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Introduccion

Los temas de la sustentabilidad del modelo actual, han pasado de la vanguardia, a la
cotidianidad, los actuales profesionales que disefian y proyectan obras se han visto en la
necesidad de incorporar nuevas técnicas, tecnologias y dispositivos a su quehacer habitual,
lo que, implica que su bagaje, rango de conocimientos y competencias se ha ampliado; la
reflexion es, que sus implicaciones a mediano y largo plazo, su utilidad real, y sobre todo

como integrar el nuevo acervo a la practica profesional, sigue en sin esclarecerse.

La eficiencia se basa en el uso justo de los recursos, en mantener las condiciones de vida en
el nivel de calidad y satisfaccién de las necesidades actuales, sin sacrificio de las mismas.
Sin embrago bajo esta premisa, los diferentes problemas del medioambiente se siguen
multiplicando, entre ellos: escases y deterioro de los recursos, incapacidad de seguir las
exigencias de la demanda y problemas asociados a las nuevas tecnologias, que tratan de

minimizar las actuales situaciones en conflicto.

Todo lo anterior demanda estudios consientes del fenémeno de la sustentabilidad, y de los
temas asociados al medioambiente, lo que de inmediato se vuelve un reto para los

estudiosos de las energias renovables y de la planificacion de proyectos de construccién.

Este reto se hace propio bajo el tema de la eficiencia energeética, la autogeneracion y la
cosecha de aguas, en un proyecto integrado en la Facultad de Ciencias Agrondmicas, de la
Universidad de El Salvador, cuando se redefine la ampliacion del edificio de posgrados de
la facultad, el cual quedd inconcluso con la edificacion solamente de dos niveles, de cuatro
que fueron proyectados; ampliacion que presenta la oportunidad de integrar una serie de
esfuerzos que de manera parcial han sido abordados en otros momentos, por diferentes
autores, como en los proyectos: el generador solar de la Facultad de Odontologia (proyecto
ejecutado y en funcionamiento); y los estudios sobre aplicacion de normas Leed para el
edificio de rectoria (Trabajo de grado), que desde la teoria aborda la tematica de la

compatibilidad del desarrollo constructivo con los problemas medioambientales.

La presente propuesta se orienta a satisfacer las demandas de establecer el justo uso de los
recursos, mediante la utilizacién de la irradiacion solar y las precipitaciones, que se suscitan

dia a dia sobre las edificaciones y que en este proyecto en particular se toma la decision de
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utilizar. Para ello se hace uso de las técnicas y herramientas que las asignaturas del Master
en Energias Renovables y Medioambiente han forjado en sus estudiantes, mediante la guia

acertada de los docentes que las imparten.

Para aplicar acertadamente los conocimientos en la propuesta, el estudio se realizd en tres
etapas claramente definidas: la de formulacién, en la cual se planifico el estudio general, se
delimit6 en conjunto, entre los requerimientos practicos de la facultad y las exigencias
normativas del proceso de grado que pide la maestria, con la valiosa asesoria del personal

de direccidn de la academia y los proyectistas demarcaron el territorio de operacion.

En un segundo momento, se aplicaron los instrumentos de medicién al fenémeno real, es
decir se diagnosticé la situacién en campo, mediante las herramientas planteadas a partir
del marco teodrico, bajo la rigurosidad del método cientifico, medicion de disponibilidad de
recursos naturales, estudio de consumo y cargas eléctricas, visitas, levantamiento de
informacion, data de procesos e instrumentos, todo en funcién de tener una “radiografia”

exacta de los fendbmenaos.

Por Gltimo, a partir de lo deducido en el diagnostico, se procedio a disefiar los sistemas de

soporte que solventaran los requerimientos del proyecto:

e La arquitectura del sistema, constituida por dos niveles o plantas con funciones
distintas, el nivel tres para laboratorio y el cuarto nivel destinado a aulas para
impartir clases, y

e Los espacios de sustento como vestibulos, pasillos, servicios sanitarios entre otros.

e EI sistema eléctrico de tomacorrientes, iluminacién y alimentacion de equipos de
aires acondicionados, que daria el insumo de la carga proyectada como la parte que
se sumaria al consumo actual, estableciendo el requerimiento a contrastar con el
sistema de auto-generacion fotovoltaico, bajo la estrategia de generacion conectada
ared.

e Los sistemas mecanicos, que demandan y suplen necesidades como el bombeo de

aguas y la movilidad vertical.
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Todos estos aparatajes y requerimientos se integran en un proyecto que se le dara una
respuesta técnica, para completar la vision de una ingenieria al servicio de la sociedad y con

visién medioambiental sustentable.

El documento termina presentando la descripcidn ingenieril, en los planos de proyecto por
especialidad, que dan el Gltimo atisbo a un problema resuelto con enfoque sustentable,

acorde a las exigencias del momento y con vision de futuro.
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Capitulo 1: Planteamiento del Problema

1.1 Descripcion de problema

En la actualidad el medio ambiente sufre condiciones de fatiga por la presion que las
industrias humanas, ejercen sobre él. La industria de la construccion y la Industria eléctrica,
son de las que mas demandan recursos naturales al medio; por ello se acometié la idea de
plantear un proyecto de trabajo de graduacion que tuviese un enfoque transversal en estos

temas.

Por lo que se opto por: El Disefio de instalaciones eficientes de electricidad, iluminacién y
aire acondicionado; y, aprovechamiento del recurso hidrico mediante la cosecha de agua,
con un enfoque bioclimatico, aplicando los conceptos, técnicas y metodologias aprendidas

en la formacioén de maestria.

Como objeto de estudio se tomd la Ampliacion del edificio de Maestrias y posgrados de la

Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de El Salvador en su sede central.

1.2 Justificacion

Esta investigacion se justifica por la necesidad de ampliar el actual edificio en mencion ya
que solo se construyeron dos niveles de los 4 a que fue disefiado, y el desarrollo en temas
pertinentes a las teméticas se estd incrementando, tan solo en los ultimos afios se ha
iniciado el programa de Doctorado en Biologia Molecular, que demanda laboratorios
especializados, es de mencionar al mismo tiempo que la arquitectura bioclimatica esta
tomando gran auge, por sus bondades hacia el medio y su minimo impacto en el medio

ambiente.

Lo que lleva a afirmar que la iniciativa de ampliar en dos niveles el edificio actual, se debe
contemplar bajo la dptica de hacer eficiente los deferentes sistemas que componen el

edificio y que esté acorde a las condiciones del lugar.

Todo ello en vias de establecer un modelo de trabajo a los futuros edificios que se seguiran

construyendo en los diferentes campus de la Universidad de El Salvador.




Capitulo 1: Planteamiento del Problema

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefiar las instalaciones, sistemas de consumo energético y de aprovechamiento de las
aguas lluvias y recurso solar, para la ampliacion en 2 pisos, del edificio de investigaciones

de la Facultad de Ciencias Agrondmica de la Universidad de El Salvador.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Elaborar un diagndstico que refleje los requerimientos, necesidades e insumos para

desarrollar el disefio de la ampliacion del edificio

2. Disefiar la ampliacion en dos niveles del edificio existente, de tal manera que permita
optimizar el consumo de energia y el aprovechamiento los recursos naturales del entorno,

como aguas lluvias, energia solar, en el funcionamiento del mismo.

1.4 Alcances

1) Realizar un disefio arquitecténico con los conceptos de eficiencia energética aplicables a
las funciones de los niveles tercero y cuarto del edificio, que lo caracterice como

instalacion eficiente energéticamente;

2) Disefiar un generador fotovoltaico para alimentar eléctricamente el edificio, optimizando

el uso del techo sobre el cuarto nivel a construir;

3) Disefiar un Sistema de cosecha de agua lluvia sobre techo del edificio, disefiar el sistema

de distribucion del agua cosechada;

4) Disefiar el sistema de aire acondicionado de las instalaciones de los nivele tres y cuatro
del edificio; bajo el concepto de eficiencia y ahorro en el consumo eléctrico, de tal manera

gue sea consecuente con el enfoque general del proyecto; vy,

5) Disefar los sistemas de iluminacion y tomacorrientes eficientes de los niveles tres y
cuatro del edificio; de igual manera que en el numeral anterior incorporando la eficiencia

como una condicionante de disefio.
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2.1 Base Conceptual

2.1.1 Antecedentes Historicos

Fundacién de la Universidad de El Salvador
Los origenes de la Universidad de El Salvador se remontan al 16 de febrero de 1841, siendo
Precidente del Estado el Lic. Juan Nepomuceno Fernandez Lindo y Zelaya, mas conocido

por Juan Lindo, fecha de la fundacion de la misma (Flores Macal, 1974).

Se ubica en la ciudad de San Salvador, una Universidad y un colegio de educacion, el cual
se destina el edificio material del convento de San Francisco, se establece una clase de
gramatica latina y, de filosofia y de moral, bajo el auspicio del poder ejecutivo se fueron
estableciendo las demas ramas cientificas a proporcion de los progresos en inscripcion y

demanda de los educandos.

El siguiente paso significativo se da con la aprobacion del Decreto Legislativo del 4 de
junio de 1846 que ordend la construccién del edificio propio de la Institucion, y en ese
mismo afio se fundo la catedra de Derecho, siendo su profesor el Lic. Francisco Duefias,

junto con el Pbro. Isidro Menéndez.

En el siguiente periodo de fin de siglo se dan etapas de alternancias entre: el enfoque
conservador orientados hacia el estatus quo (preponderancia del Derecho y Medicina) y los
periodos liberales, en que las ciencias sociales se les daba atencidn entre otros hechos. Para
cerrar el siglo se tenian cuatro facultades: farmacia y ciencias naturales, medicina y cirugia,

jurisprudencia e ingenieria, excluyéndose Teologia, como nucleos de formacion.

Para inicios del siglo XX hemos de decir que el ideal de la universidad era el mantener la
vision elitista de la Universidad como un centro de formacion de la burguesia terrateniente.
Tal es asi que para el levantamiento del 1932 la vida académica siguié como si nada, a
pesar del fusilamiento de estudiantes como Mario Zapata, Alfonso Luna y Farabundo

Marti, ni siquiera hubo pronunciamiento del Consejo Universitario.

Un personaje crucial para la vida universitaria fue el Doctor Llerena, el Rector reorganizo
la vida docente (consiguiendo se los primeros docentes dedicados por completo a la vida

universitaria), gestiono y obtuvo un presupuesto satisfactorio, se dieron las primeras




adquisiciones inmobiliarias de la Ciudad Universitaria (en la Finca San Carlos),
desarrollando una actividad académica importante. Su periodo rectoral se prolongd hasta
1950.

A fin a nuestro estudio es el hecho de la iniciacién de estudios de factibilidad para la
creacion de la Facultad de Ciencias Agrondémicas (Acta del C.S.U. 9 de. 1947). Para este
periodo la Carrera funcionaba en la Facultad de Ingenieria, en 1959 la Facultad realizo
cambi6 en los planes de estudio correspondientes a las cuatro escuelas que la integraban,

incluyendo la carrera de Ingenieria Agronémica.

Pero su fundacién independiente de la carrera en una facultad deberia esperar hasta el
rectorado del Doctor Fabio Castillo, quien da vida a la creacién de la Facultad de Ciencias
Agronomicas (mediante acuerdo del C.S.U. 29-8-1964).

Para esta fecha se vivia la “Década Dorada”, de la “Generacion Comprometida”; es decir
un momento de gran bonanza econémica debido a los precios del café a nivel internacional,
y los buenos dividendos que el Mercado Comudn Centroamericano traia al pais, se
construian muchos edificios en el campus central y la buena relacion del Dr. Castillo le
habria traido un buen apoyo a los proyectos de desarrollo académico que se realizaban en
ella.

En la actualidad el panorama es distinto, con un bajo presupuesto (que basicamente es solo
para salarios) con un panorama agro forestal grave, con problemas ambientales
significativos, tenemos una deforestacion de mas del 90 %; pero que en medio de estas
vicisitudes también es esperanzador por el nivel de investigacion que ha alcanzado la
facultad los amplios programas de posgrado que se sirven y la solides de las
infraestructuras académicas de la facultad. Se sirven a nivel de pre grado las siguientes

carreras:

e Ingenieria Agronémica
e Licenciatura en Medicina Veterinaria y Zootecnia

e Ingenieria Agro-industrial.
A nivel de posgrado:

e Agricultura Sostenible*




e Gestion Integral del Agua
e Evaluacion de Peligrosidades Naturales

e Doctorado en Biologia Molecular.

Ademas de deferentes diplomados como el de Sistemas de Informacién Geografica, entre
otros que amplian la oferta de estudios de post-grado aunque estos no se ofertan con la

regularidad de las maestrias y el doctorado.

2.1.2 Marco normativo y legal

Definir el marco normativo del presente proyecto de ampliacion del edificio de Posgrados
de la Facultad de Ciencias Agrondmicas, es amplio ya que transversaliza tres grandes
conceptos: el de la educacién superior, el del disefio de infraestructura educativa, y el de

arquitectura bio-climatica (Rodriguez, 2001).

En el &mbito internacional as politicas y estrategias tradicionales han sido: Mejorar la
eficiencia energética de los edificios, Promover el uso adecuado de la energia saludable. En
la actualidad la tendencia es incorporar la gestion del edificio desde el momento mismo de
su concepcion, mediante la arquitectura bio-climética, incorporar al usuario al proceso de
disefio, estudio cuidadoso de los materiales y sistemas desde el punto de vista de la
contaminacion que podria producir a lo largo de la vida del producto.

Ya en el contexto nacional, un marco referencial lo establece la politica energética 2010-
2024, esta en lineas gruesas le apuesta a la diversificacion de la matriz energética, la
produccion a través de energias limpias, reduciendo la produccion de energia mediante
hidrocarburos. Asimismo, insta a reducir el consumo de energia, mediante la aplicacion de
medidas de eficiencia energética. Todo ello en consonancia con las politicas

internacionales.

El proyecto estard enmarcado en la estructura legal que abarca tanto lo relativo al medio
ambiente como lo relativo al campo del disefio y construccion, si bien el tema del disefio
Bio-climatico no esta reglamentado como tal, si esta normado tanto en la norma RESET,
aprobada por el Organismo Salvadorefio de Normalizacion (OSN), como en la guia HAUS
que la OPAMSS ha propuesto, ambas normas, si bien no son de estricto cumplimiento

guian la realizacion de disefios de proyectos de tal manera que los proyectos den respuestas
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acordes a los momentos que vivimos en que el cambio climatico y los riesgos ambientales

nos demandan mayor compromiso a los proyectistas.

En nuestro pais el marco ambiental se define desde La Constitucién misma ya que en su
articulo 117, parte del hecho que “es deber del Estado proteger los recursos naturales, asi
como la diversidad e integridad del medio ambiente para garantizar el desarrollo
sostenible” declarando de interés social la proteccidn, conservacion, aprovechamiento
racional y restauracion de los recursos naturales. Lo que lleva a la estructuracion de un

marco normativo amplio que resguarda el medio ambiente.

Esta estructura legal se puede apreciar en la Piramide de Kelsen especifica al tema, y a

nuestro pais tal como se pasa a detallar.

2.1.2.1. Piramide de Kelsen, Ordenamiento juridico nacional.
Este instrumento no es mas que una representacion grafica de la estructura legal basada en
la figura, geométrica correspondiente, en ella se coloca en el apice La Constitucion de la

Republica, que conforma la ley primaria y base de todo sustento posterior.

En el centro de la misma se colocan las leyes secundarias y tratados internacionales
debidamente ratificados, y en la base de la misma, todo ese aparato de reglamentos normas,

y ordenanzas.

2.1.2. 2. La Constitucion de la Republica

Como ya mencionamos al inicio en el articulo 117 hace referencia al deber del Estado en la
proteccion el medio ambiente, pero en otros articulos también indirectamente hace
referencia a lo mismo tal como el 34 en donde enuncia “Todo menor tiene derecho a vivir
en condiciones familiares y ambientales que le permitan su desarrollo integral”, asi mismo
en el 60 lo enfoca desde la perspectiva de la educacion cuando dice “En todos los centros
docentes, publicos o privados, civiles o militares, serd obligatoria la ensefianza de — entre
otras materias- los derechos humanos y la conservacion de los recursos naturales.” con todo
ello se quiere dejar constancia que en la ley primaria estd consignado el respeto y

salvaguarda del medio ambiente como un derecho.




2.1.2.3. Convenios y tratados, en nuestro marco normativo.

Los tratados y convenios internacionales una vez ratificados tienen el mismo peso que la
norma primaria, por lo que estos instrumentos legales son de estricto cumplimiento y
marcan las pautas medioambientales por las que se rigen las acciones en términos
ambientales, si bien estos son muchos bastenos por ejemplo estos emblematicos

instrumentos ambientales.

a. Protocolo de Kioto.

En concreto es un instrumento internacional cuya finalidad es reducir las emisiones de los
seis gases provocadores de calentamiento global (diéxido de carbono (CO2), metano (CHa)
y oxido nitroso (N20), ademas de tres gases industriales fluorados: hidrofluorocarbonos
(HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SFs), en un porcentaje
aproximado de un 5%, dentro del periodo que va desde el afio 2008 al 2012, en

comparacion a las emisiones al afio 1990.

Es de mencionar que La Asamblea Legislativa ratificé la Enmienda de Doha al Protocolo
de Kioto, generales le da vida al mismo ya que sus alcances terminaban para 2015, con ello
el pais continuara siendo parte de las naciones que luchan por estabilizar las emisiones de

gases de efecto invernadero que ocasionan el calentamiento global.

b. Convenio de Paris.

Siempre dentro del contexto de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, se da este acuerdo, en términos similares a los del tratado de Kioto, que
llegaba a su fin par el 2015, es de destacar el termino resiliencia que empieza a jugar un rol

de més protagonismo en diferentes enunciados.

En resumen, podemos decir que el mayor objetivo del tratado es que los paises deben
procurar medidas para mantener la temperatura global no superior a 2 grados centigrados y

trabajar en limitarla a 1.5 grados centigrados.

El acuerdo consta de un preambulo y 29 articulos y se firmo en Nueva York, Estados
Unidos, el 22 de abril de 2016. La Asamblea Legislativa ratificé el 18 de noviembre del
2016 el Acuerdo de Paris.




c. Ley del Medio Ambiente.
Esta ley rige los aspectos generales del pais en términos de proteccion al medio ambiente,
desde la formulacion de proyectos hasta la realizacion de los mismos y el seguimiento que

ya ejecutados se deba seguir en el rendimiento de cuentas ambientales.

d. Ley de equiparacion de oportunidades para personas con capacidad especial.
El propdsito de la misma es garantizar las condiciones de igualdad para personas con
discapacidad, en espacios urbanos y arquitectonicos.

2.1.2.4. Leyes secundarias

a. Decreto 89 Reglamento general de control de riesgos.

Que es la ratificacién del convenio 155 de la Organizacién Internacional del Trabajo sobre
Seguridad y Salud de los Trabajadores y Medio Ambiente de Trabajo, que marca muchos
aspectos ambientales y relativos al mismo en ambientes de trabajo, si bien parecerd de
tercer orden a nivel de caracteristicas que los ambientes deben cumplir es muy

ejemplarizante y marca una guia pertinente para el disefio.

b. Reglamento de la OPAMSS.
Este reglamento marca el camino que debe seguir la proyeccion de infraestructura y
edificios a construirse en el Area Metropolitana de San Salvador, los requisitos espaciales y

funcionales minimos para que la solucién espacial, contenga condiciones de habitabilidad.

c. Reglamento de espacios Educativos superior.
El Ministerio de Educacion (MINED), es el ente de quien depende la Universidad de El
Salvador y entre sus normativas establece condiciones minimas para espacios educativos a

nivel de educacion primaria y de espacios para instituciones de educacién superior.

2.1.2.5. Normas.
a. NEC 2008.

En ausencia de normas técnicas propias en las ramas de la electricidad y energia nuestro
pais ha adoptado las normas estadounidenses sobre el ramo conocidas como NEC 2008,

version en espafol.
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b. Requisitos para edificaciones sostenibles en el trépico.

Esta norma originaria de Costa Rica ha sido adoptada por la ONS, la normativa promueve
la construccién de edificios que se adapten a las condiciones climatoldgicas del trépico,
cuidando de ser medioambientalmente responsables con el mismo. En la misma via estan:
Eficiencia energética comportamiento de acondicionadores de aire, Gestién de energia
sistemas de gestion de energias, Gestion ambiental eco disefio, Gestion ambiental

evaluacion ambiental de sitios y organizaciones.

c. Esta norma esta orientada a ofrecer incentivos de diversa indole.
A fin de que se proyecten edificios sustentables, en el contexto del area metropolitana de

San Salvador.

Ademés de esta estructura formal legal, la Universidad de El Salvador en un ente
Auténomo, lo que le permite regularse al interior de si misma, esta autonomia si bien es
administrativa y acorde al sistema legal que ya se establecié también le confiere ciertas
particularidades, la base de la misma es la Ley Organica de la Universidad de El Salvador
(LOUES), de ella dependen el reglamento de la ley, ambas le confieren el control en su
desarrollo fisico a la Junta Directiva de la Facultad que es ejecutada por el Decano y

Vicedecano respectivamente, tal como lo apreciamos en el Cuadro 1 siguiente:

Cuadro 1 Organismos y funcionarios de gobierno de Facultad

Organismo Junta Directiva de la facultad
Ejecutivo Decano

Vicedecano
Organismos Asesores Asamblea del personal docente

Comité Técnico Asesor
Unidad de Desarrollo
Académico

Funcionario Auxiliar Asamblea del personal docente

Fuente: elaboracion propia.
2.2 La eficiencia energeética

La eficiencia energética esta directamente relacionada con la utilizacion racional de la
energia, es la relacion entre la cantidad de energia consumida, los productos y servicios

finales obtenidos.
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La evolucion del consumo de energia tiene una estrecha relacion con los cambios ocurridos
en la actividad economica con la estructura econdmica como indicadores referentes a
condiciones propicias para la implementacion de estandares de eficiencia energetica
(CEPAL, 2015).

Reducir el consumo de energia, a traves del ahorro y la eficiencia, es tan necesario como
sustituir las fuentes de energia no amigables con el ambiente por limpias y renovables.
Independientemente de que la energia solar fotovoltaica nos permita convertirnos en
generadores de electricidad limpia, siempre debemos buscar una reduccién del impacto de
nuestro consumo energético sobre el medio ambiente local y global haciendo un uso mas

eficiente de la energia(Greenpeace, 2003).

Debido a los altos costos de la energia y a que una importante cantidad de recursos
energéticos son importados, como el petréleo y sus derivados, se vuelve apremiante reducir
el consumo y mejorando la eficiencia del consumo energético; lo cual beneficiara en la
reduccion del consumo de las energias ambientalmente perjudiciales o sustituir estas por

fuentes de energia limpias y renovables.

Se puede optimizar el uso eficiente de la energia implementacion de una serie de medidas e
inversiones, para ello son muy importantes dos cosas, por una parte, aprender a obtener
energia, de forma econdmica y respetuosa con el ambiente, proveniente de las fuentes
alternativas, con lo que se reduce la dependencia de la economia local del petréleo y los

combustibles fésiles.

Y por la otra parte, es necesario complementar con el desarrollo de tecnologias y sistemas
de vida y trabajo que ahorren energia, es importante para lograr un auténtico desarrollo, que

sea sostenible, es decir, aprender a usar eficientemente la energia.

En cuanto a desarrollar la vida en su entorno climatico, una medida a tener en cuenta como
técnica de ahorro en energia, es el de mejorar el aislamiento de las paredes, ventanas,
techos y pisos de las edificaciones y locales ventilados naturalmente o con equipos de aire
acondicionado eficientes, que a la larga puede significar un gran ahorro econémico o bien
el uso de equipos de bajo consumo energético, con nuevas tecnologias que influyan de

forma significativa en el ahorro de energia.
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También, en las aplicaciones de usos de la electricidad en iluminacion, como parte de las
prestaciones que brinda un edificio a sus usuarios, se disefia con los sistemas de lamparas
LED compactas que se acoplan a la forma de cielo falso en el techo, reduciendo el consumo
eléctrico en comparacion con sistemas de iluminacion convencionales, asi como la
reduccion de la emision de calor a los recintos. Y en cuanto a los servicios de
tomacorrientes de uso general o de usos especiales, se han aplicado medidas de reduccion

de las pérdidas en el calentamiento de los conductores y de enfriamiento de los mismos.

Ademas, en el tema de autogeneracion, en el presente trabajo, se propone el uso del techo
del edificio para el aprovechamiento de la energia solar fotovoltaica, que para el caso de El
Salvador es la de mayor potencial de utilizacién, en forma dispersa y diversificada por su

caracter modular.
i. Andlisis Técnico
Un estudio técnico permite proponer y analizar las diferentes opciones tecnoldgicas para

producir los bienes o servicios que se requieren, lo que ademas, admite verificar la

factibilidad técnica de cada una de ellas.
ii. Objetivos del Estudio Técnico

Para llevar a cabo este objetivo, es necesario realizar una serie de tareas iniciales, el cual
tiene como objetivo principal utilizar tecnologias eficientes en los servicios energéticos del
edificio, como son iluminacién, tomacorrientes, equipos de aire acondicionados, asi como,
aplicar el uno de autogeneracion usando el techo de la edificacién para instalar paneles
fotovoltaicos.

Luego de haber realizado el diagnostico se procedié a elaborar un proceso de disefio guiado
a la aplicacion de las tecnologias en la especificacion de las partes para un ahorro en el uso

del sistema definido como un edificio de aulas y laboratorios.

2.3 lluminacion

En cuanto a iluminacion de los espacios de la ampliacion y segun lo establecido en el
Decreto Ejecutivo No. 89 se define el Nivel Medio de Iluminacion (Em) mantenido sobre el
area de trabajo en unidades de lux, complementado con los Em definido por la norma
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NOM-025-STPS-2008, Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo. En el inciso 7
Niveles de Iluminacién para tareas visuales y areas de trabajo, los niveles minimos de
iluminacion que deben incidir en el plano de trabajo, para cada tipo de tarea visual o area de

trabajo, son los establecidos en el Cuadro 2 siguiente:

Cuadro 2 Niveles de lHluminacién

Em Niveles de
iluminacion (Lux)

Tarea visual del puesto de

trabajo Area de trabajo

De acuerdo al Decreto Ejecutivo No. 89, tabla del Articulo 130, numeral 3: Los niveles
minimos de iluminacion de los lugares de trabajo.

Oficina, interiores y Archivos, copiadoras, areas de 500

considerandolos los circulacién

niveles requeridos como Lectura, escritura, mecanografia, 750

para aplicar en aulas 'y proceso de datos

zonas de Dibujo técnico 500
Disefio asistido (CAD) 500
Salas de reunion 300
Puestos de recepcion 200
Almacenes 500

Bodegas de fabricaciony Laboratorio 500

considerandolo los niveles
requeridos como para
aplicar en laboratorios.

De acuerdo a la norma NOM-025-STPS-2008

En exteriores: distinguir Exteriores generales: patios y 20
el area de transito, estacionamientos
desplazarse caminando,

vigilancia, movimiento de

vehiculos
En interiores: distinguir el | Interiores generales: almacenes de
area de transito, poco movimiento, pasillos, escaleras, 50
desplazarse caminando, estacionamientos cubiertos, labores en
vigilancia, movimiento de | minas subterraneas, iluminacion de
vehiculos emergencia
En interiores Areas de circulacion y pasillos; salas
de espera; salas de descanso; cuartos 100
de almacén; plataformas; cuartos de
calderas
Requerimiento visual Servicios al personal: almacenaje,
simple: Inspeccidn visual, | bodega, recepcion y despacho, casetas 200

14




recuento de piezas,
trabajo en banco y
maquina.

de vigilancia, cuartos de compresores.

Distincion moderada de
detalles: Ensamble simple,

Talleres: areas de empaque y
ensamble, aulas y oficinas.

trabajo medio en banco y 300
magquina, inspeccion

simple,empaque y

trabajos de oficina

Distincion clara de Talleres de precision: salas de

detalles: Maquinado y computo, areas de dibujo, laboratorios.

acabados delicados, 500
captura de informacion,

manejo de instrumentos

de laboratorio.

Distincion fina de detalles: | Talleres de alta precision: de pintura y

maquinado de precision, | acabado de superficies y laboratorios

manejo de Instrumentos y | de Control de calidad. 750
equipo de precision,

manejo de piezas

pequefias.

Alta exactitud en la Proceso: ensamble e inspeccion de

distincion de detalles: piezas complejas y acabados con

ensamble, proceso e pulidos finos 1,000
Inspeccidn de piezas

pequefas y complejas,

acabado con pulidos finos.

Alto grado de Proceso de gran exactitud. Ejecucion
especializacién en la de tareas visuales de bajo contraste y

distincion de detalles. tamafio muy pequeiio por periodos 2.000

prolongados; exactas 'y  muy
prolongadas, y muy especiales de
extremadamente bajo contraste y
pequerio tamario.

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008. Condiciones de lluminacion en
los Centros de trabajo. Recuperado el 6 de mayo del 2015 a las 15:23 hrs.

http://www.dof.gob.mx/normasOficiales/3581/stps/stps.htm.

El propdsito del reconocimiento es identificar aquellas areas a estudiar y las tareas visuales

asociadas que se desarrollan en esas areas, identificar aquéllas donde exista una

iluminacion deficiente o exceso de iluminacion que provoque deslumbramiento.
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Para determinar las areas y tareas visuales de los puestos de trabajo debe recabarse y
registrarse la informacion del reconocimiento de las condiciones de iluminacion de las

areas a estudiar, con los datos siguientes:

a) Distribucion de las areas de trabajo, del sistema de iluminacién (nimero vy
distribucion de luminarias), de la maquinaria y del equipo de trabajo;

b) Potencia de las lamparas;

c) Descripcion del area iluminada: colores y tipo de superficies del local o edificio;

d) Descripcion de las tareas visuales y de las areas de trabajo, de acuerdo con el
Cuadro 2 Niveles de lluminacion;

e) Descripcion de los puestos de trabajo que requieren iluminacion localizada;

f) Lainformacion sobre la percepcion de las condiciones de iluminacion por parte del

trabajador al patron.

De acuerdo a la norma estos son los valores 6ptimos de reflexién en paredes y planos de

trabajo se reflejan en la Tabla 1 siguiente:

Tabla 1 Niveles Maximos Permisibles del Factor de Reflexion

Concepto Niveles Maximos Permisibles de Reflexion, Kf
Paredes 60%
Plano de trabajo 50%

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Se considera que existe deslumbramiento en el area y puesto de trabajo, cuando el

valor de la reflexion (Kf) supere los valores establecidos.

El indice de Area (IC) que en un espacio iluminado permite relacionar las dimensiones de
altura de las luminarias respecto al plano de trabajo, con el ancho y largo del espacio en
estudio, dando una idea de lo éptimo que ha sido el disefio y por ende el uso eficiencia de

las luminarias distribuidas en dicho espacio.
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Figura 1 Relacién planos de las luminarias y plano de trabajo

I d
Plano de las i
| luminarias ,
I ho [P
1
:: 0.35|m
A Plano de
/ trabajo
7 b
? a -
El valor del indice de Area, esta dado por la ecuacion siguiente:
(a)(b) Ecuacion 1

=]

Donde:
IC = indice del area.
a, b = dimensiones del area (largo y ancho), en metros.
h = altura de la luminaria respecto al plano de trabajo, en metros.

Los valores para el indice IC van desde 1 hasta 10, siendo los valores cercanos a 10 los mas
Optimos. En el caso de IC bajos se debera considerar luminarias que se adapten a estos tipos

de condiciones.

Tubos LED vr otras opciones de iluminaciont
Los tubos de LED han revolucionado el mundo de la iluminacion, ofreciendo productos que
generan ahorros en el consumo eléctrico entre el 50% y el 70%, respecto al ya obsoleto

sistema de iluminacion fluorescente.

Los tubos LED se fabrican en medidas estandar de: 60 cm, 120 cm y 150 cm, ademaés de
modelos de 90 cm, no tan comunes, pero existentes. Ademas, son fabricados en una amplia

gama de tonos de luz, cubriendo tonalidades que van desde los 3000K (tono célido) hasta

https://www.tubosdeled.com/tubo-led-vs-tubo-fluorescente/
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los 6500K (tono maés frio), abarcando asi todas las necesidades del mercado y adaptandose

a su instalacion y uso en mdaltiples estancias.

A diferencia de los tubos fluorescentes, los tubos LED funcionan directamente a 120 y
230V. Esto implica que, antes de su instalacion y puesta en marcha, debe desinstalarse
tanto el cebador como el balasto de la luminaria, dispositivos electrénicos que generan un
elevado consumo adicional y evitado al utilizar tubos LED, aumentando mas aun el ahorro
generado en consumo eléctrico. En promedio, la diferencia de consumo eléctrico entre un
tubo LED y un tubo fluorescente, incluyendo componentes externos, es superior al 65%, a
continuacién Tabla 2comparativa de W, de tubos LED y Fluorescentes:

Tabla 2 Comparativa de W, de tubos LED
y Fluorescentes

Tubo de LED Tubo fluorescente

7W a 10W 25W
13W a 18W >46W
18W a 23W >67/W

Fuente: https://www.tubosdeled.com/tabla-de-
equivalencias/

Para realizar esta comparativa, se han tenido en cuenta los consumos extras por

componentes electrénicos afiadidos, asi:

e En el caso de los tubos LED, se afiade 1W de consumo extra debido al driver
interno (fuente de corriente constante), integrada en el interior del producto.
e En el caso de los tubos fluorescentes, se le afiade el consumo de cebadores y

balastos externos, que ronda entre 15% y 20% del consumo del producto.

2.4 Perdidas eléctricas por conduccion.

Debido a que la conduccion eléctrica del edificio se realizara por medio de conductores de
cobre forrados, en el proceso de disefio se debe de considerar sus pérdidas, basados el
principio que una corriente eléctrica atraviesa un conductor isotérmico, hay una generacion
de calor. Este efecto ocurre debido a la transferencia de energia eléctrica a través del
conductor por un proceso analogo al rozamiento. Este efecto se denomina efecto Joule, el

cual constituye pérdidas eléctricas, provocando una caida de voltaje desde la fuente hasta la
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carga y desgaste en el aislamiento del conductor debido al calor; efecto que al considerar en
la vida de servicio de la edificacion se pueden convertir en ahorros importantes al

seleccionar adecuadamente dichos conductores.

La ley de Joule enuncia que: "El calor que desarrolla una corriente eléctrica al pasar por un
elemento conductor es directamente proporcional al producto de la resistencia del
conductor, el cuadrado de la intensidad de la corriente y el tiempo que dura la corriente™

(Montiel Pérez, 2014). Y la forma de célculo es:

Q = RxI?xt[Watthoral] Ecuacion 2

Donde:

Q= perdidas de energia (W unidades de tiempo)
I = corriente (A)
R = resistencia de fase por unidad de longitud del sistema eléctrico (2/Km)

t= tiempo (unidades de tiempo, de preferencia horas)

Las pérdidas por efecto Joule se manifiestan principalmente en:
. Calentamiento de los conductores.

Calentamiento de bobinados de los transformadores de distribucion.

Asi también, el paso de la corriente en elementos como transformadores o bobinas de
motor, pueden generar otro tipo de perdidas eléctricas, que a continuacion bastara con

enunciarlas.
a) Pérdidas por histéresis y corrientes parasitas?.

Existe una potencia que sirve exclusivamente para magnetizar el nucleo, esta potencia no
tiene otra aplicacion practica, por lo que se la puede considerar como potencia perdida en la

imantacion del nucleo del transformador y es llamada pérdida por histéresis.

Por otro parte, los equipos eléctricos estdn formados por pedazos de conductor que se

mueven en un campo magnético o estan situados en un campo magnético variable, dando

2https://www.upv.es/materiales/Fcm/Fcm10/pfcm10 5 2.html
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lugar a corrientes inducidas que circulan por el volumen del conductor, estas corrientes se

denominan de Foucault y son corrientes que generan pérdidas.

Otra forma de clasificar las pérdidas técnicas tiene en cuenta que ciertas pérdidas, tanto de
potencia como de energia, varian con respecto a las fluctuaciones de la demanda o son
aproximadamente fijas, independientemente de las variaciones de la carga. Estas pérdidas

son.

l. Pérdidas Fijas. - se presentan en el sistema por solo el hecho de energizar el
circuito o el transformador en el cual se producen. Este tipo de pérdidas se produciran en el

sistema, aunque la carga conectada a ellos fuera igual a cero. Estas pérdidas fijas son:
. Pérdidas por histéresis y por corrientes parasitas.
Il. Pérdidas Variables. - son aquellas que dependen de la demanda y son:

. Pérdidas por efecto Joule que constituyen la totalidad de las pérdidas

técnicas variables.

Aplicando estos conceptos al disefio de los circuitos de tomacorrientes y circuitos

especiales del edificio se debera considerar la Cuadro 3 que a continuacion se muestra:
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Cuadro 3 Propiedades de Conductores Cable de Cobre aislado.

Diferencia de

Calibre  Area min Resistencia Resistencia Potencial Potencial
AWG En mmz' DCa75°C ohmio/Km de ahorro de ahorro Tipo
ohmio/Km (1) % promedio
18 0.82 27.70 10.40 38% Solido
16 1.31 17.30 6.60 38% Solido
14 2.08 10.70 3.97 37% Solido
12 3.31 6.73 2.50 37% Solido
10 5.26 4.23 1.57 37% Solido
8 8.40 2.65 0.98 37% 49/25 (2)
6 13.58 1.67 0.62 3% 133/27 (2)
4 21.59 1.05 0.39 37% 37% 133/25 (2)
2 34.33 0.66 0.14 21% 133/23 (2)
1 43.28 0.52 0.11 21% 133/22 (2)
1/0 54.58 0.42 0.09 21% 133/21 (2)
2/0 68.86 0.33 0.07 21% 133/20 (2)
3/0 84.29 0.26 0.06 21% 21% 259/22 (2)
4/0 106.29 0.21 259/21 (2)

Nota: (1) Diferencia de resistencia de conductor superior menos resistencia de conductor

(2) Estos tamafios de conductor también se fabrican con otras combinaciones de hilos
(nimero/AWG del "strand™).

Fuente: elaboracion propia, basado en los datos de resistencia por km de la Tabla 8,
Capitulo 9 de NFPA 70-2017, National Electrical Code, Cobre aislado, Resistencia
DCa 75°C.

La columna de Resistencia DC a 75°C ohmio/Km del Cuadro 3muestra la resistencia en
ohmios por unidad de longitud de los calibres de conductor de la primera columna, en la
cual se aplica la Ecuaciéon 2 y como ejemplo se realiza en Tabla 3 calculo de ahorro en
pérdidas por conduccion, en la cual se ha aplicado el concepto de resistencia por kilémetro
a continuacion se presenta un ejercicio del beneficio econémico y de recuperacion de la
adicion en inversion cuando se decide aumentar el calibre del conductor de 10 AWG a 8

AWG, con una corriente igual de 30 A.
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Tabla 3 calculo de ahorro en pérdidas por conduccion

Parametro Conductor 1 Conductor 2
Calibre 10 AWG 8 AWG
Corriente | (A) 30 30
12 (amp?) 900 900
Resistencia (€/Km) 4.226 2.653
longitud de conductor (Km) 1 1
Tiempo (horas) ej.: 1 afio 8,760.00 8,760.00
Perdidas de energia (KWh) 33.317.78 20.916.25
Q =R x I?xt (KWh)
Ahorro en pérdidas en KWh/afio 12,401.53
Costo unitario de energia (US$/kWh) (1) $0.1268940 $0.1268940
Valor de las pérdidas (US$) $4,227.83 $ 2,654.15
Ahorro en pérdidas en US$/afio $1,573.68
Costo de 1 km de conductor (2) $ 700.00 $1,130.00
Sobre costo por cambio de conductor $430.00
Tiempo de recuperacion en afio 0.2732 =~ 3.28 meses

Fuente: Elaboracion propia

Nota: (1) Tarifa: Precios Méaximos para el Suministro Eléctrico, Vigentes a Partir del 15
de enero de 2020 (Media Tension con Medicion de Potencia). Cargo de Energia: Cargo
Variable US$ 0.126894/kWh. (2) Precios de Vidri Ferreteria del 21/04/2020.

Para explicar la medida de eficiencia energética aplicada a los conductores eléctricos del
edificio, la base es la relacion de pérdidas de cada conductor en cuanto al inmediato

superior.
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Q2  RpxI’xt
Q;  RyxI?xt

Donde:

R1 ¥ Rz son las resistencias por km del conductor 1 y 2 (en Q/km), siendo el

conductor 1 de mayor diametro que el conductor 2.
I es la corriente que pasa por los conductores en el tiempo t.

Acotando que la corriente | y el tiempo t son iguales en el ejercicio la relacion de las

pérdidas se reduce a:

Q2 R
i R
Y el potencial de ahorro en porcentaje es la reduccion de las pérdidas referidas a

diferencia de resistencias en términos porcentuales.

Potencialdeahorro Ecuacion 3

_Ri—Ry
= — %l

En general se debe enfatizar que con el aumento del calibre de conductor al inmediato
superior el porcentaje de potencial de ahorro en promedio de los calibres del #4 AWG al
#18 AWG, es del 37%; vy, del calibre #4/0 AWG al #2 AWG, es 21%; el sobre costo se

justifica con los ahorros obtenidos en energia.

Con los resultados de la Tabla 3 célculo de ahorro en pérdidas por conduccion, se refuerza
el argumento que las decisiones a favor de la eficiencia energética en la etapa de disefio de
las edificaciones, pueden implican mayor inversion inicial, sin embargo, el beneficio es
mayor a lo largo del tiempo y la sobre inversion se recupera; también es mas facil
implementar las medidas de eficiencia energética desde la construccion inicial, sin tener

que hacer ajustes o desmontajes una vez construido el edificio.
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2.5 La energia eléctrica a partir de la radiacion solar

Radiacion solar: El sol es la principal fuente de energia, que proporciona luz y calor al
sistema planetario, que son las formas de energia basica para la vida sobre la tierra. La luz

es una manifestacion de la energia y es una radiacion electromagnética(Viloria, 2008).

La luz que nos envia el sol sufre las siguientes perdidas en la trayectoria al planeta, en las

siguientes proporciones:

e EI50 % es reflejado por las nubes y la atmosfera.
e EI 40 % se pierde por reflexion especialmente por las superficies del agua de los
mares y océanos.

e EI 10 % util, lo emplean las plantas y otros elementos de la naturaleza.
La radiacion que llega a los paneles fotovoltaicos puede ser:

e Radiacion directa (sin interferencia)
e Radiacion difusa (con interferencia de nubes o niebla)
e Radiacidn albedo (reflejada)(Viloria, 2008).

Horas de sol pico: Se entiende como Hora Solar Pico (HSP) a la radiacion solar que se
recibe en un captador solar en un tiempo de una hora, con una irradiacion igual a 1,000
Wh/m? (1 KWh/m?)(Viloria J. R., 2011).

Celdas solares: La conversion de la radiacion solar en corriente eléctrica tiene lugar en la
célula fotovoltaica. Una célula o celda fotovoltaica es un dispositivo formado por una
lamina de material semiconductor, cuyo grosor varia entre los 0.25 mm y los 0.35 mm,
generalmente de forma cuadrada, con una superficie de aproximadamente 100 cm? Estas
celdas estan elaboradas de delgadas capas de material semiconductor usualmente de silicio,
gue van unidas a contactos de metal logrando asi un circuito eléctrico encapsulado en

vidrios o plastico.

Una célula fotoeléctrica, también Ilamada celda solar, célula solar, fotocélula o célula
fotovoltaica, es un dispositivo electronico que permite transformar la energia luminica
(fotones) en energia eléctrica (flujo de electrones libres) mediante el efecto fotoeléctrico,

generando energia solar fotovoltaica. Estin Compuestas de un material que presenta efecto
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fotoeléctrico: absorben fotones de luz y emiten electrones. Cuando estos electrones libres

son capturados, el resultado es una corriente eléctrica.

Figura 2 Detalle de una celda solar?

Fuente: (Mufiiz, 2007)

Las celdas FV individuales tienen una produccion eléctrica limitada, es por eso que pueden
ser utilizadas en equipos o aparatos pequefios como son juguetes, relojes y las calculadoras
de bolsillo. Si se desea aumentar la salida de voltaje y amperaje de una fuente FV, las
celdas individuales se unen eléctricamente en diferentes formas como son modulos, paneles

y arreglos fotovoltaicos(Muiiiz, 2007).

Figura 3 Simbolo de la célula fotovoltaica

LY

Fuente: (Muiiiz, 2007)

Tipos de células: las partes mas importantes de una célula solar son las capas del
semiconductor ya que es en ellas donde se liberan los electrones y se produce la corriente

eléctrica. Para hacer las capas de las distintas células solares se utilizan diferentes

3http://www.cemaer.org/
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materiales semiconductores y cada uno de ellos tiene sus ventajas y sus

inconvenientes(Muiiiz, 2007).
Las células fotovoltaicas pueden ser de 3 tipos: Monocristalino, Policristalino y Amorfo.

Cuadro 4 Tipos de Células Fotovoltaicas

e Presenta una estructura completamente
ordenada.

e Su comportamiento uniforme lo hace

buen conductor.

Es de dificil fabricacion.

e Se obtiene de silicio puro fundido y
dopado con boro.

Monocristalino

e Se reconoce por sumonocromia azulada
oscura v metalica.
e Su rendimiento oscila entre 15 - 18 %.

e Presenta una estructura ordenada por regiones
separadas.

e Los enlaces irregulares de las fronteras cristali-

Policristalino nas disminuyen el rendimiento de la celula.

e Se obtiene de igual forma que la de silicio
mono-cristalino pero con menos fases de
cristalizacion.

e Su superficie esta estructurada en cristales
con distintos tonos de azules y grises
metalicos.

e Su rendimiento oscila entre 12 - 14 %.

e Presenta un alto grado de desorden.

e Contiene un gran nimero de defectos
estructurales y de enlaces.

e Su proceso de fabricacion es mas simple que en
los anteriores y menos c0stoso.

