de Energia:

Costos = E * Costogyp

C$
Costos = 172.8 kWh * 6,1925 <m — mes)

Costos = C$1,070.064



Anexo VI

Censo de maquinas

Laboratorio de Maquinas
y Herramientas

Cantidad

Tornos

Sierra Eléctrica

Cepilladora

Compresor

Moldeadora

Fresadora

Taladros Eléctricos

Esmeriladora

RPINIWINIRP|IP[FRL[O

Laboratorio de suelos

Cantidad

Mezcladora

Batidora

Refrigeradoras

Cortadora

R ININ[FP

PIM Cantidad
Sierra eléctrica 1
Motor 1/2HP 1
Taladro 2
Maquina para molde 1
Cepilladora 2
Cortadora 1800W(circular) 1
Capeadora 1
Sin fin 2 HP 1
Compresor 3 1/2 HP 1
Laboratorio de Edafologia | Cantidad
Hornos 110V 1
Hornos 220 V 4
Balanzas 2
Laboratorio de Soldadura | Cantidad
Soladores 10

Extractor de Humo

Molinos




Anexo IX

Tabla de aires acondicionados de mayor eficiencia.

Aires Acondicionados de mayor eficiencia

Costos de
' | Energia Costos de . g
Dependencia Ubicacion Tipo Capacidad SEER Potencia Energia eman é €
BTU Kw potencia
Kwh/mes| CS/kWh CS/kW
Edif. Marlon Zelaya Aula 1016 P/B split 36000 23 1.74 181.16 1,121.83 658.97
Edif. Marlon Zelaya Aula 1016 P/B split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Edif. Marlon Zelaya Aula 1017 P/B split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Edif. Marlon Zelaya Aula 1017 P/B split 36000 23 1.74 181.16 1,121.83 658.97
Edif. Marlon Zelaya Aula 1018 P/B split 36000 23 1.74 181.16 1,121.83 658.97
Edif. Marlon Zelaya Aula 1018 P/B split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Edif. Marlon Zelaya Aula 1019 P/B split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Edif. Marlon Zelaya Aula 1019 P/B split 36000 23 1.74 181.16 1,121.83 658.97
Edif. Marlon Zelaya Aula 1020 P/B split 36000 23 1.74 181.16 1,121.83 658.97
Edif. Marlon Zelaya Aula 1020 P/B split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Edif. Marlon Zelaya Aula 1021 P/B split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Edif. Marlon Zelaya Aula 1021 P/B split 36000 23 1.74 181.16 1,121.83 658.97
Edif. Marlon Zelaya Aula 1022 P/A split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Edif. Marlon Zelaya Aula 1022 P/A split 36000 23 1.74 181.16 1,121.83 658.97
Edif. Marlon Zelaya Aula 1023 P/A split 36000 23 1.74 181.16 1,121.83 658.97
Edif. Marlon Zelaya Aula 1023 P/A split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Edif. Marlon Zelaya Aula 1024 P/A split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Edif. Marlon Zelaya Aula 1024 P/A split 36000 23 1.74 181.16 1,121.83 658.97
Edif. Marlon Zelaya Aula 1025 P/A split 36000 23 1.74 181.16 1,121.83 658.97
Edif. Marlon Zelaya Aula 1025 P/A split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37




Edif. Marlon Zelaya Aula 1026 P/A split 36000 23 1.74 181.16 1,121.83 658.97
Edif. Marlon Zelaya Aula 1026 P/A split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37

Edif. Marlon Zelaya Aula 1027 P/A split 36000 23 1.74 181.16 1,121.83 658.97
Edif. Marlon Zelaya Aula 1027 P/A split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Julio Padilla Aula 1028 P/B split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Julio Padilla Aula 1029 P/B split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Julio Padilla Aula 1030 P/B split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Julio Padilla Aula 1031 P/B split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Julio Padilla Aula 1032 P/B split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Julio Padilla Aula 1033 P/B split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Julio Padilla Aula 1034 P/A split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Julio Padilla Aula 1035 P/A split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Julio Padilla Aula 1036 P/A split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Julio Padilla Aula 1037 P/A split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Julio Padilla Aula 1038 P/A split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Julio Padilla Aula 1039 P/B split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Edificio No1 FCYS Aula 1040 split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Edificio No1 FCYS Aula 1041 split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Edificio No1 FCYS Aula A split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Edificio No1 FCYS AulaB split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Edificio No1 FCYS Aula C split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Edificio No1 FCYS AulaD split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Edificio No1 FCYS AulaE split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37

