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Resumen del trabajo monografico.

El presente trabajo monografico se enfoca en el estudio de automatizacion del
sistema eléctrico del edificio Rigoberto Lopez Pérez, abarcando desde el primer
hasta el quinto piso, con el objetivo de implementar un control eficiente de los

sistemas de iluminacion, fuerza y aire acondicionado.

El edificio Rigoberto Lépez Pérez alberga una amplia variedad de espacios, tales
como oficinas, salones de clase, areas comunes y laboratorios. En la actualidad,
el control de estos sistemas se realiza de manera manual, lo que implica una
gestion ineficiente de los recursos energéticos y una falta de adaptabilidad a las

necesidades cambiantes de los usuarios.

Para abordar esta problematica, se propone la implementacién de un sistema de
automatizacion basado en tecnologias de vanguardia, como sensores de
movimiento, actuadores y sistemas de gestion centralizada. Este sistema permitira
optimizar el consumo energético al ajustar automéaticamente la iluminaciéon y la

temperatura de acuerdo con la ocupacion de cada area.

El estudio se realizar4 en varias etapas, comenzando con el relevamiento y
analisis de las caracteristicas eléctricas del edificio, asi como de los patrones de
uso y ocupacion de los espacios. A continuacion, se disefiara la arquitectura del
sistema de automatizacion, considerando los requisitos técnicos, funcionales y de

seguridad.

Posteriormente, se procedera a la implementacion del sistema, instalando los
sensores, actuadores y dispositivos de control en cada area del edificio. Se
realizaran pruebas exhaustivas para verificar el funcionamiento correcto y la

integracion adecuada de todos los componentes.

Finalmente, se llevard a cabo una evaluacibn de los resultados obtenidos,

analizando los beneficios alcanzados en términos de eficiencia energética, confort



de los usuarios y reduccidn de costos operativos. Asimismo, se identificaran
posibles mejoras y recomendaciones para futuras ampliaciones o adaptaciones

del sistema.

Se espera que este estudio de automatizacion del sistema eléctrico del edificio
Rigoberto Lopez Pérez proporcione una base solida para la implementacion de
soluciones tecnoldgicas avanzadas en el ambito de la gestion energética en
edificaciones. Ademas, se espera que los resultados obtenidos puedan ser
aplicados como referencia en proyectos similares, promoviendo la eficiencia

energética y el uso responsable de los recursos en el sector de la construccion.
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Introduccion

En la actualidad el desarrollo constante de la tecnologia, ha conllevado a la
sociedad a cambiar nuestro estilo de vida, adaptandose a un entorno inteligente,
una manera de aprovechar la tecnologia es controlar los sistemas a larga
distancia, de tal forma, nos ahorre trabajo y personal para realizar una

determinada tarea.

La Universidad Nacional de Ingenieria cuenta con el edificio Rigoberto Lopez
Pérez (R.P.L.) de 5 pisos, distribuidos en dos plantas ala (A y B), tiene un sistema
eléctrico tradicional; donde, los dispositivos que gobiernan el sistema eléctrico
estan de manera manual por lo que se da un desperdicio de energia, por la gran

cantidad de equipos conectados sin ser utilizados.

Como futuros ingenieros eléctricos, hemos notado la necesidad de aprovechar la
energia eléctrica de forma mas controlada y eficiente, para reducir los costos de
consumo y del personal encargado del control de los dispositivos.

Al tener los equipos funcionando mientras no se requieren o simplemente no hay
ninguna persona que justifique su funcionamiento, estos equipos consumen
energia de forma innecesaria y disminuyen su vida util, observando esta
problematica se presentara una propuesta de un sistema inteligente para
automatizar el sistema de iluminacion, unidades de A/C, empleando controladores
y sensores que contribuyan a simplificar y automatizar el sistema de control del

edificio por medio de la tecnologia de automatizacion mediante la domotica.

La investigacion pretende hacer énfasis en la automatizacion de los sistemas de
iluminacion, fuerza y aire acondicionado que integran el edificio, tomando en
cuenta todos los factores que intervienen en el proceso para que el sistema pueda

funcionar de una forma autbnoma e integral.



Objetivos

Objetivos General
e Realizar un estudio que permita proponer un sistema automatizado para el
monitoreo y control del estado del sistema eléctrico en el edifico R.L.P (del

primer al quinto piso).

Objetivos Especificos

e Definir el alcance de la automatizacion del edificio R.L.P, analizando los planos

y la tecnologia disponible.

e Realizar una propuesta para automatizar el sistema eléctrico del edificio R.L.P
que facilite el control de los subsistemas eléctricos a distancia de luminarias y

tomas.

e Determinar la factibilidad técnica y econdmica de la implementacién del sistema

de control a proponer para el edificio R.L.P.



Justificacion

Este estudio es de importancia para la Universidad Nacional de Ingenieria, ya que
seria un paso a la modernizacion del sistema, independizandose de los sistemas
tradicionales, esta tesis integra la automatizacion de los sistemas de iluminacion,
fuerza y A/C, de los cinco pisos y dos alas A y B, las cuales se adecuan a la
realidad del edificio R.L.P, brindando la posibilidad de manipular el sistema
eléctrico a larga distancia y que pueda ser realizado por una persona, lo que
originaria un cambio significativo en la reduccion del personal para este trabajo,
provocando un ahorro en gastos de operacion y eficiencia energética del sistema

en el edificio.

Se pretende dotar al personal con el conocimiento tecnolégico y herramientas que
faciliten las actividades de control de los sistemas de luminarias, abanicos y aires
acondicionados, se excluye el sotano del edificio, debido a que posee un sistema
de respaldo y proteccion del Nic.Ni.

Este estudio presenta un enfoque de innovacion en la operacionalizacion de un
proceso automatizado, logrando establecer los requerimientos o estandares
basicos que se deben tomar en cuenta para la automatizacion del edificio R.L.P,

utilizando la tecnologia y la integracion de sistemas y datos.

Esto es un paso importante para obtener las metas deseadas de ahorro,

competitividad, eficiencia autonomia, control, y optimizacién de los recursos.



Marco tebrico

Automatizacién de Edificios

La automatizacion de edificios es un conjunto de servicios proporcionados por
sistemas tecnologicos integrados, como un medio para satisfacer necesidades
basicas de seguridad, comunicacion, gestion energética y confort, del hombre y
de su entorno mas cercano. Todas las necesidades se deben satisfacer de forma
global. En estos casos no se puede hablar de edificio inteligente, sino simplemente

de la automatizacion de tal o cual actividad.

Un edificio Automatizado, es aquel que incorpora sistemas que responden de
forma automatica a necesidades y requerimientos cambiantes, maximizando el
uso del edificio y los costos de operacion. Un edificio inteligente es el que acerca
mas y mas la informética y las telecomunicaciones a modo de que ya no se hablen
de ellas por separado si no en conjunto, entonces es un edificio inteligente aquel
gue ademas de ser automatizado se le agrega la tecnologia de la informacion
relacionada con el area de la automatizacion de la actividad. Incluyendo ya
forzosamente aspectos como flexibilidad, disefio, automatizacion del edificio,

planificacion del espacio y telecomunicaciones (Salcedo, 2008).

Su principal caracteristica es que debe ser eficiente en el uso de la energia y el
agua, asi como iincorporar nuevas tecnologias, actualizacibn de equipos y
cambios en la distribucion interna de las oficinas, entre otros. Incluso se dice que
la Unica caracteristica que tienen en comun todos los edificios inteligentes es una
estructura disefiada para realizar cambios de una manera conveniente y

econdmica.

Entre los sistemas que formaran parte de la automatizacion del edificio RLP se

tienen:



Figura 1: representacion de los sistemas eléctricos del edificio R.L.P a

automatizar

Historia de la automatizacién de edificios

Los procesos de automatizacidon se remontan al siglo XIX con el inicio del
desarrollo industrial.  Con el paso de los afios los sistemas han sido
perfeccionados, hasta llegar al punto en donde las industrias basan gran parte de
sus procesos de produccién en tareas automatizadas.

Estados Unidos y Japén en 1977 fueron los pioneros en dar una nocion de un
edificio o inmueble inteligente. Desde ese afio se realizan estudios y analisis sobre
el impacto que tiene la automatizacion en la sociedad y la rentabilidad que se
obtiene al implementar esta tecnologia.

El concepto de edificios automatizados, se desarrollé en Asia a finales de la
década de los 80’S, especificamente en Japon, empleando las tecnologias de
informacion, con el objetivo de lograr espacios que proporcionaran un ambiente
mas confortable, seguro y estimulante, haciendo que estos proyectos se tornaran
mas competitivos dentro del mercado. La automatizacion de las tareas del hogar
es un tema reciente, actualmente se permite a los usuarios mayor comodidad,
ahorro de energia y dinero al momento de desarrollar, implementar y utilizar las
tecnologias, disefiadas especificamente para el ambiente doméstico.
Actualmente los edificios son disefiados y construidos con propésitos especificos,
el disefio de algunos esta dirigido para un mercado especial, en su mayoria, los
dispositivos de control ahora estan alcance econdémico tanto a empresas y
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edificios mas pequefios, esto ha permitido a un nuevo termino nacido domética,

gue proviene de domus. (Castro, 2011, pg 6).

1.1 Alcance del trabajo.

En esta investigacion sera necesario disefiar y programar el esquema operacional,
gue cumpla con todas las condiciones para un buen funcionamiento de la
automatizacion del edificio R.L.P, con el modulo légico programable Logo
utilizando el software Logo Soft Comfort. Considerando los niveles de permisividad
gue dispone la Universidad, esto con el propdsito de conseguir informacion
clasificada y privada, como disefio del edificio con sus planos eléctricos y
estructurales, asi como la tecnologia necesaria para la automatizacion.

El sistema de automatizacion a implementarse tiene como finalidad obtener la
mayor cantidad de beneficios entre los cuales se puede mencionar: ahorro,
eficiencia, optimizacion, control, manejo y la reduccion de costos en las diversas
areas de las 5 plantas y dos alas A-B que conforman el edificio. Las tareas a
realizarse para cada uno de ellos se especifican a continuacion:

e Control del sistema automético de iluminacion.

e Control del sistema aire acondicionado.

e Control del sistema de fuerza.

1.2 Procedimientos para la automatizacion del edificio.

1. Se realizo la solicitud de los planos en la oficina de Acceso a la informacién
publica en la Universidad, por medio de una carta con el visto bueno del tutor
y del asesor, seguidamente de nuestras firmas.

2. Con la ayuda de los planos estructurales y eléctricos facilitados por la oficina
de acceso a la informacion publica, se definié cada uno de los sistemas a
Automatizar en el edificio, de forma individual (lluminacién, aire

acondicionado, sistemas de fuerza.) garantizando que los sistemas funcionen
6



de forma automatica con la menor intervenciéon humana, integrandolos con
variables de comunicaciéon con el fin de que cumplan con el mismo objetivo
acoplandose de forma adecuada, para obtener optimizacion de recursos,
ahorro de energia, confort, control, etc.

Se realizo la definicion de la relacion entre los dispositivos fisicos y las
entradas/salidas del médulo l6gico programable, garantizando que operen de
forma independiente cuando sea necesario, esto se lograra programando las

variables de entrada para que operen salidas cuando sea necesario.

Se realizaron los célculos correspondientes, acorde a las areas de trabajo en

la operacion de cada sistema, para formar las condiciones de movimiento.

Se disefio y programo el esquema de mando de cada uno de los pisos.

Se verifico el funcionamiento simulando el programa asegurando que se ajuste

a las condiciones propuestas.

Se programo desde la PC utilizando un cable RJ45 hacia el PLC-LOGO 230
RC.

Finalizada la descarga se acopla el PLC-LOGO 230 RC con los mddulos de

ampliacién, posteriormente se realizan las conexiones con los dispositivos

fisicos que intervienen en el esquema de maniobra.