Amorfo e Se deposita en forma de lamina delgada sobre
vidrio o plastico.
e Son eficientes bajo iluminacion artificial.
e Tiene un color marron homogéneo.
e Su rendimiento es menor del 10 %.
Fuente: Tipos de Células Fotovoltaicas (Mufiiz, 2007)

Actualmente, el material mas utilizado es el silicio Monocristalino que tiene prestaciones y

duracion en el tiempo superiores a cualquier otro material utilizado para el mismo fin.
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Paneles Fotovoltaicos (FV): un panel fotovoltaico estd constituido por un determinado
numero de modulos fotovoltaicos, conectados eléctricamente dentro del arreglo del panel.
La forma mas comun de arreglo FV esta hecha de paneles planos y puede responder a la luz
difusa de todo el cielo (esto es, puede producir electricidad aun en dias nublados). Los
paneles FV planos pueden estar fijos en un soporte 0 moverse para seguir la trayectoria del

sol y aprovechar el mayor tiempo del dia de la radiacion directa.

En cuanto a la vida atil de un panel FV, el cual carece de partes moviles. Las celdas y
contactos van encapsulados con resina sintética, permitiendo una larga vida atil del orden

de 30 afios 0 mas.

Otra ventaja de los paneles FV es que si una de las celdas falla no afecta al funcionamiento
de las deméas y la intensidad y voltaje producidos pueden ser facilmente ajustados

afiadiendo o suprimiendo celdas.

Los Parametros Eléctricos caracteristicos de los paneles fotovoltaicos son:

. Corriente de cortocircuito (Isc)

. Voltaje de circuito abierto (\Voc)

. Potencia maxima (Pmax)

. Corriente en el punto de m&xima potencia (Ipmp)
. Voltaje en el punto de maxima potencia (Vpmp)
. Factor de forma (FF)

Efecto de la temperatura sobre el modulo fotovoltaico, las curvas caracteristicas de los
modulos fotovoltaicos también dependen de la temperatura de trabajo de las células.
Cuando aumenta la temperatura de trabajo de las células, disminuye la tensién de circuito
abierto y aumenta ligeramente la intensidad en cortocircuito del médulo.
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Grafico 1 Curva Intensidad-Tensién de un médulo
fotovoltaico para distintos valores de temperatura

Isc (st}

25°C
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4 50°C
\ \ 75°C
\
Voc L
Voltaje de la célula/médulos (V)

Fuente: (Mateo, 2016)

Gréfico 2 Curva Potencia-Tension de un médulo
fotovoltaico para distintos valores de temperatura

Intensidad de la célula/médulos (A)
1

Potencia (W)

Fuente: (Mateo, 2016)
La electricidad generada por el sistema Fotovoltaico depende fundamentalmente del tipo y
cantidad de mddulos instalados, de su orientacidn e inclinacion, y de la radiacion solar que
reciba cada panel, asi como de la bondad técnica de la instalacion. La potencia nominal en
vatios pico o kilovatios pico de los modulos o paneles indica la energia que producirian al
mediodia solar en condiciones 6ptimas. Un ejemplo es que, en esas condiciones, un médulo
de 40 Wp de potencia nominal produciria 40 Wh (vatios-hora) de energia si durante una
hora recibe esa radiacion maxima; el resto del dia, en que la radiacion es menor, la potencia

real (y por tanto la energia producida) sera menor(Greenpeace, 2003).
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En el caso de una instalacion de energia solar fotovoltaica es fundamental un correcto
dimensionamiento, tanto para poder abastecer con garantias la demanda energética, como

también para reducir la inversion econdmica de la instalacion.

Tipos de instalaciones fotovoltaicas
Las instalaciones generadoras fotovoltaicas se clasifican en tres grupos: aisladas,

interconectadas con instalacién receptora asociada e instalaciones con conexion a la red.

Las instalaciones generadoras FV aisladas: se utilizan exclusivamente para alimentar cargas
en baja tension a partir del generador. No existe ninguna conexion con la red de

distribucion eléctrica.

Estos sistemas han ido evolucionando en los dltimos afios, siendo posible la realizacion de
sistemas de mayor potencia, siempre con respaldo de grupos electrégenos/ baterias para

apoyar la generacion en aquellos dias donde la produccion solar es escasa.

Los sistemas fotovoltaicos aislados pueden ser instalados para cubrir un gran numero de
necesidades de abastecimiento de energia eléctrica. Dentro de los usos cubiertos por este
tipo de instalaciones es importante destacar los siguientes:

. Instalaciones aisladas para suministro eléctrico en viviendas y hoteles
. Instalaciones aisladas para suministro eléctrico de uso agricola y ganadero
. Instalaciones aisladas para pequefia industria

Dependiendo del tipo de sistema y de su utilidad los sistemas pueden tener: 12 V, 24 V o
48 V.

Figura 4 Instalacion Fotovoltaica Aislada

GENERADORA

§

INSTALACION RED DE
RECEPTORA DISTRIBUCION

Fuente: (Mateo, 2016)

[ INSTALACION }
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Algunas ventajas y desventajas de los sistemas aislados son:

e Completa independencia de las redes de distribucion.

e Almacenamiento de energia en baterias.

e En lugares con red disponible, aseguran energia disponible en caso de corte de la
red.

e Permiten tener precio estable en el tiempo para su energia, independiente de
constantes alzas en precios de combustibles.

e Energia 100% renovable y limpia.

e Necesita recambio periddico de las baterias, las cuales son de elevado costo.

e El rendimiento del sistema baja en periodos de baja radiacion solar.

o Sifalla la bateria, el usuario se queda sin servicio.

Las instalaciones generadoras interconectadas con instalacion receptora asociada: son
aquellos que funcionan normalmente en paralelo con la red de distribucién eléctrica,
alimentando una carga local y los excedentes de generacidon son inyectados a la red de
distribucion.

Figura 5 Instalacion Fotovoltaica Interconectada
con instalacion receptora asociada

INSTALACION
GENERADORA

INSTALACION
RECEPTORA

RED DE
DISTRIBUCION

Fuente: (Mateo, 2016)

Estas instalaciones generadoras alimentan cargas en baja tension a partir del generador o a
partir de la red de distribucion eléctrica, alternativamente, sin que puedan funcionar en
paralelo. Una de las fuentes es la principal para el suministro, mientras que la otra fuente

actia como alimentacion de apoyo. Pueden ser instalaciones interconectadas con consumo

30



parcial o total, es decir parte de la energia producida puede ser entregada a la red de

distribucion o consumir toda la energia la instalacion receptora o interior.

Y las ultimas son las instalaciones FV con conexion a la red: uno de los factores favorables
de los sistemas conectados a la red, es la posibilidad de mejorar la calidad del servicio de la
energia suministrada por la red, ya que la maxima produccion del sistema fotovoltaico
coincide con horas en que los problemas de suministro para las compafiias eléctricas son de
mayor demanda. Un sistema fotovoltaico conectado a la red consiste basicamente en un
generador fotovoltaico acoplado a un sistema de inversores que operan en paralelo con la

red eléctrica externa.

El concepto de inyeccion a la red tiene un amplio margen de aplicaciones, desde pequefios
sistemas de pocos kilowatts pico (kWp) de potencia instalada hasta centrales de varios
Mega watt pico (MWp). En laFigura 6 se muestra un diagrama de los componentes

principales de un sistema de conexion a la red.

El generador fotovoltaico o campo de paneles se puede integrar a techos o fachadas en las

viviendas y edificios, 0 en estructuras especiales.

Figura 6 Diagrama de Sistema FV conectado a red comercial

DUCCION ¥ CONSUMO

A ==

GENERADOR

INVERSOR CONTADORES DE

AC

CA

RED ELECTRICA

Fuente: https://www.ujaen.es/investiga/solar/07cursosolar/

Para el caso de estudio, las instalaciones en disefio son fotovoltaicas interconectadas con
instalacion receptora asociada, utilizando el espacio del techo del edificio de postgrado de

la Facultad de Agricultura.
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2.6. Aire acondicionado

Para iniciar el planteamiento, a continuacion, se identifican algunos conceptos basicos

utilizados, como son (Bravo/Cano, 2017):
o Termodinamica

La Termodindmica es una rama de la ciencia que trata sobre la accion mecénica del calor.
Hay ciertos principios fundamentales de la naturaleza, llamados Leyes Termodinamicas,
que rigen nuestra existencia aqui en la tierra, varios de los cuales son basicos para el
estudio de la refrigeracion. La primera y la mas importante de estas leyes dice: La energia

no puede ser creada ni destruida, sélo puede transformarse de un tipo de energia en otro.
o Calor

El calor es una forma de energia, creada principalmente por la transformacién de otros tipos
de energia en energia de calor; por ejemplo, la energia mecanica que opera una rueda causa
friccion y crea calor. Calor es frecuentemente definido como energia en transito, porque
nunca se mantiene estatica, ya que siempre esta transmitiéndose de los cuerpos calidos a los
cuerpos frios. La mayor parte del calor en la tierra se deriva de las radiaciones del sol. Una
cuchara sumergida en agua helada pierde su calor y se enfria; una cuchara sumergida en
café caliente absorbe el calor del café y se calienta. Sin embargo, las palabras "mas

caliente" y "mas frio", son sélo términos comparativos.

Existe calor a cualquier temperatura arriba de cero absoluto, incluso en cantidades
extremadamente pequefias. Cero absolutos es el término usado por los cientificos para
describir la temperatura méas baja que tedricamente es posible lograr, en la cual no existe
calor, y que es de - 273 °C, o sea - 460 °F. La temperatura mas fria que podemos sentir en

la tierra es mucho mas alta en comparacion con esta base.
o Transmision de Calor

La segunda ley importante de la termodinamica es aquella segln la cual el calor siempre
viaja del cuerpo mas calido al cuerpo mas frio. El grado de transmision es directamente

proporcional a la diferencia de temperatura entre ambos cuerpos.

El calor puede viajar en tres diferentes formas: Radiacion, Conduccion y Conveccion.
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Radiacion es la transmision de calor por ondas similares a las ondas de luz y a las ondas de

radio; un ejemplo de radiacion es la transmision de energia solar a la tierra.

Una persona puede sentir el impacto de las ondas de calor, moviéndose de la sombra a la
luz del sol, aun cuando la temperatura del aire a su alrededor sea idéntica en ambos lugares.
Hay poca radiacion a bajas temperaturas, también cuando la diferencia de temperaturas
entre los cuerpos es pequefia, por lo tanto, la radiacion tiene poca importancia en el proceso

de refrigeracion.

Conduccion es el flujo de calor a través de una substancia. Para que haya transmision de
calor entre dos cuerpos en esta forma, se requiere contacto fisico real. La Conduccién es
una forma de transmision de calor sumamente eficiente. Cualquier mecanico que ha tocado

una pieza de metal caliente puede atestiguarlo.

Conveccion es el flujo de calor por medio de un fluido, que puede ser un gas o un liquido,
generalmente agua o aire. El aire puede ser calentado en un horno y después descargado en

el cuarto donde se encuentran los objetos que deben ser calentados por conveccion.

La aplicacion tipica de refrigeracion y aire acondicionado es una combinacion de los tres
procesos citados anteriormente. La transmision de calor no puede tener lugar sin que exista

una diferencia de temperatura.
o Vapor de Agua (Humedad)

La humedad es un término utilizado para describir la presencia de vapor de agua en el aire,

ya sea de intemperie o dentro del espacio.

El gas es un vapor altamente sobrecalentado, muy lejos de su temperatura de saturacion,
como el aire. Un vapor esta en condiciones de saturacién o no muy lejos de ellas, como el
vapor de agua. Asi pues, el vapor de agua o humedad en un espacio, puede estar en
condicion de saturacion o ligeramente arriba de ella. Si lo enfriamos unos cuantos grados,

hacemos que se condense, Yy si le aplicamos calor, lo sobrecalentamos.

Dentro de cada, edificios o fabricas, el vapor de agua puede provenir de las cocinas, bafios,
maquinas, personas, etc. asi pues la cantidad de humedad en el aire en un lugar y tiempo

determinados, puede variar considerablemente.

33



o Humedad Relativa

Es un término utilizado para expresar la cantidad de humedad en una muestra de aire, en
comparacién con la cantidad de humedad que el aire tendria, estando totalmente saturado y
a la misma temperatura de la muestra. La humedad relativa se expresa en porciento, tal
como 50%, 75%, 30%, etc.

o Humedad Absoluta

Se refiere al peso del vapor de agua por unidad de volumen. Esta unidad de volumen,

generalmente es un espacio de un metro cubico o pie cubico.

La habilidad para retener mas agua a mas altas temperaturas, no depende del aire. Se
conoce como el hecho de que la densidad y presion del vapor de agua saturado, son

mayores a mas altas temperaturas que a bajas temperaturas.
o Humedad Especifica

La humedad especifica, o también llamada contenido de humedad, es el peso de vapor de

agua en gramos de kilogramos de libra.

La humedad especifica, se refiere a la cantidad de humedad en peso, que se requiere para

saturar una libra de aire seco, a una temperatura de saturacién (punto de rocid) determinada.
o Punto de Rocio

El punto de rocid se define como la temperatura debajo de la cual el vapor de agua en el
aire, comienza a condensarse, también es el punto de 100% de humedad. La humedad
relativa de una de una muestra de aire, puede determinar por su punto de roci6. Existen

varios métodos para determinar la temperatura del punto de rocio.

Un método para determinar el punto de rocié con bastante precision, colocar un fluido
volatil en un recipiente de metal brillante, después, se agita el fluido con un aspirador de
aire. Un termometro colocado por dentro del fluido indicara la temperatura. Mientras se
estad agitando, debe observarse cuidadosamente la temperatura a la cual aparecerd una
niebla por fuera del recipiente de metal. Esto indica la temperatura del punto de rocié. La
niebla por fuera del recipiente, no es otra cosa que la humedad en el aire, que empieza a

condensarse sobre el mismo.
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Otro método para determinar el punto de rocié indirectamente, es el instrumento Ilamado
psicométrico.

o Psicrometria

Se define como la medicion del contenido de humedad del aire. Es la ciencia que involucra
las propiedades termodindmicas del aire himedo, y el efecto de la humedad atmosférica
sobre los materiales y el confort humano. Y el método de controlar las propiedades
térmicas del aire himedo. Esto se puede llevar a cabo a través de una carta

PSICROMETRICA, donde se puede leer todas sus propiedades termodinamicas del aire
humedo a ciertas condiciones.

Figura 7 Diagrama psicrométrico
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o Entalpia
La entalpia es el calor total contenido en una libra de una sustancia, medida a partir de un

punto de referencia. Este punto de referencia es 0° F para el aire seco, 32° F para vapor de
agua y —40° F para refrigerantes.
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o Presion del Vapor

Es la fuerza ejercida en cierta region por el vapor contenido en el aire, la cual se mide en

pulgadas de mercurio.
o Aire Seco

Es el que no contiene vapor de agua. Es una mezcla de aproximadamente 80% de
nitrogeno, 19% de oxigeno y 1% de otros gases tales como: argon, bioxido de carbono e

hidrégeno.
°c Temperatura

La temperatura es la escala usada para medir la intensidad del calor y es el indicador que
determina la direccion en que se movera la energia de calor. También puede definirse como

el grado de calor sensible que tiene un cuerpo en comparacion con otro.

En algunos paises, la temperatura se mide en Grados Fahrenheit, pero en nuestro pais, y
generalmente en el resto del mundo, se usa la escala de Grados Centigrados, algunas veces
llamada Celsius. Ambas escalas tienen dos puntos béasicos en comun: el punto de
congelacion y el de ebullicion del agua al nivel del mar. Al nivel del mar, el agua se
congela a 0°C o a 32°F y hierve a 100°C o0 a 212°F. En la escala Fahrenheit, la diferencia
de temperatura entre estos dos puntos esta dividida en 180 incrementos de igual magnitud
llamados grados Fahrenheit, mientras que, en la escala Centigrados, la diferencia de

temperatura esta dividida en 100 incrementos iguales llamados grados Centigrados.
o Higrotérmia, Confort Higrotérmico.

La higrotérmia se refiere a la adecuacion de la temperatura y la humedad a las condiciones
de interiores de confort, las cuales pueden variar en funcién del uso de cada espacio
arquitectonico; para llegar a esas condiciones de confort se deben considerar: cargas
térmicas, resistencias térmicas, el clima del envolvente, generacion de humedad y tipo de
sistema de climatizacion; el confort higrotérmico serd aquel que se logre alcanzar para el
bienestar del ser humano en consideracion de todos los factores externos.

Procediendo con el disefio, con la informacion del entorno y las condiciones internas, se

continua con la fase de la carga térmica.
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o Carga Térmica

La determinacion de las cargas térmicas de los locales a acondicionar, permite conocer la
cantidad de calor que gana en una hora determinada, y cuyo fin es el de disefiar y/o
seleccionar el equipo de climatizacion, para producir y mantener las condiciones de
humedad y de temperatura, preestablecidas dentro de los locales acondicionados.

La evaluacion de la carga debe entonces tener en cuenta las ganancias por radiacion solar
a través de elementos que componen el contorno (exterior) o cobertura del local estudiado,
es decir las ganancias por transmision de calor que se producen a través de paredes,
ventanas, puertas, techos y pisos, las ganancias por incorporacion de aire exterior (ya sea
para que funcione correctamente el sistema o para cumplir con las normas de ventilacion
del local para conservar las condiciones de salubridad y confort) y las ganancias por las

cargas interiores (personas, iluminacion, motores, equipos y otros).

British Thermal Unit - BTU
Para nuestro medio de influencia tecnologica norteamericana, el British Thermal Unit -
BTU es la unidad béasica de medida de energia en aire acondicionado, no obstante que es
una unidad Ilamada a desaparecer con la adopcion global del Sistema Internacional (Sl). El
cambio se estd dando de manera gradual, pues los fabricantes e ingenieros ahora
especifican la capacidad de los equipos tanto en BTU/h como en watt o vatios, mientras que
algunos ya solo lo hacen enwatt.
Entonces ¢qué es el BTU?, es la unidad para medir el calor/energia en el Sistema Inglés, y
representa la cantidad de calor aplicada a una libra de agua (454 gramos) para que eleve su
temperatura un grado Fahrenheit; 1 Btu = 252 cal = 1 Frigoria= 1055.056 julios. Y el
BTU/h es la unidad de medida de potencia.

Tonelada de Refrigeracion
La tonelada de refrigeracion (TRF) es la unidad nominal de potencia empleada en algunos
paises, especialmente de Norteamérica, para referirse a la capacidad de extraccion de carga
térmica (enfriamiento) de los equipos frigorificos y de aire acondicionado; en los equipos,
la Tonelada de Refrigeracion equivaldria a una potencia capaz de extraer 12,000 BTUs por

hora, lo que en el Sistema Internacional de Unidades (SI) equivale a 3,517 W.
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La explicacion de los 12,000 BTUs resulta del calculo que para convertir una libra de hielo
en una libra de agua liquida se ocupan 144 BTU's; ademas de ello, una tonelada corta
equivale a 2,000 libras, al multiplicar 144x2,000, tenemos que durante el proceso se
absorberan 288,000 BTUs del ambiente; a efecto de convertir este valor en una medida
nominal, se consideré un periodo de 24 horas, por lo que al dividir los 288,000 BTUs
dentro de 24 horas, el resultado es: 288,000/24 = 12,000 BTU/h.

2.6.1. Componentes de las Cargas Térmicas

Las Cargas térmicas pueden clasificarse en externas e internas.
1) Cargas térmicas procedentes del ambiente exterior del edificio son:
e Cargas a través de cerramientos;
e Cargas a través de superficies acristaladas, como ventanas y espacios de
ingreso de luz exterior;
e Cargas introducidas a través de la ventilacion; y,

e Cargas debidas a infiltracion.

2) Cargas térmicas generadas en el interior del edificio son:
e Cargas generadas por la actividad de las personas;
e Cargas de iluminacion;
e Cargas generadas por equipos eléctricos, informaticos, de procesos; v,

e Otras cargas generadas en el interior.

Para el calculo de carga térmica se usa el coeficiente global de transferencia de calor, en el
cual se suma el coeficiente de transferencia de cada material del cual esta compuesto cada

pared, techo, aislamientos, etc.

Resulta ineficiente aplicar tecnologias ahorrativas si no se analiza el area que se desea
mejorar, por lo que es necesario diagnosticar primeramente si es viable incorporar dichas

tecnologias, por ejemplo: revisar el aislamiento del recinto.

Primeramente, debemos realizar un calculo de carga eléctrico para determinar cuanta

energia se estara utilizando para cubrir la cantidad de equipos a instalar y determinar si el
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sistema estara subutilizado o sobre utilizado.

Para saber si la capacidad térmica de los AEE es la correcta, es necesario encontrar el
balance térmico de cada local de acuerdo a sus requerimientos de disefio, para el cual esta

prevista la instalacion.

Después de esto se procedera a calcular la energia necesaria para los equipos en el disefio y

se plantea el alcance que este tiene.

Para el calculo de este trabajo se presenta en la Tabla 4Factores de carga térmica en una
mezcla de unidades del sistema inglés e internacional de BTU/m?, calculados para climas
tropicales entre 32 y 43 °C, el célculo se realiz6 a una temperatura promedio de 35° C, el

método es préactico para el calculo de la carga térmica.
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Tabla 4 Factores de carga térmica en BTU/unidad
FACTORES DE CARGA TERMICA

VENTANAS FACTOR (BTU/Mts?)
NORTE 430
OESTE 1680
ESTE 1070
SUR 750
VIDRIO A LA SOMBRA 130
VIDRIO 180

Factor de tratamiento a ventanas, en %
Cortina 60%
Polarizado 50%
Sombra Ext. 30%
TECHO FACTOR (BTU/Mts?)
LOZA 215
DOS AGUAS 190
ESPACIO OCUPADO 45
PISO 54
PAREDES FACTOR (BTU/Mts?)
ASOLEADA 100
DIVISION 86
A LA SOMBRA 30

FACTOR

PERSONAS (BTU/Personas)
OFICINA - CLASES 500
TRABAJO SUAVE 700
TRABAJO FUERTE 1000
LUCES FACTOR (BTU/Unidad)
Lamparas o Focos 4
Otras luces 4
OTROS FACTOR (BTU/Unidad)
COMPUTADORA PERSONAL 500
CANON/PROYECTOR 2000
CAFETERA 2000

TONELADAS DE REFRIGERACION = SUMATORIA BTU /
12,000

Fuente: elaboracion propia en base a los factores de

www.elaireacondicionado.com
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2.6.2. El ciclo de refrigeracion

Para conocer como funciona el Ciclo de Refrigeracion, primeramente, se identifican los
componentes basicos de un sistema de refrigeracion (aire acondicionado, refrigerador,
cuarto frio, frizer u otros), los cuales basicamente son cuatro:

oEI Compresor

oEl Condensador

e a valvula de expansion

oEl evaporador
Y el medio de transmision de calor que es el Refrigerante, a continuacion, se tratara cual es
la mision de cada uno de ellos dentro del circuito frigorifico y su principio de

funcionamiento.

El compresor
La funcion del compresor en el ciclo de refrigeracion es aspirar el vapor del evaporador y
ayudarlo a entrar en el condensador. Este trabajo lo consigue mediante la aportacion de

energia externa al ciclo, por lo general es electricidad.

El condensador
Este componente es un intercambiador de calor que tiene la misién de extraerle el calor al
refrigerante. Este calor, en principio, es la suma del calor absorbido por el evaporador y el

producido por el trabajo de compresion; su ubicacion es en el exterior.

La vélvula de expansion

La mision fundamental de la valvula de expansion en el ciclo de refrigeracion es la de
proporcionar la diferencia de presion establecida entre los lados de alta y de baja presion
del circuito de refrigeracion.

La forma mas simple para lograrlo es mediante un tubo capilar entre el condensador y el
evaporador, de manera que este le produzca una pérdida de carga al refrigerante. Esta
solucion, del tubo capilar, es valida para pequefias instalaciones, pero cuando se trata de
regular grandes cantidades de refrigerante es conveniente el uso de la valvula de expansion.
En tal caso se utilizan véalvulas de expansion termostaticas, que utilizan un bulbo palpador

que se coloca a la salida del evaporador, en contacto con la tuberia, y que tiene en su
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interior una cantidad del mismo refrigerante que utiliza el circuito. Si se produce un
enfriamiento del vapor que sale del evaporador, se enfria el bulbo y disminuye la presion
que se transmite a la valvula, y ésta se cierra, por lo que llegard menos refrigerante al
evaporador. Si llega menos refrigerante habra mas superficie de recalentamiento y

aumentara la temperatura de recalentamiento.

El evaporador
Este elemento es un intercambiador de calor que, por sus necesidades calorificas, absorbe
calor del medio en el que se encuentra, con lo cual lo enfria.
Normalmente es de circulacion forzada de aire mediante ventilador, y se utilizan tubos de
aletas para aumentar la superficie de intercambio.
Llegados a este punto y sabiendo cuales son los principales elementos que forman el ciclo
de refrigeracion, ahora solo nos queda saber cual es el comportamiento del refrigerante en
dichos elementos:.

Figura 8 Ciclo del gas refrigerante

Gasa Gas a alta
haja 4 Compresor presion y
presion emperatura

i Qc—> : i e '
1Evaporador ; %?9.".“.%’33.?@% !
------------- Liguido
Liquido 2 Valvula de a alta
a haja expansion presion y <
presion y << temperatura
temperatura

Fuente: (Loarca Matinez, 2015)

Comportamiento del Refrigerante en el Ciclo de Refrigeracion

Iniciando la explicacion en el punto 1 antes de la valvula de expansién (1) en el que el

4https://tuaireacondicionado.net/el-ciclo-de-refrigeracion-como-funciona/
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refrigerante se encuentra en estado liquido a una cierta presion; su paso al evaporador lo
controla la valvula de expansion termostatica, cuyo funcionamiento esta regulado por la
temperatura y por la presion.

Esta valvula le produce una pérdida de carga al refrigerante mediante una estrangulacion
brusca que hace que la presion descienda desde la que tenia en el punto 1 (salida del
condensador), hasta la existente a la entrada del evaporador, entre el punto 2 y 3.

La valvula de expansion es la que regula las dos partes del ciclo frigorifico, la zona de alta
presion y la zona de baja presion.

Esta bajada de presion en el evaporador hace que el refrigerante hierva y se produzca su
evaporacion, absorbiendo calor del recinto en que se encuentra a traves del aire del mismo,
y transfiriéndolo al liquido, que se va transformando en vapor en el interior de los tubos del
evaporador, hasta que se evapora totalmente (final del punto 3)

El refrigerante entra en el compresor a baja presién y temperatura, en forma de gas, es
comprimido, aumentando su presion y su temperatura, donde comienza el punto 4. Ahora
entra en el condensador y mediante la accion de un fluido exterior (agua o aire), se le extrae
calor al refrigerante, lo cual produce un enfriamiento del mismo favoreciendo su
condensacion hasta alcanzar el estado liquido; a partir de aqui es impulsado de nuevo hacia

la valvula de expansion donde se repite el ciclo frigorifico.

2.6.3. Tecnologia Inverter

La explicacion inicia por el concepto de Frecuencia eléctrica, que es la variacion del voltaje
o la corriente en el tiempo. Se mide en ciclos por segundo o Hertz (HZ). Para El Salvador,
la frecuencia nominal de la red de distribucion eléctrica es de 60 Hz. Es asi en la mayor
parte del continente americano, pero en Europa y algunos otros paises se utilizan 50
Hz(Vadillo, 2019).

La tecnologia inverter se basa en el principio que la velocidad de un motor eléctrico (en
RPM— Revoluciones Por Minuto) varia segin la frecuencia del voltaje. Las RPM de un

motor estan dadas por la formula:

120 ( frecuencia E ion 4
RPM — ( ) cuacio

~ #polos del motor
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La relacién entre polos del motor, la frecuencia y las RPM se muestran en la Tabla 5a

continuacion:

Tabla 5 relacion entre polos del motor, la frecuencia y las RPM

# polos 50 Hz 60 Hz
2 3000 3600
4 1500 1800
6 1000 1200
8 750 900

Fuente:(Vadillo, 2019)

Como se sabe, la fuerza del compresor es un motor eléctrico, del cual se debe conocer los

siguientes conceptos basicos:

o LRA: Lock rotor en amperios o Corriente de motor bloqueado o frenado,
que es la corriente que alcanza el motor antes de iniciar su movimiento y debe
vencer el torque de la carga del motor.
o RLA: Run Load en amperios o corriente de carga, de marcha o de operacion
del motor, que es nominalmente el valor de la corriente del motor cuando esta
operando con normalidad.
o FLA: Full Load amperios o corriente total de carga, que se utiliza
principalmente en motores ventiladores.

En un motor convencional de corriente alterna, la corriente de arranque (LRA) es de 5a 8

veces la corriente nominal de operacion (RLA).
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Grafico 3 Curvas de motor, velocidad y corriente de arranque directo.

Max. Par | Corrlente max arranque
A = g
Par de arranque A / s
i

Par nominal Comlente nominal

' 3 /
'

' v ‘ >

pm > rpm
Par motor f curva o2 velocidad arrangue directo - urva comierte arrancue drecto

Fuente: (Vadillo, 2019)

En un equipo de frecuencia variable se utiliza un rectificador electrénico, que permite

cambiar la frecuencia de entrada en el motor y la velocidad de giro del mismo (RPM), y

ademas el torque se logra con una menor potencia, o que ayuda a mantener constante la

temperatura. Se asegura un gasto energeético directamente proporcional a la capacidad de

refrigeracion requerida, evitando asi consumos innecesarios y prolongando la vida del

compresor.

En la Figura 9 se muestra un esquema del circuito de rectificador e

alimentacion de un motor trifasico.

inversor de

Figura 9 Esquema del circuito de rectificador e inversor de alimentacion de un motor

trifasico

Potencia Voltaje fijo

GGG -

de de CD

= TR
53 | GRG

Rectificador Inversor

Fuente: (Vadillo, 2019)
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El ahorro de energia de la tecnologia Inverter se basa en evitar la repeticion del momento
de mayor consumo de un motor que es el arranque. Una vez encendido el equipo, un
sistema de control inteligente varia la velocidad del motor en funcién de la demanda

térmica, pero sin llegar a detenerlo.

Ademas, al ajustar la capacidad de enfriamiento para mantener la temperatura sin tanta
variacion, se mejora el confort del lugar acondicionado y le permite al equipo consumir

Unicamente la energia eléctrica necesaria, y por ende ahorrar.

En los sistemas de aire acondicionado convencionales el compresor, cada vez que arranca,
funciona a su maxima capacidad independientemente de si se necesita tanta potencia o no,
y considerando que la Carga Térmica de un recinto cambia en el tiempo, no siempre se
demanda el 100% del EAA, por lo que, el consumo de un sistema EAA convencional es
mayor.

Y para aplicar Eficiencia Energética desde el disefio, en el edifico de Postgrado de la
Facultad de Agronomia se propone la aplicacion de la tecnologia inverter.

En el Gréafico 4del tiempo de trabajo vs temperatura siguiente se muestran superpuestas las

tecnologias convencionales y la inverter, para observar la diferencia del consumo.

Gréfico 4 Tiempo de trabajo vs temperaturas de EAA de
tecnologias inverter y convencional

Tecnologia

Temperatura
Confort

ol Rl it

Tecnologia
convencional

Tiempo
Fuente: (Bravo/Cano, 2017)
El gréfico la linea roja representa la temperatura en un recinto empleando un sistema

convencional y la linea verde la de uno con Inverter.
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El cuadrante verde representa el area de confort téermico, entre los 23 y 25 °C, los aires
acondicionados convencionales (linea roja) mantienen la temperatura interna por encima o
por debajo de esa temperatura dando al ocupante la sensacion de frio excesivo y las
maquinas tienden a trabajar mas tiempo para alcanzar la zona de confort con sus continuos
arranques y apagados, que se traduce en deterioro de la maquina. Algo que no ocurre con
los sistemas inverter (linea verde) mantienen esta zona de manera precisa ya que no
tienden a estar enciende y apaga el equipo, sino solo disminuye las revoluciones de acuerdo
a la demanda por lo que una vez ubicado en esta temperatura se mantiene constante, sin

apagar totalmente el compresor del equipo.

Se debe acotar que la tecnologia inverter en EAA debe de sr aplicadas para espacios que la
carga térmica no varie drasticamente, como en un local de puertas abiertas, o donde entren
y salgan de repente grupos grandes de personas, espacios de alta generacion de calor como
una cocina, asi como su disefio debe ser tan robusto como el requerimiento térmico y

funcional lo exija.

Siendo otra medida de eficiencia energética parte de la propuesta la aplicacién de
tecnologia inverter sobre la tecnologia convencional en EAA, para obtener mayores ahorros
en el consumo de energia del edificio, a continuacion, se desarrolla las diferencias que se

encuentran en las dos tecnologias.

2.6.3.1 Diferencias entre inverter y sistema convencional

Mayor rapidez de enfriamiento: En los dias de mas calidos un climatizador sin funcion
inverter no enfria la habitacion del todo bien. Al producir un 60% mas de frio que los
modelos de velocidad constante, los climatizadores inverter enfria una habitacion

rapidamente incluso en los dias mas frios.

. Sin Inverter: EI compresor funciona a la misma velocidad todo el tiempo, por eso

se tarda més en enfriar la habitacion y lograr una temperatura agradable.

. Con Inverter: EI compresor funciona aproximadamente a una velocidad el doble de

rapida hasta que se llega a la temperatura ideal, por eso el enfriamiento es mas rapidos.

Uso eficiente de la potencia: En un sistema tradicional, el compresor se enciende y se apaga

segin los cambios de temperatura en la habitacion. En otras palabras, la temperatura
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siempre fluctda. En el sistema inverter la velocidad del compresor y, por tanto, la potencia
de salida, se adapta a la temperatura de la habitacion. Esta regulacion eficiente y lineal de la

temperatura mantiene en todo momento una habitacion agradable.

Menor consumo de energia: Un climatizador sin funcion inverter consume
aproximadamente el doble de electricidad. Con esta diferencia, no tardan mucho en llegar
las facturas altas. Un climatizador inverter consume la mitad de la electricidad que un
modelo sin funcion inverter, con lo que se obtiene mayor bienestar por mucho menos

dinero.

* Ventajas del aire acondicionado inverter
Menor consumo: Reducen su potencia en funcién de sus necesidades y esto hace que el

consumo se adapte también a esa situacion.

Mayor confort: Como ya hemos explicado, las unidades inverter permiten alcanzar la
temperatura deseada mucho mas rapido y después la mantienen reduciendo su potencia

pOCO a poco.

Alarga la vida del aparato: Al trabajar a una velocidad constante y evitar las contindas
paradas y arranques, el sistema en general sufre menos. No se puede decir que el aire
acondicionado inverter no pare nunca y estén siempre funcionando. Parar, pero lo hacen

muchas menos veces.
En resumen, ¢por qué el equipo inverter ahorra energia?

El ahorro de energia de la tecnologia Inverter se basa en evitar la repeticion del momento
de mayor consumo de un motor, que es el arranque; una vez encendido el equipo, un
sistema de control inteligente varia la velocidad del motor en funcion de la demanda

térmica, pero sin llegar a detenerlo.

Ademas, al ajustar la capacidad de enfriamiento para mantener la temperatura sin tanta
variacion, se mejora el confort del lugar acondicionado y le permite al equipo consumir

Unicamente la energia eléctrica necesaria, es decir, mas ahorros.
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Actualmente, El Salvador esta ampliando el mercado de aires acondicionados inverter, cada
vez son mas las casas comerciales que ofertan equipos con esta tecnologia, que vendra a

sustituir el antiguo uso de la tecnologia convencional.

Estos sistemas tienen un costo econémico inicial mayor en comparacion con los equipos
convencionales, pero el ahorro de energia a largo plazo es significativo, debido a que se

reduce el pago de la factura eléctrica.
Para elegir un aire acondicionado es preciso detallar algunos aspectos o caracteristicas.

* Potencia del equipo: Esto permite saber cudl es la capacidad o potencia frigorifica

necesaria para climatizar adecuadamente el local que se ambientara.

* Consumo energético: A la hora de elegir un aire acondicionado, es importante tener en

cuenta el consumo energético, lo que se traducira en la factura energética a final de mes

* Prestaciones del sistema: los equipos de aire acondicionado cada vez se presentan con
mas prestaciones complementarias a la Unica funcién "sélo aire", como es el caso de los
filtros purificadores de aire o los nuevos sistemas ionizadores, con filtros que depuran el
aire de bacterias y polvo, ideal para los casos de alergias. Otro aspecto recomendable a
revisar es el nivel de potencia sonora del aparato, que viene reflejado en un apartado de la
etiqueta energética.

2.7. Cosecha de Aguas Lluvias

Uno de los temas que sera cooperante en la sustentabilidad del edificio de investigaciones y
posgrado de la Facultad de Ciencias Agrondémica es el tema del manejo del agua, y tal
como se definio en los alcances las autoridades al hacer el encargo del proyecto definieron

“La Cosecha de Aguas” como una linea de trabajo prioritaria del proyecto.

Se entiende por cosecha de aguas: “La adopcion de diversas medidas para el uso de las
aguas lluvias, en sus esfuerzos para contribuir a la seguridad hidrica local y la adaptacion al

cambio climatico”.

Dicho concepto no es algo nuevo, ya en muchas zonas mediterraneas especialmente en las
Islas donde cultura griega florecio, captaban el agua lluvia la filtraban y utilizaban para el
consumo Yy sustento de la vida, y es que al igual que al hablar del sol como fuente de
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energia natural y disponible en el entorno, al agua lluvia esta presente en el medio tropical;
segun datos del Banco Mundial recibe 1,724 mm de lluvia anuales, y que a pesar de estar
en tendencia reduccionista y ser de los menores del area centroamericana, ain se posiciona

este recurso como aprovechable.

2.7.1 Componentes

El sistema de captacion basico de agua de lluvia en techos esta compuesto de los siguientes

elementos:
a) captacion;
b) recoleccion y conduccion;
C) interceptor; y
d) almacenamiento.
A ello se puede sumar un sistema de filtrado pos almacenaje y redistribucion del liquido.

Véase la Figura 10 siguiente:

Figura 10 Sistema de captacion de aguas lluvias

Recoleccion i’@

Captacion

Almacenamiento

Interceptor de
primeras aguas

CAPTACION EN TECHO

Fuente: elaboracion propia
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2.8 Reduccion de emisiones de CO; y ahorro en
combustibles.

Entre los beneficios de la Eficiencia y Ahorro Energético se encuentran la Reduccion de
Emisiones de CO2 y Ahorro en la quema de Combustibles Fosiles por la reduccion de
demanda; con base al estudio CLEAN DEVELOPMENT MECHANISM PROJECT
DESIGN DOCUMENT FORM (CDM PDD), realizado para CEL al proyecto de “80MW
Capacity addition at the 5 de Noviembre Hydro Power Station” El Salvador, (PDD, 2012),
se establece que cada MWh generado, emite 0.6844 Toneladas de CO2; ademas, del mismo
estudio en la Table 4 —Operating Margin Emission Factor, el parque termo-eléctrico de El

Salvador registré consumos de Fuel Oil y Diesel de acuerdo a la Tabla 6 siguiente:

Tabla 6 Consumo de combustibles para generacion eléctrica

Fuel Consumption (gal) | Generation
Factor/Year Fuel Oil | Diesel | (MWh)
2008 136,355 1,629 2,247
Operating 2009 145,896 786 2,658
Margin 2010 125,016 705 2,196

Fuente: “80MW Capacity addition at the 5 de Noviembre
Hydro Power Station” El Salvador, (2012)

Con los datos que se deduce un consumo promedio de combustible Fuel oil de 57.5
gal/MWh, para operar; y, de Diesel 0.447 gal/MWh para el arranque, el cual es

despreciable.

Con los resultados de ahorros de energia y autoproduccién de la propuesta, se calcularan las

toneladas de CO- de no emitidas por afo.
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Capitulo 3: Disefio

Metodologico
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3.1 Metodologia

La propuesta metodoldgica basicamente consta de las tres etapas de solucion de problemas
de ingenieria: Entrada de datos, procesamiento de estos y salida o disefio. En la primera
fase se realizaron la formulacion del problema se estructuro un perfil de proyecto y a partir
de éste, un plan de trabajo, ello nos llevé a la investigacion desde la perspectiva de los
sistemas mas esenciales y susceptibles de generar impactos positivos en la eficiencia
energética esta investigacion de campo y bibliografica que cominmente es conocida como
diagnostico nos arrojo los datos de disefio que se usaron en la tercera etapa en donde
mediante las técnicas, conceptos y herramientas ensefiadas a lo largo del proceso de
ensefianza-aprendizaje de los diferentes cursos de la maestria cursada proporcionaron, de

acuerdo a su pertinencia.

Figura 11 Esquema de Metodologia.

Metodologia

Disefio:
Arquitectonico
Acondicionamiento ambiental

p Generalidades

' lnvestiiacic’m irosictiva

a1 ~agff— 1

Retro alimentacion Retro alimentacién

Marco teorico

Fuente: elaboracion propia.

3.2 Formulacién

Es el momento que permite definir el alcance y proceder a la seleccion de las técnicas,
herramientas de investigacion y metodoldgicas para posteriormente diagnosticar la
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situacién. Sélo con un &mbito claramente definido y aproximacion especializada, se puede
generar la operacionalizacion del diagnostico, y esto se logra a través de una adecuada
formulacion del problema, ademés, el momento de compartirla vision con los usuarios
primarios del proyecto, en este caso la Facultad demandante, mediante el personal gerencial

y ejecutivo de la misma que brindaron una perspectiva amplia de lo requerido.

En esta etapa se identificaron y evaluaron la idea de proyecto inicial como respuesta a
necesidades especificas, pero que hasta el diagndéstico definitivo no se podra plasmar en un

proyecto.

En general en esta etapa se enmarcaron dentro de un documento los objetivos, limites,
alcance, etc. Un documento que autoriza lo subsiguiente etapa de investigacion para la
ejecucion del proyecto fue el perfil que se oficializo en un acuerdo de la Junta Directiva fue
el perfil del proyecto, y que forma parte de un documento méas grande denominado plan de

trabajo de la tesina.

3.3 Diagnaostico Fisico Ambiental

En esta etapa de requiere un importante esfuerzo de abstraccion para calcular las
necesidades de personal, recursos y equipo que habran de preverse para lograr la
consecucion de los objetivos de disefio previstos, en ella se desglosaron el problema en
subsistemas que seran medidos, estudiados y evaluados para convertirse en criterios de
disefio de los subsistemas especificos, para el tema estudiado, el sistema eléctrico,

mecanico, e hidrico seran de especial estudio.

3.4 Diseno del Proyecto

La dltima etapa, la de disefio. Consiste en proponer una solucion fisico ambiental de los
diferentes sub sistemas, que se evaluaron y ajustaron a los requerimientos que poseian las
mayores implicaciones desde la perspectiva de eficiencia energética, en ella se realizan la
maqueta o dibujo tridimensional Virtual susceptible de ser modelizada y estudiada en otros

softwares que evaltan el alcance de los objetivos de disefio.
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Es también la de elaboracion de los planos técnicos que permiten interpretar o visualizar los
sistemas componentes que redundan en la conformacion de la documentacién formal para

definir el proyecto en si.
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Capitulo 4: Diagnostico
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4.1 Situacion Fisica Ambienta

4.1.1 Ubicacion y clima

La Ciudad Universitaria Dr. Fabio Castillo Figueroa, se encuentra ubicada en la Ciudad de
San Salvador, del Departamento homoénimo; Cuenta con un éarea de 405,333.79 m?,
579,951.58v? y se localiza en las coordenadas siguientes: 13°43°08”N — 89°12°10°°0. Sus
limites son: al Norte por el Municipio de Mejicanos y las Colonia Zacamil, Colonia Lincoln
y la comunidad Nazareno; al Sur con la Colonia Layco, La Colonia Buenos Aires y la
Urbanizacion Decapolis; Al Oriente con la Comunidad La Fosa y el Barrio Belén; Al

Poniente con la Residencial Nuevo San Luis Residencial San Luis.

La informacion ambiental de que disponemos para contextualizar el proyecto data de: La
estacion de San Salvador ITIC, estd ubicada en la Universidad de El Salvador, en la
planicie al poniente del edificio de oficinas centrales, es una zona urbana ubicada en la zona

central del campus ya citado.

Las condiciones especificas de la region donde se ubica la estacion se zonifica climatica
mente segun Koppen, Sapper y Laurer como Sabana Tropical Caliente o Tierra Caliente (0

— 800 msnm) la elevacion es determinante (710 msnm respectivamente).

Figura 12 Ubicacion de la estacion meteoroldgica
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Fuente: Google Maps.
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Si nos basamos en la regionalizacion climatica de Holdridge, la zona de interés se clasifica
como “Bosque humedo subtropical” (con biotemperatura y temperatura del aire, medio

anuales < 24 °C).

Segun el informe del MARN: “Los rumbos de los vientos son predominantes del Norte
durante la estacion seca y del suroeste en la estacion lluviosa, la brisa marina del Sur y
Suroeste ocurre después del mediodia, la velocidad promedio anual es de 7.8
km/h”(MARN, 2012).

Asi mismo se presenta la siguiente Tabla 7 de las variables méas representativas de la zona

del proyecto:

Tabla 7 Variables climatoldgicas y geogréaficas de la zona del proyecto

Estacion: San Salvador, ITIC Latitud Norte: 13° 43.6'
indice: S-4 Longitud Oeste: 89°12.3'
Departamento: San Salvador Elevacion: 710 MSNM.
PARAMETROS/MES E F M A M J J A S O N D
Temperatura Promedio °C 220 226 238 244 240 232 231 231 226 227 224 221
Temperatura Minima Promedio °C 16.1 16.3 17.5 18.7 19.1 18.9 18.4 18.5 18.6 186 176 16.6
Temperatura Maxima Promedio °C 299 313 327 329 316 302 303 305 297 293 29.0 292
Temperatura Minima Absoluta °C 83 93 114 143 135 155 154 140 159 139 114 87
Temperatura Méaxima Absoluta °C 350 375 38.0 385 380 344 345 345 345 340 351 344
Viento Velocidad Promedio Km/hr 94 92 8.7 7.8 6.5 9.0 539 5.7 5.5 66 89 94
Nubosidad en /10 26 27 3.6 5.0 6.3 7.1 6.7 6.6 7.4 66 43 29
Humedad Relativa % 62 63 64 68 75 82 80 79 83 79 72 65
Evapotranspiracién Potencial en 136 137 168 168 164 141 152 152 132 136 129 130
mm

Precipitacion mm 74 54 137 579 1652 297.1 3475 3287 3426 2048 321 9.1

Fuente: (MARN, Informe Climatoldgico de San Salvador (ITIC), 2018)

Especificamente el proyecto a disefiar esta ubicado en la Facultad de Ciencia Agronémicas,
al costado norte de la misma, colindando al norte con la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura, al oriente con la calle Circunvalacion y al occidente con las instalaciones de
Oficinas Centrales Nuevo Ingreso y Centro de Cémputo. Como se puede apreciar en el

siguiente plano:
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Fuente: Google Maps.
En la actualidad se han construido las primeras dos plantas, constando la primera de las
zonas vestibulares y Auditorio, en el segundo nivel actualmente se ubican las oficinas de la

Escuela de Posgrados, con oficinas y espacios para la logistica de la misma; se encuentran
construidos en sistema mixto con estructuras de marcos de concreto reforzado, el disefio ya
contempla la construccion del edificio hasta cuatro niveles y por razones econémicas solo

se construyeron los primeros dos.
El micro ambiente es afectado parcialmente por una pequefia parcela arbolada ubicada al
oriente del edificio, el resto del entorno también se encuentra arbolado y urbanizado.