FTI Planta alta Decano Und Central| 48000 17 3.14 160.13 991.61 832.12

FTI Vicedecanatura P/A Und Central| 48000 17 3.14 160.13 991.61 832.12

FTI Vicedecanatura P/A Und Central| 48000 17 3.14 160.13 991.61 832.12

FTI Vicedecanatura P/A Und Central| 36000 23 1.74 88.77 549.70 461.28

FTI Ingenieria mecanica P/A Und Central| 60000 18 3.70 189.04 1,170.65 982.36

FTI Ingenieria mecanica P/A Und Central[ 60000 18 3.70 189.04 1,170.65 982.36

FTI Ingenieria mecanica P/A Und Central| 60000 18 3.70 189.04 1,170.65 982.36




FTI Ingenieria mecanica P/A Und Central| 60000 18 3.70 189.04 1,170.65 982.36
FTI Ingenieria mecanica P/A Und Central| 60000 18 3.70 189.04 1,170.65 982.36
FTI Ingenieria industrial P/A Und Central| 48000 17 3.14 160.13 991.61 832.12
FTI Ingenieria industrial P/A Und Central| 48000 17 3.14 160.13 991.61 832.12
FTI Ingenieria industrial P/A Und Central| 48000 17 3.14 160.13 991.61 832.12
FTI Secretaria de la facultad P/B Split 36000 23 1.74 88.77 549.70 461.28
FTI Secretaria de |la facultad P/B Split 24000 20 1.33 68.06 421.43 353.65
FTI Secretaria de la facultad P/B Split 24000 20 1.33 68.06 421.43 353.65
FTI Aula especializada #2 P/B Split 36000 23 1.74 88.77 549.70 461.28
FTI Aula especializada #2 P/B Split 36000 23 1.74 88.77 549.70 461.28
FTI Aula especializada #1 P/B Split 48000 17 3.14 160.13 991.61 832.12
FTI Departamentode | + D P/B Split 18000 23 0.87 44.38 274.85 230.64
FTI Gerencia general FTI P/B Split 18000 23 0.87 44.38 274.85 230.64
FTI Vicedecanatura (Gerencia General) P/B Split 18000 23 0.87 44.38 274.85 230.64
FTI Laboratorio de computacion No1 P/B Split 18000 23 0.87 32.61 201.93 197.69
FTI Laboratorio de computacion No1 P/B Split 18000 23 0.87 32.61 201.93 197.69
FTI Laboratorio de computacion No1 P/B Split 18000 23 0.87 32.61 201.93 197.69
FTI Laboratorio de computacion No1 P/B Split 60000 18 3.70 138.89 860.07 842.02
FTI Laboratorio de computacion No1 P/B Split 60000 18 3.70 138.89 860.07 842.02
FTI Oficina coordinacion P/B Split 24000 0 0 0 0 0
FTI Centro de documentacion P/B Split 48000 17 3.14 160.13 991.61 832.12
FTI Sala de profesores P/B Split 48000 17 0 0 0 0
FTI Oficina de investigacion Split 24000 20 0 0 0 0
Areas de FTI Lainnova split 36000 23 0 0 0 0
Areas de FTI Lab de electrotecnia Ventana 12000 24 0.56 28.36 175.60 147.35
Areas de FTI Lab. de electrotecnia split 48000 17 3.14 117.65 728.53 713.24
Areas de FTI Lab. de computacion No2 Split 60000 18 3.70 138.89 860.07 842.02
Areas de FTI Lade computacion No2 split 60000 18 3.70 138.89 860.07 842.02
Areas de FTI Sala de dibujo Nol FTI split 60000 18 3.70 138.89 860.07 842.02
Areas de FTI Sala de dibujo Nol FTI split 60000 18 3.70 138.89 860.07 842.02




Areas de FTI Taller automotriz FTI split 24000 20 1.33 50.00 309.63 303.13
Areas de FTI Edificio taller mecanica split 12000 24 0.56 20.83 129.01 126.30
Areas de FTI Aula de usos multiples split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
Areas de FTI DITIC Ubicado edificio No 5 split 60000 18 3.70 2,222.22 | 13,761.11 3,368.09
Areas de FTI DITIC Ubicado edificio No 5 split 48000 17 0 0 0 0
Areas de FTI Laboratorio Plantas termicas Ventana 18000 23 0.87 3.62 22.44 65.90
Areas de FTI Oficina Maquinas Herramientas Ventana 12000 24 0.56 37.04 229.35 168.40
Areas de FTI Laboratorio de metales FTI split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
Areas de FTI Dpto. Seguridad industrial split 36000 23 0 0 0 0
Areas de FTI Dpto. Seguridad industrial split 48000 17 0 0 0 0
Areas de FTI Laboratorio de metrologia Ud. Central | 48000 17 0 0 0 0
Areas de FTI Laboratorio de metrologia Split 18000 23 0 0 0 0
Areas de FTI Laboratorio de metrologia Split 18000 23 0 0 0 0
Areas de FTI Laboratorio de metrologia Split 18000 23 0 0 0 0
Areas de FTI Laboratorio de metrologia Ventana 24000 20 1.33 50.00 309.63 303.13
Areas de FTI Laboratorio de metrologia Split 24000 20 0 0 0 0
Administracion Salon Areito Split 60000 18 3.70 61.73 382.25 561.35
Administracion Salon Areito Split 60000 18 3.70 61.73 382.25 561.35
Administracion Salon Areito Split 60000 18 3.70 61.73 382.25 561.35
Administracion Etica y transparencia Split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
Administracion Division de finanzas (Caja) Split 36000 23 1.74 115.94 717.97 527.18
Administracion Caja division Financiera Split 12000 24 0.56 37.04 229.35 168.40
Administracion Centro de reproduccion Split 48000 17 0 0 0 0
Administracion Libreria Universitaria Aldana Split 36000 23 1.74 260.87 1,615.43 790.77
Administracion Oficina PAUS P/A Edif. Julio Padilla Split 36000 23 1.74 115.94 717.97 527.18
Administracion Oficina PAUS P/B Edif. Julio Padilla Split 48000 17 3.14 209.15 1,295.16 950.99
Administracion Comisariato Entrada principal Split 24000 20 1.33 88.89 550.44 404.17
Administracion Comisariato Entrada principal Split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
Administracion Oficina del STUNI Split 24000 20 1.33 88.89 550.44 404.17
Administracion Sala de espera de Administracion Split 36000 23 1.74 7.25 44.87 131.79