Se realiz6 el cableado del Ethernet/IP en cada uno de los pisos segun disefo.

En la figura 2, se puede apreciar como seria esquema de automatizacion del

edificio Rigoberto Lopez Pérez.
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Figura 2: Esquema de automatizacion del edificio R.L.P

1.3 Niveles de inteligencia en los edificios con automatizacion

Es muy complicado diferenciar los edificios inteligentes de los no inteligentes o

convencionales, pero ya viéndolos desde el punto de vista tecnologico se

establecen varios pardmetros en los que se pueden diferenciar. El nivel de

inteligencia de un edificio es una medida:

e De la satisfaccion de las necesidades de los habitantes y su administracion.

e De la posibilidad de respetar y adaptarse al medio ambiente que lo rodea.

Existen tres grados de inteligencia, catalogados en funcién de la automatizacion

de las instalaciones o desde el punto de vista tecnoldgico:

Nivel 1: Inteligencia minima o béasica.



Un sistema basico de automatizacién del edificio, el cual no esta integrado. Existe
una automatizacion de la actividad y los servicios de telecomunicaciones, aunque

no estan integrados.

Nivel 2: Inteligencia media.
Tiene un sistema de automatizacion del edificio totalmente integrado. Sistema de
automatizacion de la actividad, sin una completa integracion de las

telecomunicaciones.

Nivel 3: Inteligencia méaxima o total.

Los sistemas de automatizacion del edificio, la actividad y las telecomunicaciones,
se encuentran totalmente integrados. El sistema de automatizacion del edifico se
divide en: sistema basico de control, sistema de seguridad y sistema de ahorro de

energia. (Torres, 2000)

A final la inteligencia de un edificio es una medida dada de los siguientes rubros:

e Enlamedida que exista una administracion eficiente de los recursos del edificio.

e En la posibilidad de adaptarse al medio ambiente que le rodea, y se satisfagan
las necesidades de confort, seguridad y comunicacion de los usuarios en sus

areas de trabajo.

1.4 Ventajas de la automatizacién de edificios

Segun (Astudillo 2012) “La automatizacion implica la creacién de un sistema
centralizado, hardware y software, para la monitorizaciéon y control de los distintos
sistemas que componen un edificio. Entre las ventajas que nos permite la

automatizacioén y la inteligencia de estos tipos de edificios, se tienen:

e Normalizacion en los sistemas de cableado eléctrico, lo que ademas ayuda a

modificaciones y actualizaciones en los sistemas de control.



e Un alto valor del edificio y su arrendamiento por su potencial manejo y control
individual.
e Administracion de la energia y su costo, a través de un control programable,

por zonas, dias y horas, fijo o momentaneo.

Los ocupante o arrendatarios del edificio pueden manejar el sistema de control

mediante una computadora o por teléfono.

El sistema de control puede ser monitoreado para varios propositos, historial de
consumo de energia, estado de iluminacién en sectores, entre otros. Fallas,
anomalias, servicios, alarmas, etc., seran rastreadas por el sistema control” (p.39).
Para los usuarios un edificio inteligente ofrece un lugar de trabajo y un ambiente
seguro, diseflado ergonémicamente y en funcidén de las personas para aumentar
su productividad y estimular su creatividad. Provee también servicios sofisticados
de computacion y telecomunicaciones. En hoteles y residencias debe proporcionar
un ambiente que sea confortable y “mas humano”, evitando asi los entornos frios

e impersonales. (Kirschning,1992).

1.5 Automatizacién con el PLC LOGO

Hace algunos afios se automatizaba con sistemas basados en relevadores, tenian
un tiempo de vida limitado, utilizaban espacios enormes y se necesitaba un
sistema de mantenimiento muy estricto y costoso. Con el avance de la tecnologia
se han implementados controladores légicos programables como el PLC LOGO,
el cual ha evolucionado, tanto en funciones como en tamafio y adaptabilidad, tiene
las bondades de facil programacion, larga vida (til, resistente a ambientes dificiles,
econdémico, podria compararse al cerebro que acciona los otros componentes, en

funcién de las necesidades de control.

1.6 Dispositivos técnicos utilizados
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Para la realizacion de esta tesis monografica referida al estudio de automatizacion
del sistema eléctrico del edificio R.L.P se considerd utilizar un controlador
programable PLC LOGO 230RC, con modulos de ampliacion debido a que se
requiere mas entradas de las que ofrece el LOGO, se utilizaran herramientas que
detectan y responden a todo tipo de informacion de sefales eléctricas u Opticas
como lo son los sensores, también se empled un tipo de comunicacion para

interactuar entre la PC y el controlador l6gico programable.

1.7 Controlador programable

El controlador programable son modulos légicos inteligentes que se utilizan para
proyectos de automatizacién, principalmente en contexto industrial donde grandes
y complejas instalaciones trabajan con muchos procesos, permitiendo realizarlos
con poca 0 ninguna intervencion humana, gracias a su bajo costo es posible
emplearlos en diversas tareas de automatizacion personalizadas segun lo
requerido, sus caracteristicas ofrecen una vida larga y funcional, permiten resistir
el ambiente hostil, abarcando un espacio pequefio comparado con otras opciones

de automatizacion.

1.7.1 LOGO de siemens

LOGO es el autdbmata mas «pequefio» y compacto de Siemens, esta caracteristica
lo diferencian de otros mdédulos l6gico, es econdmico y cuenta con una pantalla
gue permite visualizar el estado de la programacion, puede utilizarse en controles
bastante avanzados gracias a la gran cantidad de posibilidades de programacién
gue tiene, desde controles proporcionales integrales hasta generadores de
impulsos, cuenta con un lector de tarjeta micro SD permitiendo almacenar la

informacion de forma segura.
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SIEMENS

Figura 3: Logo 230RC

1.7.2 Usos mas comunes del LOGO

e Automatizacion de cintas transportadoras
e Medidor de energia

e Control de bombas

e Control de temperatura

e Arranques en estrella y triangulo

e Alternancia de compresores.

Otro campo de aplicacion es la Domatica, orientado principalmente a electricistas
y técnicos de automatizacion de edificios y viviendas. Estos se utilizan en sistemas
de gestion inteligente de luces, alumbrados publicados, climatizaciéon, ascensores,

sefales de transito, entre otros usos. (Aula2l, 2023)

1.7.3 Elementos de LOGO
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LOGO Cuenta con diferentes elementos en el modo de programacion. Estos

elementos se detallan como:

e Co: Lista de los bornes (Conector)
e GF: Lista de las funciones béasicas
e SF: Lista de las funciones especiales

e BN: Lista de los bloques disponibles para el circuito

1.8 Funcién del LOGO

Segun, Aula21(2023) nos indica que “Por lo general, LOGO de Siemens se utiliza
para tareas de automatizacién simples, dispone de bloques de funciones listos
para su uso en diversas aplicaciones de uso doméstico o profesional como pueden
ser un invernadero, un terrario, un autolavado de coches y un gran nimero de
usos inacabables” (p. 2), Ademas, se utiliza con mucha frecuencia en el control de
edificios y esté certificado para areas domésticas.

1.8.1 Funciones generales (GF)

Segun (Hyllary Trujillo, 2015) Las funciones generales son elementos l6gicos
sencillos del algebra de Boole. Todas las funciones AND, OR, XOR, NAND y NOR
tienen tres entradas y una salida. La funcién inversora, NOT, tiene una entrada y
una salida. Y la funcién OR exclusiva (XOR) posee dos entradas y una salida. Las
operaciones combinacionales mas comunes se realizan con los bloques de

funciones basicas, conexién serie, paralelo, negacion, etc.
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Figura 4: Simbologia de las funciones generales del logo

1.8.2 Funciones especiales

Las funciones especiales se distinguen por la denominacion diferente de sus
entradas. Contiene funciones de tiempo, remanencia y diferentes posibilidades de
parametrizacion para adaptar el programa a sus necesidades.
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Designaciones de las entradas de las funciones especiales:

Temporizador con retardo a la conexion Activa la salida Q una vez que ha
transcurrido el tiempo programado.

Temporizador con retardo a la desconexion Desactiva la salida una vez
transcurrida el tiempo programado. El temporizador se pone en marcha en
flanco descendente.

Relé de impulsos Tiene el mismo funcionamiento que un telerruptor. La salida
cambia de estado, de 0 a 1, cada vez que cambia la sefial en la entrada Trg.
Reloj Permite controlar los instantes de activacion y desactivacion de la salida
en un dia de la semana y a una hora determinada con la precision de un
minuto.

Relé de auto mantenimiento

Funcion biestable R-S. Permite realizar la funcién paro-marcha tipica de los
automatismos a contactores. La situacién no permitida R=1 S=1 se soluciona
dando preferencia a R.

Generador de pulsos

Genera pulsos de reloj a intervalos iguales. Funcionamiento similar a un
intermitente.

Temporizador a la conexiébn con memoria. De funcionamiento similar al
temporizador a la conexion, pero con la caracteristica que no es necesario

mantener la sefial en Trg para que el temporizador funcione.
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Figura 5: Simbologia de las funciones especiales del logo
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Figura 7: Simbologia funciones especiales logo y interruptores
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1.9 Programacién del PLC LOGO

En el segundo objetivo se realiza una propuesta para automatizar el edificio

El PLC utiliza un lenguaje de programacion gréfico facil y popular mediante el
editor Logo Soft Comfort, para nuestros sistemas de control del edificio RLP,
utilizaremos el diagrama FUP (simbolos l6gicos), debido a que esta basado en los
esquemas eléctricos de control clasicos elaborados en la PC, existen otros 2 tipos
de diagramas eléctricos como los son el AWL (lista de instrucciones) y el KOP

(diagrama escalera o simbolos eléctricos).

El editor Logo Soft Comfort se visualiza en la PC, donde se realiza el programa
permitiendo plasmar los simbolos l6gicos y elementos tanto de entradas como de
salidas, facilitando saber la causa de que exista un error en el diagrama y poder
corregirlo con facilidad, el programa puede ser descargados directamente
mediante un cable de red al Logo o disefiado manualmente en el LOGO, los
programas son guardados en una RAM o en la memoria flash, posee una bateria

propia.

Tiempo de scan=f,-1; r; |

Acondicionamiento
de entradas

| Programa de |
aplicacion

l't[-"|l'_|l:-'rlti-“1

[ Madulos |

[ Comunic ’-m}mq

[ Autcdiagndstico |
|
Acondicionamiento
de saldas

/A

Figura 9: Esquema del mini PLC LOGO
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1.10 Lenguajes de Programacion del PLC Logo

Segun Sarango (2010), Existen diferentes tipos de lenguajes de programacion, en
los cuales pueden existir letras, cédigos o numeros de acuerdo con la sintaxis
establecida de la marca del PLC, de los cuales tenemos los siguientes (p, 6):

e Escalera (“ladder”) representacion gréafica con bobinas similar a los diagramas
con contactos eléctricos, se lo conoce como diagrama de contactos o
escalera.

e FBD diagrama de bloques funcionales donde el lado izquierdo son las
entradas y el lado derecho las salidas

e ST Programa en pascal, es una linea de sentencia que termina con cada
sentencia de interaccion.

e SFC secuencia de funciones Chart donde cada transicion es atada a una
condicional.

¢ Lenguajes de alto nivel (Grafcet, lenguaje de programacion). (P.7)

El lenguaje que hemos utilizado es el MINIPLC LOGO son dos el FUP y KOP y el
gue utilizaremos es el FUP ya que es de mayor comprensién para el usuario.

En el lenguaje KOP los usuarios familiarizados con el disefio de esquemas de
circuitos utilizan el editor KOP y los usuarios familiarizados con los cuadros l6gicos
de algebra booleana utilizan el editor FUP.