Las consideraciones ambientales que mas afectan son:
Temperatura, durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia en un rango

de 16.1 °C a 32.7 °C, y rara vez baja de 15 °C o sube de 33 °C. La temporada calurosa dura

2.5 meses, nominalmente del 13 de febrero al 28 de abril, y la temperatura maxima
promedio diaria es méas de 30 °C. El dia mas caluroso del afio es el 31 de marzo, mientras
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que la temporada fresca dura 1.9 meses, nominalmente del 4 de septiembre al 31 de

octubre.

Gréfico 5 Diagrama Psicrométrico para 500 msnm, presion total 954.6 milibares
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Fuente: Diagrama Psicrométrico, correspondiente a condiciones de humedad
temperatura en San Salvador. Elaboracion propia.

4.1.2. Asoleamiento y viento en el sitio

Como se observa en el diagrama, el asoleamiento y calentamiento maximo se produce en
las fachadas oriente por las mafianas y poniente por las tardes, en cualquier época del afio, y
levemente en las horas cercanas al mediodia en la fachada norte, entre los meses de mayo a
agosto (tres meses aproximadamente), y en los nueve meses restantes en las mismas horas

sobre la fachada sur.

Si bien estas incidencias afectan el comportamiento ambiental del edificio, no son tan

definitorias como las incidencias primeramente dichas, es decir las orientes y ponientes.
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Figura 14 Diagrama de asoleamiento para el sitio de estudio
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Fuente: webhttps://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos sun.php?lang=es.

Vientos

La velocidad del viento varia entre 9.4 en los meses de diciembre y enero hasta los 5.39 en
julio, principalmente son vientos alisios provenientes del nor-este y nor-oeste, mientras que

por las tardes se presentan brisas, tal y como se aprecia en la gréafica de vientos:
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Grafico 6 Rosa de vientos para San Salvador
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Fuente:webhttps://www.meteoblue.com/es/tiempo/historyclim
ate/climatemodelled/san-salvador el-salvador 3583361.

Este comportamiento es de vital importancia en el emplazamiento de la edificacion, y se
nota el acierto del disefiador del edificio en orientar lo adecuadamente para recibir los
vientos del norte y mediante ventilacion cruzada colocar ventanas al lado sur, con el
acotamiento que al carecer de marquesinas las ventanas actuales, se tiene la incidencia de

asoleamiento en las horas cercanas al mediodia de lo que ya se ha hablado anteriormente.

4.2 Sistema Eléctrico Existente

Debido a que la propuesta se basa en la ampliacion del edificio de post-grado existente, de
dos niveles, el analisis comienza por la informacion de la carga eléctrica que demandan los
niveles 1y 2, del tipo de servicios que presta el edificio y de las instalaciones eléctricas y

espacios en el cuarto de tableros del nivel 1.

El sistema eléctrico del edificio de post-grado de FCA, primeramente cuenta con un
transformador principal pad mounted 3@, 225 KVA, 23KV/208-120 V, A-Y aterrizada,
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marca Howard Industries, situado externamente en el predio del costado oriente del
edificio, el cual tiene una acometida subterranea y de igual forma alimenta al Tablero
General 3@, 36 espacios, 5 barras, proteccién principal 800 A, capacidad interruptiva 27
KA, marca SIEMENS, instalado en el cuarto eléctrico del primer piso, situado al costado
norte del escenario del auditérium, y del cual se han utilizado 21 espacios para alimentar

los siguientes subtableros:

e Subtablero de Luces y Tomacorrientes Nivel 1 (ST-LN1), 3@, 18 espacios, 5 barras,
proteccion principal 100 A, capacidad interruptiva 10 KA.

e Subtablero de Tomacorrientes Nivel 1 (ST-TN1), 3@, 36 espacios, 5 barras,
proteccion principal 150 A, capacidad interruptiva 10 KA.

e Subtablero de AA Auditérium Nivel 1 (ST-AAL), 3@, 24 espacios, 5 barras,
proteccion principal 400 A, capacidad interruptiva 10 KA.

e Subtablero de Luces y Tomacorrientes Nivel 2 (ST-LTN2), 3@, 36 espacios, 5
barras, proteccion principal 200 A, capacidad interruptiva 10 KA.

e Subtablero de UPS Tomacorrientes Nivel 2 (ST-UPS1-2N), 3@, 24 espacios, 5
barras, proteccion principal 200 A, capacidad interruptiva 10 KA.

e Subtablero de AA Auditorium Nivel 2 (ST-AA2), 3@, 24 espacios, 5 barras,
proteccion principal 225 A, capacidad interruptiva 10 KA.

La vista en planta del Nivel 1y la seccion A-A del costado oriente del edificio muestra
esquematicamente, las acometidas primaria (23 KV) y secundaria (208-120 V),
transformador de potencia, cuarto eléctrico Nivel 1, Tablero General, sub-tableros del Nivel
1, pozos de registro, poste de concreto y red de tierra, se observan en la Figura 15, Seccién
A-A, Ubicacion del Cuarto de Tableros Eléctricos Primer Nivel, a continuacion:
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Figura 15 Ubicacion del Cuarto de Tableros Eléctricos Primer Nivel

POSTE
ELECTRICO -
CABLE DE CDERE
b EXISTENTE B2 AMG
ACOMETIDA SUBTERRAMEA
SECUNDARIA f,—f" /
3 x{2-250 MCM) FASE N ]
+2x350 MCM NEUTRO EEZI(ZTEE
+2/0 TIERRA 23" GISTRI
4 : — PRIMARID
1 & e T
hd REGISTRD _ACOMENDA SUBTERRANEA
- PRIMARIC " EN MEDIA TENSION RED DE TIERRA
T 3 KLP §2+1§1/0 EN PARARRAYOS.
i 24"+ 124" RESERVA. BARRAS @ %10
L PIES, SOLDADURA
EXOTERMICA.
TRANSFORMADOR
Am PAD-MOUNTED 3@, 225
Kva, 23KV/208-120 V,
" A=Y aterrizada, marca
| Howard Industries
. 3) —
s1-pb {09) =4 —
SALA DR —
ESPECTADORES E?TEWO&_ u0 5T r - —1
NP T=0-200 — =
;;l[_ @_-1 - phaty
: —i=
1 &
%’; ST4 U A
m (85 ’ ’
\— SECCION A-A UBICACION DE CUARTO
Z .
W — + DE TABLEROS ELECTRICOS
Wfﬁi
I \ e PRIMER NIVEL
| @ o w2
= — 1= — sT-as7 4 "
Tk =TT ?

Fuente: elaboracion propia

Los sub-tableros del nivel 2 se encuentran en el cuarto eléctrico del Nivel 2, al fondo del

pasillo, costado oriente del edificio, encerrado en un circulo.

Figura 16 Ubicacion del Cuarto de Tableros Eléctricos Segundo Nivel
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Fuente: elaboracion propia
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El cuadro eléctrico del Tablero General se muestra en el Anexo 13, los cuales sirven a los
circuitos similares al nombre del tablero. El analisis de la carga eléctrica de estos niveles se

muestra a continuacion.

El Tablero General es de 36 espacios, de los que 15 espacios son libres, para conectar los
alimentadores para la ampliacion del edificio, también se observa que el TG no cuenta con

un supresor de transientes.

4.2.1 Analisis de carga

De forma aleatoria en el tiempo de investigacion, se realizd un censo de carga por 7 dias,
del 17/11/2017, 11:08:52 h. a 24/11/2017, 15:20:15 h., con el equipo Power Analyzer,
PCE-PA 8000, se tomaron cada 15 minutos las lecturas de las potencias activa, reactiva y
aparente, las lecturas de la potencia activa se muestra en el Gréafico 7 siguiente:

Grafico 7 Potencia Activa en KW de 7 dias

Demanda KW de 7 dias,
Vi. 17/11/2017 - 11:08:52 a Vi. 24/11/2017 - 15:20:15

la KW

Fuente: elaboracion propia

En la gréfica anterior se observan los ciclos diarios de demanda en los dias laborales y
domingo, la alternancia del uso de los servicios eléctricos y la baja demanda nocturna.

Para observar las cargas mayores y el tiempo de uso del sistema eléctrico, los datos de
potencia activa se han ordenado de mayor a menor y se muestran la Grafico 8 a

continuacion:
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Grafico 8 Potencia Activa Ordenada en KW de 7 dias
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Fuente: elaboracion propia

En el gréfico anterior muestra que los valores maximos de la potencia activa de 27 a 33

KW, representan el 2% del tiempo y que el sistema estd por debajo de 3 KW el 55% del

tiempo.

Con los datos de potencia activa y aparente se calculé el Factor de Potencia, cada 15

minutos, los resultados ordenados de mayor a menor se muestran en el Gréafico 9 siguiente:

Grafico 9 Factor de Potencia ordenado de 7 dias
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Factor de Potencia ordenado de 7 dias (coseno 6)

™ Factor de potencia

Fuente: elaboracion propia
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Con este grafico se tiene informacion de la elevada carga reactiva del edificio, lo que sefiala

la necesidad de compensacion.

En resumen, los indicadores estadisticos de la serié de datos se muestra en la Tabla 8

Resumen estadistico de las potencias activa, reactiva y aparente, a continuacion:

Tabla 8 Resumen estadistico de las potencias activa, reactiva y aparente

Demanda de 7 dias

Del 17/11/2017, 11:08:52 h. al 24/11/2017, 15:20:15 h.

KW KVA KVAR FP
PROMEDIO 6.60 7.20 2.77 0.867
MINIMO 0.00 0.00 0.00 0.608
MAXIMO 33.10 37.91 19.18 0.999

Fuente: elaboracion propia

Considerando que el transformador es de 225 KVA, la maxima carga leida fue del 16.8%,

con lo que se confirma que es un transformador que sirva a baja carga.

La descripcion del disefio eléctrico de la ampliacion del edificio se abordara por sistema,
primeramente, la iluminacion luego los tomacorrientes, de ahi los circuitos especiales y

ascensor, y sistema de autogeneracion fotovoltaico, los cuales se describira a continuacion.
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Capitulo 5: Disefio



5.1 Disefo arquitectonico

Este proyecto, mas que un disefio arquitecténico, en si, es el de una ampliacion vy
acondicionamiento, es decir, el edificio ya ha sido construido en sus dos primeras plantas y
es poco susceptible de modificar en los parametros econdmicos que maneja la UES
(AYALA ALAS, 2010).

Por otro lado, los requerimientos del cliente (La facultad se ajustan a las dimensiones que

proporcionaria la planta existente).

5.1.1 El programa arquitecténico y su resolucion

El requerimiento para disefiar los espacios, son:

Tercer Nivel:

. Laboratorios de Biologia Molecular
. Sala de estar

. Cuarto de Instalaciones

. Espacio para destilador de agua

. Espacio para CPR (lector de ADN)

. Servicios Sanitarios (Mujeres y Hombres)
Cuarto Nivel:

. Aulas (Capacidad variable)

. Centro de computo

. Cuarto de instalaciones e inversores

. Servicios Sanitarios (Mujeres y Hombres)

Respecto a los requerimientos, en el Tercer nivel, se requiere que los laboratorios posean
aires acondicionados con capacidad de regenerar el 100 % del aire inyectado, debido a que
pueden haber generacion de vapores nocivos, asi como para evitar la contaminacién de las
muestras en estudio, ya que primordialmente se haran examenes de ADN, éstos facilmente

pueden ser contaminados, lo que con el disefio se busca que tal posibilidad sea reducida al
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minimo; otra caracteristica a tomar en cuenta, es que habra un destilador de agua, el cual
genera calor, por lo que sera vital mantener el espacio que lo contiene aislado térmicamente
y con extraccion de aire caliente; y, el otro espacio con equipo sensible es el lector de
ADN, en que el protocolo de operacion requiere que procese las muestras por mas de 24
horas sin interrupcion, por lo que debera tener una sistema de respaldo tipo UPS, que

garantice 48 horas de autonomia.

Figura 17 Planta Arquitectonica Tercer Nivel.

FLANTA ARQUITECTONICA TERCER MIVEL

Fuente: elaboracion propia

Plano del tercer nivel, sin escala, donde se puede apreciar la vestibulacion pasillo central en
resaltado celeste, el ascensor para personas con capacidades especiales en color rosa, y en
gris el sombreado por el nuevo volumen de plataformas y gradas para reducir el

calentamiento del edificio.

El cuarto nivel es para aulas, lo més significativo de estos espacios en la flexibilidad, dada
la variedad de grupos de clase, se optard por un sistema de aulas flexible mediante
divisiones moviles tipo acordedn, que se adapten a las necesidades del momento sin

sacrificar el aislamiento acustico que requiere la funcion docente.
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En cuanto a la distribucion en planta, siguiendo la tipologia del segundo nivel, se opt6 por
una distribucion lineal a través de un pasillo central que conecta directamente de la zona de
vestibulacion principal al poniente de la nave, donde se encuentran las conexiones
verticales, como un valor agregado que resolvera el problema de la accesibilidad para
personas con capacidades especiales mediante un nuevo bloque de circulaciones verticales
gradas y un elevador, en la zona oriente del edificio, completando el eje oriente-poniente
que en la segunda planta queda cerrado, al mismo tiempo estas estructuras ayudaran con el
problema del calentamiento del edificio a la cara expuesta del oriente, de tal suerte que este
agregado genere sombras y disminuya el calentamiento del edifico, requiriendo menos

trabajo de los aires acondicionados.

Figura 18 Planta Arquitectonica Nivel Cuatro.
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Fuente: elaboracion propia

En la planta de cuarto nivel, es la misma tipologia de distribucion de todo el conjunto, en
celeste las zonas de circulacion horizontal en rosado la circulacion vertical, remarcado en

amarrillo las paredes moviles que permiten la flexibilidad espacial de las aulas.

Tanto los laboratorios como las aulas requieren la penetracion del sol, por un corto periodo

de tiempo, al interior del edificio, cuando las temperaturas del aire exterior y del interior
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todavia son frescas (en la mafiana). Las horas de provision de sombra son indispensables de
las 10:00 de la mafana a las 5:00 de la tarde, para lo que se ha complementado la fachada
mediante de parasoles, tipo marquesina de aluminio, cuyo célculo se detalla en el apartado
correspondiente a Disefio Mecanico Aires Acondicionados agregar el calculo de tapasol al
calculo EAA (acondicionamiento ambiental).

Modelacién de la propuesta

Para la interpretacion de la propuesta de disefio, se presentan unas perspectivas de como

quedarian los espacios:

Figura 19 Perspectiva de la zona vestibular
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P

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 19de la perspectiva de la zona vestibular, se muestra la continuidad espacial
con el planteamiento actual, para no comprometer la distribucion de la edificacion actual y

encarecer el proyecto.
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5.2 Diseno Eléctrico

El disefio eléctrico se presenta en el siguiente orden, primero el disefio de iluminacion,
luego los tomacorrientes y circuitos especiales, servicio de ascensor y luego en los sistemas

mecanicos el aire acondicionado.

5.2.1 lluminacion

Uno de los principales servicios eléctricos que presta el edificio es la iluminacion de los
espacios: laboratorios, aulas, oficinas, aéreas de descanso, pasillos, vestibulos, grada,
servicios sanitarios y otros; para apoyar el calculo de iluminacion de los recintos de los
espacios criticos como aulas y laboratorios del edificio se utilizo el software libre DIALUX
evo version 8.2, aplicando los requerimientos de luxes necesarios para cumplir la
reglamentacion del Decreto Ejecutivo No. 89, tabla del Articulo 130, numeral 3: Los
niveles minimos de iluminacion de los lugares de trabajo, visto en el Marco Teorico, que

para ambos casos establece un nivel de iluminacion de 500 luxes.

Tabla 9 Coeficiente retrorefleccién, DIALUX

Dialux Coeficiente retrorefleccion

Paredes blancas 0.85
Cielo falso es blanco con rieles de aluminio color gris 0.5
Piso de material ceramico color crema 0.2

Fuente: elaboracion propia.

El ingreso de iluminacion del sol por las ventanas no ha sido considerada, debido a la
atenuacion de las cortinas y a que se asume que las horas de clase de postgrado se realizan
en horas nocturnas, aungue también se pueden considerar impartir clases diurnas cuando el
nivel de iluminacién mejora; las aulas estaran equipadas con una division tipo acordeon
acustico para disponer de dividirlas, para atender grupos menores, sin embargo para efectos
de simulacion de la iluminacidn, el recinto se considera un solo espacio, que es el caso mas

critico.

Los espacios de corredores, vestibulos, escaleras, y cafeteria tienen un requerimiento menor
de luxes, sin embargo, el tipo de luminarias recomendado y la distribucion es suficiente

para cumplir los requerimientos minimos.
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Se aclara que los catalogos de las empresas patrocinadoras del software DIALUX evo, es
diverso y de orden mundial, sin embargo, no todas las marcas y modelos de luminarias se
pueden obtener en el mercado nacional, por lo que para modelar los calculos de
iluminacion se recurre a modelos, estilos y marcas, de luminarias equivalentes a las que se

pueden obtener en el pais, con caracteristicas similares.

Luego de introducir las caracteristicas de un aula del Nivel 4, en la Figura 20 se muestra la
Pantalla de resultados satisfactorios del Dialux evo:

Figura 20 Pantalla Dialux evo con resultados satisfactorios de curvas isolux
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Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 21 Esquema de iluminacion en tonos grises se representa la iluminacion del
Aula en el Dialux evo, en el que se observa la distribucion de iluminacién sin excesos de

reflejos:
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Figura 21 Esquema de iluminacion en tonos grises

Fuente: elaboracién propia.

Los colores falsos dentro del DIALUX evo, es una técnica de mostrar el nivel de
iluminacion en la superficie por tonos de colores que representan la cantidad de Luxes, a

continuacion, se muestra en la Figura 22esquema de colores falsos del aula.

Figura 22 Esquema de colores falsos del aula

A
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Fuente: elaboracion propia.

Aprovechando el disefio de cielo falso con cuadriculas para losetas 0.6 m x 0.6 m, se han

distribuido 8 luminarias con las siguientes caracteristicas:
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Cuadro 5 De caracteristicas de luminaria LED, 31W, 60x60

FLEXBLEND RECESSED RC340B PSU W60L60 1 LED42S/830 PCS RC340B

Lampara incandescente para uso LOR 100%
general Flujo total 4198 Im
Flujo de lampara 4200 Im Potencia nominal 31W
Eficiencia luminosa 135 Im/W
{ } cet 3000 K Largo 597 mm
AN s
CRI 99 Anch 597
Tipo de Montaje ncho mm
Empotrado en techo Altura 79 mm
Fuente: elaboracion propia.
Y para espacios pequefios se utilizé una luminaria con las siguientes caracteristicas:
Cuadro 6 De caracteristicas de luminaria LED, 19.7 W, 23x23
LUCEQUADRO LED 2000 EP VS 36576
Emisién de luz integrado
; ’"\\ Tipo de lampara LED
/ \ Flujo de l&mpara 2297 Im
]( \ Eficiencia luminosa 117 Im/W LOR 100%
\ ; CCT 4000 K Potencia total 19.7 W
L 4 CRI 82
Tipo de Montaje Largo 235 mm
Empotrado en techo Ancho 235 mm
Clases de aislamiento: Il Proteccion Altura 116 mm

IP: 44
IK: 08

Fuente: elaboracion propia.

5.2.1.1. Ahorros por iluminacion LED

Para obtener un valor representativo del potencial de ahorro por el disefio con luminaria

LED, en el ejercicio se compara las potencias de las luminarias LED y las de luminarias

fluorescentes que presten el mismo servicio y calidad de luxes en la superficie de trabajo,

esta relacion es valida cuando el tiempo de uso de los dos tipos de luminarias es el mismo,

a continuacion, se muestra el cuadro comparativo del potencial de ahorro.
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Tabla 10 Comparativa de ahorro en iluminacion, LED vr Fluorescente

AHORRO EN ILUMINACION
CAPACIDAD INSTALADA EN WATTS

ILUMINACION DEL LED FLUORESCENTE DIFERENCIA %

NIVEL3 1,170 1,750 580 33%

NIVEL4 1,875 2,216 341 15%
3,045 3,966 921 23%

CONDICION: EL TIEMPO DE OPERACION DE LOS 2 ESCENARIOS ES IGUAL
T LED =T FLUORE.

EN AMBOS ESCENARIOS SE OBTIENE UN NIVEL DE ILUMINACION SIMILAR
Fuente: elaboracion propia.

5.2.1.2. Planos de ubicacion de las luminarias para los Nivel 3y 4
Los planos de ubicacién de las luminarias para los Nivel 3 y 4 sin alambrado, y la
iluminacion de las gradas metélicas se muestran en las Figura 23, Figura 24 y Figura 25

siguientes:

Figura 23 Ubicacién de luminarias del Nivel 3
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 24 Ubicacién de luminarias del Nivel 4
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Fuente: elaboracion propia.

Debido a la propuesta de las luminarias de 19.7 W en la parte trasera de las aulas, se debe
ampliar la explicacién que a pesar que el modelo DIALUX evo no las recomienda en la
simulacion, se considera que tales luminarias son necesarias cuando se realice un
presentacion proyectada al frente del aula, en ese caso se apagar las luminarias de 31 W'y
se encienden las de 19.7 W, con ello los estudiantes y maestros tienen la oportunidad de

tomar notas y el aula no queda plenamente obscura o con la iluminacion del retroproyector.

La Figura 25 muestra la propuesta de iluminacion de las gradas metalicas ubicadas en el

costado oriente del edificio, en donde se iluminan también las plataformas de equipos.
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Figura 25 Ubicacién de luminarias de las gradas metalicas,
ubicadas al costado oriente

r PLATAFCRMA = |_
PARA ROUIFOS .
=7
- . [l —
qr— [T —
CONDENSADOR H.":h-"":;_.. 1 "
NIVEL3 NIVEL4 | |
== —_1!5
5 ==
r = P
Y T ==
A P N
o
. k|
I,.l-?“__@
|-
| — b }‘ﬁi
FARABCUIRCE 2
g — —
-xlh-‘“‘ - _‘ E:
k.u,h:j
ALOmone x""a_—
a WAL= {*AE WRTmi o ki .,
L_I-IJ——""-\.
‘{rl
v

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 7 De simbologia de planos de luminarias

CUADRO DE SIMBOLOGIA LUMINARIAS LED

SIMBOLO DESCRIPCION
LUMINARIA COMPACTA PARA EMPOTRAR EN CIELO FALSO LED 31 W, 0.6m x 0.6m. PHILIPS
O SIMILAR.
LUMINARIA COMPACTA PARA EMPOTRAR EN CIELO FALSO LED 17 W 0.30m x 0.3m, PHILIP'S
2 O SIMILAR.

LUMINARIA SUPERFICIAL CON PANTALLA TIPO LED 2 X 9 W_PHILIPS O SIMILAR.

LUMINARIA DOBLE REFLECTOR ORIENTABLE, LED 15 W, CON BATERIA DE DURACION
AUTONOMA MINIMA DE 15 MINUTOS.

rfj— LUMINARIA PARA INTEMPERIE LED 15 W, CON PANTALLA PROTECTORA,PARA

’ ILUMINACION DE LOS DESCANSOS Y PASILLOS DE GRADAS METALICAS

57 LUMINARIA PARA INTEMPERIE LED 22 W, PARA ILUMINACION DIRECCIONAL CON
=

PANTALLA PROTECTORA, PARA ILUMINACION DE GRADAS METALICAS

Fuente: elaboracion propia.

5.2.1.3. Ubicacion de subtableros eléctricos Niveles 3y 4

Para la ubicacion de los cuartos de subtableros eléctricos se presentan las vistas en planta

del nivele 3, en la Figura 26 siguiente:
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Figura 26 Ubicacién del cuarto eléctrico en el Nivel 3, vista en planta
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Fuente: elaboracion propia.

El detalle de la ubicacion de los subtableros y canalizaciones en las paredes del cuarto

eléctrico del Nivel 3, se muestra en las secciones de la Figura 27 siguiente.

Figura 27 Ubicacion de los subtableros en las paredes del cuarto eléctrico del Nivel 3
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Fuente: elaboracion propia.
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Para la ubicacién de los cuartos de subtableros eléctricos se presentan las vistas en planta

del nivele 4, en la Figura 28 siguiente:

Figura 28 Ubicacion del cuarto eléctrico en el Nivel 4, vista en planta

n

SECCION D-D UBICACION DE CUARTO

DE TABLEROS ELECTRICOS
CUARTO NIVEL

Fuente: elaboracion propia.
El detalle de la ubicacion de los subtableros y canalizaciones en las paredes del cuarto

eléctrico del Nivel 4, se muestra en las secciones de la Figura 29 siguiente.

81



Figura 29 Ubicacion de los subtableros en las paredes del cuarto eléctrico del Nivel 4
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Fuente: elaboracion propia.
En el cuarto eléctrico del Nivel 4, ademas instalarse el sub-tablero de iluminacion ST-LNA4,
se encuentran los subtableros de tomacorriente y circuitos especiales ST-TN4 y de aire
acondicionado ST-AAA4, asi como un subtablero general del Nivel 4 STG-4, en el que se

conectan todos los subtableros y la alimentacion del sistema fotovoltaico ST-FV4.

Los cuadros de subtableros eléctricos de iluminacion de los niveles 3 y 4 se muestran en el
ANEXO 27 CUADRO DE SUB-TABLEROS ELECTRICOS DE ILUMINACION NIVEL
3 Y NIVEL 4.

5.2.2 Tomacorrientes

De acuerdo a los requerimientos de uso de los distintos espacios en los niveles 3y 4, se han
disefiado los circuitos eléctricos de tomacorrientes y circuitos especiales para conectar y

proteger los aparatos eléctricos, a continuacion, se describe el disefio.

5.2.2.1 Tomacorrientes y circuitos especiales del Nivel 3

Las prestaciones de los servicios eléctricos para equipos, se diferenciara en tomacorriente y
circuitos especiales; los circuitos para conexionado de los equipos de los laboratorios del
Nivel 3, se basan en los equipos usados en el laboratorio de microbioldgica del segundo
nivel del edificio de aulas de FCA; los equipos de laboratorio para voltaje monofasico 120
V se muestran en el Cuadro 8 Equipo de laboratorio de microbiolégico de alimentacion

monofésica 120 V siguiente:
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Cuadro 8 Equipo de laboratorio de microbiolédgico de alimentacién monoféasica 120 V

Equipo de laboratorio Cantidad Ppte_ncia Potencia Uso en ch)Enns?Jrlgwli?ja
unitaria (W) (KW) horas/dia (kWh/dia)

Ultrasonografia 1 990 0.990 0.25 0.248
Centrifuga pequefia 1 180 0.180 3.00 0.540
Espectrofotometro 1 30 0.030 0.50 0.015
Centrifugadora 3 700 2.100 0.50 1.050
Eppendorf
Deshumificador 1 550 0.550 0.50 0.275
Cabina de flujo laminar 1 1,230 1.230 6.00 7.380
Hot Plate WiseStir 1 650 0.650 3.00 1.950
Hot Plate Stuart 1 1416 | 1416 3.00 4.248
Scentific 1
gOt Plate Stuart 1 330 | 0.330 3.00 0.990

centific 2
Estufa Reciter 1 600 0.600 4.00 2.400
Bafio Maria Grant 1 1,133 1.133 0.50 0.567
Centrifugadora 1 960 0.960 0.50 0.480
Incubadora THELCO 5 820 4.100 1.00 4.100
Hornos 4 2,900 11.600 2.00 23.200
Total 25.869 KW 47.443 KWh

Observaciones \ El espectrometro se utiliza cinco veces al mes

Fuente: Cuadro elaborado por Alumnos de la Facultad de Ingenieria de UES (Créditos).

Para el disefio, los circuitos de tomacorriente se han distribuido de acuerdo a los
requerimientos de conexioén y al nivel de carga de los equipos, a fin de equipar los puestos

de trabajo con la disponibilidad de alimentacién monofésica 120 V.

También se han definido circuitos especiales a los que requieren alimentacion trifasica a
208 V, especificamente para los equipos: Destilador, Autoclave y PCR®(PCR es Reaccion
en Cadena de la Polimerasa, siglas traducidas del inglés), los cuales se muestran en el

cuadro siguiente:

>PCR es Reaccién en Cadena de la Polimerasa, siglas traducidas del inglés.
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Cuadro 9 Equipo de laboratorio de microbiolédgico de alimentacién trifasica 208 V

. . . Potencia Potencia Uso en Energi_a
Equipo de laboratorio Cantidad unitaria (W) (KW) horas/dia (Eﬁ\r}\s}trjl;gllc;;\
Autoclave 2 3,000 6.00 3.00 18.0
Destilador Barnstead 1 2,500 2.50 2.00 5.0
PCR 1 2,000 2.00 3.00 6.0
Total 7.5 KW 29 KWh

Fuente: elaboracion propia.

En ambos cuadros se ha realizado el ejercicio de consumo energético diario del laboratorio,
partiendo del uso en horas/dia estimadas. Y la capacidad instalada de equipos es de 33.37
KW y se calcul6 un consumo diario de 76.443 KWh/dia.

Un requerimiento especial es del equipo PCR, el cual realiza procesos que duran mas de 24
horas continuas, y debido a que una falla de servicio eléctrico durante un proceso, echa a
perder todo el trabajo, solicita que dicho equipo sea respaldado eléctricamente por un UPS®
de 3,000 W y de autonomia 0.5 horas.

Requerimientos de seguridad
Debido a la presencia de humedad en los laboratorios, por sustancias liquidas y agua, se ha
considerado que, para los circuitos de equipo en riesgo, en la primera unidad se instalara un

tomacorriente con proteccion GFCI, la cual opera al presentarse una falla a tierra.

Otros espacios definidos en el Nivel 3, son una oficina de secretaria para 3 personas y la
zona de cafeteria y descanso, las cuales tienen tomacorriente adecuados para Ssus

necesidades.

5.2.2.2 Planos de Tomacorrientes

Los planos de tomacorriente y circuitos especiales, con los conductores y canalizaciones se

muestran a continuacion:

8UPS en inglés es Uninterruptible Power Supply, respaldo de bateria y regulador de voltaje.
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Figura 30 Plano de tomacorrientes y circuitos especiales del Nivel 3
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Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 10 Simbologia de los planos de tomacorriente
CUADRO DE SIMBOLOGIA TOMACORRIENTES
SIMBOLO DESCRIPCION

@ TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO 120V, TIPO INDUSTRIAL, CAJA PTASTICA 24 NEMA 5-15R_ CONTTACA

- COLOR MARFIL, EMPOTRADO EN PARED, AL TURA DE MONTAJE 0.3 METROS DE NPT.
i s CAJA PARA PISO CON TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO, 20 A- 125V, NEMA 5-X0R, ULE327854, MARCA

=150 AGUILA, MODELQ 5798FBAP (COLOR FLATEADO) O SIMILAR.
ﬁ TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO 120V, CATA PLASTICA 2=d", NEMAS-15R, PTACA COLOR MARFI., MONTAJE

—u EMPOTRADO EN LA PARED. ALTURA 1.25 METROS DE 1A SUPERFICIE DEL PISO.
< TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO 120V, CON PROTECCION A LA HUMEDAD TIPO INDUSTRIAL, CAJATT ASTICA 24", NEMA

=1 5-15R, FLACA COLOR MARFII., COLOCADO EN EI. PRIMER TOMACORRIENTE DEL CIRCUITO DE CADA LABORATORIO.

@1 TOMACORRIENTE SENCILLO POLARIZADO 120V, TIPO INDUSTRIAL, CAJATTASTICA 254", NEMA 5-15R, FLACA COLOR MARFIL.,
= 20m EMPOTRADO EN PARED, AL TURA DE MONTAIJE 2.0 METROS DE NPT, PARA CONEXION DE I AMPARAS DE EMERGECTA.

TOMACORRIENTE TRIFILAR 20 AMP, 208V, NEMA 6-20R CON PLACA METALICA, PASS & SEYMOUR O SIMILAR. MONTAJE EN

MUEBLE, ALTURA 0.15METROS SOBRE I.A SUPERHCI DE TRABAJO DEL. MUEBLE

TOMACORRIENTE TRIFASICO 30 AMP, 208V, NEMA 6-30R CON PLACA METALICA PASS & SEYMOUR O SIMILAR. MONTATE EN

SUPERFICIAL A LA ALTURA 0.40 METROS SOBRE A SUPERFICI DE SUELO

CAJA NEMA 1 O 3R, PROTECCION TERMOMAGNETICA INDICADA

&,
&,

E TABIERO EI ECTRICO, ESPECIFICACIONES EN CUADROS DE CARGA
-

ﬁﬂ ALTMENTADOR DE CIRCUITO SUBTARI EROINDICADO

LUMINARIA DOBLE REFLECTOR ORIENTABLE, L ED 15W, CON BATERIA DE DURACION
AUTONOMA MINIMA DE 15 MINUTOS.

Fuente: elaboracion propia.

Debido a que a que el nimero de espacios libres en el Tablero General del nivel 1 es
escaso, se ha optado por utilizar un subtableros auxiliares que conecte los alimentadores de

los subtableros de iluminacion ST-LN3, de tomacorrientes ST-TN3 y de equipo de aire
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acondicionado EAA ST-AAZ3; el tablero auxiliar del Nivel 3 se denomina STG-3, los cuales
se muestran en el ANEXO 32 SUBTABLEROS GENERALES DEL NIVEL 3 STG-3.

Con esta medida también se logran ahorros en pérdidas por conductividad por efecto joule,
debido a que los alimentadores de los tres subtableros son de menor seccién de cobre que la

alimentacion de tablero auxiliar en el nivel 3.

5.2.2.3 Tomacorriente del Nivel 4

Respeto a los tomacorrientes del Nivel 4, en donde se ha designado para aulas de clase, las
que tendran divisiones tipo acordedn en la parte media, por lo que se ha definido instalar
tomacorrientes dobles polarizados en las paredes fijas, con espaciamientos horizontal
promedio de 1.5 m, montados a una altura de 0.30 m del nivel de piso terminado, ademas se
han dispuesto circuitos de tomacorriente polarizados de piso, distribuidos a ambos lados de
la division tipo acorde6n, con el objetivo de contar con alimentacion para computadoras o

equipos de los usuarios de las aulas.

En el laboratorio de Investigacién Sig. se dispondra de muebles fijos, por lo que se ha
definido instalar tomacorrientes dobles polarizados montados sobre dichos muebles,
ademas de otros tomacorrientes dobles polarizados en las paredes fijas, montados a una

altura de 0.30 m del nivel de piso terminado.

Y para la zona de pasillo se han definido cuatro tomacorrientes dobles polarizados en las
paredes fijas, montados a una altura de 0.30 m del nivel de piso terminado, espaciados a lo

largo del pasillo.

La ubicacion de los tomacorrientes en la vista en planta del Nivel 4, se muestra en la Figura

31 Plano de tomacorrientes del Nivel 4 Figura 31 siguiente:
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Figura 31 Plano de tomacorrientes del Nivel 4
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Fuente: elaboracion propia.

Debido a que a que el niumero de espacios libres en el Tablero General del nivel 1 es
escaso, se ha optado por utilizar un subtableros auxiliares que conecte los alimentadores de
los subtableros de iluminacion ST-LN4, de tomacorrientes ST-TN4, de equipo de aire
acondicionado EAA ST-AA4 y reciba la corriente del autogenerado fotovoltaico del
subtablero ST-FV4; el tablero auxiliar del Nivel 4 se denomina STG-4, los cuales se
muestran en el ANEXO 35 SUBTABLEROS GENERALES DEL NIVEL 4 STG-4.

Con esta medida también se logran ahorros en pérdidas por conductividad por efecto joule,
debido a que los alimentadores de los tres subtableros son de menor seccion de cobre que la

alimentacion de tablero auxiliar en el nivel 4.

5.3 Diseno Fotovoltaico

Aprovechando el techo de la ampliacion del edificio de Postgrado de la Facultad de
Agronomia, se propone la instalacién de un sistema de generacion fotovoltaica conectado al
sistema eléctrica del edificio, el cual actuara en paralelo con la alimentacion de la red y sera

disefiado en base al proceso descrito (Society, 2008).
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El disefio del sistema FV se basa en la optimizacion del espacio del techo, el cual tiene las

siguientes caracteristicas:

La forma del techo es de 2 aguas, con pendientes del 6 %, y que de acuerdo a la
Figura 32, la vista en planta del techo y la Figura 33, la seccion A-A del techo, y
para describirlo, de vista en planta el techo se puede dividir de dos rectangulos, el
primero ubicado en la parte frontal y superior, sobre la fachada, es el de menor
area, con dimensiones de 19.71 metros por 5.9 metros; y el segundo, ubicado en la
parte posterior del edificio, es el de mayor area, con dimensiones de 15 metros de
ancho por 23.33 metros de largo;

El edificio se orienta de este a oeste en su eje mayor:

La inclinacion del eje transversal es de 5° norte:

Al dividir el rectangulo mayor por el parte agua, las sub-areas a cada lado del eje
tienen las dimensiones de: 7 metros de ancho por 23.33 de largo, que sera el
espacio a utilizar para instalar el generador fotovoltaico; y,

El techo estara construido con lamina zinc alum, canalada, montada sobre vigas de

acero | y de perfiles C.
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Figura 32 vista en planta del techo
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 33 Seccidon A-A del techo
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Fuente: elaboracion propia.
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5.3.1 Estudio de Sombras

Con el objeto de definir la posibilidad de sombras sobre el area designada para el generador
solar fotovoltaico, con la herramienta Revit se ha modelado el edificio de postgrado de
FCA y su entorno, para los dias 21 de diciembre (solsticio de invierno para el hemisferio
norte) cuando el sol se proyecta lo mas al norte del proyecto, las siguientes vistas de los
resultados, muestran proyeccion de sombra del edificio desde 4 puntos cardinales: Nor-
Este, Sur-Este. Sur -Oeste y Nor-Oeste.

Figura 34 Solsticio de Invierno: Vistas del edificio de postgrado de FCA, para el 21 de
diciembre

Nor-Este Nor-Oeste

Sur-Oeste

Fuente: elaboracion propia.
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De la modelacion para el 21 de junio (solsticio de invierno para el hemisferio norte),
cuando el sol se proyecta lo mas al sur del proyecto, a continuacion, se muestran las vistas
de los resultados, muestran proyeccion de sombra del edificio desde 4 puntos cardinales:

Nor-Este, Sur-Este. Sur -Oeste y Nor-Oeste.

Figura 35 Solsticio de Verano: Vistas del edificio de postgrado de FCA, parael 21 de
junio

Nor-Este Nor-Oeste

Sur-Este Sur-Oeste

Fuente: elaboracion propia.

Con lo que se demuestra que el entorno del edificio no es lo suficientemente alto como para

proyectar sobras, sobre el generador solar fotovoltaico.

5.3.2 Criterios de disefo
Con estas caracteristicas del techo y el estudio de sombras, se define el criterio de disefio de
aprovechar al maximo posible técnicamente el area disponible para instalar el mayor

numero de paneles fotovoltaicos, y para instalacion, inspecciones y mantenimiento del
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sistema, permitir el acceso a cada panel fotovoltaico por medio de pasillos metélicos
antideslizantes ubicados: en el capote, en corredores intermedio entre filas de paneles de

cada sub-techo y a los extremos de las filas.

En cuanto a la inclinacidn de los paneles, se utilizara la que perfila el techo, con separacion
entre techo y generador por perfiles C transversales, que se apoyen en la ldmina zinc alum,
los cuales soportaran los rieles de aluminio longitudinales que sujeten los paneles, con
espacio entre techo y paneles se evacuara el calor producido por los paneles en su parte

inferior.

5.3.3 Proceso de calculo del sistema fotovoltaico

Como sobre el techo no recibe ninguna proyeccion de sombras, el espacio efectivo para la
instalacion de los paneles es de 7 metros de ancho por 23.33 de largo; debido a la forma
alargada del espacio en el techo; y, aprovechando las 2 inclinaciones se disefian 2
subsistemas similares, que conformaran un generador fotovoltaico conectado a la red
eléctrica, para apoyar un servicio de 120/208 Voltios, los inversores se instalaran en el
cuarto eléctrico del Nivel 4, junto a los subtableros y protecciones de los circuitos DC y
AC.

Las dimensiones del tipo de panel fotovoltaicos seleccionado son: 2 metros de largo por 1
metro de ancho, con este dato se logra repartir en el espacio asignado seis filas de paneles,
con 12 astringe. La orientacion de los paneles serd de forma transversal respecto al eje

mayor.

Con estas consideraciones se procede al calculo fotovoltaico y eléctrico de la instalacion.

5.3.4 Datos de Entrada

Partiendo que el sistema solar fotovoltaico se conectara a la red de 120/208 Voltios, cuyo
panel eléctrico principal se encuentra en el cuarto eléctrico del nivel 1, al que se debe
conectar la instalacion FV para entregar la energia, a fin de ser utilizada por las

instalaciones y cualquier excedente sera entregado a la red interna de la universidad.

Con los datos de entrada, el proceso de calculo fotovoltaico inicia con la seleccion de un
tipo de panel fotovoltaico de la amplia variedad que se tiene en el mercado, con las

dimensiones fisicas con las que se han maximizado el uso del espacio asignado.
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El mddulo o panel seleccionado es marca JINKO Solar y tiene las siguientes caracteristicas:

Cuadro 11 Datos del médulo fotovoltaico JINKO SOLAR, JKM335PP-72

< JINKO JKM335PP-

MODULOS FOTOVOLTAICOS SOLAR 79
gg:[)(én)ma pico (STF: Irradia 1000 w/m?, Temp.Adib W 335
Tolerancia de la potencia % "+3/-0
Voltaje circuito abierto Vo \Y 47.2
Voltaje maxima potencia V mp \Y 38
Corriente corto circuito I sc A 9.18
Corriente méxima potencia I mp A 8.82
Coeficiente de temperatura Voc BVoc %/°C -0.3
Coeficiente de temperatura Vmp BV mp %/°C -0.4
Coeficiente de temperatura Pmax r);ai %I/°C -0.4
Coeficiente de temperatura Isc alsc %/°C 0.06
Voltaje maximo Vmax | VIEC/UL 1000
Limite I inversa (Max fusible Inv) A 15
Rendimiento % >17.26

Fuente: elaboracion propia.

Luego, con los pardmetros eléctricos y fotovoltaicos se realizara el analisis de temperatura,

que se muestra en la tabla siguiente:

Cuadro 12 Andlisis de Temperatura del Mddulo FV

ANALISIS DE TEMPERATURA
Temperatura ambiente para analisis 25 °C
Temperatura minima de analisis 5 °C
Temperatura maxima de analisis 70 °C
AVoc(5°)=(BVocxAT)x VOC+ Vooc 532 V
AVoc(70°)=(BVocxAT)x VOC+ V oc 337 V
AVmp(5°)= BVmpxAT)xVmp+ Vmp 44 VvV
AVmp(70°) =B VmpxAT)x Vmp+ Vmp 245 V
A P max(5°) = (Y P max x A T°) X P max + P max 3618 W
A P max(70°) = (Y P max x A T°) x P max + P max 2479 W

Fuente: elaboracion propia.
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En cuanto a la seleccion del inversor, para el calculo, se utilizara el SMA SUNNY BOY 7.0

US, con las siguientes caracteristicas principales:

Cuadro 13 Datos del Inversor SMS, Sunny Boy 7.0 US

DATOS DE INVERSOR
MARCA SMA
MODELO SUNNY BOY 7.0 US
INPUT
NUmero de inversores 3 inversores
Max. usable DC power (W) 7200
Max DC voltage (Vmax) 600 \Y/
Rated MPP Voltage range (V) 245 480
MPPT operating voltage range (V) 100 150
Max. Operating input currente per MPPT (A) 30
Max. short circuit currente per MPPT (A) 18
CANALES INDEPENDIENTES MPPT 2 CANALES
Fuente: elaboracion propia.
OUTPUT
AC nominal power (W) 6000
Nominal Voltaje (V) 208
AC voltage range (V) 183 229
Max output current (A) 29.2
Out put Phases 1
Line conect 2

Fuente: elaboracion propia.
El siguiente paso es realizar los calculos eléctricos y fotovoltaicos del sistema, y a
continuacion se muestra la férmula con las definiciones de sus variables, asi como los

resultados del célculo.

Cuadro 14 Calculo del Namero maximo de modulos FV por string

Numero de String (MFV en serie)
n max MFV x String éptimo (MPP) 1

% _ , Ecuaciéon 5
MPP (inv_min)

NmaxmpPp = v
MPP (modulo 70°C)

N max mpp - NUmero minimo de MFV X string

V wmpp anv Min) ¢ Voltaje MPP minimo de inversor

V MPP (modulo 70°c) : Voltaje de MFV a 70°C
Fuente: elaboracion propia.
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El calculo del nimero minimo de cadena de paneles o string por inversor es el siguiente:

Cuadro 15 Célculo del Nimero minimo de modulos FV por string

\n min MFV x String 6ptimo (MPP) \ 10 \

vV o Ecuacion 6
MPP (inv_min)

MminmMpPP = Vv
MPP (modulo 5°C)

M min mpp - NUmMero maximo de MFV X string

V wmpp NV MAX) : Voltaje MPP maximo de inversor

V MPP (modulo 5°c) - Voltaje de MFV a 5°C
Fuente: elaboracion propia.

En base a la corriente maxima admisible por entrada de inversor, el nimero maximo de

strig por inversor (strig en paralelo) es el siguiente:

Cuadro 16 n maximo de String por inversor

‘ 1N maximo de String por inversor ‘ 3 ‘
I Ecuaciéon 7
maxINV
Nstring = I
n string

n string : Nimero maximo de string por inversor
| max inv : Corriente méx de inversor
| nstring : Corriente de string

Fuente: elaboracion propia.