Administracion Direccion de servicios administrativos Split 18000 23 0.87 57.97 358.99 263.59
Administracion Adquisiciones Split 18000 23 0.87 57.97 358.99 263.59
Administracion Servicios Administrativos Split 9000 27 0.37 24.69 152.90 112.27
Administracion Sala de conferencia Split 36000 23 1.74 16.30 100.96 197.69
Administracion Servicios Generales Split 24000 20 1.33 88.89 550.44 404.17
Administracion Oficina delegada administrativa Split 18000 23 0.87 57.97 358.99 263.59
Administracion Oficina de Registro Split 18000 23 0.87 57.97 358.99 263.59
Administracion Oficina planta telefonica Ventana 24000 20 1.33 88.89 550.44 404.17
Administracion Bodega administrativa split 24000 20 1.33 88.89 550.44 404.17
Administracion Oficina ATD Edificio No5 P/A split 18000 23 0.87 32.61 201.93 197.69
Administracion Casa Protocolo Bello Horizonte split 9000 27 0 0 0 0
Administracion Casa Protocolo Bello Horizonte split 12000 21 0 0 0 0
Administracion Casa Protocolo Bello Horizonte split 9000 27 0 0 0 0
Administracion Oficina RRHN split 24000 20 1.33 88.89 550.44 404.17
Biblioteca DespachoP/B split 40000 21 2.12 220.46 1,365.19 801.93
Biblioteca Direccion Biblioteca P/B Ud. Central | 48000 17 3.14 209.15 1,295.16 950.99
Biblioteca Despacho P/B split 48000 17 3.14 326.80 2,023.69 1,188.74
Biblioteca Laboratorio de Computacion P/B split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
Biblioteca Hemeroteca P/B split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
Biblioteca Hemeroteca P/B split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
Biblioteca Biblioteca P/A Sala de estudio split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Biblioteca Biblioteca P/A Sala de estudio split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Biblioteca Biblioteca P/A Sala de estudio split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Biblioteca Hemeroteca P/B split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Biblioteca Sala de estudio P/A split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Biblioteca Sala de estudio P/A split 60000 18 3.70 385.80 2,389.08 1,403.37
Biblioteca Sala de estudio P/A split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
Biblioteca Sala de estudio P/A split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
Biblioteca Sala de estudio P/A split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
Biblioteca Sala de estudio P/A Ud. Central | 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70




Biblioteca Sala de estudio P/A Ud. Central | 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70

Biblioteca Sala de estudio P/A Innovair 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70

Biblioteca Sala de estudio P/A Ud. Central | 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
FQl Edificio No2 P/A Frente al Dpto. Sociales Split 24000 20 1.33 88.89 550.44 404.17
FQl Laboratorio de quimica Split 48000 17 3.14 117.65 728.53 713.24
FQl Laboratorio de quimica Split 60000 18 3.70 138.89 860.07 842.02
FTC Oficina de Equipos Audiovisaules Split 36000 23 1.74 115.94 717.97 527.18
FTC Oficina de Equipos Audiovisaules Split 36000 23 1.74 115.94 717.97 527.18
FTC Oficina de Jefe de Depto Split 24000 20 1.33 88.89 550.44 404.17
FTC Oficina Agricola Depto Agricola Split 18000 23 0.87 57.97 358.99 263.59
FTC Oficina Agricola Depto Agricola Split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
FTC Oficina Agricola Depto Agricola Split 36000 23 1.74 115.94 717.97 527.18
FTC Depto Via Transporte Split 18000 23 0.87 57.97 358.99 263.59
FTC Escuela Ing.Civil Split 24000 20 1.33 88.89 550.44 404.17
FTC Depto Via Transporte Split 24000 20 1.33 88.89 550.44 404.17
FTC Escuela Ing.Civil Split 18000 23 0.87 57.97 358.99 263.59
FTC Depto de Estructura Secretaria Split 18000 23 0.87 57.97 358.99 263.59
FTC Oficina de Estructuras Split 18000 23 0.87 57.97 358.99 263.59
FTC Oficina Jefe de Depto Estructura Split 36000 23 1.74 115.94 717.97 527.18
FTC Sala de Conferencia Estructura Split 18000 18 1.11 41.67 258.02 252.61
FTC Oficina Estructura Split 24000 20 1.33 88.89 550.44 404.17
FTC Maestria Vias Terrestres Split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
FTC Aula de Maestria Vias Terrestres Split 48000 17 3.14 209.15 1,295.16 950.99
FTC Sala de Aula Clase 02 Lab.Suelos Split 18000 23 0.87 57.97 358.99 263.59
FTC Sala de Aula Clase 01 Lab.Suelos Split 18000 23 0.87 57.97 358.99 263.59
FTC Depto de Construccion Lab.suelos P/A Split 18000 23 0.87 57.97 358.99 263.59
FTC Depto de Construccion Lab.suelos P/A Split 18000 23 0.87 57.97 358.99 263.59
FTC Depto de Construccion Lab.suelos P/A Split 18000 23 0.87 57.97 358.99 263.59
FTC Depto de Construccion Lab.suelos P/A Split 18000 23 0.87 57.97 358.99 263.59
FTC Depto de Construccion Lab.suelos P/A Split 18000 23 0.87 57.97 358.99 263.59