2.1 Propuesta de equipamiento para la automatizacion del edificio

En el segundo objetivo se define los dispositivos de entrada y salida que se
utilizaran para la automatizacion de los sistemas eléctricos del edificio, asi como
definir sensores para los pasillos, aulas y oficinas y sensores de temperatura para

los aires acondicionados entre otros.
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Sensores.

2.2 Definicion de sensores

Segun (2023 Balluff) Un sensor transforma una accion fisica que se va a medir en
un equivalente eléctrico y lo procesa, de forma que las sefales eléctricas se
puedan transferir y procesar facilmente. El sensor puede emitir si hay un objeto
presente o no (binario) o qué valor de medicion se ha alcanzado (analogico o
digital).

2.3 Funciones de los sensores

Segun SDI (2022) Los sensores reaccionan a los cambios de las condiciones
fisicas alterando sus propiedades eléctricas. Por lo tanto, la mayoria de estos
dispositivos industriales dependen de sistemas electrénicos para capturar,

analizar y transmitir informacion sobre el medio ambiente.

Estos sistemas electrénicos se basan en los mismos principios que los circuitos
eléctricos para funcionar, por lo que la capacidad de controlar el flujo de energia
eléctrica es muy importante. Es decir, un sensor convierte los estimulos como el
calor, la luz, el sonido y el movimiento en sefales eléctricas. Estas sefales se
pasan a través de una interfaz que las convierte en un codigo binario y lo pasa a

una computadora para ser procesado.

Los sensores se encargan de captar la informacién del entorno o instalacion
domotica, pues tienen la capacidad de convertir un tipo de corriente eléctrica o
tension en una magnitud fisica y quimica. Esto se debe a que conjugan el trabajo
de un sistema inteligente al analizar los diferentes estimulos en una vivienda,

transformandolos en un impulso digital captado por un dispositivo en especifico.
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En ese sentido, estos generan una respuesta determinada dependiendo del tipo
de sensor para domatica que utilices. Pero, sin duda, este trabajo va mas alla del

simple pardmetro de encendido/apagado que tienen los interruptores regulares.

2.4 Caracteristicas de los sensores

Los sensores a su vez pertenecen a los elementos de entrada de datos de un
sistema de control automatico, por lo que poseen caracteristicas especificas, entre

las mas importantes podemos encontrar.

Rango. Es el valor minimo y maximo de la variable fisica que el sensor puede

percibir o medir.

Amplitud. Es la diferencia entre los valores maximos y minimos de entrada.
Exactitud. El error en la medicion se especifica en términos de precisién. Se
define como la diferencia entre el valor medido y el valor real. Se define en

términos de % de la escala completa 0 % de la lectura.

Precision. Se define como la cercania entre un conjunto de valores y es diferente

de la exactitud.

Sensibilidad. Es la relacién entre el valor de la salida y el valor de la entrada.

La alineacién. Es la maxima desviacion entre los valores medidos de un sensor

de la curva ideal.

Histéresis. Es la diferencia en la salida cuando la entrada varia de dos maneras,

aumentando y disminuyendo.
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Resolucion. Es el cambio minimo en la entrada que puede ser detectado por el

Sensor.

Reproducibilidad. Se define como la capacidad del sensor de producir la misma

salida cuando se aplica la misma entrada.

Repetibilidad. Capacidad del sensor de producir la misma salida cada vez que se
aplica la misma entrada y todas las condiciones fisicas y de medicion se
mantienen iguales, incluyendo el operador, el instrumento, las condiciones

ambientales, etc.

Tiempo de respuesta. Se expresa generalmente como el tiempo en que la salida
alcanza un cierto porcentaje de su valor final, en respuesta a un cambio de paso
de la entrada. (SDI, P2)

2.5 Sistema de iluminacion

El sistema de iluminacion en el edificio R.L.P, permanece activo durante largos
periodos de tiempo, aunque la luz natural aumente el nivel de iluminacion
requerido o el personal no esté utilizando las aulas del recinto, estos actos los

convierte en el principal consumidor de energia del edificio.

La importancia de controlar el desperdicio de energia consumida en iluminacion
es para poder proporcionar un ahorro de la demanda energetica del edificio.
Actualmente el sistema de iluminacion cuenta con el control de encendido o

apagado dependiente del personal a cargo del edificio.

Para el edificio RLP no se realizaron los calculos de iluminacion, ya que cuenta
con un sistema eléctrico existente con planos de referencia eléctricos y
estructurales donde se muestra el detalle de la distribucion, ubicacion, interruptor

y panel eléctrico de alimentacion de cada uno de los circuitos de iluminacion, la
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siguiente imagen muestra el detalle la distribucion de luminarias en cada planta

del edificio.

Cant

Equipos a Instalar

Descripcion
1er Piso ala A luminarias

8 Luminarias tipo ojos de buey 2*18w Primer piso ala A
16 |Luminarias fluorescente 3*32w Primer piso ala A
11 |Luminaruas fluorescente 3*22w Primer piso ala A
3 Luminarias LED 2*27w Primer piso ala A
54 |Luminarias LED 3*22 W Primer piso ala A
1 Luminarias tipo ojos de buey 142w Primer piso ala A
9 Luminarias tipo ojos de buey 2*32w Primer piso ala A
1er piso ala B luminarias
30 |Luminarias fluorescentes 2*32w Primer piso ala B
8 Luminarias tipo ojo de buey 2*18w Primer piso ala B
54  |Luminarias LED 3*22 W Primer piso ala B
2 Luminarias fluorescentes 2*32w superficial Primer piso ala B
35 |Luminarias tipo ojo de buey 2*26 w Primer piso ala B
1 Luminarias tipo ojo de buey 1*42w Primer piso ala B
9 Luminarias tipo ojo de buey 2*32w Primer piso ala B

Tabla 1: Distribucion de luminaria en el primer piso del edificio
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2do PISO ala A luminarias
75 |Luminarias fluorescentes 2*32w Segundo piso ala A
8 Luminarias tipo ojo de buey 2*18w Segundo piso ala A
9 Luminarias LED 322w Segundo piso ala A
2 Luminarias fluorescentes 2*32w superficial Segundo piso ala A
31 |Luminarias tipo ojo de buey 2*26w Segundo piso ala A
1 Luminaria tipo ojo de buey 142w Segundo piso ala A
9 Luminarias tipo ojo de buey 2*32w Segundo piso ala A

2do PISO ala B luminarias
84 |Luminarias fluorescentes 2*32w Segundo piso ala B
8 Luminarias tipo ojo de buey 2*18w Segundo piso ala B
2 Luminarias fluorescentes 2*32w superficial Segundo piso ala B
29 |Luminaria tipo ojo de buey 2*26w Segundo piso ala B
1 Luminaria tipo ojo de buey 142w Segundo piso ala B
9 Luminaria tipo ojo de buey 2*32w Segundo piso ala B

Tabla 2: Distribucion de luminaria en el segundo piso del edificio

3er Piso Ala A
86 |Luminarias fluorescentes 2*32w Tercer piso ala A
8 Luminarias tipo ojo de buey 2*18w Tercer piso ala A
2 Luminarias fluorescentes 2*32w superficial Tercer piso ala A
31 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w Tercer piso ala A
1 Luminarias tipo ojo de buey 1*42w Tercer piso ala A
9 Luminarias tipo ojo de buey 2*32w Tercer piso ala A

3er PISO ala B
8 Luminarias tipo ojo de buey 2*18w Tercer piso ala B
77 |Luminarias fluorescentes 3*32w Tercer piso ala B
2 Luminarias fluorescentes 2*32w superficial Tercer piso ala B
31 |Luminarias tipo ojo de buey 2*26w Tercer piso ala B
18 |Luminarias fluorescentes 2*32w Tercer piso ala B
1 Luminarias tipo ojo de buey 1*42w Tercer piso ala B

Tabla 3: Distribucion de luminaria en el tercer piso del edificio
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4to Piso ala A luminarias
82 |Luminarias fluorescentes 2*32w Cuarto piso ala A
8 Luminarias tipo ojo de buey 2*18w Cuarto piso ala A
2 Luminarias fluorescentes 2*26w Cuarto piso ala A
9 Luminarias tipo ojo de buey 2*32w Cuarto piso ala A
2 Luminarias fluorescentes 2*32w superficial Cuarto piso ala A
25 ]Luminaria tipo ojo de buey 2*26w Cuarto piso ala A

4to Piso ala B luminarias
87 |Luminarias fluorescentes 2*32w Cuarto piso ala B
8 Luminarias fluorescentes 2*18w Cuarto piso ala B
1 luminarias ojo de buey 1*18 fluorescentes Cuarto piso ala B
31 |Luminarias tipo ojo de buey 2*26w Cuarto piso ala B
1 Luminarias fluorescentes 1*32w superficial Cuarto piso ala B
9 Luminarias tipo ojo de buey 2*32w Cuarto piso ala B

Tabla 4: Distribucion de luminaria en el cuarto piso del edificio

5to Piso ala A luminarias
79 |Luminarias fluorescentes 2*32w Quinto piso ala A
16 |Luminarias tipo ojo de buey 2*18w Quinto piso ala A
2  |Luminarias fluorescnetes 2*32w superficial Quinto piso ala A
35 [Luminarias tipo ojo de buey 2*26w Quinto piso ala A
9  |Luminaria tipo ojo de buey 2*32w Quinto piso ala A
Sto Piso ala B luminarias
50 [Luminarias de tubo fluorecentes 432 w Quinto piso ala B
54 [luminarias tipo ojo de buey de 3x 32 w Quinto piso ala B

Tabla 5: Distribucion de luminaria en el quinto piso del edificio

Las tablas 1,2,3,4,5 nos muestran detalladamente la descripcion de luminarias de
los 5 pisos del edificio R. L P. estas luminarias incluye aulas escolares, como

oficinas, bafos y pasillos y escaleras.

La importancia de controlar el sistema de iluminacion para ahorrar energia,
depende de las soluciones técnicas presente en el mercado, Por lo cual para
nuestra investigacion se plantea un sistema de control con tecnologia dual , donde
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se combina la tecnologia PIR y Ultrasonica aprovechando las caracteristicas de
ambas tecnologias, obteniendo sensibilidad y exactitud de operacidn por eso este
tipo de sensores se utilizara en areas cerradas del edificio tales como , aulas,
oficinas, cuartos de mantenimiento, bafios y cuartos de paneles. Y para espacios
abiertos como lo son los pasillos utilizaremos sensores crepusculares que se

adaptan mas a las necesidades de nuestro sistema.

2.6 Sensores Duales

Los sensores duales o de doble tecnologia que utilizan tanto PIR (Infrarrojo) y
tecnologias ultrasonicas, activan las luces solo cuando ambas tecnologias

detectan la presencia de ocupantes.

T
\ v\(ct;i.?"ucad!\ | “f

- Lf
——
Figura 10: Sensor dual

Esta configuracion elimina virtualmente la posibilidad de falsos problemas que
aparecen, y que requiere la tecnologia ultrasonica para mantener las luces
encendidas lo cual reduce significativamente la posibilidad de falsos problemas de

encendido.

Tras la entrada en el area, Fl Ultrasonico mantiene
el infrarrojo detecta el las luces encendidas
movimiento incluso con muy poeo
y enciende las luces . movimiento .

27



Figura 11: Funcionamiento de la tecnologia dual

Los sensores de tecnologia dual son una solucion inteligente que puede ayudar a
reducir el desperdicio de energia y proporcionar un nivel de comodidad para los

ocupantes.

Trabajan utilizando una combinacion de tecnologia PIR y ultrasonica. A medida
que los individuos se mueven a lo largo de un espacio determinado, el analisis de
ondas ultrasoénicas y el efecto Doppler ayudan a detectar el movimiento indirecto,
mientras que los sensores infrarrojos pasivos monitorean la presencia

directamente.