Con los calculos realizados el numero de mddulos fotovoltaicos por string se define a

continuacion:

Cuadro 17 Seleccion MFV por string por canal

Seleccion MFV por string por canal
Criterios de seleccién de MDF por string

El voltaje del string (MDF serie) es aceptable dado que no
sobre pasa el V max del inversor

El disefio es aceptable si se encuentra dentro del rango de
MPP

CANAL A 10
CANAL B 11
Fuente: elaboracion propia.
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Por lo que la cantidad de inversores por sistema es el siguiente:

Ppy Ecuacion 8

C =
v PINVAC

Cuadro 18 Cantidad total de inversores

C nv : Cantidad total de inversores

P ivv : Potencia de Inversor en Watts
P pv : Potencia total de Mddulos
Fotovoltaicos (MDF) en Watts
Cantidad total de inversores \ 3
Fuente: elaboracion propia.

Con los célculos realizados se han definido los siguientes parametros del sistema FV:

e Numero paneles FV por String (MFV en serie)
e Numero maximo de string por inversor (paralelo)
e NuUmero de inversores

e Seleccion de numero de paneles por string y por canal

En el Cuadro 19 Cumplimiento de los resultados de los pardametros con las caracteristicas
de los inversores en cada canal siguiente se muestra el cumplimiento de los resultados de
los parametros con las caracteristicas de los inversores en cada canal.

Cuadro 19 Cumplimiento de los resultados de los parametros con las caracteristicas
de los inversores en cada canal

TAMARO DE STRING Canal A Canal B
Vmp MAX = #MDF x Vpm MAX [V] 440 484 CUMPLE
Vmp MIN = #MDF x Vpm MIN [V] 245 269.5 CUMPLE
Potencia de un String [W] 3618 2726.9
Numero de string calculados 1.6 1.6 S_trlng por
inversor
NUmero de string Seleccionado 1 1
CORRIENTE CANAL 8.82 8.82 CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.5 Resultados

Los resultados de los calculos se muestran a continuacion:

Cuadro 20 Resultados por subsistema FV

Resultados por subsistema FV
Arreglo de paneles (MFV)

Numero de subsistemas FV 2
N° de inversores por subsistema FV 3
Total de MFV por generador FV por subsistema 63
MFV por string de canal A del inversor 10
MFV por string de canal B del inversor 11
N° de string por canal de inversor 1

Parametros eléctricos del arreglo fotovoltaico

Voltaje de maxima potencia (Vmp) 418 \
Corriente de corto circuito de entrada (I sc) 9.18 A
Corriente de méaxima potencia de entrada (I mp) 8.82 A
Potencia total de MFV por subsistema (PPFV) 21,105 W

Fuente: elaboracion propia.
Para describir los principales componentes del sistema fotovoltaico son:

Cuadro 21 Dimensionamiento del sistema o generador FV

Dimensionamiento del sistema o generador FV
Potencia total de MFV 42,210 Wp
Total de inversores 6
Total de string 12
Total de MFV 126

Fuente: elaboracion propia.

5.3.5.1 Descripcion del sistema FV
De acuerdo a los resultados calculados, el sistema fotovoltaico se conforma de dos

generadores trifasicos similares, cada uno compuesto de tres inversores marca SMA
modelo SUNNY BOY 7.0 US, V in 600 Vdc, V out 208 V ac, conectados a las barras del
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subtablero ST-FV4; las dos entradas MPPT DC de los inversores tendran conectados un
strig de 10 paneles FV en el canal A y un string de 11 paneles FV en el canal marca B,
marca JINKO SOLAR, modelo JKM335PP-72, de 355 W (STC), de 72 celdas, con
dimensiones por panel de 1.998 m x 0.992 m x 0.04 m (LxAxH) y peso de 26.5 kg, de la
puesta a tierra unida a frame / marco metalico (Al anodizado) de los paneles FV inversores

y tablero.

5.3.6 Diagrama Unifilar Sistema FV

y, se elaboro el Diagrama Unifilar del sistema fotovoltaico que se muestra en la Figura 36

siguiente:
Figura 36 Diagrama Unifilar DC/AC del generador fotovoltaico
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Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 22 Simbologia del sistema Fotovoltaico

CUADRO DE SIMBOLOGIA DE DIAGRAMA UNIFILAR
SIMBOLO DESCRIPCION

|E TRANSFROMADOR TIPQ PEDESTAL, 23 KV / 2068120V

¥ FUSIBLE CLF PARTIAL RANGE Y FUSIBLE TIPO BAYONET

TABLERO GENERAL Y SUBTABLEROS 208-120 V

INVERSOR MONOFASICO

CAJACOMBINATORIA Y FUSIBLE DE PROTECCION, AC

MODULO [/ PANEL FOTOVOLTAICO

CABLE DC TIPO ZZ-F, Y @ CANALIZACION

CABLE AC, TIPO THHN Y @ DE CANALIZACION

Fuente: elaboracion propia.

5.3.7 Ubicacion del sistema FV.

La vista en planta de la distribucion en el techo de los 126 paneles fotovoltaicos se realizara
en 6 filas de 21 paneles cada una, cada fila llevara 2 string, uno de 10 paneles conectados al
Canal A y el otro de 11 paneles conectados al Canal B de cada inversor, a cada panel se
podra acceder para inspeccién y mantenimiento por medio de corredores metalicos
antideslizantes, en relacion a la seguridad de la inspeccion se ha definido una Linea de Vida
a los costados norte y sur del sistema FV, disponible para la conexién de los arneses de

seguridad del personal, como se muestra en la Figura 37 siguiente:
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Figura 37 Distribucién de paneles en el techo, vista en planta
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Fuente: elaboracion propia.

Y las secciones en diferentes ejes de la distribucién de los paneles fotovoltaicos se
muestran a continuacion en las Figura 38 y Figura 39:
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Figura 38 Seccion transversal de la ubicacion de paneles en el eje B

UBICACION TRANSVERSAL DE
PANELES Y PASILLO

SIN ESCALA

Fuente: elaboracion propia.

Adicionalmente a la seguridad del personal de mantenimiento, en el costado Este del
sistema FV, el costado de ingreso por las gradas metélicas externas, se ha dispuesto

Barandillas de Seguridad, como se observa a continuacion en la Figura 39:

Figura 39 Seccion transversal de la ubicacidn de paneles en el eje A

UBICACION PASILLO, BARANDILLA DE
SEGURIDAD Y LINEA DE VIDA

8§ ESCALA

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 40 de la vista en planta del nivel 4 se muestra la ubicacion del cuarto eléctrico,
en el que se instalaran los inversores del generador FV y los sub-tableros de servicio
eléctrico dispuesto de ese nivel. Los inversores se conectardn al sub-tablero ST-FV4 y
recibe la energia FV producida; a su vez el sub-tablero STG-4 alimenta los sub-tableros ST-
LN4 de iluminacion, ST-TN4 de tomacorrientes y ST-AA4 de equipos de aire

acondicionado.
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ura 40 Vista en planta del Nivel 4 e inversores

N

DE TABLEROS ELECTRICOS
CUARTO NIVEL

Fuente: elaboracion propia.

B INVERSORES Y

TABLEROS N&

La Figura 41Seccion I-1, muestra el frente del montaje de los inversores, el sub-tablero ST-

FV4 vy las canalizaciones provenientes del generador FV, entre inversores y sub-tablero.

Figura 41 Seccion I-1, inversores del Sistema FV y el sub-tablero ST-FV4

VIENE DE
GENERADOR
FV EN TECHO I ﬁ“"f T"“’f
: INV-1 INV-2 INV-3
s I L N
0.66| Fue [
1 [ ] [ 1 L] 0.50
240 CARALETR | ]
7 s r |\
1NV INV-5 INV-& J
= f
[ ] CANALETA [ ] [ 1] 0.51
i NPT,
71 | | 375 71
A TABLERO SECCION | - |
GENERAL AC SIN ESCALA

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.8 Calculo de protecciones y conductores del sistema FV
En cuanto a las protecciones y seleccion de los conductores utilizados en el sistema FV se
han calculado y se resumen en el Cuadro 23 Calculo de protecciones y conductores para
string siguiente:

Cuadro 23 Calculo de protecciones y conductores para string

CALCULO DE PROTECCIONES Y CONDUCTORES PARA STRING

Proteccion de string 143 A 15 A /1P gPV 30KA

ST Caja de proteccion de string: Nivel 1

Conductor DC 24 A 2 PV PHTOVOLTAIC CABLE #14 PI/L
SOLAR XLR 1KV (NEC 250.122)

CALCULO DE PROTECCIONES Y CONDUCTORES PARA INVERSORES

Proteccion de inversor 208 A 30 A/1PgPV 30KA.
Conductor 28.032 A 2 CABLES THHN 12 AWG + 1 THHN #14
P/T (NEC 310.16)

Tablero trifasico 24 espacios, barras 200 amp, proteccion principal 175amp/3p

Supresor de transientes: 600 V. 80 KA, para aplicaciones PV
Fuente: elaboracion propia.

En cuanto al subtablero eléctrico del sistema Fotovoltaico y los inversores, como se observa
en el ANEXO34, SUBTABLERO FOTOVOLTAICO FV-4.

Debido a que a que el nimero de espacios libres en el Tablero General es escaso, se ha
optado por utilizar un subtablero auxiliar, que conecte las cargas de iluminacion ST-LN4,
tomacorrientes ST-TN4, equipos de aire acondicionado ST-AA4 y el sistema fotovoltaico
ST-FV4; el cual se muestra en el ANEXO 32 SUBTABLEROS GENERALES DEL
NIVEL 3 STG-3 Y DEL NIVEL 4 STG-4.
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5.4 Diseflo Mecanico

5.4.1 Aire Acondicionado

A continuacion, se presentara el calculo del acondicionamiento climatico de los niveles 3 'y
4 del edificio, considerando las premisas y condiciones de disefio de acuerdo a los usos que

se les dara a los recintos.

5.4.1.1 Premisas de disefio de EAA

En los laboratorios quimicos y biolégicos del tercer nivel se requiere la capacidad de
regenerar del 100 % del aire inyectado, debido a: la posible generacion de vapores nocivos
y evitar la contaminacion de las muestras de los estudios y examenes de Acidos
Desoxirribonucleico (ADN). Otros espacios para este nivel son oficina de secretaria y sala

de descanso (cafeteria), con sus equipos correspondientes.

Se ha asumido que el nimero de personas usuarias de los recintos son:

Tabla 11 Numero de personas usuarias de los recintos, Nivel 3

RECINTOS # de personas
Laboratorio 1 8
Laboratorio 2
Laboratorio 3
Laboratorio 4

Secretaria

Cafeteria
Total 47
Fuente: elaboracion propia.

o © 00 00

El cuarto nivel tendra cuatro aulas, cada una con sistema de division por paredes retractiles
con amortiguacion de sonido, tipo acordedn, que se adaptan a las necesidades del momento
de uso, sin sacrificar el aislamiento acustico que requiere la funcion docente; también

contara con un Laboratorio de investigaciones y centro de cémputo

El nimero maximo de personas usuarias de cuarto nivel se estiman en:
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Tabla 12 Numero de personas usuarias de los recintos, Nivel 4

RECINTOS | #de personas
AULA 1 50
AULA 2 75
AULA 3 50
AULA 4 50

LABORATORIO 4N 8
TOTAL 233

Fuente: elaboracion propia.

También se han estimado las cargas térmicas propias como: las computadoras de docentes

y estudiantes, cafiones retroproyectores, cafeteras, refrigeradores y otros quipos.

La iluminacidén ha sido considerada en la carga térmica de los niveles 3 y 4; sin embargo,

los pasillos, vestibulos, sanitarios y gradas, no seran acondicionados.

5.4.1.2 Orientacion del edificio

El eje longitudinal del edificio se orienta de este a oeste, con 93° de azimut, las paredes mas
largas estan al norte y sur del edificio, el frente del edificio esta en el costado oeste con una
pared de fachada circular de vidrio que permite el ingreso de luz solar y calor al vestibulo.

De acuerdo a la latitud 13.8° norte y orientacion del edificio la pared y las ventanas mas
soleada en el afio, se ubican en el lado sur, y un tiempo a final del afio y principios del

siguiente en el lado norte, pero es de menor tiempo en el afo.

5.4.1.3 Carga térmica y hoja de célculo

Para el calculo de la carga térmica se ha usado por cada espacio la hoja de célculo del
Anexo AA-1, con factores adaptados a una temperatura ambiente de 35° C, también se
consideran las condiciones fisicas de los espacios y su entorno, en cobertura: techo,
paredes, piso; ventanas soleadas, orientacion del edificio; y, en las cargas internas se
consideran la cantidad de personas y el tipo de actividad, equipos en instalados,
iluminacion.

Resumen del célculo de las cargas térmicas

En los cuadros siguientes se resumen los resultados de los célculos de la carga térmica en

toneladas de refrigeracion:
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Tabla 13 Resultados de los calculos de la carga térmica en toneladas de refrigeracion,

Nivel 3

TONELADAS DE REFRIGERACION NIVEL 3
ESPACIOS # de Largo (m) Ancho (m) Volumen (m?) Tongladas. ,

personas Refrigeracion
LABORATORIO 1 8 6.3 9.63 169.87 2.41
LABORATORIO 2 8 6.3 8.9 157.00 2.54
LABORATORIO 3 8 5.75 8.9 143.29 2.56
LABORATORIO 4 8 5.75 9.64 155.20 2.45
Secretaria 9 6.3 4.48 79.03 1.45
Cafeteria 6 5.75 4.4 70.84 1.64
Total 775.23 13.06

Fuente: elaboracién propia.
Tabla 14 Resultados de los calculos de la carga térmica en toneladas de refrigeracion,

Nivel 4
TONELADAS DE REFRIGERACION NIVEL 4

ESPACIOS #de Largo (m) Ancho Volugnen Ton_eladas_ ,

personas (m) (m?) refrigeracion
AULA 1 50 6.3 8.82 155.58 4.60
AULA 2 75 6.3 145 255.78 6.68
AULA3 50 5.75 8.82 142.00 4.59
AULA 4 50 5.75 8.82 142.00 4.73
LABORATORIO
4N 8 5.75 5.1 82.11 1.85
TOTAL 233 777.48 22.45

Fuente: elaboracion propia.
5.4.1.4 Modelo de seleccion de EAA

El Global Selection Software version 4.7.3, fue el software de seleccidn de los equipos de
aire acondicionado VRF, el cual es de la Compafiia YORK, y proporciond el céalculo
aproximado y la recomendacion de Equipos de Aire Acondicionados (EAA) de acuerdo a
sus catalogos; sin embargo, los propietarios del software advierten que no pretenden
reemplazar una evaluacion exhaustiva realizada por un profesional con experiencia en la

instalacion de Aires Acondicionados y equipos de calefaccion.
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Por ello se incluyen la limitante del software de seleccion VRF, como la imposibilidad de
no considerar todos los factores especificos de la ubicacion de los elementos del sistema, de
tal forma que puedan influir en el modo de funcionamiento 6ptimo del equipo seleccionado,
como son: tuberias, longitudes de cableado, geometria de la red de tuberias, temperaturas

de funcionamiento, condiciones fisicas continuas del recinto y otros.

Entre las recomendaciones profesionales para la instalacion y buen funcionamiento de los

EAA, se han obtenido y aplicado las siguientes:

e Ubicacion de los equipos externos, en una plataforma especial, utilizando la
estructura de las gradas metalicas a la altura del Nivel 3;

e Ubicacion de los difusores de las unidades tipo Fanciol;

e Ubicacion de las unidades interiores Fancoil sobre el pasillo del Nivel 3, con
ubicacion estratégica de compuertas para accesos al interior de las unidades para

mantenimiento;
e Ubicacion estratégica de los difusores de los Fancoil.

e Ubicacion de compuertas para accesos al interior de las unidades tipo Cassette, para

mantenimiento.

e La ubicacion estratégica de todos los sensores de temperatura de cada unidad

interior; y otras.

Condiciones de disefio del AA

Las condiciones ambientales del exterior y las condiciones originales del recinto y las que

se requieren con la operacion del EAA son:

Cuadro 24 Condiciones de la simulacion de software de seleccion de equipo

Condiciones de la Exterior (aire) Interior (aire)
simulacién
27 °C Temperatura
35°C promedio
Refrigeracion Temperatura promedio Ambiente Interno
Ambiente Externo 19.6°C Temperatura Baja
(51% Tiempo)

Fuente: elaboracion propia.
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Con las condiciones y las premisas, se procede a la seleccion de los equipos de aire

acondicionado.

5.4.1.5 Seleccion de los equipos.

Como resultados, los EAA recomendados por el software de eleccion VRF para los niveles

3y 4 del edificio son:

Tabla 15 De equipo de aire acondicionado recomendado para Nivel 3

RECOMENDACION PARA NIVEL 3 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

CONDENSADOR 14 Tn
Toneladas EQUIPO TN
RECINTOS . . CANTIDAD Y TIPO .
refrigeracion Refrig
Laboratorio 1 2.41 1FANCOIL3TN 3
Laboratorio 2 2.54 1FANCOIL3TN 3
Laboratorio 3 2.56 1FANCOIL3TN 3
Laboratorio 4 2.45 1FANCOIL3TN 3
Secretaria 1.48 1CASSETT2TN 2
Cafeteria 1.64 1 CASSETT2TN 2
Total 13.08 16

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 16 De equipo de aire acondicionado recomendado para Nivel 4

RECOMENDACION PARA NIVEL 4 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

CONDENSADOR 21Tn
Toneladas EQUIPO TN
RECINTOS ) _ CANTIDAD Y TIPO i
refrigeracion Refrig
AULA1 4.57 2 CASSETT 2.5TN 5
AULA 2 6.76 3CASSETT2.5TN 7.5
AULA3 4.64 2 CASSETT 2.5TN 5
AULA 4 4.73 2 CASSETT2.5TN 5
LABORATORIO 4N 1.84 1CASSETT 2 TN 2
Total 22.54 24.5

Fuente: elaboracion propia.

5.4.1.6 Seleccion de gas

En cuanto a la parte ambiental, todos los sistemas inverter actualmente y de acuerdo a los
tratados internacionales, para la proteccion de la capa de ozono, solamente utilizan
refrigerante R410A.
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Sin embargo, es de observar que el R410A produce calentamiento global, por ello se estan
evaluando nuevas alternativas, una de las cuales es el refrigerante HFC’ R32. El Cuadro

siguiente muestra las diferencias ambientales de los gases de refrigeracion R410A y R32.

Tabla 17 Gases de refrigeracion R410A y R32, y su potencial ambiental GWP y ODP

R410A R32
Composicion Mezcla: R32 puro (sin mezcla)
50% de R32 + 50% de R125
GWP (Potencial de 2087.5 675
Calentamiento Global)
ODP (Potencial de 0 0

degradacion de 0zono)

Fuente: Aircon Panasonic®.

Actualmente, ambos gases son los mas eficientes en el mercado, sin embargo, se puede

identificar diferencias, entre las cuales se tienen:

e Se utiliza un 30% menos de refrigerante en cada carga que el R410A, lo cual se traduce
en un menor consumo Y, por tanto, menor gasto de gas.

e El precio del R32 es mucho méas econdémico que el del R410A.

Por instrucciones de seguridad industrial para el manejo de refrigerantes sus vapores no son
toxicos, pero en su mayoria son mas densos que el aire, de tal forma que se debe evitar

trabajar con ellos en ambientes cerrados o con poca ventilacion natural.

La recomendacion es que, al existir una fuga grande de gas en un lugar con poca
circulacion de aire, en donde el refrigerante sustituye al aire en el ambiente y a su vez
disminuye la cantidad de oxigeno disponible para la respiracion, provocando que las
probabilidades de asfixia aumenten para los técnicos, los sintomas causados por la
inhalacion de gas refrigerante son: dificultad para respirar (disnea), pérdida de coordinacion

psicomotriz, aumento ritmo cardiaco e inconsciencia.

" HFC— Hidrofluorocarbonos
8 Pagina web https://www.aircon.panasonic.eu/ES_es/blog/7-diferencias-que-no-sabias-entre-el-gas-r32-y-el-
r410a/
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Ante una situacién de este tipo, se debe salir inmediatamente al aire libre y buscar ayuda,

porque la prolongada exposicion al refrigerante puede causar la muerte por asfixia.

El gas refrigerante se encuentra cargado en la unidad exterior, en la cantidad que el
fabricante disponga; sin embargo, debido a la longitud, diametro de las tuberias y unidades
internas es necesario adicionar refrigerante al sistema en la cantidad correspondiente a la
extension, los cual es una salida del software del fabricante. Para el caso en el cuadro
siguiente se muestra la cantidad de refrigerante de fabricas y la cantidad de adicional
necesaria.

Tabla 18 Refrigerante R410A, carga de fabrica y adicional

Refrigerante R410A (libras)

EAANIVEL 3 EAANIVEL 4
CARGA DE REFRIGERANTE Commercial VRF Commercial VRF
HP, JTOH-BS1 HP, JTOH-BS1
JTOH180VPERBS1  JTOH260VAERBS1
Carga de refrigerante de la unidad exterior (cargade 23.6 35.5
fabrica)
Carga de refrigerante adicional (unidad exterior+tuberia) 18.0 295
Total 416 65.0

Fuente: elaboracion propia.
5.4.1.7 Tuberia

El refrigerante en estado liquido se traslada del compresor (unidad exterior) al evaporador
(unidad interior) y retorna en estado gaseoso, por medio de tuberia normalmente de cobre,
cuyas uniones son soldadas entre tuberias y equipos, estas uniones y el tratamiento de la

tuberia tiene un procedimiento definido por el fabricante del equipo.

Las longitudes de las tuberias para los EAA de los Niveles 3y 4, y las reglas y condiciones

maximas de disefio de las tuberias, se muestran a continuacion:
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Cuadro 25 Condiciones, reglas de tuberia y capacidad de carga del EAA

Tuberia por sistema en metros

EAA NIVEL 3 EAA NIVEL 4

c Méaximo
REGLAS DE LA TUBERIA Commercial VRF ~ Commercial VRF  en metros

HP, JTOH-BS1 HP, JTOH-BS1
JTOH180VPERB JTOH260VAERB

S1 S1
Longitud total de la tuberia 52 77 1,000
Maéxima longitud de tuberias (longitud actual) 36 32 165
Méxima longitud de tuberia entre el primer multi-kit 41 38 190
. y cada unidad interior
Longitud
Méxima longitud de tuberia entre cada multi-kit y 24 17 90
cada unidad interior
Diferencia de altura entre unidades (unidad exterior 5 3 40
mas alta)
Diferencia de altura entre unidades (unidad exterior 0 2 110
mas baja)
Altura Diferencia de altura entre unidades interiores 0 0 40
Méxima longitud de tuberia entre el primer multi-kit 0 35 30
y cada unidad interior '
Unidades interiores conectables (minimo / recomendado / 6 10 1/16/26
maximo) (Nivel 3)
1/26/43
(Nivel 4)
Capacidad conectada (minimo - maximo) 117% 114% 50%-
130%

Fuente: elaboracion propia en base a los datos de Informe de seleccion del
sistema VRF, proyecto: UES 2019

Todas las condiciones de la tuberia del proyecto cumplen con los requerimientos de las
reglas de tuberia segun los equipos recomendados, asi como la cantidad de unidades

interiores conectables y la capacidad conectada.

En los diagramas de las Figura 42 y Figura 43 se muestran las tuberias de liquido y gas, los
ramales, los accesorios de derivacion, los equipos condensadores (unidades exteriores) y
evaporadores (unidades interiores), los diametros y las toneladas de refrigeracion de los
equipos de EAA de los Niveles 3y 4.

En los diagramas de tuberia se observan los dos didmetros de tuberia, uno para liquido con

fluido de la unidad compresora a las unidades evaporadoras, pasando por los Branchs
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(derivaciones o ramales) que regulan el fluido de acuerdo a la demanda de cada evaporador;

y, el otro es la tuberia de retorno en forma gaseosa del refrigerante para cerrar el ciclo.

— UNIDAD

COMPRESORA
N VRF 14 TN
TuBERLA
Liquido @ 1 1/8"
Gas @ 5/8"
L=12.6 m
BRANCHS
L@1 1/8" a @1 1/8" y @5/8"
G @5/8" a @3/8" y @1/2"

BRANCHS
L©1 1/8" a @5/8" y @1
G @1/2" a @3/8" y @1/2"

BRANCHS

L @1" a @5/8" y 074"
G @1/2" a 2 x ©3/8"

BRANCHS
L@7/8" a 2 x B5/8"
G @3/8" a Z x @3/8"

Figura 42 Diagrama de tuberia y EAA del Nivel 3

BRANCHS
L @5/8" a 2 x @5/8"
G @3/8" a Z x @3/8"

TUBERIA TUBERIA TUBERIA TUBERIA
Liquido @ 1 1/8" Liquido @ 17 Liquido @ 7/8" Liquido @ 5/8"
Gas @ 1/2" Gas @ 1/2" Gas @ 3/8" Gas @ 3/8"
L=4.61m L=4.6 m L=3.67 m L=6.37 m
TUBERIA TUBERIA TUBERIA TUBERTA IUB.EdRIg -
Liquido @ 5/8" Liquido @ 5/8" Liquido @ 5/8" Liquide @ 5/8" {_.‘:qtugoys"
Gas @ 3/8" Gas 0 3/8" Gas @ 3/8" Gas @ 3/8" %21 m
L=1.5m L=3.06 m L=1.65m L=2.51m :
EVAPORADOR
EVAPORADOR EVAPORADOR EVAPORADOR EVAPORADOR CASSETTE 2TN
FANCOIL 3TN FANCOIL 3TN FANCOIL 3 TN FANCOIL 3 TN -
. L
- Ca .
L ™~ AN . N ~ ™~ ﬂ
- . R R @-
SECRETARA
LABORATORIO 3 LABORATORIO 2 LABORATORIO 4 LABORATORIO 1
BIOLOGIA BIOLOGIA BIOLOGIA BIOLOGIA
MOLECULAR MOLECULAR MOLECULAR MOLECULAR

Fuente: elaboracion propia.

TUBERIA

Liquido @ 5/8"
Gas @ 3/8"
L=4.56 m

EVAPORADOR
CASSETTE 2 TN

-

CAFETERIA

De igual forma en el siguiente diagrama del EAA del Nivel 4, se definen los diametros de

las tuberias de fluido de refrigerante en estado liquido y gaseoso, sin embargo, la unidad

condensadora se compone de dos unidades, la mayor es la unidad master que dirige la

unidad menor que es la esclava. En ambos casos la unidad condensadora tiene el control

automatico de operacion y registro de las unidades esclavas y de las unidades interiores, en

el condensador se tiene el panel de control de cada sistema.
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Figura 43 Diagrama de tuberia y EAA del Nivel 4

UKIDALD
COMFRESORE COMPRESORA
WRF 14 TH ViF TTH
TUBERIA TUBERIA
Liquido @ 17

Gas @ 2T

BRANCHS
L@l aZxdl”
G343 @I

TUBERIA
Liquido @ 1 13"
Gas @ 3/4°
Li=14.83 m

BRANCHS
L3l ¥ aZxsl”

BRANCHS
L 8L a @5/8" y 04"

BRANCHS

L @7/E" a @5/8" y Q4"

BRANCHE
L @3/4" 5 2 x @5/8°

BRANCHS

L @5/B" a 2 x @58
v G @3/4" a 2% BL G @12 & 2 x 838" G @3/8° 2 2 w04 G @3/8° a 2 ¥ BYE" G ©03/8° a 2 ¥ @3B
+ TUBERIA TUBERIA TUBERIR TUBERIA
Liguido @ 17 Lgquida @ 7/&" Liquida @ 5/ Liquide @ 58
Gas @ Lz Gas @ 38" Gas @ YE Gas @ LE TR
L=E.41 m L=5.041m L=4.37m L=sFm Gas @ E
TUBERIA TUBERLS TUBERIA I‘ aTmﬁ 5E" L=7.BZ m
TuesRia Liquide @ 58 Liquide @ 5/8° Liquido @ 5/8° L a“ ey
Liquido @ 1~ Gas @ 3/E” Gas @ 3080 Gas @ 3
Gas @ 42 L=3.44m La3.44 m L=3.d4m
L=E1 m EVAPCRALGR EVARRADOR EVAPORALOR EWAPCRADCR EVAPORADYOR:
CASSETTE 2 TH CASSETTE 25 TH CASSETTE 25 TH CASSETTE 25 TH CASSETTE 2.5TH
LABGRATORIC DE AULA 4B AlLA&w ALAS B ALA 34
INVESTIGACISN
BRAMOES BRANCHS BIRANCHS BRANCHS
Lel"a@n y@l" = Lo1"a @58y ol L @7/8" a @5/8° y 034" L O5/E° a2 x 058
G @12 3 By y Bk G @127 a 2 x B8 G 03/8° a 2 ¥ GI/E" G 038" 2 2% BB
+* THERIE 1+ TUBERTA * TUHERLE 1+ K
Liguido @ 17 Liquido @ 778 Liquido @ 3/&
Gas @ /2" Gas @ B Gas @ &
L=4.72m L=4 52 m L=4.86 m
TUBERA I — TuseRia TuBERiA
Liquidia @ 508" Liguido @ 58~ Liquidia @ S&" :_q"":ﬁ @ 5 Liguide @ 5E"
Gas @ & Gas @ /8" Gas @ B Gas @ 3/E Gas @ 387
Leiilm L=3a1 m L=3,11 m L=3.11 m L7458 m
EVAPORADOR EVAPORADOR EVAPORADOR EVAPORADOR EVAPORADOR
CASSETTE 25 TH CASSETTE 25TH CASSETTE L5 TH CASSETTE 25 TH CASSETTE L5TH
SN S SN S T
AULA 2n AULA 2b AMLAZm ANATR ALA 18

Fuente: elaboracion propia.
5.4.1.8 Ubicacion de equipo en el edificio

La distribucion de las unidades externas e internas de EAA del nivel 3, en donde se puede
observar la ubicacion de: los difusores, termostatos (altura 1.5 m de NPT), rutas de las
tuberias, los equipos tipo Fancoil sobre el pasillo, las escotillas de acceso a los EAA para
mantenimiento, de los Fancoil a los difusores se ha utilizado ducteria flexible, un

extractores de aire al exterior por laboratorio, plataforma metalica externa que soporta los
condensadores de los dos sistemas.

113



Figura 44 Ubicacién de EAA, vista de planta arquitecténica Nivel 3

@ CT=1.48 TN B

SECRETARIA

Cassatte 2 Ton

LABORATORIO 2 |
BIOLOGIA
MOLECULAR

LABORATORIO 1
BIOLOGIA \

MOLECULAR

Fancoil
® 3 Ton

f - Fancoil \ Fancoll
-/ o L;”O 3 Ton \.-_ 3 Ton TUBERIIA SUBE A LAS
N =" ATh %ﬂ R
)y (L]
cT

VESTIBULO

EAA

|

NIVEL 4

) © (O]
K
—
E CTm=2.56 TN IE PLATAFOF
T UNIDAD
{/ COMPRES
] | —

I LABCRATORIC 4 % J’h LABORATORIO 3 ’/%’ EAA
CAFETERIA BIOLOGIA BIOLOGIA NIVEL 3
CT-1.64 TN [f MOLECULAR MOLECLLAR &

PLANTA ARQUITECTONICA TERCER NIVEL REJILLA DIFUSOR 12” X 12"
AIRE ACONDICIONADO ALTURA DE CIELO FALSO 2.8 M

TERCER NIWVEL
Fuente: elaboracion propia.
En la vista en planta del Nivel 4, se muestran la ubicacién de: los termostatos, la

distribucion de la tuberia y los equipos cassette.

Figura 45 Ubicacion de EAA, vista de planta arquitectonica Nivel 4

Cassette Cassette
25Ton 25Ten
L= =]
AULA 2¢ ——
Gj I
1 | I I | - ——
VESTIBULO NN s L L q
. PASILLO . - ube tuberia @ Unida
1 compresora de nivel 3
PLATAFORMAS
DE EQUIPOS

Cassette
25Ton

REII LL;\ DIFUSOR 12" ¥ 127
PLANTA ARQUITECTONICA CUARTO NIVEL ALTURA DE CIELO FALS0 2.8 M

AIRE ACONDICIONADO

CURITD WVEL

Fuente: elaboracion propia.
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En la Figura 46 se muestra la seccion de los Niveles 3 y 4; observandose en el Nivel 3 la
ubicacion de los equipos Fancoil, sobre el cielo falso del pasillo, los ductos de distribucion
rigido y flexibles, y los difusores; y, en el Nivel 4 se observan los equipos Cassette (de 4

vias de salida de aire) y las tuberias de liquido y gas.

Figura 46 Seccion de los niveles 3y 4, vista de EAA Fancoil y Cassette, tuberiay
ducteria

E%&Zﬁiﬁi@&:&@ﬁﬂ@@:ﬁ_@.—_zT_z—::/_r_%
CASSEITEJ]—l | 'HUBEHAD({)BL; ‘ | 'LUB*RiAD(ELE | 'l_LGASSEl'I'E I

27NN I CIELO FALSO I I I

I

PASILLO

] _ o

FUBIBLE | PET 1 CIELO FALSO

I orvson
H I PASILLO
fj\__i_i_iiu_l_i_JL__i_J;uL_i_i_,,”L

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 47 de la Elevacién Oriente del edificio, se muestran las gradas metéalicas y las
plataformas por nivel, en la plataforma del nivel tres se instalaran las unidades exteriores/

condensadores de los Niveles 3 Y 4.

115



Figura 47 Ubicacién de unidades condensadoras
en la Elevacion Oriente del edificio
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Fuente: elaboracion propia.
De acuerdo a la seleccion de EAA se tienen los siguientes pardmetros de alimentacion

eléctrica por EAA (condensadores + evaporadores).

Cuadro 26 De parametros eléctricos de unidades condensadora y evaporadoras de

EAA del Nivel 3
Imagen Modelo Alimentacion  Potencia de Corriente max
eléctrica entrada en en Amp
KW
| JTOH180VPER  220V/3Ph/60
l BS1 Hz 11.89 61.5
= JTDHLIZHONB  20v//1ph/60H 031 1.4
0AQ 7 ' '
&*i 220~240V/1P
: h/50Hz,2
JTKFO71HOPS 0.15 0,63
AQ 20V/1Ph/60H

zZ
Fuente: elaboracién propia en base a los datos de Informe de seleccion del
sistema VRF, proyecto: UES 2019
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Cuadro 27 De parametros eléctricos de unidades condensadora y evaporadoras de

EAA del Nivel 4
Imagen Modelo Alimentacion  Potencia de Corriente max
eléctrica entrada en en Amp
KW
[ JTOH260VAE  220V/3Ph/60
I RBS1 Hy 16.27 87
P, 220~240V/1P
! h/50Hz,2
JTKFO80HOPS 0.15 0.63
AQ 20V/1Ph/60H
z
ﬁ*i 220~240V/1P
. h/50Hz,2
JTKFO71HOPS 0.15 0,63
AQ 20V/1Ph/60H

zZ
Fuente: elaboracidn propia en base a los datos de Informe de seleccion del
sistema VRF, proyecto: UES 2019

5.4.1.9 Conexion de control y potencia.

Las conexiones de los EAA VRF son dos, el cable de control de dos hilos, que sirve para
emitir y recibir las sefiales de control desde la unidad condensador master a las demas
unidades condensadoras (esclavas) y a las unidades evaporadoras; el cable de potencia para
baja tension (menor de 600 V), para el caso de las unidades externas/ condensadores cable
trifasico de tres hilos y para las unidades internas/ evaporadores cable monofésico de dos
hilos; vy, el cable de puesta a tierra conectado a cada equipo. La puesta a tierra de todas las
instalaciones del edificio debe estar conectada a la red de tierra general del edificio, con el

cable adecuado, para evitar diferencias de potencial.

Las caracteristicas del cable de control recomendado son:

e Seccion minima de conductor de control 2 x 0.75 mm? (hasta 500 m) + conductor a
tierra conectado al mismo punto;

e Conductor doble con pantalla protectora, no polarizado;

e Un control tendréa la capacidad sobre 16 unidades maximo; y,

e Dos controles se pueden conectar al mismo grupo de unidades, teniendo el segundo

control el esclavo.
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Los diagramas de conexion eléctrica y control de los EAA de los Niveles 3 y 4 se presentan
en el Anexo 48 AA-4, y los cuadros eléctricos de los subtableros de EAA se presentan en el
Anexo 47 AA-3.

5.4.1.10 Célculo de consumo y ahorro eléctrico

Debido a que la unidad exterior, compresor o condensador es el de mayor consumo
energético del sistema, se realizard un ejemplo del calculo comparativo de la energia que
consumen un equipo VRF y un Convencional, partiendo del indicador Seasonal Energy
Efficiency Ratio (SEER), por definicion el SEER es:

BTh/h Ecuacion 9
KWh

SEER =
Donde:

BTU/h: es la potencia de salida en unidades
KWh: es la potencia eléctrica de entrada del sistema en unidades

Cuadro 28 Comparativo de consumo de EAA tipo VRF vr Convencional, y ahorro

CALCULO DE CONSUMO Y AHORRO ANUAL

Toneladas de . Tarifa Consumo

EAA INVERTER/VRF Refrigeracion SEER KWH KWH /afio USSYKWh  anual USS
UNIDAD EXTERIOR NIVEL 14 19 259 4476.79 0.1289085 $ 577.10
UNIDAD EXTERIOR NIVEL 21 19 3.89 5,036.39 0.1289085 $ 649.23
6.48 9,513.19 $ 1,226.33

Toneladas de . Tarifa Consumo

EAA CONVENSIONAL Refrigeracion SEER KWH KWH /afio USSYKWh  anual USS
UNIDAD EXTERIOR NIVEL 14 13 3.79 6,543.01 0.1289085 $ 843.45
UNIDAD EXTERIOR NIVEL 21 13 5.68 7,360.88 0.1289085 $ 948.88
9.47 13,903.89 $ 1,792.33

Notas: Tarifa US$/KWh, del Pliego tarifario vigente a partir del 15/01/2020, CAESS -Grandes demandas, mayor de 50
KW, Media Tensién con medidor horario, aplicado el promedio de Punta y Resto (0.133656+0.124161)/2 =
US$0.1289085/KWh.

|Ahorro anual $ 56600 Y 4.390.70 KWH /afio |

Fuente: elaboracién propia en base a los datos de Informe de seleccion del
sistema VRF, proyecto: UES 2019.
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Para obtener el tiempo de recuperacion de la inversion (simple), se estima que el costo
unitario del EAA/ VRF es de US$1,879.97/Tn — 35 Tn costarian US$65.798.95; y el costo
unitario de un EAA /Convencional es de US$1,600/Tn — 35 Tn costarian US$ 56.000. La

diferencia es de US$ 9,798.95 y con el ahorro indicado, se recuperaria en 17.3 afios.

5.4.2 Proteccion de ventanas del sol

Los cortasoles, también llamados parasoles o tapasoles, son una de las formas que reduce la
incidencia del sol en las ventanas, asi partiendo de la latitud del proyecto (13.719° norte),
que el angulo de declinacion de la tierra es de 23.5° y la altura de las ventanas norte y sur es
de 0.84 metros, se presenta el Cuadro 29, donde se presentan los largos minimos de las

marquesinas sur y norte.

Cuadro 29 Largos minimos de las marquesinas sur y norte

Concepto Dato
Latitud proyecto 13.719  Grados
Angulo de declinacion 23.500 Grados
Angulo proyeccion marquesina sur 9.781  Grados
Angulo proyecciéon marquesina norte 37.219  Grados
Altura de ventana 0.840  metros
Largo minimo de las marguesinas norte 0.145  metros
Largo minimo de las marquesinas sur 0.638  metros

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 48 Largo de marquesina sur
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Fuente: elaboracion propia.

5.4.3 Movilidad vertical

Con el objeto de desarrollar una propuesta de ampliacion incluyente del edificio de
postgrado, se ha considerado la instalacién de un ascensor / monta carga, para el servicio de
capacidades especiales y cargas pesados que deban trasladarse a los pisos 2, 3 y 4,
aprovechando la estructura de las gradas metalicas del costado oriente del edificio, por lo
que no se considera un servicio normal del edificio para todos los estudiantes y

profesorado, en esas condiciones la propuesta de ascensor es los cuadros siguiente.

5.4.2.1 Datos técnicos de elevadores para pasajeros
De acuerdo a la informacion de la oferta de un ascensor de la empresa O&G Inversiones N°
0G101-859, que es suficiente para los requerimientos de movilizacién vertical del edificio,

se presentan los siguientes cuadros:
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Cuadro 30 Caracteristicas técnicas del ascensor

Proyecto

FACULTAD AGRONOMIA UES

Marca de Elevador
Cantidad deelevador/es
Tipo de elevador

Norma

Maquina sin engranajes
Ndmero de Paradas/Niveles
Recorrido

Velocidad

Capacidad

Sistema de control
Aperturas de Puertas
Dimensiones de puertas de cabina
Operacion

Dimensiones de ducto
Sobre-recorrido superior
Foso

Voltaje

Motor de traccion

Cuarto de maquinas

Tipo de amortiguador

Sistema de Emergencia

FUJI

(1)UNO para pasajeros

Traccion sin cuarto de maquinas (MRL's)
EN 81 (Norma europea)

Gearless Traccion
(De bajo consumo energético y bajo mantenimiento)
4/4

13450 mm (aproximadamente)
1.0m/s

450 Kg (6 PASAJEROS)

VVVF (Microprocesador electrénico)
VVVF. Apertura central

800 mm ancho X 2100 mm alto en acero
inoxidable #304
Simple

1850 mm fondo X 1700 mm ancho
3700 mm

1220 mm

208 VAC ; 3Ph; 60Hz

4.3 kW

N/A

Hidraulico

N/A

Fuente: Oferta ascensor O&G Inversiones N° OG101-859.
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Cuadro 31 De otras funciones del ascensor

Retorno a nivel designado para

atencién de emergencia

Sistema de parqueo (cuando el
elevador no esté en uso)

lluminacion de emergencia por falta

de energia en cabina
Proteccién de sobrecarga

OTRAS FUNCIONES

Control colectivo contra incendios, El elevador se
omaticamente en la planta principal cuando es activado
de incendio.

Servicio de emergencia independiente (atencion de
mergencia unicamente desde el

interior de cabina)

Intercomunicador

Deteccion de carga completa

Fuente: Oferta ascensor O&G Inversiones N° OG101-859.

Cuadro 32 De especificaciones de cabina

ESPECIFICACIONES DE CABINA

Modelo
Panel Interior de cabina

Puertas de cabina

Cielo de cabina

Pasamanos

Ventilador

Dimension Interna de cabina
Altura de cabina

Botonera de cabina

Botones Pulsadores
Indicador de Posicién
lluminacion de cabina

Piso

Clasico de Acero Inoxidable #304
Acero Inoxidable #304.

Acero Inoxidable #304; AC / VVVF.

Suspendido de acero Inoxidable #304 y
pantalla difusora/ lluminado con lamparas LED
Tubular de acero inoxidable al fondo de cabina

Uno al centro de cabina (Extractor de aire)
1050 mm ancho X 1200 mm fondo

2200 mm

Modelo: FJ-C(Z)02 en acero Inoxidable
lluminado, sistema Braille

LCD

110 VAC /1 Ph / 60Hz

Rebajado para Ceramica (espesor 20 mm)

Sefial de aviso de llegada a nivel de piso Gong

Luz y Alarma de Emergencia

Estandar

Proteccion de Puerta

Cortina Infra-Roja 2D

Fuente: Oferta ascensor O&G Inversiones N° OG101-859.
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Cuadro 33 De caracteristicas del pasillo del ascensor

PASILLO

Botoneras de llamadas de pasillo Modelo FJ-C(Z)02 en acero Inoxidable, Uno
por nivel

Indicador de posicion de pasillo Modelo FJ-C(Z)02 en acero Inoxidable, Uno
por nivel

Puertas de pasillo En Acero Inoxidable

Dimension de puertas de pasillo 800 mm ancho X 2100 mm alto en
acero inoxidable

Mochetas de Puertas de pasillo En Acero Inoxidable de 50 X30mm

Fuente: Oferta ascensor O&G Inversiones N° OG101-859.
Figura 49 De cabina y botonera del ascensor

A
B3
.
HMI_'\‘J ;!'.:eu seel (Optora’)
MODELO CABINA CLASICA MODELO BOTONERAS

5.4.2.2 Caracteristicas generales

MAQUINA
La maquina de traccion es del tipo Gearless de Iman permanente, sincrono sin engranajes,
de corriente alterna, alta eficiencia energética, alto torque, auto-enfriamiento, bajo
mantenimiento, es un motor ecoldgico pues no utiliza aceite ni otros contaminantes; la
maquina es especialmente disefiada y fabricada para el servicio de elevadores. La polea de

traccion es fundida, proveyendo méaxima traccion con minimo deslizamiento de cable y
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desgaste de las poleas. Se proveeran cables de acero tipo LSZH acorazado resistente al

fuego.

CONTROL
El sistema de accionamiento de Voltaje Variable y Frecuencia Variable (VVVF) es
regulado mediante convertidores estaticos a base de DRIVE (IGBT), que estan equipados
con dispositivos de seguridad y de deteccion de fallas, que permiten una aceleracién y

desaceleracion gradual de tal manera que mejore la eficiencia en el consumo de energia.

En cuanto a la alimentacion eléctrica del subtablero de proteccion del ascensor se instalara
una subtablero con proteccion termo magnética de 50 amperios 3 polos, en el cuarto
eléctrico del Nivel 1, para que el suministrante e instalador coloque el arrancador y las
protecciones que precise el sistema.

5.5 Diagrama unifilar del edificio de postgrado de FCA.

De forma panoramica de las instalaciones eléctricas en la Figura 50 se muestra el Diagrama
Unifilar AC del edificio de postgrado de FCA, en el que se integran la subestacion, el

Tablero General, los subtableros de cada nivel y el auto-generador fotovoltaico del techo.
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Figura 50 Diagrama unifilar AC del edificio de postgrado de FCA
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En el Diagrama Unifilar AC se destaca que las nuevas instalaciones eléctricas para el
ascensor, cuyo subtablero de proteccidn se ha conectado directamente al Tablero General
(TG); también, que los subtableros auxiliares de los niveles 3y 4 (STG-3 y STG-4), se
conectan al TG; los subtableros de iluminacién, tomacorrientes y aires acondicionados de

los niveles 3 y 4, se conectan a sus respectivos tableros auxiliares por nivel; y que el

Fuente: elaboracion propia.