FTC Depto de Construccion Lab.suelos P/A Split 24000 20 1.33 88.89 550.44 404.17
FTC Depto Hidraulica Split 18000 23 0.87 57.97 358.99 263.59
FTC Lab. Hidraulica Split 36000 23 1.74 115.94 717.97 527.18
FTC Depto Hidraulica Split 18000 23 0.87 57.97 358.99 263.59
FTC Depto Hidraulica Split 18000 23 0.87 57.97 358.99 263.59
FTC Depto Hidraulica Split 18000 23 0 0 0 0
FTC Lab.Computacion FTC Split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
FTC Depto Hidraulica Split 36000 23 1.74 115.94 717.97 527.18
FTC Lab.Computacion FTC Split 60000 18 0 0 0 0
FTC Sala de Dibujo FTC Split 48000 17 3.14 209.15 1,295.16 950.99
FTC Sala de Dibujo FTC Split 48000 17 3.14 209.15 1,295.16 950.99
FTC Vicedecanatura Split 12000 24 0.56 37.04 229.35 168.40
FTC Aula Especializada 01 Split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
FTC Aula Especializada 02 Split 36000 23 1.74 115.94 717.97 527.18
FTC Depto Registro Academico Split 36000 23 1.74 115.94 717.97 527.18
FTC Sala de Espera Decanatura Split 36000 23 1.74 115.94 717.97 527.18
FTC Sala de Conferencia FTC Split 12000 24 0.56 37.04 229.35 168.40
FTC Oficina Decanatura Split 9000 27 0.37 24.69 152.90 112.27
FTC Decanatura FTC Split 12000 24 0.56 37.04 229.35 168.40
FTC Oficina Secretario Academico Split 12000 24 0.56 37.04 229.35 168.40
FTC Contabilidad FTC Split 24000 20 1.33 88.89 550.44 404.17
FTC Depto de Registro Academico Split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
FTC Aula Especializada 01 Split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
FTC Aula Especializada 02 Split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
FTC Laboratorio Computacion 01 Split 36000 23 1.74 115.94 717.97 527.18
FTC Culminacion de Estudios Split 36000 23 1.74 115.94 717.97 527.18
FTC Centro de Documentacion Split 60000 18 0 0 0 0
FTC Centro de Documentacion Split 60000 18 0 0 0 0
FTC Laboratorio Edafologia Split 60000 18 3.70 138.89 860.07 842.02
FCYS Decanatura P/B Split 24000 20 1.33 88.89 550.44 404.17




FCYS Decanatura P/B Split 36000 23 1.74 115.94 717.97 527.18
FCYS Vicedecanatura Split 36000 23 1.74 115.94 717.97 527.18
FCYS Depto de Informaticay admon Split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
FCYS Depto de Informaticay admon Split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
FCYS Depto de Informaticay admon Split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
FCYS Depto de Fisica Split 48000 17 3.14 209.15 1,295.16 950.99
FCYS Depto de Fisica Split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
FCYS Nodo FCYS Split 36000 23 1.74 115.94 717.97 527.18
FCYS Lab de sala de usos multiples #2 Split 60000 18 3.70 2,222.22 | 13,761.11 3,368.09
FCYS Lab de sala de usos multiples #2 Split 36000 23 1.74 115.94 717.97 527.18
FCYS Depto de Idiomas #2 Split 12000 24 0.56 37.04 229.35 168.40
FCYS Depto de Idiomas #2 Split 24000 20 1.33 88.89 550.44 404.17
FCYS Depto de Idiomas #2 Split 24000 20 1.33 88.89 550.44 404.17
FCYS Depto de Matematicas Split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
FCYS Depto de Matematicas Split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
FCYS Depto de Ing.Sistema #2 Split 60000 18 3.70 138.89 860.07 842.02
FCYS Depto de Sociales P/A Split 60000 18 3.70 138.89 860.07 842.02
FCYS Lab de Ciencias y Sistemas Julio Guevara Split 60000 18 3.70 138.89 860.07 842.02
FCYS Lab de Ciencias y Sistemas Julio Guevara Split 60000 18 3.70 138.89 860.07 842.02
FCYS Lab Sistemas Julio Guevara Split 60000 18 3.70 138.89 860.07 842.02
FCYS Lab Comp. Ciencias Basicas Julio Guevara Split 60000 18 3.70 138.89 860.07 842.02
FCYS Lab Comp. Ciencias Basicas Julio Guevara Split 60000 18 3.70 138.89 860.07 842.02
FCYS Lab Comp. Ciencias Basicas Julio Guevara Split 60000 18 3.70 138.89 860.07 842.02
FCYS Laboratorio Comp.CNEG Split 60000 18 3.70 138.89 860.07 842.02
FCYS Laboratorio Comp.ADPA Split 36000 23 1.74 65.22 403.86 395.38
FCYS Sala de proyecto Julio Guevara Split 36000 23 1.74 65.22 403.86 395.38
FCYS Sala de Medios Audiovisuales Split 36000 23 1.74 115.94 717.97 527.18
FCYS Sala de Medios Audiovisuales Split 60000 18 3.70 138.89 860.07 842.02
FCYS Sala de Consultas Especia Julio Guevara Split 24000 20 1.33 50.00 309.63 303.13
FCYS Sala de Consultas Especial Julio Guevara Split 24000 20 1.33 50.00 309.63 303.13