Este enfoque hibrido los hace extremadamente receptivos y altamente confiables,
incluso en areas grandes con obstrucciones o paredes divisorias. Ellos son la
solucion perfecta para la gestion de las luces en un espacio de oficina, biblioteca,

instalaciones de fabricacién comercial o gran area comun.

Los sensores montados en lo alto de una pared y en las esquinas son apropiados

para cubrir grandes areas que presentan obstaculos.

La automatizacion del sistema de iluminacion en las aulas y oficinas del edificio
R.L.P, sera controlado y supervisado por un operador que estard ubicado en la
recepcion del mismo, este sistema tendra sensores duales combinando las dos
tecnologias infrarrojos y ultrasonidos se encienden las luminarias de manera
automatica cuando una de las dos detecta presencia y las apaga cuando ninguna
de las dos detecta presencia, se instalara uno en cada espacios de trabajo (segun
se muestra en el plano) estos enviaran una sefial de comunicacibn maestro-

esclavo utilizando bloques de red.
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Figura 12: Diagrama de

iluminacion
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2.7 Sensor crepuscular.

Este tipo de sensor se usa generalmente en areas donde debe permanecer la
iluminacién encendida por una cantidad de tiempo predeterminada, como lo son
pasillos, o exteriores, en nuestro caso los utilizaremos para la iluminacion de los
pasillos del edificio, ya que esta debe permanecer encendidas en las horas de
clase nocturna, generalmente iniciando a las 05:30 PM, por eso es necesario este
tipo de sensores que entren en trabajo programados para ajustarlos segun nuestra

necesidad, o simplemente entrar en trabajo cuando no detecten luz.

Se suelen usar para automatizacion de encendido, o por ejemplo como sensor
crepuscular. Se suele utilizar un fotodiodo de precision, con especificaciones
industriales. Para el tratamiento de la sefial de medicion se utilizan modernas
tecnologias de sensores para obtener una alta sensibilidad en un amplio rango de

luminancia, incluso en situaciones con mucha luz.

El MWS3A ofrece una capacidad Unica de deteccion de presencia/ausencia
gracias a su cabezal ajustable.

e Deteccion constante de la luminosidad.

e Disefo de cabezal ajustable exclusivo para lograr el alcance

requerido.

e Mecanismo de bloqueo para evitar su manipulacion.

e Clasificacion IP40.

e Con entradas para pulsadores.

e Programable mediante mando a distancia.
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En la siguiente figura se muestra un modelo de sensor crepuscular.

J
Figura 13: sensor crepuscular
Alcance it sensibilidad  baja

Sensibilidad configurada al maxing
Cabeza detectora 0’

Sensdiidad configurada al m&imo
Cabezal detectora 80°

Sensibdidad configurada al 809
Cabezal getector 3 40°

Figura 14: alcance del crepuescular

Dimensiones mm)

] K
;'Huem instalacian :.:
@74 mm

85
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Figura 15: cabezal del sensor crepuescular

En la siguiente figura semuestra el circuito de automatizacion del sistema de
iluminacion para el edificio R .L P. este circuito controlalara especificamente los
sensores duales y los sensores crepusculares con pequefias modificaciones para

contrlar el nivel de iluminacion.

2.8 Programacion del sistema de iluminacion

CBensordemovimmiento A-1-1 . 0 o e e e e e
............ I1A—1-1

Figura 16: Diagrama de control del sistema de iluminacion, empleando el
software Logo.

El sistema de iluminacién sera controlado de la siguiente forma:

e Lailuminacion de los pasillos, recepcion, oficinas y bafios se encendera de
forma automatica de acuerdo a los siguientes parametros teniendo en
cuenta que para pasillos se usaran un tipo de sensores y para el demas

espacio ocuparemos otro sensor:

e Horarios establecidos de oficina, este horario de encendido de las lamparas

estara sujeto a los horarios en que se labore en la oficina.
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e Para las aulas de clase se tendran en cuenta horarios de clase nocturno.

e Lailuminacioén sera controlada de forma automatica mediante sensores de
ocupacion dual de acuerdo a si el sistema de iluminacidn se encuentre
funcionando en horarios de clases y oficina y el sensor de presencia detecte

presencia en el aula.

e Se tienen que cumplir estas dos condiciones forzosamente, de otra manera

las lamparas no encenderan.

e El sistema de iluminacién estara determinado por un horario y por
condiciones como la detencion de presencia, si se cumple con dicho horario
y existe presencia en las areas de trabajo se encenderan las luminarias
correspondientes a dicha area, gobernada por el sensor de ocupacional o
dual, al dejar de detectar movimiento en el &rea o al no cumplirse el horario
las luces estaran apagadas y de esa forma realizamos un ahorro energético

considerable.

e Por otra parte, el sistema de automatizacion para pasillos se usaran
sensores crepusculares que detecten los niveles de luminosidad en los
pasillos teniendo en cuenta que estas luminarias deben de pasar
encendidas desde aproximadamente las 6 hasta horas que no sean de

maxima prioridad.

2.9 Sistema de climatizacion.

El sistema de aire acondicionado es el mayor consumidor de energia ya
que puede llegar a representar entre un 50 y 60% por el uso
indiscriminado que se tiene, segun el funcionamiento del aire
acondicionado es mantener una temperatura constante, al elevar la
temperatura enciende el compresor para circular el gas frio a través del
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evaporador, y enciende el ventilador para recircular el aire en la
habitacion a través del evaporador, al modificar constantemente el valor
de confort del clima provoca aumento del consumo de energia, cabe
destacar que el sistema de aires acondicionados fueron disefiados para

el control encendido y apagado de forma manual.

Es importante destacar que para este sistema de aire acondicionados
no se realizaron los calculos ya que el edificio cuenta con un sistema eléctrico
existente con planos de referencia eléctricos y estructurales donde se muestra el
detalle de la distribucién, ubicacién, control y panel eléctrico de alimentaciéon de

los circuitos de climatizacion.
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Figura 17. Unidad de aire acondicionado Split

En la siguiente tabla se muestra a detalle la ubicacion y existencia de aires

acondicionados en cada piso del edificio R.L.P
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ltem Cant Descripcion

ler Piso ala A aires acondcionados
Aire acondicionado de 36000 BTU Primer piso ala A
Aire acondicionado tipo split 60000 BTU Primer piso ala A
ler piso ala B aires aconcicionados
3 1 |Aire acondicionado de 36000 BTU Primer piso ala B
Aire acondicionado tipo split 60000 BTU Primer piso ala B
5 1 |Aire acondicionado de 36000 BTU Primer piso ala B
2do piso ala A aires aconcicionados
6 2 |Aire acondicionado tipo split 60000 BTU |Segundo piso ala A
2do piso ala B aires aconcicionados
7 2 |Aire acondicionado tipo split 60000 BTU |Segundo piso ala B
3er Piso Ala A aires acondicionados
9 1 |Aire acondicionado tipo split 24000 BTU |Tercer piso ala A
10 3er Piso ala B aire acondicionado
11 1 |Aire acondicionado tipo split 24000 BTU |Tercer piso ala B
12 4to Piso ala A aires acondicionados
13 1 |Aire acondicionado tipo split 24000 BTU Cuarto piso ala A
14 5 |Aire acondicionado tipo split 60000 BTU Cuarto piso ala A
15 5to Piso ala A aires acondicionados
16 8 |Aire acondicionado tipo split 60000 BTU |Quinto piso ala A
17 5to Piso ala B aires acondicionados
18 3 | Aire acondicionado 36 000 BTU Quinto piso ala B
19 4 |aire acondicionado 60 000 BTU Quinto piso ala B

Tabla 6: distribucién de aires acondicionados en los 5 piso del edificio.

2.10 Sensor de temperatura.

Para la medida de la temperatura se recurre a termostatos (detectores del tipo
todo/nada que abren o cierran un contacto cuando el margen de temperatura ha
sido superado) o bien a sensores o0 sondas de temperatura cuya sefial eléctrica

de salida (analdgica o digital) es proporcional al valor de la temperatura real.
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En la siguiente figura se puede apreciar un sensor de temperatura.

Figura 18: sensor o sonda de aires acondicionados Split.

Para este sistema se pretende usar los sensores duales de presencia y/o
movimiento ya que al no detectar ninguna persona y al llegar a la temperatura
requerida €él se apagara automaticamente manteniendo asi la temperatura
establecida. Entre los 23 y los 28.5°C.

Aprovechando la tecnologia existente en los aires acondicionados los cuales
cuentan con un sensor de temperatura que se accionan automaticamente cuando
entran en un rango de temperatura establecido y se pretendera controlar este
sistema con los sensores de movimiento duales utilizados anteriormente en el
apartado sistema de iluminacién ya que estos sensores nos permiten controlar el

Omovimiento y la presencia de personas en un rango determinado.

En el edificio R L P este compuesto por unidades Splits ubicado en diferentes
areas del edificio se pretende que estos se enciendan de forma automética cuando
cumplan los pardmetros establecidos en la programacion de los sensores de
misma forma se desconectaran cuando no cumpla con estos parametros. Este

sistema solo estara activo durante los horarios establecidos de trabajo.
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2.11 Programacion para el funcionamiento del sistema de A/A

"""""""""" =Tulu< J D R g

Figura 19: Diagrama de control del sistema de aire acondicionado,

empleando el software Logo.

En la figura anterior muestra el circuito de programacion para el sistema de aire
acondicionado, que permitira controlar el sistema de climatizacion total del
edificio, usando condicionantes que permitan detectar y accionar el sistema
ayudandonos de los sensores de temperatura existente en el aire

acondicionados de fabrica.
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Sistemas de AJdA

Temperattura ==
28.5 “c-

Temperatura
=23""c

=1
v

Apagar el sisternma de

ASA oy realizar el
proceso de ciclico

y

Figura 20: Diagrama de proceso de automatizacion del sistema de
climatizacion.
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La temperatura maxima en managua, nicaragua en los meses de verano
es de 34°Cylaminima 23 °C en los meses de abril y mayo. Por lo cual usaremos
un promedio de estos datos para referencia de temperatura, los cual nos promedia

28.5°C en verano

2.12 Sistema de fuerza

El sistema de fuerza en el edifico R.L.P, permanece activo durante todo
el dia esto puede tener un mayor consumo de energia eléctrica ya que
tanto en las oficinas como en las aulas pueden dejar algun aparato
eléctrico conectado esto provocaria un desperdicio de energia.

Para poder controlar la activacion y la desactivacion de los
tomacorrientes se pretende usar un temporizador el cual sera
supervisado y controlado por un operador que podra modificar el horario
de uso de los tomacorrientes segun la disponibilidad del edificio R.L.P

2.13 Programacion del sistema de Fuerza

. Bensorde movimiento A= . o o e e e e e
............ HA—1-1

Figura 21: Diagrama de control para el sistema de fuerza, empleando el
software Logo

En la siguiente figura nos muestra el circuito del sistema de fuerza, este sistema

de fuerza tiene una particularidad, para un contr4ol légico y eficiente de esta



automatizacion, se decidio por juntar el sistema de iluminacion al sistema de
fuerza, que una vez el sensor detecte que hay personas pero que el nivel de
iluminacién es correcto, entonces permita accionar el sistema de fuerza para poder

trabajar utilizando el sistema de fuerza, aunque no necesariamente la iluminacion.

2.14 Mb6dulos de ampliacion

En esta investigacion se pretende la automatizacion de una gran cantidad de
circuitos, ya que el médulo programable no cuenta con las entradas y salidas
necesarias, por esto se decidi6 acoplar modulos de expansion para ampliar
claramente el equipamiento de controlador con esto serd posible controlar y/o
supervisar todas las funciones, para asi poder tener las entradas y salidas que

exige el edificio.

Figura 22: M6dulos de ampliacién Logo.

En la figura 20 nos muestra el sistema de ampliacién esta ampliacion nos permitira
conectar mas entradas y poder controlar muchas mas salidas y esto ahorrara pues

se usaran menos logos para el proceso.