[ ST-LN4 ]
—:| ILUMINACION
NIVEL 4
SUB-TABLEROS
ELECTRICOS,
b MIVEL 4
AUKILIAR ST-TH4
NIVEL 4 ~:| TOMAS
NIVEL 4
STFv4 X
i FOTOVOLTAICO| aenemancn
MNIVEL 4 T CAVOL T A
ST-AA4
—:| AIRE A.
| NIVEL 4 B

Subtablero de sistema Fotovoltaico (ST-FV4) se conecta al STG-4.
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5.6 Disefno Sistema de Cosecha de Aguas

5.6.1 Componentes

a) Captacion: La captacion estd conformado por el techo del edificio de Investigaciones de
la Facultad de Ciencias agrondémicas, que ya se ha descrito anteriormente, con una
extension de 457 m?, el mismo cuenta con pendiente hacia el norte y sur en su disposicion y
superficie de cubierta de Lamina de aluminio zinc que facilita el escurrimiento del agua de
lluvia hacia el sistema de recoleccion. En el célculo se ha considerado Unicamente la

proyeccioén horizontal del mismo.

El material empleado en la construccion del techos para la captacién de agua de lluvia es
una lamina metélica insulada (aislada térmicamente con espuma aislante tipo sandwich),
que ademas de ser liviana, facil de instalar y de bajo mantenimiento, que aun siendo un
poco Mas cara que otros sistemas de techo, es muy usada en los edificios de la Universidad,
la que ha demostrado ser resistente, ademas que brinda mayor aislamiento térmico y
protege del ruido en el ambiente que lo cubre, aunado sobre aislamiento acustico que

proporciona el cielo falso.

b) Canaletas de recoleccion y ducterias de conduccion: Estd conformado por las
canaletas de lamina galvanizada calibre 26 rectangulares (segun disefio), que van adosadas
en los bordes mas bajos del techo y sujetos mediante estructura metalica, en donde el agua

tiende a acumularse antes de caer al suelo (véase Figura 51).
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Figura 51 Del tipo de canal de ldmina galxanizada

Fuente: elaboracion propia.

El material de las canaletas es liviano, resistente al agua y facil de unir entre si, esto con el
proposito de reducir las fugas de agua y disponer de un sistema de mantenimiento accesible
tecnoldgicamente y econdmico, ademéas se debera proteger con una malla metélica para
evitar el que tanto material organico como hojas u otra basura pueda obstruir la conduccion

de aguas.

Para el caso de las primeras aguas es necesario contar con un dispositivo de descarga, pues

constituyen una posible fuente de contaminacion.

c) Interceptor de primeras lluvias: Conocido también como dispositivo de descarga de
las primeras aguas provenientes del lavado del techo y que contiene todos los materiales
que en éste se encuentren en el momento del inicio de la lluvia. EI dispositivo impide que el
material indeseable ingrese al tanque de almacenamiento y de este modo minimizar la
contaminacion del agua almacenada (ver figura 3). En el disefio del dispositivo se considero

el volumen de agua requerido para lavar el techo, de 1 litro por m? de techo.

d) Almacenamiento: Es la obra destinada a contener el volumen de agua de lluvia
necesaria para suplir las obras de almacigos y otras necesidades del invernadero que

requiere las practicas de la facultad, en especial durante el periodo de sequia (ver Figura
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56). Se selecciond el sistema de tanques plasticos debido a su caracter duradero y al

cumplimiento de las especificaciones siguientes:

e Impermeable, lo que evitar la pérdida de agua por goteo o transpiracion,

e Al disefio con tapa para impedir el ingreso de polvo, insectos y de la luz solar,

e Ya que disponer de una escotilla con tapa sanitaria lo suficientemente grande

permitir el ingreso de una persona para la limpieza y reparaciones necesarias,

e La entrada y el rebose cuenta con mallas para evitar el ingreso de insectos y

animales.

e Esta dotado de dispositivos para el retiro de agua y el drenaje.

5.6.2. Tratamiento sanitario

Es necesaria que el agua retirada y destinada al consumo directo de las personas sea tratada

antes de su ingesta, dado que el uso sera para regadio, no se requiere mas tratamiento que la

remocion de las particulas que no fueron retenidas por el dispositivo de intercepcion de las

primeras aguas, y en segundo lugar al acondicionamiento bacterioldgico.

El tratamiento sera efectuarse por medio de filtros de mesa de arena seguida de la

desinfeccion con cloro.
5.6.3. Disefio
Datos de entrada
Area de techo:
Consumo:

Area de alméacigos:

NUmero de plantas a regar:

Coeficiente de escorrentia:

457 m?

1 Lt x planta x dia
286.46 m?

3372

Para Ladmina metélica 0.9

Calculo de la precipitacion promedio mensual; a partir de los datos promedio mensuales de

precipitacion de los altimos 20 afios se obtiene el valor promedio mensual del total de afios

evaluados. Para nuestro caso se dispone Unicamente de la base de datos de la estacion

Meteorolégica de llopango y datos hasta el 2010. Este valor puede ser expresado en
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mm/mes, litros/m?/mes, capaz de ser recolectado en la superficie horizontal del techo. Y se
transforma a m®,

La férmula para este primer paso es:

i=n Ecuacion 10

P,

Pp. = 1=1

n
Y expresa:

n: numero de afios evaluados

pi: valor de precipitacion mensual del mes “i”, (mm)

. e, . o -
Ppi: precipitacion promedio mensual del mes “i” de todos los afios evaluados.
(mm/mes)

ESTACION: ILOPANGO LATITUD NORTE: 13°41.9"

INDICE: S-10 LONGITUD OESTE: 89° 07.1"

DEPARTAMENTO: SAN SALVADOR ELEVACION : 615 m.s.n.m.

ELEMENTO:
PRECIPITACION (mm)

[AroWes T F 3 ] Z ] =7 2 5 0 1

| 199 4 0 0 24 163 345 180 241 341 257 38 25 618

| 199 0 0 0 23 26 326 392 303 321 176 76 1 664

99 0 0 10 29 176 333 246 450 397 258 6 0 905

[~ 1994 1 3 1 13 137 153 90 500 360 18 80 2 558

1995 0 0 2 30 94 306 05 79 339 56 28 17 5

996 9 2 0 45 109 204 514 72 343 02 62 0 2
|1 997 3 4 19 2 120 349 344 16 382 12 166 0 17
1998 0 0 0 0 98 54 403 409 111 20 261 2 58
999 1 0 8 15 108 40 280 53 368 118 0 13 504
000 0 0 0 46 270 08 256 238 334 180 22 0 1454
2001 0 0 13 103 215 252 215 221 154 10 0 1183
2002 0 15 62 237 259 395 1 227 222 18 0 1652
2003 0 4 58 0 180 277 226 45 284 252 55 7 1794
2004 0 10 34 260 185 212 25 355 242 30 0 1587
2005 0 1 12 308 231 299 37 580 524 8 0 2341
2006 1 0 6 93 180 231 521 270 286 131 70 12 180
2007 0 9.8 81.5 67.7 135.8 364.9 283 310 272 23 1 154
2008 1 3 113 159 437 411 288 260 358 0 0 2034
2009 3 0 17 301 91 219 562 464 220 309 27 2213
2010 0 58 54 | 473 | 530 334 350 24 10 0 2386 |
rom 117 0.91 9.98 35.31 17852  261.21 317.01 330.82 33211 214.80 63.62 6.36 1751.81

Fuente: Tomado de INFORME CLIMATOLOGICO DE SAN SALVADOR, citado.

Se procede a determinar la demanda: a partir de la dotacion asumida por persona se calcula
la cantidad de agua necesaria para atender las necesidades de la familia o familias a ser

beneficiadas en cada uno de los meses.
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Ecuacién 11
B Nu x Ndx Dot

: 1000

En donde:
Nu: nimero de usuarios que se benefician del sistema.
Nd: nimero de dias del mes analizado
Dot: dotacion (L/persona x dia)
Di: demanda mensual (m®)

Luego procedemos a Determinacion del volumen del tanque de abastecimiento; teniendo en
cuenta los promedios mensuales de precipitaciones de todos los afos evaluados, el material
del techo y el coeficiente de escorrentia, se procede a determinar la cantidad de agua

captada para diferentes areas de techo y por mes.

_ Pp, xCexAc Ecuacion 12

' 1000

Ppi: precipitacion promedio mensual (litros/m?)
Ce: coeficiente de escorrentia

Ac: area de captacion (m?)

Ai: Oferta de agua en el mes “i” (m®)

A partir de los valores obtenidos en la determinacion de la demanda mensual de agua y la
oferta mensual de agua de lluvia, se procede a calcular el acumulado de cada uno de ellos
mes a mes encabezado por el mes de mayor precipitacion u oferta de agua. A continuacion,
se procede a calcular la diferencia de los valores acumulados de oferta y demanda de cada

uno de los meses.

El area de techo del edificio propuesto genera diferencias acumulativas negativas en la
mayoria de los meses del afio y nos lleva a la conclusion que solo es factible superar la
demanda en 4 meses al afio, sin embargo debemos acotar que el recurso ahi esta es decir el
techo evacuara ese volumen de aguas lluvias se colecte o no, y de hacerse la cosecha de

aguas se mitigara el costo del consumo de agua por lo menos esos 4 meses, en otros habra
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reducciones sensibles; aunado al hecho que al menos tres esos meses de saldo rojo no se
tiene presencia masiva de estudiantes como lo son diciembre, enero y febrero (si bien esto

no implica que los almécigos y viveros no demanden agua).

3T
1

Se procede a calcular el acumulado de la oferta y la demanda en el mes “i” por medio de la

siguiente formula:

Pp; xCexAc Ecuacion 13
Aai =Aa (1_1) +
1000

En donde:

Aai: oferta acumulada al mes “i”.

Dai: demanda acumulada al mes “i”.
Sobre el Tanque de captacion, se procede al calculo mediante la formula:

._ . Ecuacion 14
V; (1113 ]: A (m3 _}—Di [_1113 }

En donde:

Vi: volumen del tanque de almacenamiento necesario para el mes “i”.

[t
1.

Ai: volumen de agua que se capt6 en el mes
Di: volumen de agua demandada por los usuarios para el mes “i”.

Vi(m®) = 136.6 -101.13

Vi(m®) =35.47 m?
De donde deducimos que tres tanques de 10.00 m® podrian suplir la demanda, con un

manejo y supervision adecuada para evitar desperdicios.

A continuacion, se muestra el plano de distribucién, en donde podemos ver el proceso

siguiente:

1. Se captan las aguas mediante canales de lamina ya descritos, y se conducen por

medio de tuberias de PVC de 6" hacia una derivacion mediante valvula que nos
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sirve para en caso de las primeras lluvias enviarlas a un poso de absorcion o cuando
se estén lavando los tanques de almacenamiento.

2. Se Llevan las primeras aguas o las de lavado de canales a pozo de absorcion.

3. Posteriormente se pasan a un filtro de Carb6n activado o de gravas, de donde el
Gltimo tangue sirve para bombeo de aguas.

4. Se tiene una bateria de bombas para conducir el agua a los tanques de 10 m? (3
tanques.

5. Se conduce el agua a los tanques en bateria para almacenar el agua, y de ahi pasar a

las &reas de almacigos, invernaderos y otros usos agricolas.

Canal ( :;b

1 da []
cqg 2

agua - *

\|||‘”\

<
I i

Fuente: elaboracion propia.

|

5.6.3. Demanda de agua dentro de la edificacion

La estimacion de la demanda de agua dentro de una edificacion se encuentra definida
dentro del diagndstico, sin embargo, se ha concluido que el uso del mismo a partir de las
variables prioridad y economia del sistema; sera lo mas éptimo atizarlo en los almécigos e
invernaderos ya que minimizan costo de filtrado y tratamiento, al mismo tiempo que es una
actividad permanente en la facultad, con lo que su uso serd méas aprovechado a un menor

costo.
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El comportamiento de dicha demanda a lo largo del afio, estd definida por los ciclos
académicos y los recesos entre estos periodos, es decir la facultad labora de febrero a junio
y de agosto a diciembre con periodos de receso en los intermedios. El periodo seco
comienza en noviembre como se explicé en la fase de diagnostico, y se prolonga hasta abril
del siguiente afo, pero el receso de diciembre a mediados de febrero en que se reanudan las
clases permite hacer cierta economia en este periodo seco, es sabido que habra consumo,
pero disminuido ya que las practicas cesaran en este periodo y se pasara a un periodo de
mantenimiento de los plantios. La teoria orienta a tomar en cuenta las condiciones
particulares de cada proyecto, y este caso es uno en que se acola una politica o régimen de
uso con las condiciones de disponibilidad del recurso y patrén de uso de lo cosechado de

una manera muy factible.

Se debe tener claro también que el destino de las aguas lluvias cosechadas no ha de ser en
usos generales (sanitarios, orinales, lavado, etc.), es decir no se alimentaran los puntos
donde se requiere agua apta para consumo humano, ello en parte debido a la optimizacion
del uso que se explico en el apartado anterior, aunado a ello, es sabido el deterioro de los
equipos como inodoros que utilizan aguas con poco tratamiento, la duplicidad de
instalaciones que habria que hacer al utilizarlas en inodoros y la complicacion de
replantearse las instalaciones en los pisos ya construidos, lo mismo que los costos de tener
un sistema de bombeo que esto requeriria. La utilizacion para riego minimiza estas

dificultades, no por ello se dejara de atender el tema de la calidad del agua cosechada.

5.6.4. Arquitectura y estructura del proyecto

la topologia del sistema es tipica y aprovecha ciertas condiciones del emplazamiento que
benefician al proyecto de manera natural, es decir la ubicacién de los almacigos e
invernaderos en un area cercana en una suerte de situacion, que ahorra costos en el sistema
de bombeo, asi mismo la ubicacién de bajadas de los colectores (canales) en la fachada
oriente, donde se colocan los sistemas auxiliares de plataformas de equipos, modulo de
circulacion de emergencia que generan un efecto cascada, beneficioso en muchos aspectos,
como lo explicado sobre el blogueo de los asoleamientos orientes (durante las mafianas),

que de otra forma estarian radiando calor al interior del edificio.

A continuacion, se explica la topologia disefiada para el sistema.
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5.6.4.1. El sistema de uso in situ

Consta basicamente de tres grandes apartados partes:

. Area de captacion,
. Tanque de almacenamiento
. Area de aprovechamiento o demanda de agua, las cuales en el proyecto son

riegos de almécigos, lavado de herramientas agricolas y otros usos no de

consumo humano.

5.6.4.2. Area de captacion

Est4 constituida por la superficie de techo en lamina de aluminio zinc como, de ahi es
tomado el caudal principal de suministro de donde se adecuara a las bajadas, los canales
colectoras de aguas lluvias para su drenaje deberan garantizar una pendiente longitudinal
del 2 %, para facilidad de drenaje, la cual debe ser sélida, resistente, de manera que ofrezca
continuidad para evitar tropiezos y accidentes, éste punto que ha de ser tomado en cuenta es
la vegetacion circundante, y que en el campus ha generado multiple incidentes, los cuales
son recurrentes con las lluvias y mas aun en las circunstancias actuales de cambios
climaticos, en que las lluvias son menos frecuentes y mas copiosas en menor tiempo, lo que
conduce a una sobre carga en los canales, para evitar esto se debe prever un sistema de
proyeccion de acumulacion de hojas y otras basuras en los canales mediante una malla

protectora en todo el canal, como muestra la siguiente figura.

Figura 53 Detalle de proteccion contra atascamiento de hojas y basura en canales

Tubo de maya de alambre
galvanizado como proteccion

contra atasco de hojas y basuras
Canal de lamina galvanizada, P

rectangular de 0.50 x 0.40 m

Fuente: elaboracion propia.
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Ademas de las indicaciones que se especifican:

. Ubicar el lugar de la canaleta y trazar el desnivel que debera llevar para el

flujo del agua. Para esto utilizar la manguera de nivel y marcar los bordes de

la canal,

. Anclar los angulos en L que soportaran la canaleta con tornillos a la viga de
coronacion;

. Unir las canaletas si es necesario para luces muy grandes. Estas uniones se

haran con remaches y se le aplicara un epdxico para evitar la filtracion del

agua;
. Colocar la canal sobre los soportes anclados y verificar los niveles;
. Anclar con remaches la canal a los soportes; y,

. Instalar la rejilla y la bajante.

5.6.5. Obras complementarias

Estas son obras que son necesarias y pueden estar destinadas al mantenimiento o
mejoramiento del sistema, como son: un sedimentador, una un disipador de energia, un
equipo de bombeo. Estas obras permiten el arribo del agua captada al almacenamiento con
la menor cantidad de sedimentos posible y a una velocidad que no produzca inconvenientes

en el flujo, no erosione las paredes y el piso del tanque, que a continuacion se detallan:

5.6.5.1. Sedimentador:

Es una de las operaciones mas utilizadas en el tratamiento cosecha de aguas lluvias, ya que
siempre las aguas colectadas acarrearan polvos, la funcion de este dispositivo consiste en
separar los lodos de una cantidad de agua cosechada, mediante la accion de la gravedad por
medio de la cual se depositan en el fondo del dispositivo para luego ser evacuados
periddicamente. Este dispositivo serd primordialmente atil en la primera escorrentia que
acta como un barrido inicial, en especial después de la temporada la seca, ya que se
arrastra polvo, hojas, arenas presentes en las cubiertas y cuando se ha realizado

mantenimiento de los paneles solares, que estaran ubicados en la cubierta del edificio.
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En este proceso se reducird la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) del agua de
colectada, para reducir la formacion excesiva de lodos en el tratamiento posterior y obtener

un efluente clarificado, es decir con menos turbidez.

Para el presente disefio se aplicé la técnica de tanque de sedimentacion simple (en tubo), y
para ello al final de la bajada se coloca un apéndice del tubo con tapon rosca, que servira
para periodicamente limpiar el dispositivo; una bola flotadora de durapax (también
conocido como durapaz, o poliestireno expandido EPS) o podria ser un flotador comercial
con trampa de retorno, para impedir que salga del dispositivo. Tal como se muestra en la

figura siguiente.

Figura 54 Sedimentador o trampa de lodos

Limitador de juego de
bola flotador

\ Bola flotador de
\durapaz ]

Sedimentos o
lodos

|.,_/’,

Tapon rosca, para
limpieza de lodos

Sedimentador (trampa de lodos)

Fuente: elaboracion propia.
El sedimentador o trampa de lodos, es un accesorio primario que ayuda a atrapar lodos

disueltos en el agua captada, estara colocado al final de cada bajada de aguas lluvias.
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5.6.5.2. Disipador de energia:

Este tipo de disipador cumple su funcién al caer el flujo sobre un colchon de agua que
forma, en donde la energia es disipada en la zona de contacto entre el chorro y el colchén
de agua. A continuacidn, se muestra una figura con el disipador de energia al pie de soleras,
el cepo que se coloca al fondo del segundo derivador de 60 grados tiene la funcién de dar
solides al sistema, aunque no se espera golpes de ariete como en las tuberias de presion si

podrian generarse algunos esfuerzos por lo que este dispositivo es recomendable colocarlo.

Figura 55 De bajada de aguas lluvias y disipador de energia

S Lof

060
Maro

—]
| —]
—]

(PSS SN lLu
btmozccfwgg,( 11 X T= 3
CAJA DI ﬁmﬂ—.—&:ﬁ
REGISTROS =

DISIPADOR DE ENERGIA
BAJADA DE AGUAS LLUVIAS = fs=b

Fuente: elaboracién propia.

5.6.5.3. Tanque de almacenamiento

Es quizés una de las partes mas importantes del disefio, debido a que actda como regulacién
del sistema, en el caso de estudio y después de hacer consultas se optd por tanques doble
capa, ya que la opcién de cisterna es demasiado cara (en el periodo en estudio se realizé
una en las cercanias del edificio), por lo que se descart6 el disefio en un Tanque Multiuso
Doble Capa ya que facilita su limpieza, la verificacion del estado del agua contenida y evita
la adherencia de cualquier tipo de suciedad, en consecuencia con la capacidad de 10 m?

cada uno de los tres, como se puede ver en la seccion de disefio.
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Figura 56 Detalles del Tanque doble capa de 10,000 Its. (10 m?)
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Fuente: elaboracion propia.
Una propuesta que se debe tomar es prever que los excedentes se deriven lateralmente, y
ser conectados a la red publica pluvial, para el caso en estudio y haciendo uso de un politica
de uso sustentable estas se conectaran preferentemente a un pozo de absorcion de tal

manera que se infiltren al subsuelo en vez de saturar las alcantarillas.

5.6.5. Mantenimiento y consideraciones de prevencion

Con el fin de garantizar la calidad del agua lluvia colectada, es necesario también mantener
los procesos de mantenimiento adicionales a los tradicionales, los cuales incluyen mantener
limpios los techos que constituyen el area de captacion, las bajadas de aguas lluvias de los
canales y eliminacion de obstaculos que impidan la escorrentia para ello se describié la
colocacién de protectores de basuras anteriormente, pero también se deberan mantener

acciones de limpieza en los techos.

Sera necesario realizar al menos dos limpiezas de los canales al afio; una antes del inicio del
periodo de lluvias (marzo-abril) y otra después de las mismas (septiembre-octubre),
eliminando todos los sedimentos y malezas que colmaten los canales y dificulten el libre

desplazamiento del agua, por los mismos.

Asi mismo, dar mantenimiento adecuado a los tanques de almacenamiento para evitar la

procreacion de algas y microorganismos que aceleren los procesos de contaminacion del
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agua, especialmente en épocas del afio de bajo consumo, como los periodos de interciclo ya

descritos.

Lavado y atencién a los filtros, debido a que la pila de filtros en el principal mecanismo por
medio del cual se retienen contaminantes organicos en las aguas colectadas, su
mantenimiento debe ser prioritario, si bien, la adsorcién fisica el Carbén activado granular
(CAGQG) es reversible (La teoria de adsorcion sefiala que: cambiando las condiciones en las
que se encuentra el carbon, se podra lograr la desorcion o desprendimiento de los
adsorbatos retenidos). No obstante, la desorcidon puede ser muy lenta y puede no llegarse a
restablecer toda o casi toda la capacidad original del carbon. Asi mismo, la quimisorcion no
es reversible, por lo que las moléculas retenidas por este otro mecanismo no se
desprenderan. Obligando a sustituir el CAG, y limpiar la pila de este en el filtro, para
coadyuvar en ello este contempla un canal de limpieza que no deberd ser obviado al

momento de construirse, este se detalla en la gréfica siguiente.

Figura 57 Sistema de lavado de pilas en Filtro del Sistema de Cosecha de Aguas
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Fuente: elaboracion propia.
La evapotranspiracion es de tomar en cuenta en los dispositivos de almacenamiento y para
ayudar a disminuirla se prevé construir paredes de malla ciclon, para evitar excesivo

asoleamiento y de esta menara disminuir las perdidas.
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Figura 58 Proteccidén con malla tipo ciclon
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Fuente: elaboracion propia.
Gréfica de detalle de proteccion contra el asoleamiento para evitar pérdidas y dafios.

Otra prevision a tomar es con respecto a la Sefialética en las tuberias de disposicion final
donde claramente se debe indicar “No para consumo Humano”, se propone esta de la

siguiente manera:

Figura 59 Modelo se sefialética para prevenir uso
inadecuado del agua cosechada

AGUA NO APTA

PARA CONSUMO HUMANO

Fuente: elaboracién propia.
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5.7 Emisiones de CO y en consumo de fuel oil evitados.

Como parte de los beneficios ambientales de la propuesta, se realiza un resumen de la
estimacion de las toneladas de CO2debido a la implementacion de las medidas de eficiencia
energética y autogeneracion, asi como los barriles de Fuel Oil evitados de consumir para
generar los MWh ahorrados y autogenerados, los cuales se resumen en la Tabla 19 De

emisiones de CO: y en consumo de fuel oil evitados Tabla 19 siguiente:

Tabla 19 De emisiones de CO2 y en consumo de fuel oil evitados

Ahorro en emisiones de CO. y consumo de bunker Emisién BBI fuel oil
por la implementacion de las medidas de eficiencia MWh deTnCO. evitados de
en: evitadas consumir
lluminacion LED 3.34 2.29 4.57
Tomacorrientes / re-calibracion de conductor 35.97  24.62 49.25
Equipo de aire acondicionado inverter 4.39 3.00 6.01
Auto-generacién fotovoltaica 63.32  43.33 86.68
107.02  73.24 146.51

Fuente: elaboracion propia.

5.8 Presupuesto

El presupuesto global de la propuesta se presenta en el cuadro a continuacion:

Cuadro 34 Presupuesto Global de la propuesta

Por especialidad Costo %
Arquitectura $1,114,496.60 86.30%
Fotovoltaico $54,555.00 4.22%
Mecanico $122,333.95 9.47%
Total $1,291,385.55  100.00 %

Fuente: elaboracion propia

El presupuesto global por especialidad se observa en el Gréfico 10 siguiente:
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Grafico 10 Presupuesto global por especialidad

Costo por Especialidad

B Arquitectura
¥ Fotovoltaico

Mecanico

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que aproximadamente 86% de la inversion es la obra arquitectonica de la
ampliacion, sin embargo, los beneficios en la reduccion de los costos de operacion y
mantenimiento de la misma se desarrollan a lo largo de la vida til del inmueble, que surten

efecto todas las practicas de eficiencia energética y cosecha de agua.
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Conclusiones

Cumplimiento de objetivos:

Tanto el Objetivo General de Disefiar las instalaciones, sistemas de consumo energeético y
de aprovechamiento de las aguas lluvias y recurso solar, para la ampliacion en 2 pisos, del
edificio de investigaciones de la Facultad de Ciencias Agronémica de la Universidad de El
Salvador; como los Obijetivos Especificos, se cumplieron en la elaboracién de la
PROPUESTA DE EFICIENCIA Y AUTO GENERACION ENERGETICA Y COSECHA
DE AGUAS PARA EL EDIFICIO DE INVESTIGACIONES DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS AGRONOMICAS DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, CIUDAD
UNIVERSITARIA, en la cual se logro disefiar los dos niveles de ampliacion del edificio
con medidas de eficiencia y ahorro energético, autogeneracion y cosecha de agua,
describiendo los fundamentos y principios tecnolégicos, asi como su implementacion; lo
cual deja al lector un valiosos material de aporte al desarrollo de nuevas o ampliacién de

edificaciones.

Arquitectura sostenible:

La arquitectura sostenible es un tema transversal a los procesos de disefio de espacios en la
actualidad, si bien el Proyecto de Tesina abordado no es directamente Disefio bioclimatico
0 sustentable, se evoca y aplica los temas principales de esta vasta tematica de la
sustentabilidad. Es decir cualquier proyecto de disefio en la actualidad no solo por
tendencia si no por necesidad y responsabilidad ambiental, el operar en un medio ambiente
ya sea este urbano o rural, ya sea de funcion publica o privado, conlleva el compromiso de
insertar algo extrafio en el medio ambiente o por lo menos que no estaba ahi, y que ese algo
debe ir de la mano con su medio ambiente ayudando a preservarlo por no decir a mejorarlo,
a traves de una arquitectura que consuma menos energias y de una manera mas eficiente,

reduciendo las emisiones de CO- y por ende ayudando a reducir el calentamiento global.

El presente proyecto conceptos como el bloqueo de las incidencias solares con el fin de

disminuir las cargas en los equipos de acondicionamiento ambiental se vuelven
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aprovechamientos no solo estéticos sino funcionales; el modulo de movilidad con un
planteamiento semiabierto y con placas de sostén para equipos que bloguean la incidencia
solar en las horas més criticas como lo son en las mafianas (al estar ubicado al oriente del
edificio), no solo satisface una necesidad funcional del edificio a ampliar, sino minimiza los

requerimientos de los equipos de aire acondicionado.

Mediante el diagndstico de las condiciones ambientales estudiadas en el capitulo 4, se
conocié el adecuado aprovechamiento solar y de otros recursos como la humedad-
temperatura, y el hidrico, lo que permitié disefiar y elaborar propuestas a costos menores, y
en condiciones mejores de habitabilidad; con ello se tiene la esperanza de que los
lineamientos aca seguidos sirvan de guia en la proyeccién de los nuevos edificios para La
Universidad de El Salvador, bajo un enfoque sustentable. De igual manera y sin ser
directamente tema de este debate se tratd que en la propuesta arquitectonica el tema de la
movilidad para personas con capacidades especiales fuese tomado en cuenta por lo que se
plantea en el disefio una respuesta al problema actual de movilidad para este grupo

vulnerable de personas, a través de considerar un elevador para esta condicion.

Cabe destacar que los medios digitales ayudan en el disefio de esta arquitectura al analizar
mediante simulacion muchos aspectos como sombras, ganancias térmicas y algunos otros

aspectos que se abordan en las diferentes etapas tanto del diagnéstico como del disefio.

Medidas de eficiencia energetica:

El disefio de iluminacion espacios con luminarias LED ha permitido la reduccion del
consumo de energia eléctrica, en funcion de la potencia de la luminaria a instalar, por otra
parte, mejora la calidad de vida de los usuarios en cuanto al tipo de luz emitida por la
luminaria, la reproduccion de colores de los objetos en el recinto y la reduccion del calor

emitido por la lampara.

La re-calibracion de los conductores, utilizando un calibre inmediato superior al calculado
por norma, es una de las medidas de eficiencia energética en la que mejores resultados de
ahorro se ha obtenido, permitiendo la reduccion de pérdidas por efecto joule o

calentamiento en conductores, desarrollar instalaciones eléctricas mas seguras y
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sostenibles, y dentro de la propuesta se demuestra que la sobreinversién por la mejora del
calibre de conductor se recupera en menos de seis meses, con los ahorros en consumo

energético.

La aplicacion en el disefio de equipos de aires acondicionados inverter, es una medida de
eficiencia energética que permite la flexibilidad de carga en los espacios a acondicionar del
50 al 130%, los cual es una caracteristica que se acopla perfectamente a la variabilidad del
nimero de alumnos que podran tener los espacios de aulas y en los laboratorios la
variabilidad la marcan la variabilidad del tiempo de uso de los equipos, aunado a que el
tiempo de cambio de la carga térmica en ambos casos no es brusco; es importante destacar
que el equipo de aire acondicionado al evitar el encendido y apagado de la unidad
compresora, permite reducir los picos de demanda de potencia que tienen un efecto al alza

en la factura eléctrica, adicional al consumo en energia eléctrica.

Como el objetivo de la propuesta es la eficiencia y ahorro energético, sin sacrificar el
confort de los usuarios del edificio, como primer logro, el objetivo se cumplid, sin
embargo, en términos ambientales, con cada megavatio hora de ahorro, se logra la
reduccion de emisiones CO, y se evita la quema de fuel oil en la generacion térmica
nacional. Con lo que se concluye que la eficiencia y ahorro energético se vuelve el objetivo
y la norma de disefio a nivel nacional, la reduccion en emisiones de CO; y la reduccién en

la quema de fuel oil serian de orden mayusculo.

En cuanto a la autogeneracion, se concluye que el techo libre de la edificacion es una fuente
de energia solar inmejorable y propia, que permiten la instalacién de sistemas fotovoltaicos
gue se han vuelto mas accesibles econdmicamente con el tiempo y su beneficio es para la
Facultad y la UES.

Poner en practicas las medidas de eficiencia y ahorro energético en la etapa del disefio de
las edificaciones reduce los costos de operacion de la misma y se facilita la
implementacion, las sobreinversiones iniciales a la larga son recompensadas con los
ahorros energéticos, debido a que las edificaciones permanecen en funcionando por

décadas.
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Cosecha de Agua:

Aunque es bien sabido que, en las condiciones climaticas actuales, es necesario y mas adn
en un futuro cercano, utilizar este recurso como lo es el de aguas lluvias, para su utilizacion
minimizando o eliminando la utilizacion de otras fuentes. El encontrar el punto de
equilibrio del sistema de aprovechamiento depende de multiples factores que deben ser
estudiados, ya una mala ingenieria no solo acarrea descredito a estos sistemas emergentes si
no que podrian ser contraproducentes y acarear peligros a la vida humana si no es estudiada
conveniente 'y profesionalmente, ello conlleva a la integracion de equipos
multidisciplinarios para realizar estos estudios, que debiesen incluir profesionales de la

salud, quimicos, ingenieros sanitarios, etc.

Los estudios diagnosticos brindaron datos alentadores para la implementacion del proyecto
de cosecha de aguas como un aporte a la tarea de hacer mas eficiente el proyecto desde el
punto ambiental y de consumo de energias, de tal suerte que se convino con una demanda
de la facultad para los sistemas de riego, mantenimiento de almacigos e invernaderos y de
algunas actividades agricolas que se realizan, minimizando el costo del sistema en el
sentido de no tener que llevar el nivel de calidad de las aguas hasta los niveles requeridos
para consumo humano, o duplicar las instalaciones al servirlas para el uso en inodoras por
poner un ejemplo; pero queda el reto de investigar mas o disefiar sistemas mas eficientes en
esta via para otros proyectos a futuro, como podria ser tener edificios agua cero, basado en
un edificio que utilizando diversos sistemas, consiga al menos en teoria conseguir que el
mismo no necesitara el agua de la red de abastecimiento publica, con los consiguientes

ahorro econdémico y disminuir la presion al consumo de este preciado bien natural.

Si bien como ya se afirmd, el area de techo del edificio propuesto genera diferencias
acumulativas negativas en la mayoria de los meses del afio y nos lleva a la conclusion que
solo es factible superar la demanda en 4 meses al afio; no se debe desperdiciar el recurso ya
que con la tecnologia especificada el costo es muy bajo $ 5,818.00 (U.S. Délares), con lo
que los beneficios seran considerables a simple costo de $ 4.00 y con una produccion de
788 m?® anuales, el ahorro seria de $3,152.00 ddlares lo que nos lleva a un periodo de
recuperacion de la inversion en 1.84 afios, pero si consideramos que los costos a que la

Administracion de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) vende a un precio muy por
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debajo de los costos de produccion, y que al final el agotamiento del recurso nos atafie a
todos, veremos que es mas que el ahorrar en la Cosecha de Aguas es mas que un indice, es

una responsabilidad.

Inclusién social:

El concepto integrador de la parte de beneficios econdémicos, con la eficiencia y ahorro
energético; la parte de beneficios ambientales, con la implementacién de cosecha
energética, aplicacion de sistema fotovoltaico, reduccion de emisiones y evitar la quema de
fuel oil; se ve complementada con la inclusién social del concepto del disefio del edificio, la
inclusién de movilidad vertical, implementacion de rampas y gradas de emergencia. Si uno

de estos elementos no es atendido, la propuesta es incompleta.
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Recomendaciones

e A los profesionales que desarrollan el rol de elaborar disefios de edificaciones, se
recomienda aplicar las buenas préacticas de eficiencia energética y cosecha de agua en la
etapa de disefio de edificaciones, para reducir los costos de presupuesto y facilita la

implementacion de las medidas.

e El disefio integral de la propuesta es eficiencia y ahorro energético, cosecha de agua e
inclusién, como pilares de un servicio a los usuarios de la edificacién, uniendo la parte
econdémica, ambiental y social del individuo, por ello se recomienda tener presente estos
tres elementos en las futuras proyecciones de construccién, no solo a la UES sino

también a la sociedad salvadorefia.

e Con los aportes de esta propuesta se recomienda realizar foros de divulgacién de las
técnicas y directrices del trabajo integral desde las etapas de concepcion de las obras

arquitectonicas.
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PLANOS ANEXO0S

PLANO/ CONTENIDO CODIGO
ELEVACION NORIE Y CUARTO DE TABLEROS N-2 E-26
UNIFILAR AC Y DC E-27
UNIFILAR AC, NIVELESI ¥ 2 E28
UNIFILAR AC, NIVEL 3 E-29
UNIFILAR AC, NIVEL 4 E-30
AIRES ACONDICIONADOS
AIRES ACONDICIONADOS NIVEL 3 AR
ESQUEMA DE AIRE ACONDICIONADO, NIVEL 3 ARD
AIRES ACONDICIONADOS NIVEL 4 AR3
ESQUEMAS ELECIRICOS ¥ CONIROL NIVELES3 Y 4 ARG
ESQUEMA DE AIRE ACONDICIONADO, NIVEL 4 A3
ATRES ACONDICIONADOS Y CIELO FALSO AL6
CONESION DE TUBERLE PARA FANCOIL ART
PLATAFORMA PARS SOPORTE DE CONDENSADORES EN GRADAS NIVEL 3 ARS
FOTOVOLTAICOS
PANELES FOTOVOLTAICOS ¥ DETALLES DE PASILLOS Y RIELES FV-1
DETALLE DE UBICACION DE PASILLOS ¥ 1ECHOS -2
UBICACION DE PASILLOS Y BARANDILL A DE SEGURIDAD -3
DETALLE DE UBICACION DE INVERSORES Fv4
DIAGRAMA UNIFILAR DC -3
PANELES FOTOVOLTAICOS ¥ PUESTA A TIERRA RI-1
BATADASDE PUESTA A TIERRA RI-2

| COSECHA DE AGUAS

| PLANTA DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE COSECHA DE AGUAS CA1
DETALLE DE SISTEMAS MECANICOS DE COSECHA DE AGUAS CAZ
PROTECCION DE CANAL CA3
TRAMPA DE LODOS CAS
DETALLE DE CEPO CAS
DETALLE DE FILTRO CA%
DETALLE DE TANQUES ¥ PROTECCION MALLA CICLON CAT7

[PLANO/ CONTENIDO CODIGO
CONJUNTO A1
TECHOS %)
PLANTA NIVEL 3 i3
PLANTA NIVEL 4 e
SECCION LONGITUDINAL i3
SECCION TRANSVERSAL 6
FLEVACION NORIE 7
FLEVACION SUR o
FLEVACION ESTE =0
FLEVACION OESIE 10
LABORATORIO BIOLOGIA MOLECULAR A1
DETALLE DE DESTILADOR ¥ AUTOCLAVE W)
FLEVADOR Y ACCESO DISCAPACIDAD 13
DETALLE PROYECCION DE MARQUESINA i1
FLECTRICIDAD
CIELO FALSO NIVEL 3 Bl
UBICACION DE LUMINARIAS NIVEL 3 E2
TLCUMINACION NIVEL 3 E3
TLUMINACION EMERGENCIA NIVEL 3 E4
CIELO FALSO MIVEL 4 ES
UBICACION DE LUMINARIAS NIVEL 4 E6
TLUMINACION NIVEL 4 E7
TLCUMINACION EMERGENCIA NIVEL 4 ES
TLUMINACION ESCALERAS EXTERNAS ES
TOMACORRIENTES NIVEL 3 E-10
TOMACORRIENTE GFCI PARA LABORATORIOS E-11
TOMACORRIENTES NIVEL 4 E-12
TABLEROS ELECTRICOS TG Y ST-LNI E-13
TABLERO ELECTRICO ST-TNI E-14
TABLEROS ELECTRICOS ST-AAI ¥ ST-LINZ E-15
TABLERO ELECTRICO ST-UPSINZ E-16
TABLERO ELECIRICO ST-AA2 E-17
TABLERO ELECTRICO STGJ ¥ ST-LN3 E-18
TABLEROS ELECTRICOS ST-TN3 Y ST-2A3 E-10
TABLEROS ELECTRICOS ST-LN4 Y ST-FV4 E-20
TABLEROS ELECTRICOS STGS Y SI-AA4 E-21
TABLERO ELECTRICO ST-TN4 E22
SECCION A-A, CUARTO DE TABLEROS N1 E-23
SECCION C-C, CUARTO DE TABLEROS N3 E24
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A-1 Arquitectura, Planta General del Conjunto
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A-2 Planta de Techos

2023

@ 1 ! ) Sl I ]
=7 A r—7-7 =T r—7—1
- - | | | I 1 1 1 1 1
¢ . _ v __} . _ _ F_ B _ _ N 1 _ _ | o _ | 1 _ _ _ 1 1 _ _ _ _ _—r! — n_ q>
[ T | T T T | 1 1 1 T T
A Lo—d | | I | | | | |
| | [N K | ey el bpded b
| I | |
I
| |
495 495
!
1 | |
T~
N
¢ — . - - 1‘ } - - | - ~ - - - - T - - - I - - - - - T - (’?
-7 YO O9TS |
] | q
1 | | LI 1—'
A
4
1971 1500 510 510 1500
| | |
| I | O O I O e 5
l . . L O

¢ b e T o S e e — —— e
S | I Lo——J S Lp—rd Lo —d [O
T UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
PROYECTO:
o1 . . . — 1T AMPLIACION EDIFICIO DE POSTGRADO
s — FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
PLANTA DE TECHOS FLANTA DE TECHOS
Esc. 1:100 PRESENTAN ) HOJA:
ARG, MIGUEL ANGEL PEREZ
ASESOR: A_2
MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS
DIBUJO: ) ESCALA:
BR. JONATHAN EDGARDO LOPEZ 1100

154




A-3 Planta Arquitectonica Nivel 3
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BR. JONATHAN EDGARDO LOPEZ
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A-4 Planta Arquitectonica Nivel 4
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A-5 Seccion Longitudinal A-A
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A-6 Seccion Transversal B-B
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ASESOR: A-6

MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS

| pIBUJO: ESCALA:

BR. JONATHAN EDGARDO LOPEZ
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A-7 Elevacion Norte
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A-8 Elevacion Sur
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A-9 Elevacion Este
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A-10 Elevacion Oeste
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A-11 Planta Arquitectonica del Laboratorio Biologia Molecular Tipo
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A-12 Detalle de destilador y autoclave
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A-13 Elevador y Acceso discapacidad
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AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
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Esc. 1: 50

CONTENIDO:
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ASESOR:
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DIBUJO: ESCALA:
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A-14 Detalle Proyeccion de marquesina

Proyeccién rayo incidencia
solar maxima al sur.

|
_ |Altura de ventana | 0.84 metro | | X=
Altura de solera Orj[netro (Desde vent. hasta techo) / Angulo complemen:
__|Angulo de declinacién | 23.5:Grados ‘ Alt= 084
__|Latitud del Lugar: 13.719 Grados
~ |Angulo de incidencia | 37.21QIGrados 1 |
Angulocomplemen: | 52781 Grados |7 1
Long de marquesina= 0.64 metro 1 \
‘ \ Angulo de incidencia
|
Tan(Ang. Comple)=  Altura ‘
x |
% | Angulo (grados) | TIpo Techo Recomendado
Tan(53)= 0.84 100 45 Paja \ 1
A U L A X 50 27 Teja fijada \
(. ) 40 22 Teja fijada 1
1.31654455752467 = AlX 35 19 Teja \
CUARTO NIVEL B T ——
0.638033855518986 = X |" Setiene de holgura 25 14 Lamina Asbesto \
Elancho de pared 20 1" Lamina Asbesto |
~ |Angulo complemen: 52.781 Grados \ 15 9 Lamina Asbesto \
Angulo de Pendiente: 17 Grados [ 10 6 Lamina Metélica ‘
| Long de marquesina= 0.64 metro i 5 3 Lamina Metalica |
| Desarrollo pendiente=|0.54 metro \
R=0.20 metro \
| Proyeccién techo en )S:I metro \ \
Anguﬁajoﬂ 110.219 Grados | x

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:

PROYECCION ASOLEAMIENTO, MARQUESINA

PRESENTAN:

ING. ANGEL ARTURO DIAZ
ARQ. MIGUELANGEL PEREZ RAMOS

HOUA :

ASESOR:

MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS =

DIBUJO:

ESCALA:

MIGUEL ANGEL PEREZ RAMOS 1
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PLANOS ELECTRICOS

167



E-1 Electricidad, Cielo Falso Nivel 3

T = — CUADRO DE SIMBOLOGIA TOMACORRIENTES
| SIMBOLO| DESCRIPCION
-1 = [ TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO 120V, TIPO INDUSTRIAL, CAJA PLASTICA 2'x4", NEMA 5-15R, CON
© | PLACA COLOR MARFIL, EMPOTRADO EN PARED, ALTURA DE MONTAJE 0.3 METROS DE NPT.
= | -
t F ] p— U ] ©... | CAJAPARA PISO CON TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO, 20 A- 125V, NEMA 5-20R,
T I -d A L A | T ULE327854, MARCA AGUILA, MODELO 5798FBAP (COLOR PLATEADO) O SIMILAR
,, 7 -
| é &, | TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO 120V, CAJA PLASTICA 2'x4", NEMA5-15R, PLACA COLOR MARFIL,
; s $ 7 MONTAJE EMPOTRADO EN LA PARED, ALTURA 1.25 METROS DE LA SUPERFICIE DEL PISO
| < S
| o e py || ©.. | TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO 120V, CON PROTECCION GFCI TIPO INDUSTRIAL, CAJA PLASTICA
e by LABGRATORIO 2 2'x4", NEMA 5-15R, PLACA COLOR MARFIL, COLOCADO EN EL PRIMER TOMACORRIENTE DEL CIRCUITO DE
I BIOLOGIA MOLECULAR BIOLOGIA MOLECULAR % CADA LABORATORIO
™ ™ 7 N - -
| : ] I B % ©... | TOMACORRIENTE SENCILLO POLARIZADO 120V, TIPO INDUSTRIAL, CAJA PLASTICA 2'x4°, NEMA 5-15R, PLACA
< J COLOR MARFIL, EMPOTRADO EN PARED, ALTURA DE MONTAJE 2.0 METROS DE NPT, PARA CONEXION DE
| e et i — i LAMPARAS DE EMERGECIA
\ P @. | TOMACORRIENTE TRIFILAR 20 AMP, 208V, NEMA 6-20R CON PLACA METALICA, PASS & SEYMOUR O SIMILAR.
k ) . — MONTAJE EN MUEBLE, ALTURA 0.15 METROS SOBRE LA SUPERFICI DE TRABAJO DEL MUEBLE
. - . ] |
8 Secretaria Ll @. | TOMACORRIENTE TRIFASICO 30 AMP, 208V, NEMA 6-30R CON PLACA METALICA, PASS & SEYMOUR O
\ \ | SIMILAR. MONTAJE EN SUPERFICIAL A LA ALTURA 0.40 METROS SOBRE LA SUPERFICI DE SUELO
=1 [ —— — | !
i / 1 P | TABLERO ELECTRICO, ESPECIFICACIONES EN CUADROS DE CARGA
II \ /’ 1
- - = | cAJANEMA 1.0 3R, PROTECCION TERMOMAGNETICA INDICADA
¥ 7 | T~ T —H+— 1] ALIMENTADOR DE CIRCUITO SUBTABLERO INDICADO
\ i
i / { : \ I"\ &  |LUMINARIA DOBLE REFLECTOR ORIENTABLE, LED 15 W, CON BATERIA DE DURACION
", Dediladdr Abloclaive et — 0 . AUTONOMA MINIMA DE 12 MINUTOS,
i PCR
§ CLAVES DE ALAMBRADO
1 e ? a | 2410 THHN +1#12 EN @ 3/4"
é PLATAFORMAS b | 2#12 THHN + 1#14 THHN EN @ 34"
| ====“‘ —— _— DE EQUIPOS C | 3#14 THHN EN @ 3/4"
i d | 3#12 THHN EN @ 3/4°
i 1 LABORATORIO 3 |
= B = BIOLOGIA MOLECULAR é e | 288 THHN +1#10 THHNEN @ 1°
BIOLOGIA MOLECULAR 2 0 | 2#12 THHN + 1#14 THHN EN CANALETA
= 1 Cafeteria : Q g | 3#12 THHN +1#14 THHN EN @ 34"
. < | h | 348 THHN +1#10 THHN EN @ 11/4°
4l | 1 I - " >< E%_ﬁ L i | 386 THHN +1#8 THHNEN @ 1 172
" " T e !
T i 1 ] "
X \ i PROYECCION DE CIELO FALSO TERCER NIVEL

Altura de cielo falso 2.80 m del piso

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:
CIELO FALSO, NIVEL 3
PRESENTAN: HOUA -

ING. ANGEL ARTURO I_I)iAZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

ASESOR:
MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS -
DIBUJO: ESCALA:

ANGEL ARTURO DIAZ 1:100
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SINBCD DESCRIPCION
. LUM NARIA SOMPACTA FARA EMPOTRAR ENC ELO AL3O LEC 314, )5~ xCEm,
P=LIPS O 5V ILAR.
] «'V NARIA SOMPATTA PASA EMPOTRAR BN CIELS FALSS LED 17'W 1 30m v C.3m,
=-LIPS O SVILAR
— LUV NARIA Z FERTICIAL TON PANTALLATIPD LED 2 X §'W FRILIPS © 5 VILAR
P L NARIA DOBLE REFLECTOR ORIENTASLE L=C S W, CON BATERIA DE DUSACION
AUTSNSALA MINIA DE 1€ MINUTSE.
[ LUMINASA PASRA NTEMPESE LED 12 '/, CONFANTALAPROTECTOSA, PARA
ILUNINAS DN DE L3S DESCSANIOE ¥ PASILLOS DE 3RADAS WMETALICAS
P LUMINAR A PASA NTEMFESE LED 22/, PASAILLMINAZ DN DIRESCONAL S0
PANTALLA PRCTESTOSA, PASA ILUMINAL- O CE SRADAZ METALCAS
} NTESSLSTOR SENCILLY 2C AAWFERICSE, CONPLACA COLOR ELANCO FARA TAA
IECTANGLIAR € 2° TICING O SIMILAR.
{: NTESSLSTOR D285 20 AMPERICSE, CON FLACA COLSR BLANTO, PARA TAUA
SECTANGI AR 47X 2° TICING O SIMILAR.
NTERILSTOR O CAME O (TRES VIAS L AVTERICS, CON PLATA COLDR BLANSO,
SARA CAJA SECTANG AR SN 2" 75 N3 O SIMILAR.
—H= O AL WENTACOR DE CIRSUITD SLETASLERD IND SADC

CLAVEY DE ALAMZPADOD
ZC TR+ 2 2TENS 3
ZAZTHHN « 1212 THHN ENO 38

=4 THENEN 2327
FIZTHAN EN S 398

a|ln

EETHAN +1Z1) THHAN END 1°

A2 THHN ¢ 1212 THHN ENCTANALETA
FAZTHAN =113 THHEN EN @ 38
S THHN 121 THHN EN TS 118°
325 THHN #1=3 THHN EN TS 1 12

Flu |

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTOQ.