FCYS Soporte Tecnico Julio Guevara Ventana 24000 20 1.33 22.22 137.61 202.09
FCYS Computacion CNEG Split 60000 18 3.70 138.89 860.07 842.02
FCYS Culminacion de Estudios #1 Split 36000 23 1.74 65.22 403.86 395.38
FCYS Auditorio de Sistemas Split 48000 17 3.14 209.15 1,295.16 950.99
FCYS Depto de PROMECYS Split 24000 20 1.33 50.00 309.63 303.13
FCYS Secretaria FYCS #1 Split 36000 23 1.74 65.22 403.86 395.38
FCYS Secretaria FYCS #1 Split 24000 20 1.33 50.00 309.63 303.13
FCYS Laboratorio Fisica-Mec P/A #5 Split 24000 18 1.48 55.56 344.03 336.81
FCYS Laboratorio Fisica-Mec P/A #5 Split 24000 20 1.33 22.22 137.61 202.09
Vicerrectiria I+D FCYS Laboratorio de Biomasa Split 36000 23 0 0 0 0
Vicerrectiria 1+D FCYS Oficina Biomasa Split 18000 23 0 0 0 0
Vicerrectiria I1+D FCYS Laboratorio de Biomasa Split 18000 23 0 0 0 0
Vicerrectiria I+D FCYS Laboratorio de Biomasa Split 36000 23 1.74 88.77 549.70 461.28
Vicerrectiria I1+D FCYS Oficina Biomasa Split 24000 20 1.33 68.06 421.43 353.65
Vicerrectiria I+D FCYS Oficina Biomasa Split 24000 20 1.33 68.06 421.43 353.65
Vicerrectiria I1+D FCYS Laboratorio de Biomasa Split 36000 23 0 0 0 0
D.B.E UNEN Industrial Split 18000 23 0.87 90.58 560.91 329.49
D.B.E UNEN Mecanica Split 18000 23 0.87 90.58 560.91 329.49
D.B.E UNEN FCYS Split 24000 20 1.33 138.89 860.07 505.21
D.B.E UNEN civil-Agricola( Sala de conferencia) Split 36000 23 1.74 181.16 1,121.83 658.97
D.B.E UNEN civil-Agricola( Sala de espera) Split 36000 23 0 0 0 0
D.B.E UNEN Civil Split 9000 27 0.37 38.58 238.91 140.34
D.B.E UNEN Agricola Split 24000 20 1.33 138.89 860.07 505.21
D.B.E Marlo Zelaya CER P/B Split 24000 23 1.16 120.77 747.89 439.32
D.B.E UNEN presidente de recinto Split 24000 20 1.33 138.89 860.07 505.21
D.B.E UNEN presidente de recinto Split 24000 20 1.33 138.89 860.07 505.21
D.B.E Direccion bienestar estudiantil Split 18000 23 0.87 57.97 358.99 263.59
D.B.E Direccion bienestar estudiantil Split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
D.B.E Departamento de deporte MZ P/A Split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
D.B.E Departamento de deporte MZ P/A Split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70
D.B.E Dpto. de Cultura Marlon Zelaya P/B Split 60000 18 3.70 246.91 1,529.01 1,122.70




Anexo X

Proformas

COTIZACION

CALLE 14 DE SEPTIEMBRE, DEL

EDIFICIOP delH 1 1/2 ALESTE

Telf 2248-3877 2248-3878/80 , Fax 2249-6473
www.coirsanicaragua.com
ventas@ecoirsanicaragua.com
Sucursales Altagracia, Bello Horizonte, Calle 14 de Septiembre

Cliente: JUAN CARLOS JARQUIN ORTEGA
Direccion:

Telefono: 5850-4030

Unidades Nombre
1.00 EVAP.9KBTUMST1P-09HRFN1-MZ10GW({A)SEE
1.00 COND 9KBTUMOZ-09HFN1-MZ10GWSEER27D
1.00 EVAP13000BTU 230V-60HZ SEER23 MSABE-18(
1.00 COND18000BTU 230V-60HZSEER23MOCA30-1
1.00 EVAPP/T36KBTU220V RAT0AMUE-36CRDN1-5
1.00 CONDP/T36KBTU/HSEER 16 MOV-36CDN1230

Concepto: Oferta valida por 8 dias, Entrega inmediata;
precio en cordobas, Equipos marca Midea, Inverter,
Eficiencia 9,000 : 27, 18,000 : 23, 36,000 : 16, Garantia de
1 afio

No.Ruc: J0310000001529

5M2/2019

Vendedor: Vanessa Jiron Tercer

Doc. No.: 0000194982

Precio Total
6,701.41 6,701.41
12,963.37 12,963.37
1,788.05 7,788.05
16,506.57 16,506.57
12,063.24 12,063.24