2.15 Modo Maestro/Esclavo

El sistema de modo maestro/ esclavo se utilizara en los médulos programables
para poder tener comunicacion con todo el edificio desde un solo lugar, esto para
poder controlar los diferentes médulos I6gicos programables que se encontraran
en cada uno de los pisos, en modo maestro soporta la comunicacion con uno o
mas dispositivos I6gicos programables Logo esto via Ethernet. Un logo tanto en
modo esclavo como en modo maestro puede tener sus propios médulos de
ampliacion. También soporta como maximo 24 entradas digitales, 8 entradas

analdgicas, 20 salidas digitales y 8 salidas analdgicas.

Otra posibilidad consiste en conmutar el LOGO de modo esclavo a modo maestro
desde LOGO Soft Comfort. Si se carga un programa en un LOGO en modo esclavo
desde LOGO Soft Comfort, debera conmutar el LOGO al modo maestro para

completar la carga.

a de redes

Agregar nuevo dispositivo ;i Establecer conexion online )V Deshacer conexion online ‘ Q Acercar Q Alejar ‘ " Linea de dispositivo de piel

. !

I

LOGO! 8FS4_1 LOGO! 8.F54_2 LOGO! 8.FS4_3 LOGO! 8.F54_4 LOGO! 8.FS4_5
18216802 19216803 19216804 19216805 19216806

@ EEEEEEEN W EEEEEEEN M EEEEEEEN @ EEEEEEEN  EEEEEEEN

Figura 23: Esquema del modo maestro/esclavo.

El utilizar como Esclavo un médulo es como si se le afiadiera un mdédulo adicional
de Entradas/Salidas al dispositivo Maestro LOGO 8.

Se crea un nuevo diagrama “segundaPrueba.lsc”, en el que al diagrama anterior
se le afnade una entrada de red “NI1” que corresponde al LOGO esclavo entrada

I2. De estaforma afiadiendo una funcion “OR” sepodra accionar la salida Q1



(LOGO 8 Maestro) accionando la entrada “I1” del mismo dispositivo o la entrada
de red“NI1” (esclavo). Para esto, lo primero que hay que comprobar es que la
configuracion Maestro/Esclavo es correcta. Para la comprobacion en el dispositivo
Esclavo (LOGO7 10.181.158.253) se podra hacer desde el Menu “Herramientas”,
opcion “Configurar modo esclavo/maestro”. Si no estuviera configurado, se haria

como se muestra en la siguiente figura

r—
= - -
E: Configuracicon de LOGO! ey ! ! E - =

Configuracion offline iiéc:riti"lguracii(')n online |
Conectarse a LOG
Mostrar version de

Estado operativo

Asignar direccion | Modo normal
Ajustar reloj © Modo esclavo
Estado operativo

Direccion IP maestra: 10.181.158.251
Borrar programa y

Pantalla de encemn:
Contador de horas Aplicar
Cargar regisiro de

Figura 24: Configuracién de Modo Esclavo LOGO.

Una vez se transfiere el programa al LOGO 8 maestro e iniciados ambos PLC se

comprueba que funcionan segun lo programado.

2.16 Comunicacién via Ethernet

Para la comunicacién de nuestros modulos programables Logo se utilizara un
Cable de Ethernet para interconectar los diferentes equipos que controlara los
diferentes sistemas del edificio. Este cable deberd contar con la longitud vy
necesarias para esta comunicacién. Se tendran en cuenta los siguientes

parametros:

« Tipo de bus Ethernet.

 Tipo de accesorio / pieza separada Cable de conexion.

« Accesorio/designacion de parte separada Cable recto de par
trenzado blindado.

» Accesorio/destino de parte separada Conexién a equipo terminal

de datos Longitud de cable 80 m.



« Conexion eléctrica 2 conectores.

 Tipo de conector RJ45.

Este cable Ethernet tiene varios usos en aplicaciones de automatizacion
basados en los diferentes protocolos estandar TCP/IP y utiliza los
hardware y software ethernet para establecer un nivel de protocolo para
configurar, acceder y controlar los dispositivos de automatizacion

industrial.

Figura 25: ilustracion del conector de ethernet.

2.17 Dispositivos de proteccion y mando

Los dispositivos generales de mando y proteccion seran contactores y relé e
interruptor de control, los dispositivos estaran ubicados en el cuarto de control y
estos ayudaran a ejercer un control sobre los sistemas eléctricos para el
encendido y apagado, estos dispositivos seran de proteccion contra sobrecarga y

cortocircuitos.



2.18 Servidor de Control de Accesos.

El servidor de control de acceso es una computadora dedicada al manejo del
Sistema de Control de Accesos. Cuenta con un software que permite a la persona
encargada de supervisar la seguridad obtener la informacién que necesite en
forma rapida y segura. Las diferentes tareas que puede desarrollar un servidor se
dan de acuerdo al software que este maneja, y este software, a su vez, depende

del fabricante.

Ademas de poder tener una vision a larga distancia este equipo es el encargado
de mantener la integracion en los sistemas del edificio. Se encarga de tomar las
decisiones en los intentos de acceso en tiempo real. EI Controlador Central se

encarga del procesamiento de todos los eventos.

3 .1 Factibilidad técnicay econdmica

En el Ultimo objetivo se estudiara el tema econdmico, que ciertamente es el mas
importante la hora de la gestion e implementacion de cualquier proceso o
actividad, ya que con el estudio econémico nos daremos cuenta de la rentabilidad
del proyecto y si es viable desembolsar dinero y en cuanto tiempo tendremos
réditos o el total de la inversion recuperada.

Teniendo en cuenta la tecnologia existente en el edificio RLP la aplicacién de un
sistema automatizado para la parte eléctrica es necesaria para el ahorro y buen
uso de la energia, pero eso no significa que esta sea viable econémicamente, por
eso es necesario aplicar una justificacién financiera al proyecto que se plantea
ejecutar.

Para esto se necesitara evaluar los factores que influyen el costo del proyecto, y

cuanto valor agregado le otorga la automatizacion del sistema eléctrico al edificio



en cuestion, entre las cosas que debemos tomar en cuenta para la evaluacion de
rentabilidad estan, la mano de obra, el costo de los materiales a implementar, el
costo de la tecnologia, de induccion del personal que se encargara de manipular
este sistema automatizado y los costos operacionales.

En lo referente a la factibilidad econémica se realizara un estudio de costos de
productos, tecnologia y mano de obra de cuanto puede ser el precio total por la
implementacion de automatizar el sistema eléctrico del edificio, esto con la
necesidad de saber en cuanto tiempo se podria recuperar el capital de inversion,
tomando en cuenta la reduccién que se daria en mano de obra de los trabajadores
que se dedican a diario al control del sistema eléctrico del edificio, también la
reduccién de gastos en energia que se ahorraria al tener un control correcto de
los tomas corrientes, aires acondicionados y luminarias y con esto encontrar un
tiempo aproximado o estimado de recuperacion de inversion y saber cual seré la

factibilidad econémica.

3.2 Evaluacion econdmica

La evaluacién econdmica engloba todos y cada uno de los gastos requeridos para
la implementacion de un sistema del edificio RLP, tales como los materiales,
equipos, mano de obray todos los gastos egresos que se tienen en una inversion
inicial de un proyecto, es decir establecer y definir un flujo de efectivo en la
construccion y a partir de ello se obtendran los indices de relacidén beneficio costo,
y con estos valores definir la factibilidad de la realizacién de un sistema eléctrico
automatizado para el edificio y en cuanto tiempo se obtendra un beneficio y en

cuanto tiempo se recupera la inversion.

3.3 Anélisis econdmico

En el presente parrafo se desarrollara la evaluacion econémica del estudio, donde
se contabilizara todos los equipos a usar para la implementacién de un sistema de

automatizacion en el edificio R.L.P, dicha evaluacion se basa en documentos



dados en la universidad y equipos existentes en el edificio, los cuales mediante
indicadores economicos como la VAN, TIR y relacién beneficio costo se determina
gue tan atractivo es realizar este estudio.

Al valorar un edificio inteligente siempre se debe tomar en cuenta que existen
factores cuantificables y no cuantificables, siendo los cuantificables los que
representan egresos e ingresos de dinero como la gestion energética, y la gestion
de mantenimiento, todo esto se puede analizar a lo largo de vida util de un edificio
automatizado, que por lo general es de 20 a 30 afios. Sin embargo, los no
cuantificables son los factores no dimensionales como el confort visual y de
estado, seguridad, es decir todos los factores que le dan un valor agregado que
brindan edificios inteligentes.

Existen diferentes tipos de tecnologia que se pueden usar para los edificios
automatizados no son protocolos abiertos y algunos casos obligan a los usuarios
a depender de algunas empresas y su tecnologia por mucho tiempo, impidiendo
ampliar o mejorar los sistemas adquiridos, ya que el costo seria demasiado alto,
lo recomendable seria poseer un sistema que abarque la tecnologia existente y
gue se las pueda hacer interactuar de una manera facil, rapida y aun costo
razonable. Segun las necesidades de los futuros usuarios de un edificio se pueden
usar las diferentes tecnologias que se tienen al alcance, unirlas, hacerlas
interactuar y usarlas a favor de las personas, brindado de un grado de inteligencia.
Ademas es importante tener en cuenta gastos que se hara una sola vez y gastos
gue se deberan hacer permanentemente, como lo pueden ser los gastos
operacionales y de mantenimiento, esto debera ser comparado con los gastos que
se tienen en el pago de la factura sobre el historial, y los pagos que se realizan
una vez el sistema automatizado este trabajando, y haciendo esta comparacion
nos daremos cuentas de la rentabilidad bajo este criterio, nos daremos cuenta

cuan factible es la implementaciéon de este sistema.



3.4 Tipo de suministro eléctrico

El edificio Rigoberto Lépez Pérez con un suministro de energia de la red local de

distribucién UnionFenosa. Se encuentra sujeto a la tarifa T-2E MT General Mayor

Binomio (no se tuvo acceso a la facturacion, pero segun entrevistas se conoce que

todo el recinto este pliego tarifario, por lo tanto, se asume estos datos como la

facturacion del edificio R.L.P). Los datos de la tarifa eléctrica se muestran en la

tabla:

General
Mayor

Carga contratada
mayor de 25 kW
para uso general
(Establecimiento
s comerciales,
oficinas publicas
yprivadas centro
desalud,
hospitales, etc.

Potencia
(USD/kW-
mes)

Energia

Descripcion (USD¥/kWh)

Tarifa binomiacon
medicién horaria
estacional

T-2E

Verano punta
Invierno punta
Verano fuera de punta

Invierno fuera de
punta

Verano punta
Invierno punta
Verano fuera de punta

Invierno fuera de
punta

Tabla 7. Datos de la tarifa eléctricade la FTC

Tasa de Cambio tomada del Banco Central de Nicaragua a la fecha de elaboracién
de la auditorial US$ = 36.62



La tarifa T-2E general mayor binomia cobra por la energia eléctrica consumida
(kWh) mas la demanda maxima de potencia (kW) registrada en el periodo de
facturacion. Esta demanda maxima de potencia es la suma de potencia de los
equipos operando en un mismo instante de tiempo; el medidor de energia esta
programado para tomar una lectura de potencia cada 15 minutos y al final del
periodo de facturacion se toma el valor de potencia mas alto registrado en el mes
para realizar el cobro por este rubro. Otro parametro que se cobra es el factor de
potencia, este es el valor mediante el cual se mide el aprovechamiento de la
energia por el usuario, y si éste es menor que 0.85 se emite una multa, la cual no
es un cargo fijo, sino que se calcula en base a los costos por energia y potencia

en cada mes de facturacion.

