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Resumen

A lo largo del tiempo los edificios han ido innovando diferentes sistemas que
permitan a los usuarios satisfacer sus necesidades respetando las
condiciones del medio ambiente y evolucionando en temas que permitan
gestionar, controlar y monitorear pardmetros tanto en sanitarios (con bombas),
en la parte eléctrica (monitoreo de energias, control de iluminacion),

ventilacion mecanica (extractores), etc.

Ya que un edificio bien ventilado, iluminado, que tenga consumos minimos en
electricidad son el resultado atractivo para que el consumidor final pueda

construir e invertir de manera mas garantizada y prolongada.

Teniendo en cuenta esos requerimientos analizaremos estos indicadores
eléctricos que intervienen en un sistema de gestion BMS donde se
determinara el ahorro eléctrico en sus sistemas implementados para estos

edificios inteligentes.

Se propuso en nuestros objetivos especificos el diagnosticar la situacién de
estos edificios inteligentes tradicionales, luego se propone evaluar indicadores
eléctricos que se implementan en los sistemas con gestion BMS, posterior a
eso determinar cuanto se ahorra en energia eléctrica y ver la rentabilidad del
proyecto utilizando métodos estadisticos que permitan proyectar en cuanto

tiempo se recuperara la inversién inicial.

Finalizamos dando conclusiones y recomendaremos algunos puntos que

logramos encontrar en el desarrollo de este informe de investigacion.

Palabras Claves: ahorro energético, gestion BMS, protocolos de

comunicacion.
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Abstract

Throughout the time the buildings have been innovating different systems that
allow the users to satisfy their needs respecting the conditions of the
environment and evolving in topics that allow to manage, to control and to
monitor parameters as much in toilets (with pumps), in the electrical part
(monitoring of energies, control of illumination), mechanical ventilation

(extractors), etc.

A well ventilated, illuminated building with minimum electricity consumption is
the attractive result for the final consumer to build and invest in a more

guaranteed and prolonged way.

Taking into account these requirements we will analyze these electrical
indicators that intervene in a BMS management system where we will
determine the electrical savings in their systems implemented for these

intelligent buildings.

It was proposed in our specific objectives to diagnose the situation of these
traditional intelligent buildings, then it is proposed to evaluate electrical
indicators that are implemented in the systems with BMS management, after
that determine how much is saved in electrical energy and see the profitability
of the project using statistical methods that allow to project in how much time

the initial investment will be recovered.

We end by giving conclusions and will recommend some points that we

managed to find in the development of this research report.

Keywords: energy saving, BMS management, communication protocols



INTRODUCCION

las nuevas edificaciones mas grandes no solamente utilizan sistemas de
electrificaciones para la funcionalidad de los mismos si no hacen uso de la
tecnologia sistemas completos que no solo se encargan desde la seguridad
sino también de ascensores, sistemas de refrigeracion, etc. Lo que significa
la seguridad sea la mas garantizada para quien haga uso de las instalaciones
de las edificaciones.

El incremento de uso de sistemas heterogéneos en un edificio, genera como
resultado una tarea muy estresante y compleja en los administradores para
la gestidon de todos estos sistemas, sin embargo, los administradores estan
obligados a buscar la sinergia grupal para cumplir el objetivo. Ante esta
necesidad, se disefid un sistema BMS el cual es una herramienta muy
flexible y facil para controlar, integrar y mantener un acceso a cada uno de
ellos, dando como resultado el incremento de la eficiencia, la productividad
y el ahorro energético. (Pera, EBD, 2015).

Figura 1. Centro de Monitoreo

Fuente: EBD, 2015.
Presentada la problematica, formulamos el problema, con la siguiente
pregunta: ¢(Cémo reducir el consumo de electricidad a través de los
indicadores eléctricos de un sistema BMS en edificios convencionales de los

centros de educacion superior PUCP?



En el mundo de las edificaciones ha estado en constante desarrollo en
cuanto a sistemas integrados e inteligentes para poder realizar edificios

inteligentes.

Esta investigacion se justificd por la siguientes aspectos: En el aspecto
cientifico, esta investigacion logré generar nuevos proyectos de gran

magnitud y similitud como el que se viene desarrollando.

En el aspecto econdmico, el disefio de sistemas que se propuso es
sumamente costoso, pero no soy comunes en el pais, siendo este uno de

los primeros a nivel nacional.

Este proyecto se justicé tecnicamente, por la tecnologia de nuestro pais a la
vanguardia, donde podemos ahorrar energia eléctrica por medio de estos
sistemas de gestion BMS con tecnologia actual.