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:
UBICACION DE LUMINARIAS, NIVEL 3

nnlo-zm:
ING. ANGEL ARTURO D|AZ

2IBVJ0;

ANGEL ARTURO DIAZ

cALA:
1:100

ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ
ASEKSOM:
MSC. JORGE ALBERTQ ZETINO CHICAS =
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-Lt 7

?
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€ BIOLOGIA MOLECULAR 4

ol
|

o

z . T
LABOR‘L}TORIO

A Y

PLANTA ARQUITECTONICA TERCER NIVEL

—

O = = = =l -
i i = L_.|PASILLO p— =l SALIDA DE
— @ CF=280 l EMERGENCIA
Dgstilador ~ Autoclave :— 7 . = BLEROS —
] _— . [B= a_$ L
- AL . @ == - . o | PLATAFORMAS
= el DE EQUIPOS
‘ . @ CF=2.80 L CF=2.80 tf Q

NOTA:
ILUMINACION DE GRADAS SE AGREGAN AL TABLERO DE
ILUMINACION DEL NIVEL4.

6 LUMINARIAS LED CON CIRCULAR CON PANTALLA, PARA
INTEMPERIE DE 15 W

+

2 LUMINARIAS LED DIRIGIDA PARA INTEMPERIE DE 22 W
CONTROLADOS POR INTERRUPTOR DE CAMBIO UBICADO
EN LA ENTRADA DE EMERGENCIA DEL NIVEL 3 Y EN LA
PARTE BAJA DE LAS GRADAS

CUADRO DE SIMBOLOGIA LUMINARIAS LED

DESCRIPCION

SIMBOLO

LUMINARIA COMPACTA PARA EMPOTRAR EN CIELO FALSO LED 31 W, 0.6m x 0.6m,
PHILIPS O SIMILAR.

LUMINARIA COMPACTA PARA EMPOTRAR EN CIELO FALSO LED 17 W 0.30m x 0.3m,
PHILIPS O SIMILAR.

LUMINARIA SUPERFICIAL CON PANTALLA TIPO LED 2 X9 W, PHILIPS O SIMILAR.

LUMINARIA DOBLE REFLECTOR ORIENTABLE, LED 15 W, CON BATERIA DE DURACION
AUTONOMA MINIMA DE 15 MINUTOS.

LUMINARIA PARA INTEMPERIE LED 15 W, CON PANTALLA PROTECTORA, PARA
ILUMINACION DE LOS DESCANSOS Y PASILLOS DE GRADAS METALICAS

LUMINARIA PARA INTEMPERIE LED 22 W, PARA ILUMINACION DIRECCIONAL CON
PANTALLA PROTECTORA, PARA ILUMINACION DE GRADAS METALICAS

INTERRUPTOR SENCILLO 20 AMPERIOS, CON PLACA COLOR BLANCO, PARA CAJA
RECTANGULAR 4"X 2", TICINO O SIMILAR.

INTERRUPTOR DOBLE 20 AMPERIOS, CON PLACA COLOR BLANCO, PARA CAJA
RECTANGULAR 4"X 2", TICINO O SIMILAR.

INTERRUPTOR DE CAMBIO (TRES VIAS) 20 AMPERIOS, CON PLACA COLOR BLANCO,
PARA CAJA RECTANGULAR 4"X 2", TICINO O SIMILAR.

—— @

ALIMENTADOR DE CIRCUITO SUBTABLERO INDICADO

CLAVES DE ALAMBRADO

a | 2#10 THHN +1#12 EN @ 3/4"

b | 2#12 THHN + 1#14 THHN EN @ 3/4"

C | 3#14 THHN EN @ 3/4"

d | 3#12 THHN EN @ 3/4"

e | 2#8 THHN +1#10 THHNEN @& 1"

f | 2412 THHN + 1#14 THHN EN CANALETA
g | 3#12 THHN +1#14 THHN EN @ 3/4"

h | 3#8 THHN +1#10 THHN EN @ 11/4"

i | 3#6 THHN +1#8 THHNEN @ 1 1/2"

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:
ILUMINACION, NIVEL 3

PRESENTAN:

ING. ANGEL ARTURO DIiAZ|"

DIBUJO: ESCALA:

ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

ASESOR:

MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS -
ANGEL ARTURO DIiAZ 1:100
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A

Cafeteria

R

LABORATORIO 4
BIOLOGIA MOLECULAR

CUADRO DE SIMBOLOGIA LUMINARIAS LED

SIMBOLO

DESCRIPCION

LUMINARIA COMPACTA PARA EMPOTRAR EN CIELO FALSO LED 31 W, 0.6m x 0.6m,
PHILIPS O SIMILAR.

LUMINARIA COMPACTA PARA EMPOTRAR EN CIELO FALSO LED 17 W 0.30m x 0.3m,
PHILIPS O SIMILAR.

LUMINARIA SUPERFICIAL CON PANTALLA TIPO LED 2 X 9 W, PHILIPS O SIMILAR.

LUMINARIA DOBLE REFLECTOR ORIENTABLE, LED 15 W, CON BATERIA DE DURACION
AUTONOMA MINIMA DE 15 MINUTOS.

LUMINARIA PARA INTEMPERIE LED 15 W, CON PANTALLA PROTECTORA, PARA
ILUMINACION DE LOS DESCANSOS Y PASILLOS DE GRADAS METALICAS

LUMINARIA PARA INTEMPERIE LED 22 W, PARA ILUMINACION DIRECCIONAL CON
PANTALLA PROTECTORA, PARA ILUMINACION DE GRADAS METALICAS

%QL@DE!

INTERRUPTOR SENCILLO 20 AMPERIOS, CON PLACA COLOR BLANCO, PARA CAJA
RECTANGULAR 4"X 2", TICINO O SIMILAR.

§2

INTERRUPTOR DOBLE 20 AMPERIOS, CON PLACA COLOR BLANCO, PARA CAJA
RECTANGULAR 4"X 2", TICINO O SIMILAR.

$c

INTERRUPTOR DE CAMBIO (TRES VIAS) 20 AMPERIOS, CON PLACA COLOR BLANCO,
PARA CAJA RECTANGULAR 4"X 2", TICINO O SIMILAR.

—ft— @

ALIMENTADOR DE CIRCUITO SUBTABLERO INDICADO

CF=2.80

b =

PLANTA ILUMINACION DE EMERGENCIA TERCER NIVEL

LABORATORIO 3

BIOLOGIA MOLECULAR %

. [ | W
YW —— — D%

I SALIDA DE
EMERGENCIA
=

—

CLAVES DE ALAMBRADO
a | 2#10 THHN +1#12 EN @ 3/4"
b | 2#12 THHN + 1#14 THHN EN & 3/4"
¢ | 3#14 THHN EN @ 3/4"
d | 3#12 THHN EN @ 3/4"
e | 2#8 THHN +1#10 THHN EN @ 1"
2#12 THHN + 1#14 THHN EN CANALETA
g | 3#12 THHN +1#14 THHN EN @ 3/4"
h | 3#8 THHN +1#10 THHN EN @ 11/4"

3#6 THHN +1#8 THHNEN @ 1 1/2"

PLATAFORMAS
DE EQUIPOS

B ﬁﬁ_

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:

ILUMINACION EMERGENCIA, NIVEL 3

PRESENTAN:

ING. ANGEL ARTURO DIAZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

ASESOR:

MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS

DIBUJO:

ANGEL ARTURO DIiAZ

ESCALA:

1:100

HOUA :

E-4
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E-5 Cielo Falso Nivel 4

CUADRO DE SIMBOLOGIA TOMACORRIENTES

SIMBOLO DESCRIPCION

TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO 120V, TIPO INDUSTRIAL, CAJA PLASTICA 2'x4°, NEMA 5-15R, CON
L= PLACA COLOR MARFIL, EMPOTRADO EN PARED, ALTURA DE MONTAJE 0.3 METROS DE NPT.

CAJA PARA PISO CON TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO, 20 A- 125V, NEMA 5-20R,
ULE327854, MARCA AGUILA, MODELO 5798FBAP (COLOR PLATEADO) O SIMILAR.

I

|

I
-
|

I

il

P

=% TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO 120V, CAJA PLASTICA 2'x4°, NEMA5-15R, PLACA COLOR MARFIL,
MONTAJE EMPOTRADO EN LA PARED, ALTURA 1.25 METROS DE LA SUPERFICIE DEL PISO.

V)

B,z | TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO 120V, CON PROTECCION GFCI TIPO INDUSTRIAL, CAJA PLASTICA
2°x4°, NEMA 5-15R, PLACA COLOR MARFIL, COLOCADO EN EL PRIMER TOMACORRIENTE DEL CIRCUITO DE
CADA LABORATORIO.

©;,. | TOMACORRIENTE SENCILLO POLARIZADO 120V, TIPO INDUSTRIAL, CAJA PLASTICA 2'x4", NEMA 5-15R, PLACA
COLOR MARFIL, EMPOTRADO EN PARED, ALTURA DE MONTAJE 2.0 METROS DE NPT, PARA CONEXION DE
LAMPARAS DE EMERGECIA.

@®. | TOMACORRIENTE TRIFILAR 20 AMP, 208V, NEMA 6-20R CON PLACA METALICA, PASS & SEYMOUR O SIMILAR.
MONTAJE EN MUEBLE, ALTURA 0.15 METROS SOBRE LA SUPERFICI DE TRABAJO DEL MUEBLE

@.. | TOMACORRIENTE TRIFASICO 30 AMP, 208V, NEMA 6-30R CON PLACA METALICA, PASS & SEYMOUR O
SIMILAR. MONTAJE EN SUPERFICIAL A LA ALTURA 0.40 METROS SOBRE LA SUPERFICI DE SUELO

TABLERO ELECTRICO, ESPECIFICACIONES EN CUADROS DE CARGA

AU ey

CAJANEMA 1 O 3R, PROTECCION TERMOMAGNETICA INDICADA

®

=
—f#—=— 7| ALIMENTADOR DE CIRCUITO SUBTABLERO INDICADO
[ ]

LUMINARIA DOBLE REFLECTOR ORIENTABLE, LED 15 W, CON BATERIA DE DURACION
AUTONOMA MINIMA DE 15 MINUTOS,

CLAVES DE ALAMBRADO
2#10 THHN +1#12 EN 9 3/4"
2#12 THHN + 1#14 THHN EN © 3/4"

3#14 THHN EN @ 3/4"
3#12 THHN EN @ 3/4*

2#8 THHN +1#10 THHNEN @ 1"

K|
A

-l ol alo

PLATAFORMAS
DE EQUIPOS

2#12 THHN + 1#14 THHN EN CANALETA
3#12 THHN +1#14 THHN EN © 3/4"
3#8 THHN +1#10 THHN EN @ 11/4"
3#6 THHN +1#8 THHN EN @ 1 172"

- z|a

PROYECCION DE CIELO FALSO CUARTO NIVEL UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

Altura de cielo falso 2.80 m del piso PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:
CIELO FALSO, NIVEL 4
PRESENTAN: .

ING. ANGEL ARTURO DIAZ

ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ
ASESOR:
MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS -

DIBUJO: ESCALA:

ANGEL ARTURO DIAZ 1:100
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CUADRO DE SINBOLOGIA LUMINASIAS LED

®
-

DESCRPFQON

%——_rol..f

PLATAFORMAS
DE EQUIPOS

CLAVES D€ ALANEBRADO

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:

UBICACION DE LUMINARIAS, NIVEL 4

PRESENTAN:
ING. ANGEL ARTURO DIAZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

ASESOR:
MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS

BUJIO: BaCALA

EL ARTURO DIAZ 1:100

E-6
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CUADRO DE SIMBOLOGIA LUMINARIAS LED

SIMBOLO

DESCRIPCION

LUMINARIA COMPACTA PARA EMPOTRAR EN CIELO FALSO LED 31 W, 0.6m x 0.6m,
PHILIPS O SIMILAR.

LUMINARIA COMPACTA PARA EMPOTRAR EN CIELO FALSO LED 17 W 0.30m x 0.3m,
PHILIPS O SIMILAR.

LUMINARIA SUPERFICIAL CON PANTALLA TIPO LED 2 X 9 W, PHILIPS O SIMILAR.

LUMINARIA DOBLE REFLECTOR ORIENTABLE, LED 15 W, CON BATERIA DE DURACION
AUTONOMA MINIMA DE 15 MINUTOS.

LUMINARIA PARA INTEMPERIE LED 15 W, CON PANTALLA PROTECTORA, PARA
ILUMINACION DE LOS DESCANSOS Y PASILLOS DE GRADAS METALICAS

LUMINARIA PARA INTEMPERIE LED 22 W, PARA ILUMINACION DIRECCIONAL CON
PANTALLA PROTECTORA, PARA ILUMINACION DE GRADAS METALICAS

]
=
]
P
%
$

INTERRUPTOR SENCILLO 20 AMPERICS, CON PLACA COLOR BLANCO, PARA CAJA
RECTANGULAR 4"X 2", TICINO O SIMILAR.

$2

INTERRUPTOR DOBLE 20 AMPERIOS, CON PLACA COLOR BLANCO, PARA CAJA
RECTANGULAR 4"X 2", TICINO O SIMILAR.

$c

INTERRUPTOR DE CAMBIO (TRES ViAS) 20 AMPERIOS, CON PLACA COLOR BLANCO,
PARA CAJA RECTANGULAR 4"X 2", TICINC O SIMILAR.

—t— @

ALIMENTADOR DE CIRCUITO SUBTABLERO INDICADO

ILUMINACION CUARTO

AULA 4b

NIVEL

CLAVES DE ALAMBRADO

2#10 THHN +1#12 EN & 3/4"

2#12 THHN + 1#14 THHN EN @& 3/4"

3#14 THHN EN @ 3/4"

3#12 THHN EN & 3/4"

248 THHN +1#10 THHN EN @ 1"

2#12 THHN + 1#14 THHN EN CANALETA

3#12 THHN +1#14 THHN EN © 3/4"

3#8 THHN +1#10 THHN EN @ 11/4"

3#6 THHN +1#8 THHN EN & 1 1/2"

i - . pm [ —l
I_I_. ) L l B SALIDA DE
: EMERGENCIA
34|52 ABLEROS{, I K
PLATAFORMAS
DE EQUIPQOS

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:

ILUMINACION, NIVEL 4

PRESENTAN:

ING. ANGEL ARTURO DIAZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

ASESOR:
MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS
DIBUJO: ESCALA:

ANGEL ARTURO DIAZ 1:100

ET
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CUADRO DE SIMBOLOGIA LUMINARIAS LED

SIMBOLO

DESCRIPCION

LUMINARIA COMPACTA PARA EMPOTRAR EN CIELO FALSO LED 31 W, 0.6m x 0.6m,
PHILIPS O SIMILAR.

LUMINARIA COMPACTA PARA EMPOTRAR EN CIELO FALSO LED 17 W 0.30m x 0.3m,
PHILIPS O SIMILAR.

LUMINARIA SUPERFICIAL CON PANTALLA TIPO LED 2 X 9 W, PHILIPS O SIMILAR.

LUMINARIA DOBLE REFLECTOR ORIENTABLE, LED 15 W, CON BATERIA DE DURACION
AUTONOMA MINIMA DE 15 MINUTOS.

LUMINARIA PARA INTEMPERIE LED 15 W, CON PANTALLA PROTECTORA, PARA
ILUMINACION DE LOS DESCANSOS Y PASILLOS DE GRADAS METALICAS

LUMINARIA PARA INTEMPERIE LED 22 W, PARA ILUMINACION DIRECCIONAL CON
PANTALLA PROTECTORA, PARA ILUMINACION DE GRADAS METALICAS

%Q@Dl

INTERRUPTOR SENCILLO 20 AMPERIOS, CON PLACA COLOR BLANCO, PARA CAJA
RECTANGULAR 4"X 2", TICINO O SIMILAR.

$2

INTERRUPTOR DOBLE 20 AMPERIOS, CON PLACA COLOR BLANCO, PARA CAJA
RECTANGULAR 4"X 2", TICINO O SIMILAR.

$c

INTERRUPTOR DE CAMBIO (TRES VIAS) 20 AMPERIOS, CON PLACA COLOR BLANCO,
PARA CAJA RECTANGULAR 4"X 2", TICINO O SIMILAR.

—— @

ALIMENTADOR DE CIRCUITO SUBTABLERO INDICADO

PLANTA ILUMINACION DE EMERGENCIA CUARTO

NIVEL

CLAVES DE ALAMBRADO

2#10 THHN +1#12 EN @ 3/4"

o o

2#12 THHN + 1#14 THHN EN @ 3/4"

3#14 THHN EN @ 3/4"

Q| o

3#12 THHN EN @ 3/4"

]

2#8 THHN +1#10 THHN EN @ 1"

-

2#12 THHN + 1#14 THHN EN CANALETA

3#12 THHN +1#14 THHN EN @& 3/4"

¥ | Q

3#8 THHN +1#10 THHN EN @& 11/4"

3#6 THHN +1#8 THHNEN @ 1 1/2"

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:

ILUMINACION EMERGENCIA, NIVEL 4

PRESENTAN:

ING. ANGEL ARTURO Diaz|"

ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

ASESOR:
MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS

DIBUJO: .
ANGEL ARTURO DIAZ

ESCALA:

1:100

E-8
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E-9 Iluminacion Escaleras externas
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CUADRO DE SIMBOLOGIA LUMINARIAS LED

SIMBOLO DESCRIPCION CLAVES DE ALAMBRADO
LUMINARIA COMPACTA PARA EMPOTRAR EN CIELO FALSO LED 31 W, 0.6m x 0.6m,
2#10 THHN +1#12 EN @ 3/4"

Tl o

PHILIPS O SIMILAR.
2#12 THHN + 1#14 THHN EN @ 3/4"

LUMINARIA COMPACTA PARA EMPOTRAR EN CIELO FALSO LED 17 W 0.30m x 0.3m,
LUMINARIA SUPERFICIAL CON PANTALLA TIPO LED 2 X 9 W, PHILIPS O SIMILAR. UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

C | 3#14 THHN EN @ 3/4"
3#12 THHN EN @ 3/4" ikt i
AUTONOMA MiNIMA DE 15 MINUTOS. d A
LUMINARIA PARA INTEMPERIE LED 15 W, CON PANTALLA PROTECTORA, PARA 28 THHN +1#10 THHNEN @ 1* é%gbﬁ‘.ﬁgngEg Illlizll\l%Ic,Z\ g E\ GP F(QD gﬁg@%ﬁg
ILUMINACION DE LOS DESCANSOS Y PASILLOS DE GRADAS METALICAS e + @
LUMINARIA PARA INTEMPERIE LED 22 W, PARA ILUMINACION DIRECCIONAL CON | 2412 THHN + 1#14 THHN EN CANALETA CONTENIDO:

PANTALLA PROTECTORA, PARA ILUMINACION DE GRADAS METALICAS ILUMINACION DE ESCALERAS EXTERNAS, NIVEL 3

-]
PHILIPS O SIMILAR.
s
ey LUMINARIA DOBLE REFLECTOR ORIENTABLE, LED 15 W, CON BATERIA DE DURACION
]
v
$
$2

INTERRUPTOR SENCILLO 20 AMPERIOS, CON PLACA COLOR BLANCO, PARA CAJA g | 3#12 THHN +1#14 THHN EN @ 3/4"
RECTANGULAR 4'X 2", TICINO O SIMILAR. PRESENTAN: - oo -
INTERRUPTOR DOBLE 20 AMPERIOS, CON PLACA COLOR BLANCO, PARA CAJA h | 3#8 THHN +1#10 THHN EN @ 11/4" ING. ANGEL ARTURO DIAZ
RECTANGULAR 4"X 2", TICINO O SIMILAR. - . ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ
$. |INTERRUPTOR DE CAMBIO (TRES VIAS) 20 AMPERIOS, CON PLACA COLOR BLANCO, i | 3#6 THHN +1#8 THHN EN & 1 1/2 ASESOR:
PARA CAJA RECTANGULAR 4"X 2", TICINO O SIMILAR. MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS -
DIBUJO: ESCALA:
—H-— @| ALIMENTADOR DE CIRCUITO SUBTABLERO INDICADO NeEL SRTURG DIAZ 00
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E-10 Tomacorrientes Nivel 3

/] N
r
t mlfa)
| b
| =4
— G230
t
/ Secretaria
L ]
@ 3
g 3 >

VESTIBULO

T
CF=220 R}
1

© : .
| a
© [ Cafeteria
8.8H o . T | —
- 8 H. CF=280
cr220  ||©)
= [

SISSE

2% ala

AAA

SALOA DE
ERCENCIA

L

PLANTA TOMACORRIENTES TERCER NIVEL

NOTA

| -

1 EXTRACTOR DE AIRE POR LABORATORIO, DE SO 'W,
CONECTADOS AL TOMACORRIENTE MAS CERCANO.

PLATAFORMAS
DE EQUIPOS

CUACRD CE UVDOL OGIA TOMACORRENTES
2MACLO OELIRPCCN

: T DoBLE POL 120V, TPO AR 304", NEMA 43R, CON CLAVES DE ALAMBRADO

B | FUACACOLOR MARFIL, EMPGTRADO DN PARLD, ALTURA DC MONTAJE 0.3 METROG O WOT

&, | CAPARA PO CON NTT DCOLE POL 20 A 129, NONA 2208, 3 | 2#10 THHN +1#12 EN © 24"
ULEIITH0, MARCA AGLILA, MCOELO STR8MTAP (COLOR FLATEACO) O BIMLAR =

T S R T T T R R A b | 2#12 THHN + 1#14 THHN EN & 3/4 UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
MONTAK EMPOTRADO EN LA PARZD, ALTURA 135 METROG O LA SUPTAFCE OEL PBO. c | 3%14 THHNEN @ 34" PROYECTO:

i i S T [FETENENG I AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS

S . | TOMACCRAENTT SONCILLO POULARZADG 120V, TIPO NCUSTRAL, CAIA PLASTICA 244, NCMA 5150, PLACA 2#8 THHN +1#10 THHNEN O 1° FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOM'CAS
COLOR MARPL. ENAOTRACO EN PARED, ALTURA DE MONTAIE 2.0 METROG D€ KPT, PARA CONTOMN OC e
LAMPARAL OC ENCRGECIA. CONTENIDO:

Ml e P e T | 2#12 THHN+ 1#14 THHN EN CANALETA TOMACORRIENTE, NIVEL 3

® | TOMACORAIDNTE TR TAZICO 30 AMP. 2007, NEWA 6308 CCN FLACA METALICA, FAGS & SLYMOLR O g | 3#12 THHN +1#14 THHN EN & 34" Pl"mﬁ: HOPA |
SABLAR. MONTASE EN SUPCRICIAL A LA ACTURA G 40 METROG SOBRE LA SUPERNGI OF SUCLO - . ING. GEL ARTURO DIAZ

) | TARIRO CECTRICO, CSPECCACICNES EN CLADROS DE CARGA W8 THHN +1MO THHNEN D 114 ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

(7] | CAJANIMA 10 3R PROTECCION TERMOMAGNETICA NDICADA i 3#6 THHN +1# THHNENG 1 12° ASESOM:

| —H— O] AUMENTACOR DE CRCUITO SUBTABLERD NOKADD MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS 0

€Y | LUMINARIA DOBLE REFLECTOR CRIENTALLE, LED 15W CON BATERIA OF DURACIN DIBUJIO:; _—Cars

AUTONOMA WA O 15 WSO8 ANGEL ARTURO DIAZ 1:100
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E-11 Tomacorriente GFCI Para laboratorios

Tomacorriente Tomacorriente
Fase GFCI polarizado
Neutro ]]'B“J
Sub =
tablero de k] \ }7
tomacorrientes -

Tierra

CONDUCTORES

FASE

NEUTRO
TIERRA

Detalle de tomacorriente
polarizados GFCI / con proteccion
de falla a tierra y el circuito de
tomacorrientes derivado.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

En los circuitos de tomacorrientes

PROYECTO:

i 1 AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS

de los Iaporatorlos, el primer EAGULTAD DE GIENGIAS AGRONGMICAS
tomacorriente tiene proteccion CONTENIH

TOMACORRIEENTE GFCI PARA LABORATORIOS, NIVEL 3

GFCI, lo siguientes tomacorrientes NG ANGEL ARTURO DIAZ| ™"
son polarizados S E 11
I [

MSC. JORGE ALBERTO ZETHO CHICAS
ml] THALwH ERCALA
ANGEL ARTURD DIAZ 1:100
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E-12 Tomacorrientes Nivel 4
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Capacidad para 22

iR gu e angugn

Capacidad para 18

estudiantes estudiantes

TR

©

PLANTA TOMACORRIENTE

CUADRO DE SIMBOLOGIA TOMACORRIENTES

EMPOTRADO EN PARED, ALTURA DE MONTAIJE 2.0 METROS DE NPT, PARA CONEXION DE LAMPARAS DE EMERGECIA.

SIMBOLO DESCRIPCION
& TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO 120V, TIPO INDUSTRIAL, CAJA PLASTICA 2°x4", NEMA 5-15R, CON PLACA
COLOR MARTIL, EMPOTRADO EN PARED, ALTURA DE MONTAJE 0.3 METROS DE NPT.
E= CAJA PARA PISO CON TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO, 20 A- 125V, NEMA 5-20R, ULE327854, MARCA
riso AGUILA, MODELO 5798FBAP (COLOR PLATEADO) O SIMILAR.
&> TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO 120V, CAJA PLASTICA 2°x4", NEMAS-15R, PLACA COLOR MARFIL, MONTAJE
M EMPOTRADO EN LA PARED, ALTURA 1.25 METROS DE LA SUPERFICIE DEL PISO.
f=1 TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO 120V, CON PROTECCION A LA HUMEDAD TIPO INDUSTRIAL, CAJA PLASTICA 2'x4", NEMA
P-H 5-15R, PLACA COLOR MARFIL, COLOCADO EN EL PRIMER TOMACORRIENTE DEL CIRCUITO DE CADA LABORATORIO.
&, TOMACORRIENTE SENCILLO POLARIZADO 120V, TIPO INDUSTRIAL, CAJA PLASTICA 2°x4", NEMA 5-15R, PLACA COLOR MARFIL,
om

@lﬂ

TOMACORRIENTE TRIFILAR 20 AMP, 208V, NEMA 6-20R CON PLACA METALICA, PASS & SEYMOUR O SIMILAR. MONTAJE EN
MUEBLE, ALTURA 0.15 METROS SOBRE LA SUPERFICI DE TRABAJO DEL. MUEBLE

@xo

TOMACORRIENTE TRIFASICO 30 AMP, 208V, NEMA 6-30R CON PLACA METALICA, PASS & SEYMOUR O SIMILAR. MONTAJE EN

SUPERFICIAL A LA ALTURA 0.40 METROS SOBRE LA SUPERFICI DE SUELO

>

TABLERO ELECTRICO, ESPECIFICACIONES EN CUADROS DE CARGA

=

CAJANEMA 1 0 3R, PROTECCION TERMOMAGNETICA INDICADA

ALIMENTADOR DE CIRCUITO SUBTABLERO INDICADO

—f— @
-

LUMINARIA DOBLE REFLECTOR ORIENTABLE, LED 15 W, CON BATERIA DE DURACION

AUTONOMA MINIMA DE 15 MINUTOS.

Capacidad para 18
estudiantes.

CUARTO NIVEL

a
Capacidad para 22
estudiantes

|- T

\ASAUDA DE
EMERGENCIA

Capacidad para 23 g Capacidad para 18 Capacidad para 18 ﬁ § Capacidad para 22 Capacidad para 22
estudiantes estudiantes estudiantes estudlantes estudiantes
™ AULA 1a AULA1b AULA2a AULA 2b AULA 2¢
b b b o pa b b b b
— O © n.lh, 2—(8) . = © O =Y - —
’// ﬁb !‘ ) /’( | \\ ﬂ\l ‘
[
- PASILLO
‘\\ /7’[\ /’7[\ cFe280m /AW\ ;"A\
| I ) L | L F=N | \
T ' 1 T Y
AULA3a b b AULA3D D a .... AULA % A4 b @ (18) P errratm

|

TABLEROS

¥

NOTA:
3 TOMACORRIENTES DOBLES PARA INTEMPERIE SE

CABORATORIO DE 1%
INVESTIGACION f

SIG
=l
bl Br=ds0nfb) ) ) ’;?
g AmyE
] i3

=

&
v
3

PLATAFORMAS
DE EQUIPOS

INSTALARAN EN LA DE AZOTEA, EL DETALLE DE SU UBICACION

EN EL PLANO DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

CLAVES DE ALAMBRADO
a | 2#10 THHN +1#12 EN @ 3/4"
b | 2#12 THHN + 1#14 THHN EN & 3/4"
¢ | 2#10 THHN EN @ 3/4"
d | 2#10 THHN + 2812 THHNEN @ 1"
e | 2#12+1#14 THHN EN @ 3/4"
f | 3#12 THHN EN @ 3/4"
9 | 3#12 THHN +1#14 THHN EN @ 3/4"
h | 2#6 THHN +1#8 THHNEN @ 1"
i | 3#4 THHN +1#6 THHN EN @ 1 1/4”
i | 36 THHN +1#8 THHNEN @ 1"
k | 3#8 THHN +1#10 THHNEN @ 1"

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:

TOMACORRIENTE, NIVEL 4

PRESENTAN:

ING. ANGEL ARTURO !DiAZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

ASESOR:

MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS

DIBUJO:

ANGEL ARTURO DIAZ

ESCALA:

1:125

HOJA -

E-12
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E-13 Tableros Eléctricos TG y ST-LN1

TABLERO GENERALTG #FASE:3 |#BARRAS:5 PROTECCION PRINCIPAL: 8COAMPERIOS
CAPACIDAD INTERRUPTIVA 27,000 AMPERIOS
CIRCUITO | ESPACIOS | VOLTAIE | CARGA (W) | SISTEMA |FASEA{AMP)|FASEB (AMP)|FASEC {AMP)|PROTECCION DESCRIPCION DE CARGA
1 1--3--5 208 31,500.0 3 93.8 852 100.8 | 125A /3P |SUB-TABLERO ST-TN1
2 2--4--6 208 6,234.0 3 16.2 18.7 17.1 70A /3P |SUB-TABLERQ ST-LN1
3 7--9--11 208 69,023.0 3 187.7 194.1 194.1 | 350A /3P |SUB-TABLERO ST-AAL
8 20--22--24 208 20,976.0 3 67.6 57.6 62.5 90A /3P [SUB-TABLERO ST-LTN2
9 25--27--29 208 11,400.0 3 40.0 25.0 30.0| 90A/3P |SUB-TABLERO ST-UPS-2N
10 26--28--30 208 42,390.7 3 126.3 1263 147.3 | 225A /3P |SUB-TABLERO ST-AA2
11 32--34--36 208 3 40A /3P |SUPRESOR DE VOLTAJE TRASIENTE DE 200 KA
12 8--10--12 208 40,631.9 3 1354 1323 141.0| 175A /3P |SUBTABLEROSTG-3
13 14--16--18 208 67,872.2 3 2356 226.8 2355 | 275A/3P |SUBTABLEROSTG-4
14 13--15--17 208 4,300.0 3 42.2 42.2 42.2 50A /3P [SUB-TABLERO ARRANCADOR DEL ASCENSOR
| TRABLERQ ___ ESPACIOS
DISTANCIA METROS 944.7 908.0 970.4 THHN 3 x [2-250 MCM (FASES)]
~ RESERVA25%| B 232 |  270|  2426| THHN  |[2-350 MCM (NEUTRO)]
VD 0.2 THHN [ 2/0{TIERRA)] |
CARGA TOTAL 294,327.8 V.A. 1,180.9 1,135.0 1,213.0 ‘
F. DE DEMAN DA 100% 294,327.8 V.A. 1,180.9 1,135.0 1,213.0 | TUBERIA | @3 PULGADAS |
SUBTABLERO DE LUCES Y TOMACORRIENTES NIVEL 1 ST-LN1 [P25E5: 3 |BARRAS :5 PROTECCION PRINCIPAL :100 AMPERIOS
CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 10,000 AMPERIOS
CIRCUTO [ESPACIO |VOLTAIE |CARGA V.A. [SISTEMA [FASE A |FASE B |FASE C |PROTECCION DESCRIPCION DE CARGA
1 1 120 846 1 7.05 15A/1P 6LF 4X32W + 2LF 2X32W +2 RF X 23W Esenario y Camerino
2 3 120 896 1 7.47 15A/1P 8 LF 4X32W Sala de Espectadores
3 5 120 896 1 747 15A/1P 8 LF 4X32W Sala de Espectadores
4 7 120 896 1 747 15A/1P 8 LF 4X32W Sala de Espectadores
5 g 120 896 1 747 |15A/1P 8 LF 4X32W Acceso Sala de Espectadores
b 11 120 1156 1 9.63 |15A/1P 6LF 4X32W + 5 LF 3X32W +2 LF 2X 23W Vestibulo, Bafios Proyec.
7 2 120 100 1 0.83 15A/1P CIRCUITO DE LUMINARIAS DE EMERGENCIA COSTADO NORTE
3 120 100 1 0.83 15A/1P CIRCUITO DE LUMINARIAS DE EMERGENCIA COSTADO SUR
9 6 120 448 1 3.73 15 A/1P 7 LF 2X32W ESCALERAS COSTADO PONIENTE
DISTANCI A METROS | 16.18 | 18.67 | 17.10 |THHN 6 AWG 3 FASES
- vo| 02 | || |tHEN | BAWG NEUTRO
CARGATOTAL 6,234 VA ‘ THHN 8 AWG TIERRA
. DE DEMANDA 70% 6,234 VA 16.18 | 18.67 | 17.10 |TUBERIA @1 1/4 PULGADA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:

TABLEROS ELECTRICOS TG Y ST-LN1

PRESENTAN:

ING. ANGEL ARTURO DIAZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

ASESOR:

MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS

DIBUJO:

ANGEL ARTURO DiAZ

ESCALA:

1:100

HOUJA :

180




E-14 Tablero Eléctrico ST-TN1

SUBTA3LERO DE TOMACORRIENTES MIVEL 1 ST- TN1 FASES : 3 BARRAS : 5 PROTECCION PRINCIPAL - 150 AMPERIOS
CAFACIDAD INTERRUPTIVA: 10,000 AMPERIOS
CIRCUTD|ESPACIO |VOLTAJE |CARGA  |SISTEMA. [FASE A& JFASEBR |FASEC |PROTECCION DESCRIPOON DE CARGA

1 1 120 500 L 4,17 20A/[1F 1 tomas corientes dobles polarizados DEDICADO SERVIDORES
2 2 120 500 1 417 2o0a/1p 1 tomas co-rientes dobles polarizados DEDICADO SERVIDORES
3 4--E 208 5000 1 24.00 | 24.00 |50 A /2P CACANEMA 1 PARA ORQLIESTA
4 57 208 E000 1 185 385 |50A/2P 2 tomas co-rientes trifilar uso EEF‘IE'E|
5 3 120 400 1 333 20A[71P 1 tomas co-rientes dobles polarizados DEDICADD ESENARIO
B g 120 &00 1 333 20A01P 2 tomas co'rientes dobles polarizados uso general costado norte
7 11 120 400 1 333 |20A[1P 1 tomas corientes dobles polarizados DEDICADD ESENARIO
B 12 120 2000 1 £33 |20A/1P 5 tomas co-rientes dobles polarizados CAMERINDG ¥ BODEGA ORIENTE
) 8 120 400 1 3.33 204/ 1P 1 tomas co-rientes dobles polarizados DEDICADO ESENARIO
10 13--15 208 400 1 2.00 2100 15 A/ 2P 1 tomas corientes dobles Jolarizados PARA PANTALLA MOVIL EN ESENARIO
11 14 120 200 1 167 20A701P SALIDA PARA ACCES POINT COSTADD NORTE
12 10 120 200 1 167 FOALIP SALIDA PARA ACCES POINT COSTADO SUR
13 16 120 300 1 250 2048 /1P Salida pare proyector ubicado en cielo falsa
14 17 120 a00 i 333 |20A[1P 1 tomas co-rientes dobles polarizados DEDICADD cuarto de proyecion
15 18 120 400 1 3133 [20A/1P 1 temas co-rientes dobles polarizados DEDICADO cuarto de proyecion
16 19 120 2200 10.00 20a/1P b tomas co-rientes dobles polarizados en 404 DE ESPECTADORES
17 20 120 2200 1 10.00 20A/1P 6 tomas co'rientes dobles polarizados en S804 DE ESPECTADORES
18 21 120 S200 10.00 20A/1P B tomas co-rientes dobles polarizados en SALA DE ESPECTADORES
19 22 120 2200 10.00 20471 b tomas co-rientes dobles polarizados en S804 DE ESPECTADORES
20 23 120 2200 10.00 [20A71F b tomas co-rientes dobles polarizados en SALA DE ESPECTADORES
21 24 120 ~200 1000 |20A/1P 6 tomas co-rientes dobles polarizados en SALA DE ESPECTADORES
22 25 120 2200 10.00 204/ 1P b tomas co-rientes dobles polarizados en SALA DE ESPECTADORES
23 26 120 2200 10.00 20A/01P 6 tomas co-rientes dobles polarizados en SALA DE ESPECTADORES
24 27 120 200 10.00 20A/71P b tomas co-rientes dobles polarizados en 5ALA DE ESPECTADORES
25 28 120 1200 10.00 20a/1P b tomas co-rientes dobles polarizados en S4LA DE ESPECTADORES
26 33 120 000 833 20a8 /1P 5 tomas co-rientes dobles polarizados en WESTIBULD Y PASILLO

DISTANCIA, METROS 93,83 85.17 100.83 |THHN 2 AWG 3 FASES

VD 03 THHM 6 AWG NEUTRO
CARGA TOTAL 31500 VA THHM 6 AWG TIERRA,
DE DEMANDA 100% 31500 WA 93,83 85.17 10:0.833 [TUBERIA @1 1/2 PULGADA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDC:

TABLERO ELECTRICO ST-TN1

PFRESENTAR:
ING. ANGEL ARTURO DIAZ

ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

ASESOR;

M3C. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS

(Lo -t

L ARTURO DIAZ

1100

E4
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E-15 Tableros Eléctricos ST-AA1 y ST-LYN2

SUBTABLERO DE AA AUDITORIUM NIVE

L1, ST-AA1

FASES

.3 [BARRAS:S

PROTECCION PRINCIPAL : 400 AMPERIOS

CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 10,000 AMPERIOS

CIRCUTO[ESPACIO |VOLTAIE |CARGA |SISTEMA|FASE A |FASEB |FASE C |PROTECCION DESCRIPCION DE CARGA

1 1--3--5 208 23309 3 64.70 | 64.70 | 64.70 |125 A /3P Unidad Condensadora N° 1, AUDITORIUM UC01-01
2 2--4--6 208 23309 3 64.7 | 64.7 | 64.7 |125A /3P Unidad Condensadora N° 2, AUDITORIUM UC01-02
3 7--9--11 208 8466 3 23.25 | 23.25| 23.25 |40 A/ 3P Unidad Condensadora N° 3, AUDITORIUM UC01-03
4 RESERVA

5 13--15--17| 208 6304 3 17.50 | 17.50 | 17.50 [30 A/ 3P Unidad evaporadora No.1 UE01-01

6 12--14--16| 208 6304 3 17.50 | 17.50 | 17.50 [30 A/ 3P Unidad evaporadora No.2 UE02-02

7 22--24 208 1331 640 | 640 |15A/2P Unidad evaporadora No.3 UE02-03

| |

1194.05/194.05|THHN

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

| T
7777777777777777 DISTANCIA[ |  |METROS|187.65 . RXi(3-2/0) AWEC ~ PORCADAUNADELAS 3 FASES
RESERVA 25% 4691 | 48.51 | 4851 | | |
vD|_ 03 THHN 2-2/0 AWG | NEUTRO
77CARGA TOTAL - 769,023 7V.A77 234.567 242.56 242 .56|THHN - 72--2 AWG 71T|ERRA
F. DE DEMANDA 70% 48,316 V.A 164.19 169.79 [ 169.79|TUBERIA @ 2 PULGADA
SUBTABLERO DE LUCES ¥ TOMACORRIENTES NIVEL 2 ST TNz [ASE5:3  [Barrasis | PROTECQION PRINGIFAL ] 200 AMPERIOS
CAPACIDAD | NTERRUPTIVA: 10,000 AMIPERI OS

CIRCUTO[ESPACI O |VOLTAIE |CARGA  |SISTEMA [FASE A |FASEB |FASE C |PROTECCION DESCRIPCIOMN DE CARGA
1 1 120 1352 1 11.27 15A/1P BLF 4X22W + 5L 2X32W + 5}23W + 2x23W unidad postarado, INTS. investigacion
2 3 120 1184 1 9.87 15A8/1P 12LF &X32W + 11F 113w AULA L3 Y J. postgrado
3 5 120 1367 1 11.39 [15A/1P 10LF 4X32W + 1LF 2X32W TIPO U +2LF 13W Centro Informtico, cuarto el ectrico, cua
4 7 120 960 1 8.00 20A/1P 8 LF4X32+ 1 LF 2X 23W, aula 2 v bafos
5 9 120 896 1 7.47 20A/1P 8 LF 4X32W Pasill o
6 11 120 1000 1 833 [20A/1P 5 Tomas Corriertes dobles Polarizados, Inst deivesti gaciones, Archivo.
7 2 120 800 1 6.67 20A/1P 4 Tomas corrientes dobles polarizados, Sala de espera secretaria
8 4 120 500 1 417 15A/1P 1 Salida dedicada para cafeteria
g 6 120 500 1 417 1SA/1P 1 tomas corrienzes dobles polarizados Cuarto El ectrico.
10 120 1200 1 10.00 [15A/1P 5 Tomas corrientes dobles polarizados, Usos general, Informati cas y Pasillos.
11 10 120 600 1 5.00 15A/1P 3 tomas corrienes uso general,
12 12 120 1200 1 10,00 |15A/1P 6 tormas corrientes uso general,
13 13 120 1200 1 10.00 15A/1P 6 tomas corrienes uso general,
14 15 120 1000 1 £8.33 15A/1P 5 tomas corrienes uso general,
15 |4--16--19 208 1755 1 .49 .49 849 |20A/3P Unidad evaporadora Mo, 1 UE 02-01
16 p0--22--24 208 3062 2 8.51 8.51 8.51 [20A/3P Unidad evaporadora No.2 UE 02-02
17 21--23 208 400 1 1.92 1.92 |20A/2P Unidad evaporadora No,3 UE 02-03
18 17--19 208 400 1 1.92 1.92 [20A/2P Unidad evaporadora No.4 UE 02-04
19 25--27 208 400 1 1.92 1.92 20A/72P Unidad evaporadora No.5 UE 02-05
20 28--30 208 400 1 1.92 1.92 [20A/2P Unidad evaporadora No.6 UE 02-06
21 29 120 800 1 6.67 15A/1P Salidas de luminarias de emergencia y Rotulos de salida