3.4.1 Factor simultaneidad

Normalmente la operacion simultdnea de todas las cargas de un sistema nunca
ocurre, apareciendo siempre determinado grado de diversidad que se expresa
para cada grupo de carga mediante un factor de simultaneidad, el mismo se define
como el coeficiente entre la demanda méaxima del grupo y la suma de las

demandas méaximas de las cargas del grupo.

Para la determinacion de estos factores, se requiere un conocimiento detallado de
la instalacion y las condiciones de las cuales cada carga y cada grupo de cargas
son explotadas por esta razon no es posible dar valores de aplicacion general
correspondiente a todos los factores no obstante si se dispone de informacion

precisa puede manejarse.



3.5 Consumo energético.

En las instalaciones eléctricas del edificio R.L.P la carga instalada difiere del
consumo de energia eléctrica, ya que el consumo es la cantidad de energia

eléctrica utilizada, asi como se muestra en la siguiente ecuacion.

Consumo energetico( KWH) = Potencia (KW) * Tiempo (h)

Formula 1: Formula del consumo energético

Por esta razon, es necesario conocer el tiempo de operacion de los equipos
eléctricos instalados en el edificio R.L.P ya que no todas las areas se utilizan
simultaneamente es necesario aproximar el tiempo de uso en funcion de la jornada
laboral y de clases. El tiempo de operacién es determinado segun el area de
trabajo, es decir si es con fines laborales o educativos (vinculados a estudiantes),
en las areas de trabajo laborales el tiempo considerado es de 8 horas al dia, segun
el cédigo de trabajo (Ley 185 de 1996), y en las areas educativas se toman en
cuenta los horarios para los diferentes turnos (matutinos, vespertinos, nocturno)
gue abarca los horarios desde las 7:00 AM hasta la 9:00 PM, “por lo tanto se
tomaremos como referencia 14 horas laborales, omitiendo hora y media por

cambio de clases y turnos. .

La energia total consumida en los 5 pisos del edificio R.L.P es de 332.42KW,
segun el censo de carga realizado, ubicado en los anexos censo de carga, se
cuenta con un tiempo de uso estimado de los sistemas de iluminacion y Aire
acondicionado segun los estudios realizados por Aranda y Torrez (2019) afirmo
gue son 5.32 horas de uso diario de los cuales solo se utilizan 22 dias al mes,
Pero por fines practicos se tomara como referencia las horas de clases en los
diferentes turnos (matutino, vespertino y nocturno) de la universidad que son
aproximadamente que son de 11 horas, y para el area de oficina se tomara de
referencia las horas laborales en nicaragua segun la ley 185 que son de 8 horas,
teniendo en cuenta estos datos, y segun la ley 898 ley de variacion de la tarifa de



energia eléctrica el valor para este tipo es de 0.28$, 0.27$,0.20%, 0.19% como
promedio dado para este tipo de edificio y segun la tarifa T2E segun el estado
estacional, la siguiente ecuacion nos mostrara un subestimado del gasto del

edificio en energia eléctrica.

Verano punta. diciembre a mayo

Potencia total consumida de los 5 pisos del edificio segun el horario de clase que

es de 11 horas.

64.10kw

h=3 * 22= 66 hm.

P=64.10kwh * 66hm

P=4,230.60kwh

4,320.60* 0.28% =1,184.56 ddlares al mes de factura eléctrica.
Factura en verano punta= 1,184.56% x 6 meses= 7,107.3%

Verano fuera de punta. diciembre a mayo

Potencia total consumida de los 5 pisos del edificio segun el horario de clase que

es de 11 horas.

64.10kw

h=11 * 22= 242hm.

P=64.10kwh * 242hm

P=15,488kwh

15,488kwh* 0.20%$ = 3,097.6$ dolares al mes de factura eléctrica.
Factura en verano punta=4,181.7 $ x 6 meses= 18,585.6 $

invierno fuera de punta. De junio a noviembre



Potencia total consumida de los 5 pisos del edificio segun el horario de clase que

es de 11 horas.

64.10kw

h=11 * 22= 242 hm.

P=64.10kwh * 242hm

P=15,488kwh

15,488kwh* 0.19%= 2,942.72$ dolares al mes de factura eléctrica
Factura en invierno punta= 2,942.72% x 6 meses= 17,656.32%

Invierno punta. De junio a noviembre

Potencia total consumida de los 5 pisos del edificio segun el horario de clase que
es de 11 horas.

64.10kw

h=3 * 22= 66 hm.

P= 64.10kwh * 66hm

P=4,230.6kwh

4,230.6kwh* 0.27%= 1,142.26 dolares al mes de factura eléctrica
Factura en invierno punta=1,142.26 $ x 6 meses= 6,853.57%

Verano fuera de punta. diciembre a mayo

Potencia total consumida de los 5 pisos del edificio segun el horario laboral de

oficina 8 horas laborales.

269.22kw

h=8 * 22= 176 hm.

P=269.22kwh * 176h

P=47,382.72kw

47,382.72kwh * 0.20$ = 9,476.54 dolares al mes de factura eléctrica.
Factura fuera verano punta= 9,476.54 $ x 6 meses=56,859.26%



Invierno fuera de punta. De junio a noviembre

Potencia total consumida de los 5 pisos del edificio segun el horario laboral de

oficina 8 horas laborales.

269.22kw

h=8 * 22= 176 hm.

P=269.22kwh * 176h

P=47,382.72kw

47,382.72kwh * 0.19% = 9,002.71 dolares al mes de factura eléctrica.
Factura en verano punta= 9,002.71 $ x 6 meses=54,016.30
Relacion entre las dos potencias

Potencia=64.10kwh +269.22kwh

P=333.32kw

Potencia consumida

47,382.72kwh +16,922.4 = 64,305.12 kwh
Relacion entre los consumos.
7,107.3%+18,585.6 $+17,656.32$+6,853.57$= 50,202.79% consumo anual en
horario de clase.
56,859.26% + 54,016.30=110875.56 $ consumo anual horario de oficina
Costo anual en factura eléctrica 110875.56 +50,202.79% =161,078.35%

3.6 Propuesta de equipamiento/ factibilidad operativa

Este sistema de automatizacion ofrece la ventaja de no necesitar personal
permanentemente para su operacion, esto porque conlleva un sistema automatico
el cual permite que una sola persona con el conocimiento técnico haga el uso para
para su operacion.

Para establecer la cantidad de materiales y tipos de equipos necesarios en la
implementacion del sistema automatizado del edificio RLP. La cantidad de
materiales utilizado en cada ala del edifico se encontraran reflejado en la tabla 8:

presupuesto de materiales y mano de obra.

Cantidad de materiales



Descripcion Cantidad Medida Precio Total
PLC Logo 230RC 10 Unds $ 19900 $% 1,990.00
Modulos de ampliacion 40 Unds $ 8095|$  3,238.00
Sensores duales 150 Unds $ 10.00|$ 1,500.00
Sensores crepusculares 78 Unds $ 14839 |$ 1157442
Sensores de temperatura 36 Unds $ 1542 % 555.12
Cable RJ45 20 Metros $ 156 | $ 31.20
HP Pavilion 1 Unds $ 760.00|$ 760.00
AWG #14 de hilos 29713 Metros $ 164 |$ 48,729.32
Contactor 36 Unds $ 2021|¢$ 727.56
Rele de doble contacto 114 Unds $ 900|$ 1,026.00
Subtotal $ 70,131.62
Mano de obra $ 28,052.66
Total $ 98,184.28

Tabla 8: Presupuesto de materiales y mano de obra

3.7 Justificacion financiera del proyecto.

Desde el punto de vista financiero se evalla el proyecto utilizando el método
VNP. El Valor Presente Neto (VPN) es el método mas conocido a la hora de
evaluar proyectos de inversion a largo plazo. El Valor Presente Neto permite
determinar si una inversion cumple con el objetivo basico financiero: MAXIMIZAR
la inversién. Es importante tener en cuenta que el valor del Valor Presente Neto
depende de las siguientes variables: La inversion inicial previa, las inversiones
durante la operacion, los flujos netos de efectivo, la tasa de descuento o TREMA
y el nimero de periodos que dure el proyecto. El objetivo del Valor Presente
Neto.

Es determinar si una inversion es redituable, es decir, si vamos a obtener una
ganancia o una pérdida en un determinado periodo al que queramos llevar el
proyecto, independientemente de que planes econdémicos tengamos con el

mismo.



=1
Formula 2: Formula del VPN

VPN= valor presente neto

So=inversion inicial

St= flujo de efectivo neto del periodo t

N= numero de periodo de vida del proyecto

|= tasa de recuperacion minima atractiva (TREMA)

Usando el método VPN se calcula el periodo de recuperacion de la inversion

(PRI)ademas de las siguientes consideraciones:

Consideraciones para calculo de VNP

Consumo Energético mensual 64,305.12kWh
Costo x KWh 0.28/0.27/0.19/0.20
Costo Mensual $13,423.12
Costo Anual $161,078.35
Inversion (So)

$98,366.26
Ahorro anual (20 %) $32,215.67
Tasa descuento 12%

Tabla 9: célculos de VNP

Fuente: Elaboracion propia.

Segun Navaja y Basabe (2018) “Los sistemas de automatizacion de edificios
generalmente reducen el consumo energético entre 10 al 30% por consiguiente
se uso el 20 % para el analisis VPN”. La tasa de descuento se estimo teniendo

en cuenta la tasa de interés efectiva de este ano.



Periodo (afios/ n) 1 2 3 4
St $32,215.67 ($32,215.67| $32,215.67 | $32,215.67
St Acumulado | $32,215.67 | 64,431.34| 96,647.01 | 128,862.68

Tablal0: Calculo de progresiones por afio

El periodo de recuperacion de inversion PRI est4 entre el afio de la secuencia

del VPN por afio especificamente.

Teniendo en cuenta todos estos indices podemos decir que a largo plazo
obtendremos la rentabilidad del proyecto debido a lo expuesto, financieramente
es viable la realizacion del proyecto ya que nuestra inversion se recuperara
aproximadamente en 3.1 afios. sabiendo que la vida atil promedio de un sistema
automatizado es de 25 afios y usando una tabla de progresiones donde indica
cuanto dinero se ahorrara al afio y esto sumando la progresién de afios hasta
gue la inversion se pague por completo. Nos da que de ganancias del proyecto
obtendremos aproximadamente 21.9 afios de sistema automatizado libre de
deudas de inversion, los cuales se pueden extender a mas afios con

mantenimiento correctivo.



Conclusiones.

En esta tesis monogréafica referida al estudio de automatizacion del sistema
eléctrico del edificio R.L.P se concluye que al desarrollar este estudio la seleccion
de los equipos a utilizar para la automatizacion son de suma importancia, porque
ellos nos brindan los parametros establecidos de capacidad de trabajo y
condiciones a las que son expuestas , ademas de no utilizar equipos que puedan
extralimitar la necesidad que buscamos suplir, por ello se establecieron
determinados autématas, los sensores y todos los equipos empelados que se
proponen tienen la caracteristica de ser de alta calidad y especificos para las
diferentes areas tanto interiores (aulas y oficinas y bafios) y como para los

exteriores (pasillos y escaleras).

Para el sistema de iluminacioén se realiz6 el control automatizado para luminarias,
usando sensores que se adecuan a la necesidad de cada area especifica del
edificio y con esto controlar con mas precision el consumo de energia, con esto el
control propuesto se logra disminuir aun méas el gasto energético con la
implementacion del sistema automatico de iluminacion, con el control de aire
acondicionado se logra un confort en la temperatura de las aulas especiales y

oficinas para el personal.

Con el desarrollo de esta tesis monografica, se logr6 demostrar que la
implementacion del sistema de automatizacion es factible econémicamente ya que
la inversion la podemos recuperar en 3.1 afios como lo muestra la tabla 10,
ademas de esto se consigue la innovacion tecnoldgica a este edificio haciéndolo
mas productivo y lleno de confort para todo el personal.