20.886.78 20.886.78

Sub Total : C$85,909.43
Total Impuesto :  C$ 12,886.41
Retencion: C$50.00

Gran Total : C$ 98,795.84



Nuestros precios son los mejores, equivalentes a la calidad ofrecida. Si tiene una mejor oferta

i

consiltenos

A FACTURA PROFORMA

AMBIENTE CLIMATIZADO
No. RUC: 0310000121257
Cliente: Juan Carlos Jarqum Crtega Vendedor: Gema Mojica
Representante: Juan Carlos Jarquin Ortega Numero: 22663447 EXT# 111
Emaik: - - ——
Actividad Suministro e instalacion de Aire Acondicionado
Validez [dias) 15 dias calendario
Email: Forma de pago Contado
Telefono / Fax: Tiempeo de Entrega Inmediata
Fecha: 06,/12/2019 Duracion [ trabajos 1 dia
Direcciomn: Managua
Cantidad Descripeion Pre. Unitarie Total US
L Aire acondicionado tipo Split Pared de 9,000ETU, SEER 23, Inverter Marca $ 79000 | § 730,00
DAIKIN MCQUAY , Refrigerante Ecologico R410a 208/230,/60Hz " !
L Aire acondicionado tipo Split Pared de 12,000ETU, SEER 23, Inverter Marca 5 81000 | § 210,00
DAIKIN MCQUAY, Refrigerante Ecologico R410a 208230/ 60Hz "
L Aire acondicionado ur:lu Split Pared d_e 18,000BETU, SEER 23, Inverter Marca $ 91000 | § 340,00
DAIKIN MCQUAY, Refrigerante Ecologico R410a 208/230/60Hz
Aire acondicionado tipo Split Pared de 24,000ETU, SEER 23, Inverter Marca
L DAIKIN MCQUAY Refrigerante Ecologico R410a 208,/230,/60Hz § 112000 3 1.140.00
1 Instalacion de unidad de aire acondicionado split pared $ 80.00 | § 80.00
Suly Total $3,760.00
LV.A 5564.00
v Total $4,324.00
DAIKIN

McQuay '“”'”
& NGIee

En Caso de ser aceptada nuestra oferta, favor remitirla sellada v firmada.

CLIMATIZANDO TU MUNDO

Garantia:
70.00% Adelanto 0.00% alapuestade los equipos en el sitio de la obra
Forma de P _—_— - 7
o —]wr Avance 30.00%% alarecepcion final de los trabajos
Crédito de: dias a partir de la fecha de recibido los trabajos
Observacion. Elabor, El'i_eqlE anombre de AMBIENTE CLIMATIZADO, 5.4

(Ambiente Climarizado, 5.4; no se hace responsable por amrasos generados por las obras civiles, Instalacidn no cubre Acometidas Eléctricas

Elaborado Por:
Ing. Gema Mojica

Departamento de Ventas,
Delicias del Volga 2c Abajo M1

Tel:iZ2663447

Autorizade por:

Nombre y Firma del Cliente




FOGEL DE NICARAGUA, S.A.

)

T
b

FOCEL |
. ! VIVE EL FRIO !! _ i }
Vive 2| Frio Em 5.5 Carretera Morte 300 mts norte. Telf: 22490710 Fax: 2249-0810 \I;-ILIEI-:I:/
www. fogel com.m acidn o responial
PROFORMA
Cliente: Juan Carios Jarguin Fecha: 05-dic-19
No. Prof. 14112035
Atencién:  El mismo -
Direccign: Managua
E-mail- jejarquin1998@gmail.com
FaxTelf: 58504030
CODIGO DESCRIPCION CANT.| PRECIO |DESC.| SUB
UNITARIO | UNIT | TOTAL
050322 QIMNDETBHZVA1(l) Evap. Pared 12KBtu, Seer 24, 22001/60, R4 1 283.82 127.15 156.67
050323 QIMDETBHZVI1(0) Cond. 12KBtu, Inverter Seer 24, R410a, 22 1 G46.40 200.58 355.52
01-EL-881-FG | Protector de Voltaje Monivolt 184 1 hp 115/230v 1 3265 32,685 0.0
Unidad de 12,000Btu Inverter Seer 24, R410a, 220/1/60,
Fogel-Innovair.
o ) - En equipos Inmediata
Plazos Primas  Cuotas Eutregg_ o SUBTOTAL|S 512.19
0.00 0.00 Garantia: B5ES - 3
0.00 0.00 Forma de pago:  Efective(No Tageta) VA 76.83
D.00 .00 Plazo: 30 Dias TOTAL $ 589.02
IITEA: LISTA ACTTIAL

PROFOFRMA VALIDA POF. 8 DIAS SENOS RETIENE IR Y ALCALDTA

Estimado cliente, usted puede hacer el pago de su factwra en Cordobas o en Dolares, pero =1 lo hace en Cordobas, debera
ajustar su valor convirende la cantidad en Dolares aqui expresada en base al iipo de cambio oficial que esté vigente el dia

gue nos realice el pago” Arto 16 Ley monetaria

TIPO DE CAMBIO PARA PAGOS EN CORDCOBAS DURANTE EL MES 34 X US 51.00

ASESOR:

Salomon Rodriguez Cel:75162702




COTIZACION ESDZ 05122019

McQuay

— — | AirCandirisning |
CLIMATIZAMODS CON DRGULLOD
- Factura Proforma
Cliente: Juan Carlos Jarguin Ortega DAIKIN Fecha: 05-dic-19
Atencion: Telefono:
Email: JusnjarguinS&23&smail.com Entrega: Inmediato
"\_ Direccion:

Managua

vy

valor total de esta oferta o envio de minuta de transferencia a cuentas de

CANTIDAD DESCRIPCION PREC / UNIT PREC | TOTAL
Marca: MCQUAY Refrigerante: |R-410
1 Capacidad: |12.000 BTU Tipo: PARED s 715.04| 71504
Voltaje: 220W SEER: 22
Modelo: MQI5-234012
CANTIDAD DESCRIPCION PREC | UNIT PREC | TOTAL
Marca: MCQUAY Refrigerante: |R-410
Capacidad: [18.000 BTU Tipo: PARED
! Voltaje: 2200 SEER: 20 3 863001 % 963.00
Modelo: MGI5-234018
CANTIDAD DESCRIPCION PREC | UNIT PREC | TOTAL
Marca: MCQUAY Refrigerante: |R-410
Capacidad: |24.000 BTU Tipo: PARED
1 Voltaje- 507 SEER- =0 5 1.056.00| 1,056.00
Modelo: MGIS-234024
CANTIDAD DESCRIPCION PREC § UNIT PREC | TOTAL
Marca: MCQUAY Refrigerante: |R-410
Capacidad: [35.000 BTU Tipo: PARED
1 Voltaje- 507 SEER- 15 5 1.383.00| % 1,393.00
Modelo: MGIS-184036
CANTIDAD DESCRIPCION PREC / UNIT PREC | TOTAL
Marca: MCQUAY Refrigerante: |R-410
1 Capacidad: [48.000 BTU Tipo: PISD TECHD : p—— 1.997.00
Vaoltaje: 2200 SEER: 17 e !
Modelo: MQS-1T4048-CFC2GA T MGIU- T4048-HCUZ16A
CANTIDAD DESCRIPCION PREC |/ UNIT PREC | TOTAL
Marza: MCQUAY Refrigerante: |R-410
Capacidad: |80,000 BTU Tipo: PIS0 TECHO
1 Voltaje- 207 SEER- = 5 2.081.00| % 2,061.00
Modelo: MQS-1T4060-CFC216A T MGIUH T4060-HCUZ16A
En n::as::n_de zer aceptada nuestr?. cnfertg. favor remitirla sellada y ﬂrmad a. SUE Total 5 5,015.04
Solo aplica para pagos en efectivo, asi como cheque de cancelacion del VA 15% 3 1.202.26

TOTAL

Airtec, 5.4

Garantia 1 afic en equipos por desperfectos de fabrica, en compresor y fallas electricas no hay garantia.
F d

orma e Contado
Pago:
Credito de: 4] dias a partir de la fecha de recibido ks trabajos (pago final)
Cargos x Mora: 0.15 % sobre saldo por dia de refraso despuss de la fecha de vencimiento del crédito.
Observacion: |Elaborar el cheque a nombre de AIRTEC, 5.A/Tasa de Cambio parakela a la de Bancentro.




COTIZACION
CALLE 14 DE SEPTIEMBRE, DEL EDIFICIO P del H1 1/2 AL ESTE
Telf 2248-3877 2248-3878/80 , Fax 2249-6473
WWW.Coirsanicaragua.com
ventas@coirsanicaragua.com
Sucursales Altagracia, Bello Horizonte, Calle 14 de Septiembre

No.Rue:  J0310000001529

5/12/2019
Cliente: JUAN CARLOS JARQUIN ORTEGA
Direccion: Vendedor: Vanessa Jiron Tercer
Teléfono: 5850-4030 Doc. No.: 0000194981
Unidades Nombre Precio Total
1.00 EVAP.12ZKBTUMS11M-12HRFN1-MVOSWSEER: 8,902.15 8,902.15
1.00 COND.12KBTUMOC-12HRFN1-MVOSWSEER21 18,848.26 18,848.26
1.00 EVAP23000BTU230V-60HZ SEER20MSABE-23C 10,305.01 10,305.01
1.00 COND 24000BTU230V-60HZ SEER20MOD30-22 22,173.79 22,173.79
Concepto: Oferta valida por 8 dias, Entrega inmediata, Sub Total : C$60,229.21
Precio en cordobas, Equipos marca Midea, Inverter, Total Impuesto :  C$ 9,034.38
Eficiencia 21, Garantiade 1 afio . '
Retencion: C$0.00

Gran Total : C% 69,263.59



STLVA THNTERMACTOMAL, S A.
SINSA RADIAI
ROTONDA CRISTO REY 200 MTS AL SUR
TEL: 225589815

radialfsinga.com.n

ASFC 01/0015/02/20159/4

Tienda: 15 Caja:r 10

Fecha ; sA1LES LS Hora; H9::£4 hAM
ricket 10828

Vendedor: 5830 (Jose Sandowal)
Cajero: 2030

Nombre :

Clientes Varios

WATIONAL ID# :0013103920013T
MAMAGLA

MAHAGUA

Municipalidad: MANAGUR

COTIZACION
Q0015010001352

Articulo

&BU% Cantidad Procio Precio an S Inmporte Monto an 3
LUMINARA LED SO3PLOS 48 2X1EW 1X4 DPF C/TUBD - EA