\
DISTANCIA METROS | 67.61 | 57.59 | 6249 |THHN | 4AW (37313 FASES
VD[ 06 THHN 4 AWG ‘_NEUTRO
 CARGATOTAL 20,976 | VA THHN 8AWG  |TIERRA
DE DEMANDA 70% 14,683 V.A 47.32 | 40,32 | 43,740 |TUBERIA @ 11/4 PULGADA

CONTENIDO:

TABLEROS ELECTRICOS ST-AA1Y ST-LTN2

PRESENTAN:

ING. ANGEL ARTURO DIAZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

ASESOR:

MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS

DIBUJO:

ANGEL ARTURO DiAZ

ESCALA:

1:100

HOJUA :
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E-16 Tablero Eléctrico ST-UPS1N2

SUBTABLERG DE UPS TOMACORRIENTES NIVEL 2 ST-UpSion |ASES:3  [aARRas s PROTECEICN SRINCIPAL : 200 AMPERIUS
CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 10,000 AMPERIOS
CIRCUTO |ESPACIO|VOLTAKE |CARGA SISTEMA|FASE A |FASE B |FASEC |PROTECCION DESCRIPCION DE CARGA
1 120 BOG 1 5.00 Z0AS1P 3 tomas corrient=s dobles polarizados tierra aislada lab geografia.
2 2 120 400 1 3.33 20A71P 2 tomas corrientzs dobles polarizados tierra aislada lab EEDE!'aﬁi.
3 3 120 T 1 5.00 20A[1P 3 tomas corrientas dobles polarizadas tierra aislada lab geografia,
4 A 120 401 1 3.33 20A/1P 4 tomas corrientss dobles polarizados tierra aislada |lab geografia,
5 5 120 B00 1 500 |20A/71P 3 tomas corrient=s dobles polarizados tierra zislada centro informatico.
[ B 120 B0 1 .00 |20AS1P 3 tomas corrient2s dobles polarizados tierra zislada centro informatico,
7 7 120 ETH[] 1 5.00 20487 1P 3 tomas corrientzs dobles polarizados tierra zislada centro informatico,
2 & 120 GTal] 1 5.00 20A 1P 3 tomas corrientes dobles polarizados tierra zislada centro informatico,
9 g 1200 600 1 5.00 20A /1P 3 tomas corrientss dobles polarizados tierra zislada centro informatico,
10 10 120 400 1 3.33 Z0A/1P 2 tomas corrientzs dobles polarizados tierra zislada centro informatico.
11 11 120 Nl 1 500 [Z0A[1F 3 tomas corrient=s dobles polarizados tierra zislada centro informatico.
12 12 1320 GO0 1 5.00 [204A/)1P 3 tomas corrientss dobles polarizados tierra 2islada centro informatico,
13 13 120 B0d 1 6.67 20A/71P 4 tomas corrientzs dobles polarizados tierra zislada acces points en aula 1y 2
1 tomas corrientes dedicado dobles polarizados para servidor cantro informatico.
14 14 120 10C0 1 8.33 20 A/ 1P
1 tomas corrientes dedicado dobles polarizados para servidor canitro informatico.
15 15 1200 10C0 833 204 /71P
16 17 208 1200 10,00 |20 A/ 1P B tomas corrientzs dobles polarizados para protectores enaula 1y 2,
17 19 208 800 1 6.67 20A/71P 4 tomas corrientss dobles polarizados tierra zislada.
18 |6--18-20 208 30A/2P Supresor de volyaje trasiente 80 KA
DISTAMC! A METROS 4000 2500 3000 [THHN 4 NG 3 FASES
D 1.4 THHN 4 ANG MEUTRO
7 UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
CARGA TOTAL 11400 W, THHM 2 ANG TIZARA RO
PE DEMANDA 0.86% 9804 Vo 3440 21.50 25.800]TUBERIA @1 1/4 PULGADA AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CONTENIDO:
TABLERO ELECTRICO ST-UPS1N2
PRESEHTANE LA, =
ING. ANGEL ARTURO DIAZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ E 1 6
ABESOR:
MSC. JORGE ALBERTO ZETIND CHICAS |
1B JCSE [ _I-FTEH
GEL ARTURO DIAZ 1:100
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E-17 Tablero Eléctrico ST-AA2

FASES : 3 |BARRAS .5 PROTECCION PRINCIPAL : 225 AMPERIOS
SUBTABLERO DE AA AUDTORIUM NIVEL 2, ST-AAZ2 CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 10,000 AMPERIOS
CIRCUTO|ESPACID |VOLTAIE |CARGA  |SISTEMA|FASE A |FASEE  |FASEC  |PROTECCION DESCRIPCION DE CARGA
1 1--3--5 208 5584 1 15.50 15.50 15.50 |30A/3P  |Unidad Condensadora N°1, UC02-01
p) 2--4--6 208 12789 1 35.5 355 355 |60A/3P |Unidad Condensadora N° 2, UC02-02
3 7-9--11 | 208 6000 1 16.70 16.70 1670 |30A/3P  |Unidad Condensadora N°3, UC02-03
4 8--10--12| 208 6000 1 16.70 16.70 1670 |30A/3P  |Unidad Condensadora N° 4, UC02-04
5 13--15--17] 208 65000 1 16.70 16.70 16.70 30A/3P Unidad Condensadora N° 5, UC02-05
6 [|14-16--18] 208 6000 1 16.70 16.70 1670 |30A/3P |Unidad Condensadora N°6, UC02-06
7 19--21 208 17 .65 1 8.50 8.50 25A/2P  |Unidad evaporadora No.1 UE02-01
DISTANCIA METROS 126.30 12630 11780 |THHN 2 %{3-1/0) AWC POR CADA UNA DE LAS 3 FASES
RESERVA 25% 31.58 31.58 29.45
vD| 126 THHN 2-2 AWG  NEUTROD
CARGA TOTAL 423907 | V.A 157.88 15788 14725 |[THHN 2-2 AWG TIERRA
F.DE DEMANDA 70% 296735 | VA 11051 11051 10308 |TUBERIA @ 2 PULGADA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:

TABLERO ELECTRICO ST-AA2

PRESENTAN:

ING. ANGEL ARTURO DiAZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

ASESOR:
MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS
DIBUJO: ESCALA

ANGEL ARTURO DiAZ 1:100

HOJA :
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E-18 Tablero Eléctrico STG3 y ST-LN3

ASEESOR;

MSC. JORGE ALEERTO ZETINO CHICAS

IBLIJIC:

GEL ARTURO DIAZ

1:100

SUB-TABLERD GENERAL STG 3 #FASE: 3 |# BARRAS: 5 PROTECCION PRINCIPAL: 150 AMPERIOS
BARRAS DE 200 A CAPACIDAD INTERRUPTIVA 27,000 AMPERIOS
CIRCUITD | ESPACIDS | WOLTAIE CARGA SISTEMA FASE & FASE B FASEC | PROTECCION DESCRIPCION DE CARGA
1 1--3--5 08 1,768.3 3 4.1 33 49| 20A/3P [SUB-TABLERDST-LN3
2 2--4--5 08 16,523.3 3 4.3 39.6 459 | &0AIP  |SUB-TABLERD ST-TN3
3 7--0--11 =08 22,3404 3 63.0 63.0 62,0 80A /3P |SUB-TABLEROST-RAZ
4 8--10--12 208 3 10DA /3P |SUPRESOR DEWOLTAJE TRASIENTE DE 200 KA
5 13--15--17
6 14--16--18
TABLERO DE 18 ESPACIOS
DISTANCIA METROS 10£.3 105.8 112.8 THHM 3-1/0 AWG  POR CADA LINA DE LAS 3 FASES
RESERWA 25% I | 26.5 28.2
V0 0.2 | THHM 2AWG MEUTRO
CARGA TOTAL 40,631.9 | V.A. 135.4 132.3 141.0 THHN 2 AWG TIERAA
F. DE DEMANDA 100% 40,6315 VA, 135.4 132.3 141.0 TUBERIA @ 2 PULGADAS
SUBTABLERD DE LUMINACION NIVEL 3 ST-LM3 FASEE : 3 BARANS - 5 PROTBCCION PRINCIPAL : 50 ANPERIDE/3 POLDS
GIRCLTTO PRI VO TRIE CARCH (EM TR (EASE & IFME B FASE C BROTEEEIGR 100 A CAPLCIDAD INTERRLIFTIVA: 10,000 AMPERIOS
WATICNR) CORRIENTE EN AP, [ESCRIPCION DE CARGA
1 1 120 216 1 207 ISA/1P | Bluminarias Led 31 w, para iluminacidn de pasillo
2 2 120 21 1 0.78 15A/1F | 3 luminarias Led 31 w + 3 luminarias Led 17 w, para iluminacion de Laboratorio 1
3 3 120 81 1 0.78 | 154/1F | 3 lurminarias Led 31 w + 3 luminarias Led 17 w, para iluminacion de Laboratorio 2
4 luminarias Led 31 w + 4 luminarias Led 17 w + 2 luminarias Led 2x9 w, para iluminaciaon
4 -] 120 198 1 180 15A/1P ¥
de secretaria, vestibulo y gradas
5 120 118 1 1.13 15 A/ 1P | B luminarias Led 17 w, para iluminacion de cafeteria y sanitarios
[ 4 120 125 1 L20 15A4/1P | 3 luminarias Led 31 w + 3 luminarias Led 17 w, para iluminacion de Laboratorio 3
7 9 120 155 1 148 15A/1P | 3 luminarias Led 31 w + 5 luminarias Led 17 w, para iluminacion de Laboratorio 4 UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
B 1d 120 117 1 1.12 15A/1P | 6 luminarias Led 15 w + 2 luminarias Led 22 w, para lluminacion de las gradas metdlicas FROYECTO:
9 16-17-18| 208 3 30 /3P | Swupresor de voltaje trasiente 80 KA AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DISTANCIA METROS 227 3.03 .16 THHM 10 WG 3 FASES TABLERG& ELEETHI:DE E'TGE Y ST'LNE
Wi 0.2 THHM 12 AWG MELITRO s
CARGA TOTA 1091 VA THHRM 1IMWG  TIERRA ING. ANGEL ARTURO DIAZ
F. DE CERANDS, 10Tk 1,091 WA 227 3.03 4 1E TUBER1A @1 I/ PULGADA ARQ MlG.UEl_ lﬁ'«lGEl_ EREZ

E8
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E-19 Tableros Eléctricos ST-TN Y ST-AA3

SUBTABLERO DE TOMACORRIENTES MIVEL 3 ST-TNG FASES : 3 BARRAS : § PROTECCION PRIMCIPAL : 100 AMPERIDS /3 POLOS
200 4 C4PACIDAD INTERRUPTIWA: 10,000 AMPERIOS
CIRCUTO ESPACIO VOLTAJE [CARGA  [SISTEMA  [FASE A FASE B FASEC PROTECCION DESCRIPCION DE CARGA
1 1 120 1400 1 6.73 204 71P 7 tamacorrientes dobles polarizados, montados en muehle, laboratorio 2
% 2 120 1400 1 6.73 20A /1P 7 tomacorrientes dobles polarizados, montados en mueble ¥ pared laboratorios 2
3 3 120 1400 1 6.73 204 /1P |7 tomacorrientes dobles polarizados, montados en muehle, laboratorio 1
4 3 120 1400 1 673 204 /1P |7 tomacorrientes dobles polarizados, montados en mueble y pared labaoratorios 1
s s 120 1200 1 5,77 2004 /1P & tamacorrientes dobles polarizados, para secretaria v vestibulo
6 6 120 1400 1 6.73 20A /1P 7 tomacorrientes dobles polarizados, para cafeteria y vestibulo
7 7 120 1400 1 673 08 /1P 7 tamacarrientes dobles polarizadaos, montados en muehle, laboratorio 4
8 8 120 1400 1 6.73 2004 /1P 7 tomacorrientes dobles polarizados, montados en mueble y pared laboratorios 4
L] 9 120 1200 1 577 204 1P & tomacorrientes dobles polarizados, montados en mueble, laboratorio 3
10 10 120 1200 1 577 2004 /1P & tomacorrientes dobles polarizados, montados en muehle y pared |aboratorios 3
11 12 120 1200 1 577 2004 /1P 6 tamacarrientes polarizado sencillo, para iluminacion de emergencia de pasilla, vestibulo, gradas principales v de emergencia
12 11 120 1000 1 4.81 204 71P 5 tamacorriente polarizado sencillo, para iluminacidn de emergencia labaratorios 1y 2
13 14 120 1000 1 4381 2004 /1P 5 tomacorriente polarizado sencillo, para iluminacion de emergencia laboratorios 3 ¢ 4
14 15-16-17 208 2500 3 1202 | 1202 12.02 2004 /1P 1 tomacorriente trifasico sencillo, para equipo DESTILADOR
15 18-18-20 208 3000 3 1442 1442 14,42 2004 /1P 1 tomacorriente trifasico sencillo, para equipo AUTOCLAVE
16 21-22-23 208 2000 3 962 | 9.62 9.62 204 /1P 1 tomacorriente trifasico sencillo, para equipa PCR
17 24-26 208 2000 2 862 .62 204 /1P |3 tomacorriente trifilar sencillos
18 27-29 208 2000 ) 9.62 962 204 7 1F 3 tomacorriente trifilar sencillos
19 32-33-34 208 3 304 /3P Supresor de trasciente de voltaje 80 KA
NUMMERD DE ESPACIO S: 36
DISTANCIA 51.44 55.29 5106 |THHM 6 AWG 3 FASES
VD 03 THHM 8 AWG MEUTRO
CARGATOTAL 28100 WA, THHM 8 AWG TIERRA,
F. DE DEMANDA 70% 19670 WA 44.24 4755 5251 |TUBERIA @ 11/2 PULGADA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

SUBTABLERO DE AIRES ACONDICIONADOS NIVEL 3 FASES: 3 BARRAS: 5 PROTECCION PRINCIPAL : 100 AMPERIOS 3 POLOS
150 A CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 10,000 AMPERIQS
CIRCUTO| ESPACIO |[VOLTAIE| CARGA |SISTEMA| FASE A | FASEB | FASEC | PROTECCION DESCRIPCION DE CARGA
1 1-3 208 310 1 1.40 1.40 15A/2P UNIDAD EVAPORADORA, FANCOIL 3TN. LABORATORIO 1
2 2-4 208 310 1 1.40 1.40 15A/2P UNIDAD EVAPORADORA, FANCOIL 3TN. LABORATQRIO 2
3 5-7 208 310 1 1.40 140 15A/2P UNIDAD EVAPORADORA, FANCOIL 3TN. LABORATORIO 3
4 16-18 208 310 1 1.40 140 15A/2p UNIDAD EVAPORADORA, FANCOIL 3TN. LABORATORIO 4
5 9-11 208 150 1 0.63 0.63 15A/2P UNIDAD EVAPORADORA, CASSETTE 2TN. OFICINA SECRETARIA
6 12-14 208 150 1 0.63 0.63 154/2pP UNIDAD EVAPORADORA, CASSETTE 2TN. CAFETERIA
7 13-15-17 208 1189 3 45.55 4555 45 .55 80A/3P UNIDAD CONDENSADORA VRF, 15 TN, NIVEL 3
8 13-21-23 208 3 30 A/ 3P Supresor de voltaje trasiente 80 KA
TABLERO 24 ESPACIOS
DISTANCIA METRQS  50.38 5038 4961 |THHN BARRAS DE COBRE 200 AMPERIQS
RESERVA 25% 12.60 1260 1240 3-4 AWG POR CADA UNA DE LAS 3 FASES
VD 0.3 THHN 1-6 AWG NEUTRO
CARGA TOTAL r 2,419 VA 6298 6298 6201 |THHN 1-6 AWG TIERRA
F. DE DEMANDA 70% 1,693 VA 6298 6298 62.01 |TUBERIA @1 1/2 PULGADA

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:

TABLEROS ELECTRICOS ST-TN3 Y ST-AA3

PRESENTAN:

ING. ANGEL ARTURO DiAZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

ASESOR:

MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS

DIBUJO:

ANGEL ARTURO DIiAZ

ESCALA:

1:100

HOJA

19
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E-20 Tableros Eléctricos ST-LN4 Y ST-FV4

SUBTABLERC DE ILUMINACIGN NIVEL 4 ST-LN4

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FASES: 3 BARRAS : 5 PROTECCION PRINCIPAL . 50 AMPERIOS/3 POLOS
CARGCA(EN FASE A FASE B FASEC 100 A CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 10,000 AMPERIOS
CIRCUTO| ESPACIO | VOLTAIE SISTEMA
VATIOS) CORRIENTE EN AMP. PROTECCION DESCRIPCION DE CARGA
1 1 120 320 1 2.07 1SA/1P 8luminarias Led 31 w, parailuminacion de pasillo
2 2 120 160 1 1.03 1S A/ 1P 8luminarias Led 31 w + 4luminarias Led 17 w, parailuminacién de aulas 2By 2C
3 3 120 320 1 207 1S A7 1P 8luminarias Led 31 w + 4luminarias Led 17 w, parailuminacicn de aulas 24 y 1B
4 g 120 390 1 265 1SA/1P 8luminarias Led 31 w + 2 luminarias Led 17 w + 2 luminarias Led 2x9 w, para iluminadion de aula 14, vestibuloy gradas
5 5 120 206 1 217 1SA/1P Aluminarias Led 31 w + 8 luminarias Led 17 w, parailuminacion de aula 3A y senitarios
B 4 120 388 1 263 1SA/1P 8luminarias Led 31 w + 4luminarias Led 17 w, parailuminacion de aulas 3B y 44
7 g 120 388 1 263| 1sA/f1p 3luminarias Led 31 w + 4luminarias Led 17w, parailuminacién de aula 4B y Laboratorios de investigacién
2 16-17-12 208 3 30A/3P Supresor devoltaje trasiente 80 KA
TABLERO 24 ESPACIOS
[CORRIENTE POR FASE 4,70 3.20 7.35 |THHN 10 AWG 3 FASES
VD 0.2 THHN 12 AWG NEUTRO
CARGA TOTAL 2,262 WA THHN 12 AWG  TIERRA
F. DE DEMANDA 70% 1,583 VA 4,70 3.20 7.35 |TUBERIA @ 11/4 PULGADA
SUB-TABLERO FOTOVOLTAICO ST EV-4 HFASE: 3 |# BARRAS: 5 PROTECCION PRINCIPAL: 150 AMPERIOS
DOBLE BARRA DE 200 A CAPACIDAD INTERRUPTIVA 10,000 AMPERIOS
CIRCUITO | ESPACIOS | VOLTAIE FUENTE SISTEMA | FASEA FASE B FASEC |PROTECCION DESCRIPCION DE CARGA
1 1--3 208 10,518.5 1 29.2 258.2 40A /2P |FUENTE INVERSOR 1, 1, 208V
2 4--6 208 10,519.5 1 28.2 292 40A /2P |FUENTE INVERSOR 2, 1, 208 V
3 5--2 208 10,518.5 1 28.2 29.2 40A /2P |FUENTE INVERSOR 3, 1, 208V
4 7--9 208 10,519.5 1 29.2 28.2 40A /2P |FUENTE INVERSOR 4, 1@, 208V
5 10--12 208 10,518.5 1 28.2 29.2 40A /2P |FUENTE INVERSORS5, 14, 208 V
6 8--11 208 10,519.5 1 29.2 29.2 40A /2P |FUENTEINVERSORS, 19, 208V
7 14--16--18 208 - 3 40A /3P |SUPRESOR DE YOLTAJE TRASIENTE DE 80 KA
8 13--15--17 - ESPACIO FUTURO
TABLERQ DE 18 ESPACIOS
DISTANCIA METRQOS 116.8 1168 116.8 THHN 3-2/0 AWG 3 FASES
RESERVA 25% 29.2 29.2 29.2
VD 0.2 THHN 1/0 AWG NEUTRO
CARGA TOTAL 63,116.9 V.A. 146.0 146.0 146.0 THHN 1/0 AWG TIERRA
F. DE DEMANDA 1.0% 63,116.9 V.A. 146.0 146.0 146.0 TUBERIA @ 2 PULGADAS

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:

TABLEROS ELECTRICOS ST-LN4 Y ST-FV4

PRESENTAN:

ING. ANGEL ARTURO DiAZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

HOJA

ASESOR:

MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS

DIBUJO:

ANGEL ARTURO DiAZ

ESCALA:

1:100

il
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E-21 Tableros Eléctricos STG4 Y ST-AA4

SUB-TABLERO GENERAL STG 4 #FASE: 3 |# BARRAS: 5 PROTECCICN PRINCIPAL: 300 AMPERIOS
300 A {DOBLE BARRA DE 150 A)|CAPACIDAD INTERRUPTIVA 27,000 AMPERIOS
CIRCUITC | ESPACICS | VOLTAIE CARGA SISTEMA FASEA FASEB FASEC | PROTECCION DESCRIPCION DE CARGA
1 1--3--5 208 3,296.3 3 5.9 3.8 9.2 20A /3P |SUB-TABLERQ ST-LN42
2 2--4--6 208 23,416.6 3 68.3 64.2 65.0 80A /3P |SUB-TABLERO ST-TN4
3 7--9--11 208 41,159.2 3 114.3 113.5 114.3 | 125A /3P |SUB-TABLERQ ST-AA4
4 8--10--12 208 . 3 150A /3P |GENERADOR FOTOVOLTAICO 1Y 2, FUENTE
5 13--15--17 208 - 3 40A /3P |SUPRESOR DEVOLTAJE TRASIENTE DE 200 KA
6 14--16--18
7 19--21--23
8 20--22--24 -
| - - , ~ [rABLERO DE 24 ESPACIOS ]
DISTANCIA METROS |  188.5|  181.4|  1884| THHN | 2(3-1/0 AWG) [PORCADAUNADELAS 3 FASES
'RESERVA 25%| 471 454 | 471 - \ ]
~wvp| o002 [ | | | | | THHN | 2{2AWG) NEUTRO
~ CARGATOTAL| 67,8722 VA | 2356| 2268 2355| THHN | 1/0Awc  TIERRA
F. DE DEMANDA 100% 67,872.2 V.A. 235.6 226.8 2355 | TUBERIA | @ 3PULGADAS |
<UBTABLERD DE AIRES ACONDICIOMADGS NVEL4 FASES : 3 BARRAS : 5 PROTECCION PRINCIPAL: 125 AMPERIOS 3 POLOS
200 A CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 10,000 AMPERIOS
CIRCUTO ESPACIO VOLTAIE | cARGA | SISTEMA | FASE A | FASEB | FASEC | PROTECCION DESCRIPCION DE CARGA
1 1-3 208 150 1 0.63 0.63 15A/2P UNIDAD EVAPORADORA, CASSETTE 2.5 TN. AULA 1A
2 2-4 208 150 1 0.63 0.63 15A/2P UNIDAD EVAPORADORA, CASSETTE 2.5 TN. AULA 1B
3 5-7 208 150 1 0.63 0.63 15A/2P UNIDAD EVAPORADORA, CASSETTE 2.5 TN. AULA 2A
4 6-8 208 150 1 0.63 0.63 15A/2P UNIDAD EVAPORADORA, CASSETTE 2.5 TN. AULA 2B
5 9-11 208 150 1 063 | 063 15A/2P UNIDAD EVAPORADORA, CASSETTE 2.5 TN. AULA 2€
6 10-12 208 150 1 063 | 063 15A/2P UNIDAD EVAPORADORA, CASSETTE 2.5 TN. AULA 3A
7 22-24 208 150 1 063 | 063 15A/2P UNIDAD EVAPORADORA, CASSETTE 2.5 TN. AULA 3B
8 16-18 208 150 1 0.63 0.63 15A/2P UNIDAD EVAPORADORA, CASSETTE 2.5 TN. AULA 4A
9 17-19 208 150 1 0.63 0.63 15A/2P UNIDAD EVAPORADORA, CASSETTE 2.5 TN. AULA 4B
10 18 -20 208 150 1 0.63 0.63 15A/2P UNIDAD EVAPORADORA, CASSETTE 2 TN. LABORATORIO N4
11 25-27-29 208 1109 3 5931 | 59.31 | 58.31 80A/3P UNIDAD CONDENSADORA #1 VRF, 15 TN, NIVEL 4
12 26-28-30 208 517 3 2768 | 2768 | 2768 40A/3P UNIDAD CONDENSADORA #2 VRF, 7 TN, NIVEL 4
13 208 3 30A/3P Supresor devolyajetrasiente 80 KA
\ \ g ‘TABLERO DE 30 ESPACIOS
DISTANCIA METROS | $1.40 | 90.77 | 9140 THHN BARRAS | DECOBRE 200 AMPERIOS
| RESERvazsWl || 2zes | 2268 | 2285 | | 3-2AWG  POR CADAUNA DE LAS 3 FASES
vo| 126 \ \ l THHN 1-4AWG | NEUTRO
CARGA TOTAL 29760 | VA | 11425 | 11346 | 11435 THHN 1-4AWG |TIERRA
F. DE DEMANDA 70% 20832 va | 7998 | 79.42 | 79.38 TUBERIA  [@11/2 PULGADA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:

TABLEROS ELECTRICOS STG4 Y ST-AA4

PRESENTAN:

ING. ANGEL ARTURO DiAZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

ASESOR:

MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS

DIBUJO:

ANGEL ARTURO DIiAZ

ESCALA:

1:100

HOJUA :

oy,
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E-22 Tablero Eléctrico ST-TN4

SUBTABLERO DE TOMACORRIENTES NIVEL 4 ST.TNA FASES: 3 BARRAS : 5 PROTECCION PRINCIPAL : 100 AMPERIOS/3 POLOS
150 A [CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 10,000 AMPERIOS
COROUTO |ESPACIO  |VOLTAJE  |CARGA  [SISTEMA |FASE A  |FASER  [FASEC  |PROTECCION DESCRIPCION DE CARGA,
1 1 120 800 1 6.67 20 A/ 1P 4 tomacorrientes dobles polarizados, para Aulas 2C, pared del costado oriente
2 2 120 1400 1 1167 20 A/ 1P 7 tomacorrientes dobles polarizados, para Aulas 2a, 2b, 2c (parte frental de las aulas) y pasillo,
3 3 120 1200 1 10.00 20 Af 1P 6 tomacorrientes dobles polarizados, para Aulas 2b y 2c (parte tracera de las aulas)
4 6 120 800 1 667 20A/1P |4 tomacorrientes dobles polarizados de piso, para las aulas 2ay 2b
5 5 120 800 1 6.67 20A/1P |4 tomacorrientes dobles polarizados de piso, para las aulas 2by 2¢
6 1 120 1200 1 10.00 20A/1P |6 tomacorrientes dobles polarizados, para Aulas 2a y 1b (parte tracera de las aulas)
7 9 120 1200 1 10.00 20A/1P |6 tomacorrientes dobles polarizados, para Aula 2a (pared occidente) y 1b {pared oriente)
8 8 120 1000 1 8.33 20A/1P |5 tomacorrientes dobles polarizados, para Aulas 1a y 1b (parte frental de las aulas) y pasillo,
9 11 120 800 1 6.67 2A/1P |4 tomacorrientes dobles polarizados de piso, para las aulas lay 1b
10 10 120 1200 1 10.00 20A/1P |6 tomacorrientes dobles polarizados, para Aula 1a (costado occidente y atrds del aula)
11 12 120 £00 1 5.00 20A/1P |3 tomacorrientes dobles polarizados, para Vestibulo del Nivel 4
12 14 120 1200 1 10.00 20A/1P |6 tomacorrientes dobles polarizados, para Aula 3a (costado occidente y atrds del aula)
13 7 120 800 1 6.67 20A/1P |4 tomacorrientes dobles polarizados de piso, para las aulas 3ay 3b
14 15 120 1400 1 1167 20A/1P |7 tomacorrientes dobles polarizados, para Aula 3b(parte tracera) y aulas 3a y 3h (parte frontal)
15 13 120 1200 1 10.00 20A/1P |6 tomacorrientes dobles polarizados, para Aulas 3b (pared oriente) y 4a (pared occidente)
16 16 120 800 1 667 20 A/ 1P 4 tomacorrientes dobles polarizados de piso, para las aulas 4ay 4b
17 17 120 1000 1 8.33 20 A/ 1P 5 tomacorrientes dobles polarizados, para Aulas 4a y 4b (partea tracera)
18 18 120 1000 1 833 20 A/ 1P 5 tomacorrientes dobles polarizados, para Aulas 4a y 4b (parte froltal) y pasillo,
19 21 120 1000 1 833 20 A/ 1P 5 tomacorrientes dobles polarizados, para Aulas 4b (pared oriente) y laboratorio de Invt. N4 (pared occidente)
20 19 120 1200 1 10.00 20A/1P |6 tomacorrientes dobles polarizados, montado en mueble, para Laboratorio de Invest N4
21 20 120 1000 1 833 204/1P |5 tomacorrientes dobles polarizados, para Laboratorio Invet. y cuarto de tableros
22 24 120 600 1 5.00 20 A/ 1P 6 tomacorrientes polarizado sencillo, para iluminacion de emergencia de pasillo, vestibulo, gradas principales y de emergencia
23 23 120 500 1 4,17 20 A7 1P 5 tomacorriente polarizado sencillo, para iluminacion de emergencia de las aulas 1a, 1b, 2a, 2b, v 2c.
24 22 120 500 1 4.17 20 A/ 1P 5 tomacorrientes sencillo, para iluminacién de emergencia de aulas 3a, 3b, 4a, 4b, v laboratorio de invest.
25 26 120 £00 1 4.17 20A/1P |3 tomacorrientes dobles para intemperie, para mantenimiento del sistema fotovoltaico en el techo.
26 25-27-29 208 3 30A/3P  |Supresor de voltaje trasiente 80 KA
TABLERO 30 ESPACIOS
DISTANC A METROS 66,34 64,17 65,00 |THHN 4 AWG 3 FASES
VD 0.3 THHN 6AWG  NEUTRO
CARGATOTAL 23800 V.A THHN 6 AWG TIERRA
F. DE DEMANDA 70% 16660 V.A 58.77 55.18 55.90 [TUBERIA @1 1/2 PULGADA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
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TABLERO ELECTRICO ST-TN4
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MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS

DIBUJO:
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ESCALA:
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E-23 Seccion A-A, Cuarto de Tableros N1
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ANGEL ARTURO DiAZ |~ 1100
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E-24 Seccion C-C, Cuarto de Tableros N3
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PROYECTO:
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E-25 Seccion D-D, Tableros e Inversores
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E-26 Elevacion Norte y Cuarto de Tableros N-2
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E-27 Unifilar AC
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E-28 Unifilar AC, Nivel 1y 2
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ANGEL ARTURO DIiAZ 1:100
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E-29 Unifilar AC, Nivel 3

TABLEROS ELECTRICOS, NIVEL 3

SUB TABLERO NIVELES 3 STG-3
30, 18 ESPACIOS, BARRAS 200 A

CON PROTECCION
PRINCIPAL 150 A/3P

ESPACIOS

08 o | L20A/3P
3 1/0 AWG FASE R ARG,
+2 AWG NEUTRO+
2 AWG TIERRA @2" 7911 | 80A3P
ATG 150 A/ 3P 40 A/ 3P
ESPACIOS 8-10-12 1+
8-10-12
131617 |-
14-16-18

SUPRESOR
600 V, 200 KA

ST-LN3 SUBTABLERO DE
LUMINARIAS NIVEL 3

3@, 18 ESPACIOS,
BARRAS 100 A,

CON PROTECCION
PRINCIPAL 50 A/3P

3#10 AWG FASE
+12 AWG NEUTRO
+#12 AWG TIERRA @ 1 1/4"

ST-TN3 SUBTABLERO DE
TOMAS NIVEL 3

30, 36 ESPACIOS,
BARRAS 200 A,

CON PROTECCION
PRINCIPAL 100 A/3P

3#6 AWG FASE
+8 AWG NEUTRO
+8AWG TIERRA@ 1 1/2"

ST-AA3 SUBTABLERO DE
AIRE ACONDICIONADO,
NIVEL 3, 3@, 24
ESPACIOS,

BARRAS 150 A, CON
PROTECCION

PRINCIPAL 100 A/3P

3#4 AWG FASE
+ 6 AWG NEUTRO
+6 AWG TIERRA @ 1 1/2"

HOJA

1 15 A/ 1P 8 luminarias Led 40 w, para iluminacion de pasillo
9l M 15 A/ 1P 3 luminarias Led 40 w + 3 luminarias Led 17 w, para iluminacién de Laboratorio 1
3 0 15 A/ 1P 3 luminarias Led 40 w + 3 luminarias Led 17 w, para iluminacién de Laboratorio 2
il 15 A/ 1P 4 luminarias Led 40 w + 4 luminarias Led 17 w + 2 luminarias Led 2x9 w
~ 5~ 15A1P 8 luminarias Led 17 w, para iluminacion de cafeteria y sanitarios
50 A/3P 5 % 15 A/ 1P 3 luminarias Led 40 w + 3 luminarias Led 17 w, para iluminacién de Laboratorio 3
71 15A 1P 3 luminarias Led 40 w + 5 luminarias Led 17 w, para iluminacion de Laboratorio 4
8 ! 15 A 1P 6 luminarias Led 15 w + 2 luminarias Led 22 w, para iluminacién de las gradas
9. s 30A 1P
_ SUPRESOR
1600 V, 80 KA
120 A/ 1P 7 tomacorrientes dobles polarizados, montados en mueble, laboratorio 2
2 (L 20A/1P 7 tomacorrientes dobles polarizados, montados en mueble y pared laboratorios 2
3 20A/ 1P 7 tomacorrientes dobles polarizados, montados en mueble, laboratorio 1
4 20A1P 7 tomacorrientes dobles polarizados, montados en mueble y pared laboratorios 1
5 20 A/ 1P 6 tomacorrientes dobles polarizados, para secretaria y vestibulo
Lo fh o 20A/1P 7 tomacorrientes dobles polarizados, para cafeteria y vestibulo
100A/3P 2~ 20A/1P 7 tomacorrientes dobles polarizados, montados en mueble, laboratorio 4
g (. 20A/1P 7 tomacorrientes dobles polarizados, montados en mueble y pared laboratorios 4
9 . 20A/1P 6 tomacorrientes dobles polarizados, montados en mueble, laboratorio 3
10 20A/ 1P 6 tomacorrientes dobles polarizados, montados en mueble y pared laboratorios 3
11 20A/1P 6 tomacorrientes polarizado sencillo, para iluminacién de emergencia de pasillo
12, . 20 A/ 1P 5 tomacorriente polarizado sencillo, para iluminacién de emergencia laboratorios 1y 2
13 20 A/ 1P 5 tomacorriente polarizado sencillo, para iluminacién de emergencia laboratorios 3 y 4
14 . 20A/ 1P 1 tomacorriente trifasico sencillo, para equipo DESTILADOR
15 20A/ 1P 1 tomacorriente trifasico sencillo, para equipo AUTOCLAVE
16 . 20 A/ 1P 1 tomacaorriente trifasico sencillo, para equipo PCR
17 20 A/ 1P 3 tomacorriente trifilar sencillos
18 20A/1P | 3 tomacorriente trifilar sencillos
30 A/ 2P
18 | SUPRESOR
600 V, 80 KA
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
PROYECTO:
1 15 A/ 1P UNIDAD EVAPORADORA, FANCOIL 3TN. LABORATORIO 1 p
5 A5 AP UNIDAD EVAPORADORA, FANCOIL 3TN. LABORATORIO 2 || AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
3 L 5A1P UNIDAD EVAPORADORA, FANCOIL 3TN. LABORATORIO 3 || FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
2 15 A/ 1P UNIDAD EVAPORADORA, FANCOIL 3TN. LABORATORIO 4 3
., g (. A5AT1P | NIDAD EVAPORADORA, CASSETTE 2TN. SECRETARIA || SONT=N1PO:
100 A/3P o 15 A/ 1P EVAPORADORA, CASSETTE 2TN. CAFETERIA UNIFILAR AC, NIVVEL 3
7= 80 A/ 1P UNIDAD CONDENSADORA VRF, 15 TN, NIVEL 3
~ 30 A/ 1P PRESENTAN: B
8— SUPRESOR ING. ANGEL ARTURO DIAZ
- ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

| 600V, 80 KA

ASESOR:

MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS

DIBUJO:

ANGEL ARTURO DIiAZ

ESCALA

1:100

-0
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E-30 Unifilar AC, Nivel 4

1L 15A 1P 8 luminarias Led 40 w + 2 luminarias Led 17 w + 2 luminarias Led 2x9 w, para iluminacion de aula 1A
3#10 AWG FASE 2 M 15A1P 8 luminarias Led 40 w, para iluminacion de pasillo
+12 AWG NEUTRO 3. A/ 1P 8 luminarias Led 40 w + 4 luminarias Led 17 w, para iluminacion de aulas 2B y 2C
" ~ 15 A/ 1P 8 luminarias Led 40 4 luminarias Led 17 w, iluminacion d las 2Ay 1B
SIS ARG TERRRE 1 A AN [ ATuminanasTed 40w+ & luminarias Lad 17 w, para iluminacién de aula 5A y sanitarios
50A/3P 6,15 A/ 1P 8 Tuminarias Led 40 w + 4 luminarias Led 17 w, para iluminacion de aulas 3B y 4A
7 » 15 A/ 1P uminarias Led 40 w + 4 luminarias Led 17 w, para iluminacion de aula 4B y Laboratorios
ST-LN4 SUBTABLERO DE g M3OANIP
LUMINARIAS NIVEL 4 SUPRESOR
3%, 24 ESPACIOS, e OO0V, RO KA
BARRAS 100 A, N }
CON PROTECCION

ELECTRICOS,
NIVEL 4

1 | M20A/1P | 4 tomacorrientes dobles polarizados, para Aulas 2C, pared del costado oriente
2l M20A/1P . 7 tomacorrientes dobles polarizados, para Aulas 2a, 2b, 2c (parte frental de las aulas) y pasillo,
aln 20A/1P | 6 tomacorrientes dobles polarizados, para Aulas 2b y 2c (parte tracera de las aulas)
A-M20A/1P | 4 tomacorrientes dobles polarizados de piso, para las aulas 2ay 2b
3#4 AWG FASE 5.M20A/1P | 4 tomacorrientes dobles polarizados de piso, para las aulas 2b y 2c
+6 AWG NEUTRO gL 6 tomacorrientes dobles polarizados, para Aulas 2a y 1b (parte tracera de las aulas)
SUB TABLERO NIVELES 4, STG-4 7L.M20A/ 1P 6 tomacorrientes dobles polarizados, para Aula 2a (pared occidente) y 1b (pared oriente)
3@ 24 ESPACIOS. BARRAS 300 A +6 AWG TIERRA @1 1/2" gL M20A/1P | 5tomacorrientes dobles polarizados, para Aulas 1ay 1b (parte frental de las aulas) y pasillo,
a i N gl M20A/1P 4 tomacorrientes dobles polarizados de piso, para las aulas 1ay 1b
(DOBLE BARRA 159 A)v T0A/ 3P 491 20 A/ 1P 6 tomacorrientes dobles polarizados, para Aula 1a (costado occidente y atras del aula)
CON PROTECCION | ~20A/ 1P 3 tomacorrientes dobles polarizados, para Vestibulo del Nivel 4
PRINCIPAL 250 A/3P ST-TN4 SUBTABLERO DE 1; | m20A/1P | 6 tomacorrientes dobles polarizados, para Aula 3a (costado occidente y atras del aula)
TOMACORRIENTE NIVEL 4 13 20 A/ 1P 4 tomacorrientes dobles polarizados de piso, para las aulas 3a y 3b
3@ 30 ESPACIOS 1420 A/ 1P 7 tomacorrientes dobles polarizados, para Aula 3b (parte tracera) y aulas 3a y 3b (parte frontal)
ESPACIOS ' £ 15 20 A/ 1P 6 tomacorrientes dobles polarizados, para Aulas 3b (pared oriente) y 4a (pared occidente)
135 20 A/ 3P BARRAS 150 A, 16/ 20 A/ 1P 4 tomacorrientes dobles polarizados de piso, para las aulas 4a y 4b
' CON PROTECCION 1720 A/ 1P 5 tomacorrientes dobles polarizados, para Aulas 4a y 4b (partea tracera)
~. 60 A/ 3P 1820 A/ 2P 5 tomacorrientes dobles polarizados, para Aulas 4a y 4b (parte froltal) y pasillo,
248 - PRINCIPAL 100 A/3P 19|20 A/ 1P | 5 tomacorrientes dobles polarizados, para Aulas 4b (pared oriente) y laboraterio de Invt. N4 (pared occidente)
3 x (2-1/0 AWG) FASE 2020 A/ 1P| 6 tomacorrientes dobles polarizados, montado en mueble, para Laboratorio de Invest N4
+2 x 2 AWG NEUTRO 8-10-12+< 150 A/ 3P 2120 A/ 1P 5 tomacorrientes dobles polarizados, para Laboratorio Invet. y cuarto de tableros
- I 22| M20A/ 1P 6 tomacorrientes polarizado sencillo, para iluminacién de emergencia de pasillo, vestibulo, gradas principales
+1/0 AWG TIERRA @3 ~ 125 AJ 3P 23 20A/1P | 5 tomacorriente polarizado sencillo, para iluminacién de emergencia de las aulas 1a, 1b, 2a, 2b, y 2c.
il SUPRESOR 24} 20A/1P | 5 tomacorrientes sencillo, para iluminacion de emergencia de aulas 3a, 3b, 4a, 4b, y laboratorio de invest.
ATG 300 A/ 3P . 40AI3P 600 V. 200 KA 25 M20A/ 1P | 3 tomacorrientes dobles para intemperie, para mantenimiento del sistema fotovoltaico en el techo.
ESPACIOS 131517+ == 6| (.30 A/ 1P
14-16-18 | SUPRESOR ;
14-16-18— [ 600V, 80 KA ESPACIOS )
|/ ST-FV4 SUBTABLERO | 13 A4O0A/2P  INVERSOR 1 2#8+1#10 @1
1942 | ¥ bgeinieisy | L40A/2P  INVERSOR 2 248+1#10 @ 1"
2029241 * 3 .2/0 AWG FASE 34, 18 ESPACIOS, 4-6 . A
+1/0 AWG NEUTRO BARRAS 200 A, 5o 40A/2P  INVERSOR3 2#8+1#10 @ 1
+1/0 AWG TIERRA @2 1/2" CON PROTECCION i .t GENERADOR
PRINCIPAL 150 A/3P . 79 0 40 A/ 2P | INVERSOR 4 2#8+1#10 @1
180.4/ 3F;0 4g VAOA/2P | INVERSOR 5 2#48+1#10 @ 1" FOTOVOLTAICO
811"’\'4DN2P‘ INVERSOR 6 2#8+1#10 @ 1"
& 7
~ 40 A/ 3P
14-16-18 —~ ]
P SUPRESOR
13-5-17 600 V, 80 KA
s - L P/ APLICACIONES PV
R ST E I SR UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
AREACONDICIOITO 1 20A 1P UNIDAD EVAPORADORA, CASSETTE 2.5 TN, AULA 1A -
o NIVEL 4 2l 20A/1TP | UNIDAD EVAPORADORA, CASSETTE 2.5 TN. AULA 18 3 PROYECTO:
39, 30 ESPACIOS, L 20A 1P UNIDAD EVAPORADORA, CASSETTE 2.5 TN. AULA 2A ~
BARRAS 200 A 2__2 20A/ 1P UNIDAD EVAPORADORA, CASSETTE 2.5 TN. AULA 2B AM PLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
ni L 20A 1P UNIDAD EVAPORADORA, CASSETTE 2.5 TN. AULA 2C A
CON PROTECCION gam 20A/ 1P UNIDAD EVAPORADORA, CASSETTE 2.5 TN. AULA 3A FACU LTAD D E C I ENC IAS AG RONOM I CAS
PRINCIPAL 125 A/3P 70 20 A/ 1P | UNIDAD EVAPORADORA, CASSETTE 2.5 TN. AULA 3B
g gg x ; UNIDAD EVAPORADORA, CASSETTE 2.5 TN. AULA 4A CONTENIDO:
O gl M UNIDAD EVAPORADORA, CASSETTE 2.5 TN. AULA 4B
SR It 125A/3P T 20A/1P | UNIDAD EVAPORADORA, CASSETTE 2 TN. LABORATORIO N4 UNIFILAR AC, NIVVEL 4
# 4 AWG NEUTRO 11 N 20A/1P | UNIDAD CONDENSADORA #1 VRF, 15 TN, NIVEL 4 ERECENT AR
h ~ 20A 1P UNIDAD CONDENSADORA #2 VRF, 7 TN, NIVEL 4 ~ . & ORI
+#4 AWG TIERRA@ 1 1/2" i soa2P SUPRESOR ING. ANGEL ARTURO DIAZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ
\Y
< 600V, 200 KA ASESOR:
i{ MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS L
DIBUJO: ; ESCALA:
ANGEL ARTURO DIAZ 1:100
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PLANOS DE AIRE ACONDICIONADO
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AA-1 Aires Acondicionados Nivel 3

T ] SIMBOLOGIA
- - [[ CT=1.48 TN %
* i 7
SECRETARIA e g . UNIDAD CANDENSADORA VRF
. o . -
Cassette 2 Ton e N % . X TONELADAS DE REFRIGERACION
it A Z
| 1 LABORATORIO 1 LABORATORIO 2 Z —
! BIOLOGIA BIOLOGIA |
e oo | il UNIDAD EVAPORADORA TIPO CASSETTE,
———————————————— 3 pil ‘ - 1 = | = X TONELADAS DE REFRIGERACION
O S Fancoil - Fancoil e -
® CT=2.41 TN CT=2.54 TN | g% UNIDAD EVAPORADORA TIPO FANCOIL,
@ G) 3 Ton @ —\3 Ton \ = X TONELADAS DE REFRIGERACION
J\l/ BEETLLG Fancoil == _E|| TUBERIA FLEXIBLE
VESTIBULO . ——3 Ton R — —-3Ton :
& E— — = = TUBERIA SUBE A LAS
%@ / %% /" T| UNIDADES DEL NIVEL 4 Z) EXTRACTOR
] ‘tﬁﬁ —r— i ' =
D[,smador - ® - o) D% F‘ T = — @ TERMOSTATO
Py TABLERO!
[ | B— [ | I | _ . NIVEL 4
i - — ,
@ . CT=2.45 TN . CT=2.56 TN L] l PLATAFORM
9] & » UNIDAD
)| Servicios = { COMPRESOF
@ Sanitarios & e ——
©| Femenino Cassette 2 Ton B (/I Ean
) LABORATORIO 4 5 LABORATORIO 3 . 1
Servicios @ [§71C3 CAFETERIA BIOLOGIA { L BIOLOGIA — NIVEL 3
©)| sanitarios || MOLECULAR MOLECULAR w | B
Masculinog ¢ CT=1.64 TN T——— =< 0]
////‘//%_7/////% S
e NOTAS:
PLANTA ARQUITECTONICA TERCER NIVEL REJILLA DIFUSOR 12" X 12"
S AIRE ACONDICIONADO ALTURA DE CIELO FALSO 2.4 M