Recomendaciones

Se recomienda implementar este sistema de automatizacion para el sistema

eléctrico del edificio RLP.

Se recomienda una vez implementado un sistema automatizado crear sistemas
de capacitaciones para el personal encargado de monitorear el sistema

eléctrico.

Se recomienda elaborar un plan efectivo de mantenimiento preventivo y

correctivo para el sistema eléctrico.

Se recomienda seguir con la continuidad de esta investigacion para
implementar la automatizacion del edificio al sistema de fontaneria, control de

acceso y alarma y seguridad
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Anexos

CENSO DE CARGA
{ Equipos a In.sta.lzrir Carga Monofasica UBICACION
Descripcion Vn (V) | P (kW)
ler Piso Ala A
4 Luminarias tipo ojos de buey 2*18w 277 0.036 Inicio de escaleras de emergencia del nivel 1 al 2
4 Luminarias tipo ojos de buey 2*18w 277 0.036 Escaleras de emergencia del nivel 1 al 2
2 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Oficina audio visual
2 Computadora portétil 120 0.120 Oficina audio visual
1 Impresora de escritorio 120 0.850 Oficina audio visual
1 Cafetera 30 tazas 120 1.000 Oficina audio visual
3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Planta de espacio fisico
2 | Computadora portatil 120 0.120 Planta de espacio fisico
1 | Computadora de escritorio 120 0.300 Planta de espacio fisico
1 | Impresora de escritorio 120 0.850 Planta de espacio fisico
1 | Cafetera 10 tazas 120 0.000 | Planta de espacio fisico
1 | Televisor 20 plg clasico 120 0.120 Planta de espacio fisico
2 | Abanicos de pared 60w 120 0.060 Planta de espacio fisico
11 Luminarias fluorescente 3*22w 277 0.096 Salén de usos multiples
1 Aire acondicionado de 36000 BTU 208 4.000 Salén de usos multiples
1 Aire acondicionado tipo split 60000 BTU 208 6.000 Salén de usos multiples
9 Luminarias LED 3*22 W 277 0.066 Aula A-1-1
1 Data show 120 0.310 Aula A-1-1
9 Luminarias LED 3*22 W 277 0.066 Aula A-1-2
1 Data show 120 0.310 Aula A-1-2
9 Luminarias LED 3*22 W 277 0.066 Aula A-1-3




1 Pizarra inteligente 120 0.180 Aula A-1-3
6 Abanicos de pared 60w 120 0.060 Aula A-1-3
9 Luminarias LED 3*22 W 277 0.066 Aula A-1-4
1 Data show 120 0.310 Aula A-1-4
1 Pizarra inteligente 120 0.180 Aula A-1-4
9 Luminarias LED 3*22 W 277 0.066 Aula A-1-5
1 Data show 120 0.310 Aula A-1-5
9 Luminarias LED 3*22 W 277 0.066 Aula A-1-5
Luminarias fluorescentes 2*32w
1 superficial 277 0.064 Cuarto de paneles
2 Luminarias tipo ojos de buey 2*26w 277 0.052 Cuarto de datos
1 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicio sanitario de minusvalidos
1 Luminarias fluorescentes 1*32w 277 0.032 Bodega de lampazos
2 Luminarias tipo ojos de buey 2*26w 277 0.052 Servicio sanitario de varones
2 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicio sanitario de varones
2 Luminarias tipo ojos de buey 2*26w 277 0.052 Servicio sanitario de mujeres
3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicio sanitario de mujeres
2 Luminarias tipo ojos de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo servicios sanitarios
1 Luminarias tipo ojos de buey 1*42w 277 0.042 Escaleras de los balcones de descanso
1 Luminarias tipo ojos de buey 2*26w 277 0.052 Balcon este
1 Luminarias tipo ojos de buey 2*26w 277 0.052 Balcon oeste
15 Luminarias tipo ojos de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo largo
2 Luminarias tipo ojos de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo frente a los ascensores
5 Luminarias tipo ojos de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo corto
9 Luminarias tipo ojos de buey 2*32w 277 0.064 Pasillo escaleras centrales ala A
1 Luminarias tipo ojos de buey 2*26w 277 0.052 Debajo de escaleras centrales ala A
3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Escaleras centrales
3 Luminarias LED 2*27w 277 0.054 Entrada costado esta area verde




2 Televisor Panasonic 42 plug LCD 84w 120 0.084 Recepcion
1 Computadora portatil 120 0.120 Recepcion
ler piso Ala B
4 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Escaleras de emergencia
4 Luminarias tipo ojo de buey 2*18w 277 0.036 Inicio de escaleras de emergencia del nivel 1 al 2
4 Luminarias tipo ojo de buey 2*18w 277 0.036 Escaleras de emergencia del 1er al 2do nivel
2 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Oficina director del Nic.ni(oficina #1)
1 Computadora portatil 120 0.120 Oficina director del Nic.ni(oficina #1)
1 Impresora de escritorio 120 0.850 Oficina director del Nic.ni(oficina #1)
1 Televisor LCD 42" 120 0.084 Oficina directora del Nic.ni (oficina #1)
1 Aire acondicionado de 36000 BTU 208 3.000 Oficina director del Nic.ni (oficina #1)
1 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Oficina directora del Nic.ni bafio (oficina #1)
1 Extractor en cielo falso 120 0.500 Oficina directora del Nic.ni bafio (oficina #1)
1 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Recepcion del Nic.ni(oficina #2)
1 Computadora portétil 120 0.120 Recepcion del Nic.ni (oficina #2)
1 Impresora de escritorio 120 0.850 Recepcion del Nic.ni (oficina #2)
1 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Oficina de secretaria del Nic.ni (oficina#2)
1 Computadora portétil 120 0.120 Oficina de secretaria del Nic.ni (oficina#2)
1 Impresora de escritorio 120 0.850 Oficina de secretaria del Nic.ni (oficina#2)
1 Aire acondicionado de 36000 BTU 208 3.000 Oficina de secretaria del Nic.ni (oficina#2)
11 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Proyecto de salon de usos multiples
2 | Aire acondicionado tipo Split 60000 BTU | 208 6,000 | Proyecto de salon de usos multiples
1 Cafetera de 10 tazas 120 0.900 Proyecto de saldn de usos mdltiples
6 Computadoras de escritorio 120 0.300 Proyecto de salon de usos multiples
1 Impresora de escritorio 120 0.850 Proyecto de salon de usos multiples
9 Luminarias LED 3*22 W 277 0.066 Aula B-1-1
1 Data show 120 0.310 Aula B-1-1
1 Pizarra inteligente 120 0.180 Aula B-1-1 755457




9 Luminarias LED 3*22 w 277 0.066 Aula B-1-2
1 Data show 120 0.310 Aula B-1-2
1 Pizarra inteligente 120 0.180 Aula B-1-2
9 Luminarias LED 3*22 w 277 0.066 Aula B-1-3
9 Luminarias LED 3*22 w 277 0.066 Aula B-1-4
1 Data show 120 0.310 Aula B-1-4
9 Luminarias LED 3*22 w 277 0.066 Aula B-1-5
1 Data show 120 0.310 Aula B-1-5
9 Luminarias LED 3*22 w 277 0.066 Aula B-1-6
1 Pizarra inteligente 120 0.180 Aula B-1-6
Luminarias fluorescentes 2*32w
superficial 277 0.064 Cuarto de paneles
Luminarias tipo ojo de buey 2*26 w 277 0.052 Cuarto de datos
Luminarias fluorescentes 1*32w
1 superficial 277 0.032 Bodega de lampazos
1 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicios sanitarios de minusvalidos
2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Servicios sanitarios de varones
2 Luminarias fluorescentes 2*32 w 277 0.064 Servicios sanitarios de varones
2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Servicios sanitarios de mujeres
3 Luminarias fluorescentes 2*32 w 277 0.064 Servicios sanitarios de mujeres
2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo servicios sanitarios
1 Luminarias tipo ojo de buey 1*42w 277 0.042 Escalera de los balcones
1 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Balcon este
1 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Balcon oeste
15 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo largo
2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo frente a los ascensores
7 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo corto
9 Luminarias tipo ojo de buey 2*32w 277 0.064 Pasillo escaleras centrales ala B
1 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Debajo de escaleras centrales ala B




3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Escaleras centrales

Oasis para toma de agua 120 0.200 En pasillo largo
1 Exhibidor de jugos y varios 120 0.636 Pasillo largo

2do PISO Ala A

4 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Escaleras de emergencia del nivel 1 al 2
4 Luminarias tipo ojo de buey 2*18w 277 0.036 Inicio de escaleras de emergencia del nivel 2 al 3
4 Luminarias tipo ojo de buey 2*18w 277 0.036 Escaleras de emergencia del nivel 2 al 3
3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 UNEN
2 Computadora portatil 120 0.120 UNEN
3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Supervision de docentes
2 Computadora de escritorio 120 0.300 Supervision de docentes
1 Impresora de escritorio 120 0.850 Supervision de docentes
11 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Salén de usos multiples
2 Aire acondicionado tipo Split 60000 BTU 208 6.000 Salén de usos multiples
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula A-2-1
1 Pizarra inteligente 120 0.180 Aula A-2-1
1 Data show 120 0.310 Aula A-2-1
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula A-2-2
1 Data show 120 0.310 Aula A-2-2
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula A-2-3
9 Luminarias LED 3*22w 277 0.066 Aula A-2-4
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula A-2-5
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula A-2-6

Luminarias fluorescentes 2*32w
1 superficial 277 0.064 Cuarto de paneles
2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Cuarto de datos

Luminarias fluorescentes 1*32w
1 superficial 277 0.032 Bodega de lampazos
1 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicio sanitario de minusvélidos




2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Servicio sanitario de varones
2 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicio sanitario de varones
2 Luminarias fluorescentes 2*26w 277 0.052 Servicio sanitario de mujeres
3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicio sanitario de mujeres
2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo de servicio sanitarios
1 Luminaria tipo ojo de buey 1*42w 277 0.042 Escaleras de los balcones
1 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Balcon este
1 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Balcén oeste
15 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo largo
2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo frente a los ascensores
4 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo corto
9 Luminarias tipo ojo de buey 2*32w 277 0.064 Pasillo escaleras centrales alas A
3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Escaleras centrales
1 Oasis para toma de agua 120 0.200 Pasillo largo
2do PISO lado B
4 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Escaleras de emergencia del 2do al 3er nivel
4 Luminarias tipo ojo de buey 2*18w 277 0.036 Inicio de escaleras de emergencia del 2do al 3er nivel
4 Luminarias tipo ojo de buey 2*18w 277 0.036 Escaleras de emergencia del 2do al 3er nivel
3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 No utilizada (oficina #1)
3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Bodega (oficina#2)
1 Computadora portétil 120 0.120 Bodega (oficina#2)
11 Luminarias fluorescentes 3*22w 277 0.066 Salén de usos multiples
2 Aire acondicionado tipo Split 60000 BTU 208 6.000 Salén de usos multiples
9 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.096 Aula B-2-1
1 Data show 120 0.310 Aula B-2-1
9 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.096 Aula B-2-2
1 Data show 120 0.310 Aula B-2-2
9 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.096 Aula B-2-3