100609868 1 941.40 27.73 941,40 27:93
HOMEROS-HTS : 9405102000900 |

DIFUSOR 2¥4 PRISM. S/MARCO - EA

100R16822 1 340,52 10.04 340,52 10.04
MUMEROS=HTS : 9405921000000 |

TUBO LED 18W T8 6500K B65 FR VIDRIO SYLVANIA - EA

1006881721 g 152.10 4.4% 04, 20 B.97

HUMEROS-HTS : 8532500000804 |

BOMBILLA LED E27 25000HRS 100Vv=-240V HIGH LUMEMN PHILIPS:16W:A25:6500K - EA

100774206 1 427.42 12.59 427.42
WUOMEROS-HT S5 : 8533500000900 |

CEPQ PLATC PARAR BOMBILLA E27 OVAL BTICIND: BLANCO:PLASTICO:150W - EA

101003307 1 46.27 1,37 46.27
NUMEROS=-HTS: 8536610000000 |
LUMINARTIA P/TUBO LED STRIP FLAT 1T 48 PBULG 5/T ILU - EA

i2.5%



100658803 | 276,00 8.13 276.00 H.13
NUMEROS-HTS: 9405102000500
Subtotal 2,335.81
Subtotal en $ 68.81
Impuesto 15% 240.63
Total 2,576.44
Total en § 75.89
Tipo de camblo 33,95

FORMA DE PAGO

Gracias por visitar nuestra tienda Clientes.

iEsperamos verte pronto!

"Ver politica de devolucion al reverso" "Conserve su factura" "Reclamos de pisos
y azulejos quebrados debe ser en un maximo de 15 dias".

NOTA: No se aceptan cambios una vez aprobada la oferta,
datos suminitrados. Los precios estan sujetos a cambios sin previc aviso.

S50MOS GRANDES CONTRIBUYENTES,

El retirc del producto debe ser en un maximo de 72 horas.

garantizamos la disponibilidad del inventario.

Recuento de articulos wvendidos = 7

TIAMITTIKTIFTILTHAARNE)

Copia de cliente

que fue hecha con base a

ESTAMOS EXENTOS DEL 2% DGI Y 1% ALM

De lo centraric no



Nuestros precios son los mejores, equivalentes a la calidad ofrecida. Si tiene una mejor oferta

SR L ENNDK

fnmovalion mever felf so goodl ™

ComfortStar

Ajr Conditioning and Heating

AMBIENTE CLIMATIZADO
ﬂmr CLIMMATIZAMMOS T MURDD E{,‘PXH

No, RINC: JO3 1000121257

Lic. Yahosca Ve hml;::&
B2401426-75309524

Terbe: Camiky Membreiio Brenes -\1
Represent Camile Membreiio Brenes

CASD Suministroe e instalacion de Ac plso techo

Emuail:
Teléfono / o de Entreg: Inmediata
e b 16-dic-19 A urachin | rabajos F,

Managea ]

ITEM CANTIDAD DESCRIPCINN FRECIO UNITARIO TOTAL L

Daldad de Alre Aconaico o de 56,000 BT
evapo rador-condensador Z20 vol seer 16

1 1 FREON R410 ECOLOG BOO $ 1,540,040 $1, 54400600
MARCA: COMFORT STAR

Unidad de Alre Acondidonad e de F8, 000 BT
evaporador-condensador Z20 vol seer 16

1 1 FREON R410 ECO LG WO $1.843.47 $1843.47
MARCA: COMFORT STAR

Tmidad de Alre Acondidonad e de 0,000 BT0
evaporador-condensador Z20 vol seer 13

2 1 FREON R410 ECO LG FOO 31, 5500040 F 19000
MARCA: COMFORT STAR

2z 3 Imstalacion Estamndar 10000 30000

INCLUY E:

Maontaje de condensadom y Evapomdora, Acop lamiento
detuberia 12 pies de distancia con su Insulacion de
armaflex incheido, suministre ¢ instalacidn de tuberia de
direnaje, suminlstre e instalacién de soportaria de
condensadora elaborada a base de angulares y pinturs
anticorresiva, carga completa de refrigerante ¥ mane de
obra profesional.

Suib total 3567347
LVA. 551 02
Total 6,504 40

LRlre desbidratador |00 Visor  |_Pratecor de Woltage
En Caso de ser aceptada neestra oferta, favor remitirla sellada y Armada CLIMATEEA NDO T MU NDO ©oy

L

Carantia:
Forma de Pa LS Adelamto S ala puesta de los equipoes enel sitio de la obra
o YT
por Avanoe LO0L00EE @l recepoldn Mnal de los rabajos
Créd it de: dias a partir de la fecha de recibido los trabajos

Theservackin.  Elaborarchegues a nombre de AMBIENTE CLIMATIREADO S A

Amblente Climat zade 5 A: no se hace responsable por atrasos generados por s obras civiles Instalaclon o culbre
Acometidas Electicas

Elaborado Por: Autor]zadi por:
Lic. ¥ alvosca Vel asgues
Departament o de Ventas MHombre ¥ Firma del Cliente

Dedicias del Vodga 2e Abajo M /1
Tek 2663 447