TERCER NIVEL

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:

AIRE ACONDICIONADO. NIVEL 3

PRESENTAN: ;
ING. ANGEL ARTURO DIAZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ
ASESOR:

MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS =

DIBUJO:

ANGEL ARTURO DIAZ

HOJUA :

ESCALA:

1:100
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AA-2 Esquema de Aire Acondicionado, Nivel 3

UNIDAD
COMPRESORA
VRF 15 TN

TUBERIA
Liquido @ 1 1/8"
Gas @ 5/8"
L=12.6 m

BRANCHS
Lo11/8"a @1 1/8"y @5/8"
G @5/8" a @3/8" y @1/2"

BRANCHS
L @1 1/8" a @5/8" y @1"
G @1/2" a @3/8" y @1/2"

BRANCHS
L @1" a @5/8" y @%"
G @1/2" a2 x @3/8"

BRANCHS
L@7/8" a 2 x @5/8"
G @3/8" a2 x@3/8"

BRANCHS
L @5/8" a 2 x @5/8"
G @3/8" a2 x @3/8"

TUBERIA TUBERIA TUBERIA TUBERIA \
Liquido @ 1 1/8" Liquido @ 1" Liquido @ 7/8" Liquido @ 5/8"
Gas @ 1/2" Gas @ 1/2" Gas @ 3/8" Gas @ 3/8"
L=4.61m L=4.6 m L=3.67 m L=6.37 m
TUBER{A TUBERIA TUBERIA TUBER{A IUB_EdRIg o
Liquido @ 5/8" Liquido @ 5/8" Liquido @ 5/8" Liquido @ 5/8" c:‘qu'go3/8"/
Gas @ 3/8" Gas @ 3/8" Gas @ 3/8" Gas @ 3/8" L‘;’Sé o1
L=1.5m L=3.06 m L=1.65m L=2.51m ’
EVAPORADOR
EVAPORADOR EVAPORADOR EVAPORADOR EVAPORADOR CASSETTE 2 TN
FANCOIL 3 TN FANCOIL 3 TN FANCOIL 3 TN FANCOIL 3 TN
ol
@ g Q SECRETARIA
LABORATORIO 3 LABORATORIO 2 LABORATORIO 4 LABORATORIO 1
BIOLOGIA BIOLOGIA BIOLOGIA BIOLOGIA
MOLECULAR MOLECULAR MOLECULAR MOLECULAR

TUBERIA
Liquido @ 5/8"
Gas @ 3/8"
L=4.56 m

EVAPORADOR
CASSETTE 2 TN

2

CAFETERIA

SIMBOLOGIA

UNIDAD CANDENSADORA VRF
X TONELADAS DE REFRIGERACION

UNIDAD EVAPORADORA TIPO FANCOIL,
X TONELADAS DE REFRIGERACION

UNIDAD EVAPORADORA TIPO CASSETTE,
X TONELADAS DE REFRIGERACION

TUBERIA DE COBRE

DIAMETRO DE R410A EN LiQUIDO
DIAMETRO DE R410A EN GAS
LARGO TUBERIA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:

ESQUEMA DE AIRE ACONDICIONADO. NIVEL 3

PRESENTAN:

ING. ANGEL ARTURO DIAZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

HOJA :

ASESOR:

MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS

AR,

DIBUJO:

ANGEL ARTURO DIiAZ

ESCALA:

1:100
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AA-3 Aires Acondicionados Nivel 4

Z

N

R

N

VESTIBULO

Servicios
Sanitarios
Femenino

J

Servicios 4
Sanitario

PLANTA ARQUITECTONICA CUARTO NIVEL

AIRE ACONDICIONADO

CUARTO NIVEL

L {
2 7
7
Cassette Cassette Cassette Cassette Cassette %
2.5Ton 2.5 Ton 2.5Ton 2.5 Ton 2.5Ton |
|
= = = = <l = = =3 = => é
7
CT=4.57 TN CT=6.76 TN |
) AULA 1a § AULA1Db AULA2a é AULA 2b AULA 2c ]
. @ ®_ . @ @ ) _@
NS AN NEVAN
PASILLO ube tui:erla de Ta Unidad
/T\ /7"‘\ m /‘“_\ F\ lcompresora de nivel 3
I I .IJ' I_ L I l. I .J! - 1 1 I 1 -
G O @ © | Iﬂ_“m T a F
AULA 3a AULA3 Db AULA 4 a AULA 4b
CT=4.64 TN CT=4.73 TN Lasononicne PLATAFORMAS
L= => < =+ <A = f= = < =
[ 4 [ [ [
Cassette Cassette Cassette Cassette Cassette
2.5Ton 2.5 Ton 2.5Ton 2.5 Ton 2 Ton
CT=1.83 TN e ﬁ
o T _ A =] =l
NOTAS:

REJILLA DIFUSOR 12" X 12"
ALTURA DE CIELO FALSO 2.4 M

SIMBOLOGIA

i |

L
=
7

ol | [ff -

UNIDAD CANDENSADORA VRF
X TONELADAS DE REFRIGERACION

X TONELADAS DE REFRIGERACION

X TONELADAS DE REFRIGERACION

/B | TUBERIA FLEXIBLE

EXTRACTOR

TERMOSTATO

UNIDAD EVAPORADORA TIPO CASSETTE,

UNIDAD EVAPORADORA TIPO FANCOIL,

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:

AIRE ACONDICIONADO. NIVEL 4

PRESENTAN:

ING. ANGEL ARTURO DIAZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

ASESOR:

MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS

DIBUJO:

ANGEL ARTURO DIiAZ

ESCALA:

1:100

HOJUA :

AR
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AA-4 Esquemas Eléctricos y Control Niveles 3 Y 4

UNIDADES EXTERNAS

CIRCUITO ELECTRICO Y CONTROL
EAA DEL NIVEL 4 (SIS1)

UNIDADES INTERNAS

RS

CONDENSADOR EVAPORADOR
JTKFO8OHOPSAQ
JTOH260VAERBS1 AB
IND 1
JTOH140VPER1BS N A B =
MASTER 3 JTKFOS0OHOPSAQ 220V/60HZ/0:63A
e RST S o;
o 220V/60Hz/48A IND 2 AP
JTOH140VPER1BS \ ¥
RS
ESCLAVO " JTKFO80HOPSAQ 220V/60HZ/0763A
el IND3mAB
220V/60Hz/39A \ ¥
oo RS
JTKFO80HOPSAQ 220V/60HZ/0.63A
OOy
IND 4 A
oo RS ¥
" JTKFO80HOPSAQ 220V/60HZ/0:63A
' o
IND 5 s
A RS v
" JTKFO80HOPSAQ 220V/60HZ/063A
OO 55—
IND 6 ik
@] @] RS %
JTKFOBOHOPSAQ 220V/60HZ/0763A
e
IND 7 Al
ik RS v
" JTKFOS8OHOPSAQ 220V/60HZ/0763A
' o
IND 8 AB
k RS v
" JTKFO80HOPSAQ 220V/60HZ/0763A
O} 5 = —
IND 9 AB
\ RS ¥
JTKFO71HOPSAQ 220V/60HZ/0763A
e
mp1o  °P S
\ RS

220V/60HZ/0/63A

220V/60Hz/6.3A

CIRCUITO ELECTRICO Y CONTROL
EAA DEL NIVEL 3 (SIS2)

UNIDAD EXTERNA
CONDENSADOR

UNIDADES INTERNAS
EVAPORADOR
JTH112HONBOAQ
()@
IND 13 ES

RS

JTOH180VPER1BS EN A B

¥

o e
" JTH112HONBOAQ

RST %E O35
e D16 | B

220V/60Hz/1/4A

220V/60Hz/615K L
. RS

¥

[ JTH112HONBOAQ
e
IND 14

220V/60HZ/14A

RS

¥

[ JTH112HONBOAQ
O35 5 —
IND 15 AB

220V/60HZ/1/4A

¥

| | — RS
o
JTKFO71HOPSAQ
O p p
IND17 P

220V/60HZ/1/4A

om i

¥

" JTKFO71HOPSAQ
O} 4 5
IND18 | P

220V/60HZ/0/63A

“om RS

¥

220V/60HZ/0763A

220V/60Hz/6.3A

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

LINEA DE CONTROL

POTENCIA ELECTRICA

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:

PUESTA A TIERRA

ESQUEMAS ELECTRICO Y CONTROL. NIVELES 3Y 4

PRESENTAN:

ING. ANGEL ARTURO DIAZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

ASESOR:

MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS

DIBUJO:

ESCALA:

ANGEL ARTURO DIAZ 1:100

HOUJA :

AR
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AA-5 Esquema de Aire Acondicionado, Nivel 4

AULA 2¢

AULA 2b

AULA2a

AULA1b

UNIDAD UNIDAD
COMPRESORA COMPRESORA
VRF 15 TN VRF 7 TN
TUBERIA TUBERIA
Liquido @ 1" Liquido @ 1"
Gas @ 1/2" Gas @ 1/2"
BRANCHS
L@1%" a2 x@1"
G@3/4"a2x@1/2"
TUBERIA
Liquido @ 1 1/2"
Gas @ 3/4"
L1=14.63 m
BRANCHS BRANCHS BRANCHS BRANCHS BRANCHS
LB1%" a2 xo1" L @1" a @5/8" y B%" L @7/8" a @5/8" y @3/4" L @3/4" a 2 x ©5/8" L @5/8" a 2 x @5/8"
\_ G @3/4" a 2 x @1/2" G @1/2" a 2 x @3/8" G @3/8" a 2 x @3/4" G @3/8" a 2 x @3/8" G @3/8" a 2 x @3/8"
% TUBERIA % TUBERIA % TUBERIA % TUBERIA %
Liquido @ 1" Liquido @ 7/8" Liquido @ 5/8" Liquido @ 5/8"
Gas @ 1/2" Gas @ 3/8" Gas @ 3/8" Gas @ 3/8"
L=6.41 m L=5.04 m L=4.37 m L=4.25m .
TUBERIA TUBER{A TUBER{A T,UB.'ZRIA )
TUBERIA Liquido @ 5/8" Liquido @ 5/8" Liquido @ 5/8" '(‘J_'::'g"ﬁstr.’/ 8
Liquido @ 1" Gas @ 3/8" Gas @ 3/8" Gas @ 3/8" S
Gas @ 1/2" L=3.44 m L=3.44 m L=3.44 m L=3.44m
L—6.1m EVAPORADOR EVAPORADOR EVAPORADOR EVAPORADOR
CASSETTE 2 TN CASSETTE 2.5 TN CASSETTE 2.5 TN CASSETTE 2.5 TN
ey oy ey, B
R Q N N
LABORATORIO DE AULA 4b AULA 4 a AULA3b
INVESTIGACION
SEANCHS ) BRANCHS BRANCHS BRANCHS
LO1" a @%" y @1 L@1" a 95/8" y 074" L @7/8" a @5/8" y @3/4" L @5/8"a 2 x @5/8"
G @1/2" a @1/2" y @%" G @1/2" a 2 x @3/8" G @3/8" a 2 x @3/8" G @3/8" a 2 x @3/8"
‘ TUBERIA « TUBERIA % TUBERIA %
Liquido @ 1" Liquido @ 7/8" Liquido @ 3/4"
Gas @ 1/2" Gas @ 3/8" Gas @ 3/8"
L=4.72 m L=4.54 m L=4.66 m
TUBER{A TUBERIA TUBERIA T'UB_ERiA TUBERIA
Liquido @ 5/8" Liquido @ 5/8" Liquido @ 5/8" Liquido @ 5/8 Liquido @ 5/8"
Gas @ 3/8" Gas @ 3/8" Gas @ 3/8" Gas @ 3/8 Gas @ 3/8"
L=3.11m L=3.11m L=3.11m L=3.11m L=7.49 m
EVAPORADOR EVAPORADOR EVAPORADOR EVAPORADOR EVAPORADOR
CASSETTE 2.5 TN CASSETTE 2.5 TN CASSETTE 2.5 TN CASSETTE 2.5 TN CASSETTE 2.5 TN
[olly, [N [FE=IIN [N [F=IIN

AULA 1a

TUBERIA
Liquido @ 5/8"
Gas @ 3/8"
L=7.82m

EVAPORADOR
CASSETTE 2.5 TN

e

AULA 3a

SIMBOLOGIA

=

TUBERTA
Liquido @ 5/8"
Gas @ 3/8"
4.6m

UNIDAD CANDENSADORA VRF
X TONELADAS DE REFRIGERACION

UNIDAD EVAPORADORA TIPO FANCOIL,
X TONELADAS DE REFRIGERACION

UNIDAD EVAPORADORA TIPO CASSETTE,
X TONELADAS DE REFRIGERACION

TUBERIA DE COBRE

DIAMETRO DE R410A EN LiQUIDO
DIAMETRO DE R410A EN GAS
LARGO TUBERIA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:
ESQUEMA DE AIRE ACONDICIONADO. NIVEL 4

PRESENTAN:

ING. ANGEL ARTURO DIAZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

HOJA :

ASESOR:

MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS -

DIBUJO:

ANGEL ARTURO DIAZ

ESCALA:

1:100
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AA-6 Aires Acondicionados y Cielo Falso

Wﬁﬁmv_ﬁmm»

| |g
CASSETTE I TUB&ER A D(:)BL_E} ?::UBE RIA DQBLE { CASSETTE
77NN CIELO FALSO 27NN
PASILLO
| FAN COIL FANCOIL | | | |
|l A g i iR A alal
- pucTo FLEXRLE P 1 _CIELO FALSO - EH B
;;;:JSOR ™ D:;:J\SOR e
; PASILLO ‘
N.P.T=0+9.25
a4
# L ¢ L L
LOSA
X A"-A‘ AJq. f—4"v f-‘q '@4"'<7 X
ANCLA DE 1/4" TUERCA
CINCHO DE LAMINA
GALVANIZADA DE
DUC %E mA CALIBRE No. 24
& - EEEERE UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
‘é/ \L PROYECTO:
T AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
PIJA ROSCADA FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
No. 10x3/420 CONTENIDO:
SOPORTERIA PARA DUCTOS AIRE ACONDICIONADO Y CIELO FALSO
PRESENTAN: ., HOJA -
ING. ANGEL ARTURO plAZ
HORIZONTALES MENORES DE 16" ARG, MIGUEL ANGEL PEREZ AA 6
MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS |
SIN ESC. I;)I BUJO: . ESCALA:
ANGEL ARTURO DIAZ 1:100
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AA-7 Esquema de Aire Acondicionado, Nivel 3

TUBO FLEXIBLE GALVANIZADO 19mm o
3x1.5mm? THW

CAJA DE PAS ALVANIZADO

TUBO FLEXIBLE GALVANIZADO 19mm e
Y_CONDUCTORES ELECTRICOS TIPO
THW DIMENSIONES DE ACUERDO

A LA CAPACIDAD DEL EQUIPO

CAJA CON INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO _POR
CUENTA DE OBRA CIVIL

-_['7,

ALIMENTADOR ELECTRICO
DESDE_EL TABLERO
ELECTRICO POR CUENTA
DE OBRA CVIL

VALVULA DE_ACCESOQ,

PRESOSTATO DE
ALTA DE PRESION,

FILTRO SECADOR,

©

7777

'7 7

N\TE====

[ 7777
S

FILTRO_SECADOR

TUBERIA u
LINEA DE GAS
TUBERIA DE Cu

NN UNEA DE LIQUIDO

NIDAD _CONDENSADORA

UNIDAD EVAPORADORA

TUBO FLEXIBLE GALVANIZADO 19mm e
3x1.5mm’ THW

PRESOSTATO _DE

BAJA DE PRESION
A_DE ACCESO

VISOR_LIQUIDO

N

;\“\\“\ sl 'm\l

=

TAPON ROSCADO

I | 19mm D _PVC-SAP
A_MANUA; N | DRENAJE
RN
CAJA DE_PASE_GALVANIZADO AW TUBO FLEXIBLE GALVANIZADO DE 19mm o PARA
S PARA_INSTALACION EXTERIOR 6 TUBO
CONTROL: TUBERIA PVC-SAP FLEXIBLE DE PVC DE 19mm o PARA
19mm o 3x1.5mm? THN INSTALACION INTERIOR_+ CONDUCTORES

TUBERIA PVC—SAP EMPOTRADO DE 19mm

ELECTRICOS 2x2.5mm? THW+1x2.5Smm’ THW(T)

CAJA CON INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

3x1.5mm’ THW

POR CUENTA DE OBRA CIVIL % POR CUENTA DE OBRA CIVIL

ALIMENTADOR ELECTRICO DESDE EL TABLERO
ELECTRICO POR CUENTA DE OBRA CiviL

DIAGRAMA DE CONEXION DEL EQUIPO TIPO FAN COIL
NOTA: SIN ESCALA

ENTRE LOS EQUIPOS Y LAS BASES METALICAS SE UTILIZARAN
AMORTIGUADORES DE NEOPRENE.

TUBERIA

LLAVE DE CORTE

VALVULA DE 3 VIAS CONECTADA
AL TERMOSTATO O SONDA

T DE LIMPIEZA

TUBERIA IMPULSION ACERO NEGRO

PE®OO

TUBERIA RETORNO ACERO NEGRO

©O® OO

FANCOIL
DE CONEXION LIQUIDO Y GAS

FANCOIL 2 TUBOS
CONEXIONES ELECTRICAS
BANDEJA DE CONDENSADOS
TUBO DE PLASTICO TRANPARENTE

CONECTADO A TUBERIA PVC
@ VALVULA DE 2 VIAS CONECTADA

AL TERMOSTATO O SONDA

ID @ 1/2"

ID @ 5/8"
D @ 3/4"
D @ 7/8"
D@1
ID@11/8"

D@ 1/2" D@ 1/2"
ID @ 5/8" ID @ 5/8"
D @ 3/4" ID @ 3/4"
ID @ 7/8" D@ 7/8"
Dg1" D@1
ID@11/8" ID@11/8"

BRANCHS O YEE

DB 1/2"
D & 5/8"
D & 3/4"
ID @ 7/8"
D@1
ID@11/8"

|

il

DIAMETROS DE

TUBERIA DE
COBRE

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:
CONEXION DE TUBERIA PARA FANCOIL

PRESENTAN: HOUA -

ING. ANGEL ARTURO DIAZ

ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ
ASESOR:
MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS =

DIBUJO: ESCALA:

ANGEL ARTURO DiAZ 1:100
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AA-8 Plataforma para soporte de condensadores en Gradas Nivel 3

1—w + —_ —F — E ——p —F e ﬂj MANTENIMIENTO
[ l\ | IU‘ ll_llmwmm ‘LII \u‘ ||_
A ALAA LAALA A DI
H NPT=0+1348 ' H l PASILLO l
R I s I S ] [
N_ \ L] L] ﬂ Eﬂ S
! I NPT=04925 I ' AIRE ACONDICIOANDOS

NPT 04715
[

TETS PATES
1|
PASILLO

NPT.=04260 femmmy
"
CUARTO —
o DE 28 Mounted
™ PROYECCIONEY 7
NPT=0+000 m VESTIBULO osb1s Bhane
0049 +
.-% o: 4 MPT.=0-1.40
—_—
478! etz Fo-177 NET=0-
Lt ¥ =

SECCION A-A

Where there are obstades above, and on both
suction and discharge sides (discharge side obstacle
is lower than the outdoor unit).

Note:

" should be lower than
*H". If a stand is neces-
sary, it should be con-
tained (not cpen frame) 1o

Series installation

prevent the discharge air o
from short cyciing. ‘\fx\-

**
\\:-.'5‘5:

/

M irum B-38°

Cue io our policy of corfiruous product nrowafion, some speciicatiors may change wihout motfication
(1] INTRODUCTION 0 L8 Becvoncs US4 I8¢ Engiewcod CITR, K. A1 RGP feserued *L0P = 8 regilered Masemas of L0 Comp

PLATAFORMA DE
EQUIPOS PARA
'CONDENSADORES DE

AIRE ACONDICIOANDOS '

PLATAFORMA ASIL
PARA EQUIPOS

PLATAFORMA ASILI
PARA EQUIPOS

: H—t— 1 —

CONDENSADOR ‘\q "

NIVEL3  NIVEL 4 ™S ||

5 F =
Cit [

t ||

—— | 1 i | ——
; Y
E -

O

/)
[0

AUDITORIO
NPT=0+045
-

ELEVACION ORIENTE

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:

PLATAFORMA PARA SOPORTE DE CONDENSADORES EN GRADAS. NIVEL 3

PRESENTAN:

ING. ANGEL ARTURO I?iAZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

ASESOR:

MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS

DIBUJO:

ANGEL ARTURO DiAZ

ESCALA:

1:100

HOJA

AR
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PLANOS AUTOGENERACION
FOTOVOLTAICA
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FV-1 Fotovoltaicos, Paneles Fotovoltaicos y Seccion

PREFABRICADO CON ALTO GRADO DE

RUGOSIDAD, SUJETO A LAMINA DE TECHO
CON PERNOS

'
ry

LINEA DE VIDA
PAHELEE _I.r' —
FOTOVOLTAICOS /
L T e e Iilll“['*lill LTI L I T IH'JI IIIE]
T F F F FF F F P FF T F S T BT
Ese | i
i i =
in =
E=e Niin
HH | | '1 | | | | |1 | u |1 | u | HHT-. PANELES
e H TAICOS
am rrrvrvrrrrrrrrrrr v vrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr i v R R RN H
5 iss ce mupos
T T AR 81 A AR AR ”l’f”ﬂ
“ J R“‘m\ PASILLO METALICO PARA CIRCULACION, / \K,_“E,i DE VIDA
‘M.\H.

T LA T

e
DETALLE DE ESTRUCTURA DE SOPORTE DE.F-IIHE.EE

DETALLE DE SUJECION DE SOPORTE S0BRE TECHO
B ESCALA

DETALLE DE PASILLO METALICO

PREFABRICADO

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:

PANELES FOTOVOLTAICOS Y DETALLES DE PASLLO Y RIELES

PR i
ING., TNGEL ARTURO DlAZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

ASKSOP:
MSC. JORGE ALBERTO ZETIHO CHICAS

(=] ] _ 1 W L

ANGEL ARTURO DIAZ

1:100

-
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FV-2 Detalle de Ubicacion de Pasillos y Techos

[ -

UBICACION TRANSVERSAL DE
PANELES Y PASILLO

SIN ESCALA

DETALLE DE COLOCACION DE UADR,
PANELES Y PASILLO DE CIRCULACION TECHO
SIN ESCALA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTEMIDC:

SECCION DE PASILLO ¥ TECHO

PREBENT AN
ING. ANGEL ARTURDO DlAZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS

[=1]_ 18N |=]]

ANGEL ARTURD DIAZ

1:100

V2
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FV-3 Ubicacion de Pasillos y Barandilla de Seguridad

FASILLO TRANSVEREAL METALICO
BARANDILLA D BEGURIDAD, BN AMBOS LADOS 05 TRCHO
FOTOVOLTAIDD
/'/ / LINEA DE YIDA
? —r_ A S AWAWA __‘l'__ AR A wray N A A s e —
WAV AVAW,

[ cEoFfues ||

UBICACION PASILLO, BARANDILLA DE
SEGURIDAD Y LINEA DE VIDA

SIN ESCALA

CllllELO FALS_I(:I}
SECCION T SVERSAL
DEL TECHO

SIN

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTC:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:
SECCION DE PASILLOS Y BARANDILLAS DE SEGURIDAD

PRESENTAN:
ING. ANGEL ARTURO DIAZ

[ IENT=T [y
ARTURO DIAZ 1:100

ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ
AE R
MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS L
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FV-4Detalle de Ubicacion de Inversores

¥

%@

I - i Bl

LLILLILILT I

T
[
NI

VEETIEULD I.l\ﬂl'-j’ I\H" FPAEBILLGO
v T T
D ; o C § :i %
=T . | s b | 0
1 - \. 'y ] [ | 1-:-';' |
"-- mu J 0| Wit | I; 73 :- m gL
: wam ol ™ |0 O C .-
; = |0 gL -
A L I
1 Iy | . ?
[ ] . |
“‘-\I [¥] &It
G | |
PLANTA ARQUITECTONICA CUARTD NIVEL - UNIVERSIDAD DE EL VADOR
ERSURDD VL. s, 1000 PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:
DETALLE: UBICACION DE INVERSORES
PRESENTAN O |

ING. ANGEL ARTURO DIAZ

ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ
FY=] T- =] 1]
MEC. JORGE ALBERTO ZETING CHICAS

DB AL A

ANGEL ARTURO DIAZ 1:100
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FV-5 Diagrama Unifilar DC

A ST-Fv4
SUBTABLERO
FOTOVOLTAICO

INVERSORES GENERADOR FV 1

2 Cajas de combinacién
entrada de cadenas de MPP
15 A/1P

63 MDF JKM335 PP-72

CUADRO DE SIMBOLOGIA DE DIAGRAMA UNIFILAR

SIMBOLO

DESCRIPCION

i

TRANSFROMADOR TIPO PEDESTAL, 23 KV / 208-120 V

L]
—or—

FUSIBLE CLF PARTIAL RANGE Y FUSIBLE TIPO BAYONET

TABLERO GENERAL Y SUBTABLEROS 208-120 V

INVERSOR MONOFASICO

CAJACOMBINATORIA Y FUSIBLE DE PROTECCION, AC

MODULO / PANEL FOTOVOLTAICO

CABLE DC TIPO ZZ-F, Y @ CANALIZACION

CABLE AC, TIPO THHN Y @ DE CANALIZACION

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:

UNIFILAR DC

INV-1
2 x CABLE ZZ-F 2.5 mm? XLPE EPR 2" CABLE ZZ-F 2.5 mm” XLPE EPR ¢t e12 3 cld4 5 o6 el7 1B c19 €10 el
— = 7} F/: .\q ~—A [v' NN [ A——
2#B41#10 21 + — : . . . . . . . . . .
: 2 x CABLE ZZ-F 2.5 mm? XLPE EPR @ J" \ CABLE ZZ-F 2.5 mm? XLPE EPR 21 @22 23 o4 21 g6 a1 21 29 o
: N A A
’\J —
) ‘ CABLE 7Z-F 2.5 mm? XLPE EPR 0 A ‘__ S
S WVERSORES SUA ) 15 A/1P
A o vacrata vae 2 Cajas de combinacion  CABLE ZZ-F 2.5 mm” XLPE EPR
7300 W inf6000 W out entrada de cadenas de MPP
INV-2 15 AI1P .
2 x CABLE ZZ-F 2.5 mm? XLPE EPR @ }" [ ] CABLE ZZ-F 25 mm* XLPEEPRT ., 4, 43 @4 a5 ae o7 a8 @9 oo o
S .!. ™, AR A A A N A
2#8+1210 1 T N /I» j /’—‘
. 2 x CABLE ZZ-F 2.5 mm? XLPE EPR @ }" N ‘ CABLE ZZ-F 2.6 mm? XLPE EPR a1 a2 %3 s ots % a7 %z @9 o
Ao + v NN NN NN
R ki ‘ CABLE ZZ-F 2.5 mm? XLPE EPR | :
15 A/1P)
2 Cajas de combinacion SR P R PEER
entrada de cadenas de MPP T 2o mm
INV-3 15 AI1P .
2x CABLE ZZ-F 2.5 mm2 XLPE EPR @ ;" CABLE ZZ-F 2.5 mm* XLPE EPR 61 52 53 b4 55 o656 c67 5B c59 o510 511
— -\ SA—N T NN ’7‘ J A A—
28841210 @ 17 + '\ 2 ; L - > 5 = . . ‘ . : .
- 2 x CABLE ZZ-F 2.5 mm” XLPE EPR @ }" —I CABLE ZZ-F 2.5 mm* XLPE EPR st &2 o3 S5 &5 &1 &1 s w0
o~ = . v/ 1 V [\/' A 1 R~
| . ‘ CABLEZZ-F2‘5mm2XLPEEPRI [ 0 T S S 1. ot
15 A/1P|
) L CABLE ZZ-F 2.5 mm? XLPE EPR
2 Cajas de combinacion
entrada de cadenas de MPP
o e do 2 63 MDF JKM335 PP-72
) 2 x CABLE ZZ-F 2.5 mm? XLPE EPR @ }" y CABLEZZF25mm XLPEEPR [ oy vy a9 o4 a5 a5 a7 o8 a9 an an
— = NA— AN AN NN AR
28841210 @1 ; '\' — 2 ‘—‘v . ; . . . . . ‘ . . ;
- 2 x CABLE ZZ-F 2.5 mm? XLPE EPR @ J" | CABLE ZZ-F 2.5 mm” XLPE EPR a1 a2 @3 @i @5 @0 @1 B8 39 @
% VWV N1V V1V NN\t
’\J -—
\ . ’ CABLE ZZ-F 2.5 mm? XLPE EPR L A D I I O I j -
GENERADOR FV 2 15 N1 P
S noy e 2 Cajas de combinacién CABLE ZZ-F 2.5 mmZ2 XLPE EPR
Vac
T 2 entrada de cadenas de MPP
15 AI1P
e 2 x CABLE ZZ-F 2.5 mm? XLPEEPR @ J" D CABLEZZF RSP XIPEEPR | oo o wv =0 o e a9 @8 @s e @i
—_ ‘f N ;! [ —N SN N— A -\/‘ KA A A—
2 -\
28841210 @7 ¥ 1 9 “ L : : | | 5 el | . -
2 x CABLE ZZ-F 2.5 mm? XLPE EPR @ }" N | CABLE ZZ-F 2.5 mm” XLPE EPR 10 cl02 D3 clo4 cl05 cl06 cl07 c108 clog c10-10
g RA—F i B NN
Y] o
) N ‘ CABLE ZZ-F 2.5 mm? XLPE EPR jEEEEEEEEEEEE \ L
) 15 A/1P]
2 Cajas de combinacion o & 75 £ 5 5 mm? XLPE EPR
entrada de cadenas de MPP ’
INV-6 15 ATTP
2 x CABLE ZZ-F 2.5 mm? XLPE EPR @ }" CABLE ZZ-F25mm? XLPEEPR | 11\ a2 cits it ei1s cris etnz e e1no e ors
il = - E«W-v-vvv-/?v-v~
2r8+1210 B 1" + S - ) [N [ S O ) ) [ T
: 2 x CABLE ZZ-F 2.5 mm? XLPE EPR @ }" % CABLE ZZ-F 2.5 mm” XLPE EPR G2 @22 23 a4 s cae cng 28 cRg R
~ ] = N N e AV e A e A e AV e AV ANV
\ CABLE ZZ-F 2.5 mm? XLPE EPR IEEENENENENEN NN
15 A/1P
CABLE ZZ-F 2.5 mm? XLPE EPR \
INVERSORES GENERADOR FV|2 .
/
e,/
) {5} % Y
1 e I' P B () INCLINADA
R b

PRESENTAN:

ING. ANGEL ARTURO DiAZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

HOJA :

ASESOR:

MSC. JORGE ALBERTO ZETINO CHICAS

DIBUJO:

ANGEL ARTURO DIAZ

ESCALA:

1:100
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RT-1 Paneles Fotovoltaicos Puesta a Tierra

1
=

Tl
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VISTA BN PLANTA DIE LA RIED DETIFRRA BN B
SISTEHA FOTOVOLTAICD D TECHO
LT

RED DE TEERRA
CORTO CIRCUITO D LA CONEXIOHN A
TERRA DE LAS 4 FILAS DE MESAS

CONEXION DE RED DE TIERRA DE
LOS PANELES FOTOVOLTAICOS

NOTAS DE L& RED DE MERFEA SUFERIOR ¥ PUESTA &4 TERR& CE LOS TABLERDS ELECTRICOS

1—- LAS BAJADAS CE TIERRA SE COMECTARAM SOLAMENTE & L& PUESTA & TIERRA DEL EDIFICID, EM KIMGOW CASD SE COWSTRUIRA COTRA RED DE TERRA FARALELA & L& EXISTEMTE.

2— LAS PUKTAS OE JABALINA PARA L& PROTECCHON CONTRA RAYDS EN LAS ESQUINAS CEL EDIFICIO SERAN DE 2 PIES DE LARGD ¥ &%, LAS CUALES SERA DE ACEROQ REVESTIDD DE UNA CAFA
DE COBRE O ALESCKIN DE COBRE, TIPO BARRILLE COPPERWELL

3— LAS PUNTAS DE JABSUNA SE MOMTARAN (SOLDADAS O EMPERMADAS] EMW GANCHOS ADOSADOS & LAS PIEZAS METALCAS Y CONEXION & PUESTA & TIERRA, FERD EM NINGOM CASD LAS
JABALIMAS PROYECTARAN SOMBERA A LOS PANELES FORCVOLTAICOS.

4- LAS CAJAS DE COMEXMN Y FUNTOS DE PUESTA & TERFA DE LODS MARCOS WETAUCOS DE LAS CADEMAS DE PAMELES FOTOWOLTAICOS SERAN COMECTADAS & LA RED DE TIERRA AL MENDS EN
2 FUNTOS CE COWTACTC, FARA LD CUAL ZE PUEDEM UTIUZAR HERRA&JES DE COSRE PARA RED DE TIERRA O SE SOLDARAN COM UNA ALEACISN DE COBRE

5- L& RED CE TIERRA SUPERICR ESTARA UMIDA & L& RED DE TERREA DE LA SUBESTACIGN DEL EDIFICIO (TESSA CORRICA)

G- LOS MWVERSORES SERAN COMECTADOS & TERRA EN LOS LUGARES OUE INDIQUEN LOS PLANOS DE MOWTAJE

7- L0% PAKELES FOTOVOLTAICOS SERAN POLARIZADGE DE ACUERDO & LA INSTRUCCISN DE LOS FABRICANTES

A- L& RESSTEMCIA DE LA FED DE TERRA UWIDA & LAS REDES CMISTENTES WO EXCEDERE 10 OHMIOS

G- EN NIMGON CASC SE ACEPTARA DIFERENCIAS DE POTEMCIAL EMTRE LOS PUNTOS COMECTADOS A TIERRA.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CONTENIDO:

PANELES FOTOVOLTAICOS Y PUESTA A TIERRA

PR
ING. ENGEL ARTURO DIAZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

ABESCIR:
MSC. JORGE ALEERTO ZETIND CHICAS

IBUJO:
GFL ARTURO DIAZ
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RT-2 Bajada de Puesta a Tierra

» 9 ® ¢

]
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ELEVACION SUR RED DE TIERRA EN SISTEMA
;ﬂ;’lmmﬁl.m

I!E
Eiz

HOTAS DE L& RED DE TEREA SUPERIOR Y PUESTA & TEREA OE LOS TABLEROS ELECTRICOS

1- LAS BAJMDAS DE TIERR& SE COMECTARAN SOLAMENTE & L& PUESTA A TIERRS& DEL EDIFICIC, EN MINGON CASQ SE CONSTRUIRA OTR& RED DE TIERRA PARALELA A L& DOSTENTE

2— LAS PUNTAS DE JABALINA PARA LA PROTECOON COMTRA RAYOS EN LAS ESQUINAS DEL EDINICIO SERAN DE 2 PIES DE LARGO ¥ @3, LAS CUALES SER& DE ACERD REVESTION DE UN& CAPA
DE COBRE O ALEACION DE COBRE, TIPO BARRILLA COPFPERWELL

3— LAS PUNTAS DE JABALINA SE MONTARAN (SOLDADAS O EMPERMADAS] EN GANCHOS ADDSADOS A LAS PIEZAS WETALCAS ¥ CONEXIGN & PUESTA A TIERRA, PERD EN NIMGOM CASD LAS
JABALMAS PROYECTARAN SOMERA A LOS PANELES FORCMOLTAICOS.

4— L&S CAJAS DE COMEXMON % PUNTOS OE PUESTA A4 TEREEA DE LOS MARCOS WETAUCOS [E LAS CADEMAS DE PAMELES FOTOVOLTAICOS SERAM COMECTADAS A LA RED DE TIERRA &AL MEWOS EM
2 FUNTOS DE CONTACTD, PARA LO CUAL SE PUEDEM UTILUZAR MERRAJES DE COSBRE PARA RED DE TIERRA O 3E SOLDARAN COM UMA ALEACON DE COBRE

5— LA RED DE TERRA SUPERIOR ESTARA UMIDA & LA RED DOE TIERRA DE L& SUBESTACION DEL EDIFICIO (TIERRA CORRIDA)

G— LOS WVERSORES SERAN COMWECTADOS A TERRA EN LOS LUGARES OUE INDIQUEN LOS PLANDS DE MONTALE

7— LOS PANELES FOTOMDLTAICOS SERAN PCLARIZADGS DE ACUERDD A LA INSTRUCCISM DE LOS FABRICANTES

A— L& RESISTEMOA DE LA KED DE TERRA UMIDA & L&% REDES EXISTEMTES NO EXCEDERA 10 CHMIOE

B— EM KMINGOW CASD SE ACEPTARA DIFEREMCIAS DE FOTEMCIAL ENTRE LOS PUMTOS COMECTADOS & TIERRS,
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PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
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CONTEMNIDO:

BAJADAS DE PUESTA A TIERRA

mu;m
ING. GEL ARTURO DIaZ
ARQ. MIGUEL ANGEL PEREZ

AN SR
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DB L.

ANGEL ARTURD DIAZ
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PLANOS SISTEMA DE COSECHA DE AGUA
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CA-1 Vista en Planta General del Sistema de Cosecha de Aguas
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CA-2 Vista en Planta del Sistema de Cosecha de Aguas

SIMBOLOGIA DESCRIPCION

VALvuLa DE GLoBo DE 2 PULGADAS
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PROYECTO:

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS

i} FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
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CONTENIDO:
PLANTA DEL SISTEMA DE COSECHA DE AGUAS
‘ PRESENTAN: HOJA :

ING. ANGEL ARTURO DiAZ

ARQ. MIGUELANGEL PEREZ RAMOS
ASESOR:
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CA-3 Proteccion de Canal Y Trampa de Lodos

Tubo de maya o alambre
galvanizado como proteccidn
contra alasco de Fojas y basuras

Canal d2 lamina galvanizada, -
rectanguiar de 0 50 x 040 m

Detalle de proteccion en canales para evitar en lo posible la
acumulacion de hojas y basuras en canales y posibles obstrucciones o

accidentes por taponamiento de B A LL.

Limitador de jusgo de
bola flotador

Bola flotador de
" durapaz

Sodimonios o

ok Tapon rmsoa, para
. Empiaza de lodos

Sedimentador (trampa de lodos)

'UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

AMPLIACION EDIFICIO DE
FACLLTAD DE CIENCIAS AG

CONTENEDD
Proteccldn de canal ¥ Trampa de lodos
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CA-4 Esquema General del Sistema de Cosecha
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CA-S5 Detalle de Disipador de Energia
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Detalle oe T]Iclp-::dﬁr“ e Er“r*r*gin
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CA-6 Detalle de Filtro de Carbon Activado

L
o

LA

EAL A NLE DA CAPTACION, TRATAMIENTO Y ALMACENAMIENTO
DEL AGUA PLUVIAL

il e defwacsin
Fard prifrom s HjuEE
O Prircsd On vl Su e

FiL TR FLTRO FILTELC ¥
-, E B i = G il -\-\-H-""\-\..\_
e H_ =
T B | -
wanA Sl s = £ "-"a-li-"-"-"-"-*_"-'-'-'-"i""-'-'_ A
GRAE 1.8 e % — : = :EiE-FE:E‘NE._ :

El sistema de Cosecha de Aguas y almacenamiento para su posterior uso, inicia en las

areas de techo de Lamina de Aluminio Zinc del Edificio que colecta el agua. A un canal
que mediante |la tuberia de P.V.C. conduce el agua primero a un mecanismo de

limpieza de hojas y basuras gruesas colocado en las plataformas de 22, y/o 42, nivel

Posteriormente se colocard un derivador para gue las primeras aguas o cuando se
laven canales se desvien las aguas a un pozo de absorcion, de ahi pasan al filtro de

gravas y carbon activado, de donde se pasan a una cisterna de bombeo desde este
sitio se enviaran a los tanques de 10 m3 (3 tanques). Desde donde se usaran en las
Areas de almacigos e invernaderos que los estudiantes de la facultad usan como

recurso de aprendizaje. Esta agua de los tanques se distribuira por gravedad a la red de
riego.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

AMPLIACION EDIFICIO DE F"Dim

FACULTAD DE CIENCIAS AGRO

Detalle de Hitro de Carbdn Acthvado
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CA-7 Detalle de tanques y proteccion Malla Ciclon

It

TANQUE DOBLE CAPA

OETALLE DX PROTECCION COM MALLA TIPO CIoLGM

EscaLs 1:50

SIN EscaLA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

AMPLIACION EDIFICIO DE POSGRADOS
FACULTAD DE CEENCIAS AGRONOMICAS

Detalle de tanques y proteccion Malla Clclin
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ANEXOS DE CALCULO DE CARGA TERMICA PARA AIRE
ACONDICIONADO
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HORA Tk CALTULO DE CARGA TERRYICA
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ANEXO CALCULO FOTOVOLTAICO Y CATALOGOS MODULOS FOTOVOLTAICOS E
INVERSORES
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[ PANEL SOLAR FOTOVOLTAICO ] [ INVERSOR ]

MODULOS FOTOVOLTAICOS NKOSOLA KM335PP- ANALISIS DE TEMPERATUTA DE PANEL SOLAR FV DATOS DE INVERSOR
B _ 7 [Temperatura ambiente para analisis 25 °C MARCA SMA
g’g‘e“ma pico (STC: Irradia 1000 w/m2, Temp Amb W 335 Temperatura maxima de analisis 5 C MODELO SUNNY BOY 7.0US
Tolerancia de Ia potencia % +3/-0 [Temperatura minima de analisis 70 °C INPUT
\Voltaje circuito abierto Vo Vv 472 A Voc(5°) =(BVocxAT)xVOC+Voc 53.2 \% Numerodeinversores 3
Voltaje maxima potencia Vomp v 38 AV oc (70°) =(B V oc x AT?)x V OC+ V oc 33.7 v , INVersores
Corriente corto circuito I'sc A 9.18 AV mp (5°) = (BVmpxAT)xVmp+Vmp 44 v M:X'Dlgasltz;?s:;e;(w) 7@%% y
- i - T AV mp (70°) = (BVmpx AT)x Vmp +V 24.5 v X DLV X
gorrf{erne mzxma potencia - \;np ] ;/AOC 8685 o p(70°) = (BV mp ) p Rated MPP Voltagerange (V) 045 480
oc !c!ente e temperatura Voc B Voo 7o — A P max (5°) = (Y P max x A T°)x P max + P 361.8 W MPPT operating voltagerange(V) 100 150
ICoeficiente de temperatura Vmp BVm %/°C -0.4
Cosficients de i AP v Pp %G 0'4 ma Max. Operating input currenteperMPP 30
oeficlente de temperatura Fmax max ° e énlj max (70°) = (Y Pmaxx AT?)x Pmax + |  247.9 w Max. short circuit currente perMPPT( 18
Coeficiente de temperatura Isc alsc %/°C 0.06 CANALESINDgE$EB_II_ENTESMPPT 2 CANALE
\Voltaje maximo Vmax [VIEC/UL| 1000 AC nal W 6000
Limite | inversa (Max fusible Inv) A 15 nominapower (W)
Rendimiento % 17096 NominalVoltaje(V) 208
IAC voltagerange (V) 183 229
Max outputcurrent(A) 29.2
OutputPhases 1
Line conect 2

VOLTAJE DE RED Y ESPACIO (m?)

Area del techo Util (media agua) 163.31 m
VOLTAJE EN AC (ENTREGA A LA RED)  [208/120 Vv

2

| CALCULO DEL SISTEMA SOLAR |

Cantidad total de inversores 3 n min MFV x String optima (MPP) | 10 n maximo de String por inversor | 3
orgenerado MPP (inv_min) _ Imaxrnv
Ppy ! minMPP = > Nsering = 7
Cane = Vampp (modute s=¢) " STring

Pz.\rt-' AC

C nv : Cantidad total de inversores

n string : Nimero maximo de string por inversor

NminvPe : Nimero maximo de MFV x string S : i
| max inv : Corriente max de inversor

\V mpPNvMAYX) : Voltaje MPP maximo de inversor

P inv : Potencia de Inversor en Watts - - -
. : s | n string : Corriente de strin
P pv : Potencia total de Mddulos FV en Watts V mpPmosuos-c) : Voltaje de MFV a 5°C 9 9
Numero de String (MFV en serie) Dimensionamiento aparente de string
n max MFV x String optima (MPP) | 11 n maximo MFV x String que soporta el 11 Potencia aparente de string (KW) [ 7246.05
inversor
i _ I'il-hl’ﬁ (inv_min) VMAX 3 ) .
T e i g P siring = (Pwp + Tolerancia )x N° MFV per String
) - | Voc{modulo 5°C)

Nmaxvee : NUmero minimo de MFV x string P sting : Potencia aparente de string

Nmax : Nimero méaximo de MFV por string
V maxnv) : Voltaje maximo MPP de inversor
\V oc(modulosec) : Voltaje Circuito Abierto a Temp MFV 5°C

P wp : Potencia nominal STC de MFV
N° de MFV por string

\V mpranvmiNy @ Voltaje MPP minimo de inversor
\V MPP(modulo70°c) : Voltaje de MFV a 70°C

Selecciéon manual MFV por string

Criterios de seleccién de MDF por string N° total de string por inversor 2.0
P dc —max inv

El voltaje del string (MDF serie) es aceptable dado N° total string por inverscr =
lque no sobre pasa el V max del inversor
El disefio es aceptable si se encuentra dentro del

P string

rango P dc-maxinv : Potencia IN en DC méax de Inversor
de MPP P dc-max inv : Potencia IN en DC max de Inversor
CANAL A [ 10 P string : Potencia de un string
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