6 Abanico de pared de 16’ 120 0.060 Aula B-2-3
9 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.096 Aula B-2-4
9 Luminarias fluorescentes 2**32w 277 0.096 Aula B-2-5
9 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.096 Aula B-2-6
Luminarias fluorescentes 2*32w
1 superficial 277 0.064 Cuarto de paneles
2 Luminaria tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Cuarto de datos
1 Luminaria fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicios sanitarios de minusvalidos
Luminarias fluorescentes 1*32w
1 superficial 277 0.032 Bodega de lampazos
2 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicios sanitarios de varones
2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Servicios sanitarios de mujeres
3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.192 Servicios sanitarios de mujeres
2 Luminaria tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo servicios sanitarios
1 Luminaria tipo ojo de buey 1*42w 277 0.042 Escaleras de los balcones
1 Luminaria tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Balcén este
1 Luminaria tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Balcon oeste
15 Luminaria tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo largo
2 Luminaria tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo frente a los ascensores
4 Luminaria tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo corto
9 Luminaria tipo ojo de buey 2*32w 277 0.064 Pasillo escaleras centrales ala B
3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Escaleras centrales
1 Oasis para toma de agua 120 0.200 En pasillo largo
3er Piso Ala A
4 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Escaleras de emergencia del nivel 2 al 3
4 Luminarias tipo ojo de buey 2*18w 277 0.036 Inicio escaleras de emergencia del nivel 3 al 4
4 Luminarias tipo ojo de buey 2*18w 277 0.036 Escaleras de emergencia del nivel 3 al 4
3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Oficina asistente del vicerrector general
1 Aire acondicionado tipo Split 24000 BTU 208 3.000 Oficina asistente del vicerrector general




3 Computadora portatil 120 0.120 Oficina asistente del vicerrector general

1 Impresora de escritorio 120 0.850 Oficina asistente del vicerrector general

1 Cafetera de 10 tazas 120 0.900 Oficina asistente del vicerrector general

3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Oficina portal de matematicas

13 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Salén de usos multiples

9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula A-3-1

1 Data show 120 0.310 Aula A-3-1

9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula A-3-2

1 Data show 120 0.310 Aula A-3-2

9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula A-3-3

1 Proyector 120 0.310 Aula A-3-3

9 Luminarias fluorescentes 3*32w 227 0.096 Aula A-3-4

1 Pizarra inteligente 120 0.180 Aula A-3-4

9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula A-3-5

9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula A-3-6
Luminarias fluorescentes 2*32w

1 superficial 277 0.064 Cuarto de paneles

2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Cuartos de datos

1 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicio sanitario de minusvalidos
Luminarias fluorescentes 1*32w

1 superficial 277 0.032 Bodega de lampazos

2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Servicio sanitario de varones

2 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicio sanitario de varones

2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Servicio sanitario de mujeres

3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.192 Servicio sanitario de mujeres

2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo servicio sanitarios

1 Luminarias tipo ojo de buey 1*42w 277 0.042 Escaleras de los balcones en el descanso

1 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Balcon este

1 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Balcon oeste




15 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo largo
2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo frente a los ascensores
4 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo corto
9 Luminarias tipo ojo de buey 2*32w 277 0.064 Pasillo escaleras centrales alas A
3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Escaleras centrales
1 Oasis para toma de agua 120 0.200 Pasillo largo
3er PISO Ala B

4 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Escaleras de emergencia del 3er al 4to nivel
4 Luminarias tipo ojo de buey 2*18w 277 0.036 Inicio de escaleras de emergencia del 3er al 4to nivel
4 Luminarias tipo ojo de buey 2*18w 277 0.036 Escaleras de emergencia del 3er al 4to novel
3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Gestion interconstitucional (oficina#1)
1 Aire acondicionado tipo Split 24000 BTU 208 3.000 Gestion interconstitucional (oficina#1)
1 Computadora portatil 120 0.120 Gestion interconstitucional (oficina#1)
1 Impresora de escritorio 120 0.850 Gestion interconstitucional (oficina#1)
1 Retroproyector 120 0.850 Gestion interconstitucional (oficina#1)
3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.192 Departamento de inglés (oficina#2 )
1 Computadora portétil 120 0.120 Departamento de inglés (oficina#2 )
13 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Salén de usos multiples
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula B-3-1
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula B-3-2
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula B-3-3
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula B-3-4
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula B-3-5
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula B-3-6

Luminarias fluorescentes 2*32w
1 superficial 277 0.064 Cuarto de paneles
2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.104 Cuarto de datos
1 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicio sanitario de minusvélidos




Luminarias fluorescentes 1*32w
1 superficial 277 0.032 Bodega de lampazos
2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Servicio sanitarios de varones
2 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicio sanitarios de varones
2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Servicio sanitarios de mujeres
3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicio sanitarios de mujeres
2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo servicio sanitarios
1 Luminarias tipo ojo de buey 1*42w 277 0.042 Escalera de los balcones
1 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Balcon este
1 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Balcén oeste
15 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo largo
2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo frente a los ascensores
4 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo corto
9 Luminarias tipo ojo de buey 2*32w 277 0.064 Pasillo escaleras centrales
3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Escaleras centrales
1 Oasis para toma de agua 120 0.200 En pasillo corto

4to Piso ala A

4 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Escaleras de emergencia del nivel 3 al 4
4 Luminarias tipo ojo de buey 2*18w 277 0.036 Inicio de escaleras de emergencia del nivel 4 al 5
4 Luminarias tipo ojo de buey 2*18w 277 0.036 Escaleras de emergencia del nivel 4 al 5
2 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Jefe de ingenieria econémica
1 | Computadora de escritorio 120 0.300 Jefe de ingenieria economica
1 | Computadora portatil 120 0.120 Jefe de ingenieria economica
1 Impresora de escritorio 120 0.850 Jefe de ingenieria econémica
1 | Aire acondicionado tipo Split 24000 BTU | 208 3.000 | Jefe de ingenieria econémica
1 Retroproyector 120 0.850 Jefe de ingenieria econémica
3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Oficina de ingenieria econémica
2 Computadoras de escritorio 120 0.300 Oficina de ingenieria econémica




1 Impresora de escritorio 120 0.850 Oficina de ingenieria econdémica
1 Cafetera de 10 tazas 120 0.900 Oficina de ingenieria econémica
1 Microondas 120 1.000 Oficina de ingenieria econémica
13 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Salén de usos multiples
2 Aire acondicionado tipo Split 60000 BTU 208 6.000 Salén de usos multiples
1 Retroproyector 120 0.850 Salén de usos multiples
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula A-4-1
1 Aire acondicionado tipo Split 60000 BTU 208 6.000 Aula A-4-1
1 Retroproyector 120 0.850 Aula A-4-1
1 Pizarra inteligente 120 0.180 Aula A-4-1
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula A-4-2
1 Aire acondicionado tipo Split 60000 BTU 208 6.000 Aula A-4-2
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula A-4-3
1 Aire acondicionado tipo Split 60000 BTU 208 6.000 Aula A-4-3
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula A-4-4
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula A-4-5
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula A-4-6
Luminarias fluorescentes 2*32w
superficial 277 0.064 Cuarto de paneles
Luminaria tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Cuarto de datos
Luminarias fluorescentes 1*32w
1 superficial 277 0.032 Bodega de lampazos
1 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicio sanitario de minusvalidos
2 Luminarias fluorescentes 2*26w 277 0.052 Servicio sanitario de varones
2 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicio sanitario de varones
2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Servicio sanitario de mujeres
3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicio sanitario de mujeres
2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo servicios sanitarios
1 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Balcon este




1 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Balcdn oeste
15 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo largo
2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo frente a los ascensores

Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo corto

Luminarias tipo ojo de buey 2*32w 277 0.064 Pasillo escaleras centrales ala A

4to Piso ala B

4 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Escaleras de emergencia del 4to al 5to nivel
4 Luminarias fluorescentes 2*18w 277 0.036 Inicio de escaleras de emergencia del 4to al 5to nivel
4 Luminarias tipo ojo de buey 2*18w 277 0.036 Escaleras de emergencia del 4to al 5to nivel
3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Oficina quimica 1 (Oficina#1)
3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Oficina quimica 2 (Oficina#1)
3 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Recepcion (SDUM)
3 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Secretaria (SDUM)
1 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Cocina ( SDUM)
1 Ojo de buey 1*18 fluorescentes 277 0.018 Bodega (SDUM)
2 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Oficina decano (SDUM)
1 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Vicedecano (SDUM)
1 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Secretaria académica ( SDUM)
1 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Sala de reuniones (SDUM)
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Entrada (Aula B-4-1)
3 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Recepcion (Aula B-4-1)
1 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Oficina #1 (Aula B-4-1)
1 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Oficina #1 (Aula B-4-1)
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula B-4-2
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula B-4-3
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula B-4-4
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula B-4-5
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula B-4-6




Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Cuarto de paneles
2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Cuarto de datos
1 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicio sanitario de minusvalidos
Luminarias fluorescentes 1*32w
1 superficial 277 0.032 Bodega de lampazos
2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Servicio sanitarios de varones
2 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicio sanitarios de varones
2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Servicio sanitarios de mujeres
3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicio sanitarios de mujeres
2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo de servicio sanitarios
1 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Balcén este
1 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Balcén oeste
15 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo largo
2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo frente a los ascensores
Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo corto
Luminarias tipo ojo de buey 2*32w 277 0.064 Pasillo escaleras centrales
5to Piso Ala A
4 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Escaleras de emergencia del nivel 5
3 Luminarias tipo ojo de buey 2*18w 277 0.036 Inicio de escaleras de emergencia del nivel 5
2 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.096 Oficina de proyecto, supervision
1 Computadora de escritorio 120 0.300 Oficina de proyecto, supervision
3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Oficina #2
6 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.096 Salén de usos multiples
13 Luminarias tipo ojo de buey 2*18w 277 0.036 Salon de usos mdltiples
2 Aire acondicionado tipo Split 60000 BTU 208 3.000 Salén de usos multiples
1 Proyector 120 0.850 Salén de usos multiples
9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula A-5-1
1 Aire acondicionado tipo Split 60000 BTU 208 6.000 Aula A-5-1




9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula A-5-2

1 Aire acondicionado tipo Split 60000 BTU 208 6.000 Aula A-5-2

9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula A-5-3

1 Aire acondicionado tipo Split 60000 BTU 208 6.000 Aula A-5-3

9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula A-5-4

1 Aire acondicionado tipo Split 60000 BTU 208 6.000 Aula A-5-4

9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula A-5-5

1 Aire acondicionado tipo Split 60000 BTU 208 6.000 Aula A-5-5

9 Luminarias fluorescentes 3*32w 277 0.096 Aula A-5-6

1 Aire acondicionado tipo Split 60000 BTU 208 6.000 Aula A-5-6
Luminarias fluorescentes 2*32w

1 superficial 277 0.064 Cuarto de paneles

2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Cuarto de datos
Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicios sanitarios de minusvalidos
Luminarias fluorescentes 1*32w

1 superficial 277 0.032 Bodega de lampazos

1 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicio sanitarios de minusvalidos

2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Servicio sanitario de varones

2 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicio sanitario de varones

2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Servicio sanitario de mujeres

3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Servicio sanitario de mujeres

2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo servicios sanitarios

4 Luminarias tipo ojo de buey 1*42w 277 0.042 Escaleras de los balcones

1 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Balcon este

1 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Balcon oeste

15 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo largo

2 Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo frente a los ascensores
Luminarias tipo ojo de buey 2*26w 277 0.052 Pasillo corto

9 Luminaria tipo ojo de buey 2*32w 277 0.064 Pasillo escaleras centrales alas A




3 Luminarias fluorescentes 2*32w 277 0.064 Escaleras centrales
5to Piso Ala B

Luminarias tipo ojo de buey de 3x32

54 | Watt 120 0.096

32 Computadoras de escritorio completas 120 0.300

15 Lamparas de emergencia 120 0.080

1 Extractor de Aire 120 0.042

6 Impresoras 120 0.050

3 fotocopiadoras 120 0.500

6 Cafeteras 120 1.000
Luminarias de tubo fluorescentes 4x32

50 | W 120 0.128

3 Aires acondicionados 36,000 BTU 208 5.100

4 Aires acondicionados 60,000 BTU 208 3.600

5 Refrigeradoras 120 0.128

86 | tomacorrientes polarizados 120 0.180