En lo econdmicao, se pudo ver reflejado el ahorro monetario que tienen los
edificios gracias a los sistemas de gestion BMS porque controlan y

monitorean todos los pardmetros eléctricos.

En la parte ambiental al reducir el consumo de electricidad, se evitdé no contar
con el uso de fuentes alternativas como es el diésel y otros combustibles que
al generar electricidad puedan suplir los requerimientos en horas punta

En la parte social se logré6 mejorar el ornato de la ciudad, dando valoracién
fomentando la creacion de nuevaos puestos de trabajo.

El objetivo general para esta investigacion fué: analizar los indicadores
eléctricos en un sistema BMS para reducir el consumo de energia eléctrica
en el edificio convencionales de los centros de educacién superior PUCP
,donde para dar cumplimiento al objetivo principal, se desarrollaron los
siguientes objetivos especificos: (1) Evaluar la situacion actual de los
sistemas eléctricos en los edificios convencionales del centro de educacion
superior PUCP. (2) Evaluar los indicadores eléctricos implementados en los
sistemas de gestion de edificios inteligentes (BMS). (3) Determinar el ahorro

de energia eléctrica en los sistemas de gestion de edificios inteligentes



(BMS) y por ultimo (4) Realizar una evaluacion econdmica mediante un
analisis VAN y TIR.

Presentados los objetivos de esta investigacion, se plantea la hipotesis;
mediante el analisis de los indicadores eléctricos en un sistema BMS se

puede reducir el consumo de la energia eléctrica en edificios inteligentes.



MARCO TEORICO

Para el sustento de la presente investigacion, existen varias investigaciones
gue argumentan y sustenta esta investigacion. A continuacion, citaremos

algunos proyectos:

En investigaciones realizadas a nivel internacional, se encontré a Astesana
y Medina (2016), de la Universidad Catodlica de Cordoba, quienes
desarrollaron su investigacion en la ciudad de cordoba, donde buscaron
exponer las posibilidades de control de los sistemas de predios, esta
investigacion tuvo un enfoque cualitativo, de tipo descriptivo, gracias al
analisis documentario, se menciona en general el control de todo el predio,

los sistemas involucrados y el sistema de monitoreo y gestion.

Por otro lado, Gémez (2018), de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, quien desarrollo6 su investigacion en Disefio de un sistema de
control BMS (building management system), para la gestion del bus domatico
hdl bus pro, para la generacion de macrodatos basado en software libre.
Como principales hallazgos, se puede mencionar que los macrodatos
generados por el sistema BMS, se pueden utilizar conjuntamente con un
sistema basado en Machinne Learning, para optimizar el consumo
energético de la edificacién. Al implementar la comunicacién UDP en el
sistema BMS, se ejecutd un broadcast en el sistema para el accionamiento
de los equipos conectados en el bus; el envio y recepcién de los datagramas

fue fiable sin perdidas de datos en el sistema.

En investigaciones realizadas a nivel nacional, se encontr6 a Alvarado
(2018), de la Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur, quien desarrollo
sSu investigacion titulada, disefio e implementacion de un BMS para el
mantenimiento y ahorro energetico de un hospital de la region de San Martin.
Como principales hallazgos se puede mencionar, que implementando
codigos d programacion mediante sotfware de BMS Desigo CC, logrando
reducir el 39% de consumo de energia eléctrica en los sistemas de aire
acondicionado e iluminacion mediante la automatizacion del horario de

apagado y enecendido de las luminarias.



Asi mismo, Cruz (2018), de la Universidad César Vallejo, busco la Aplicacion
del sistema de BMS para mejorar la productividad en la empresa Mava
Proyecta SAC, San Isidro. Desarrollo una investigacion pre experimental, de
tipo aplicativo y corte longitudinal. Para la recoleccién de datos, aplico la
técnica de la observacion, donde utilizé entrevistas y cuestionarios como
instrumentos de recoleccion de datos. Como principal hallazgo se tiene que
la optimizacion de tiempo antes de la investigacion es de 84,88% y en la
actualidad es de 92.49%, por lo tanto la aplicacion del sistema BMS,

mejorara la eficiencia en el servicio de la empresa.

Por otro lado, Urrutia (2019), de la Universidad Tecnologica del Peru, donde
buscé el Disefio de iluminacion led con control domotico para el ahorro de
energia eléctrica y su implementacion en las oficinas corporativas del edificio
Torre Begonias. Desarroll6 una metodologia descriptiva y comparativa, el
desarrollo de esta investigacion de tipo basico, exploratorio y aplicativo.
Como principales hallazgos podemos mencionar, que la facturacion anual La
facturacién anual de energia proyectada se reduce notoriamente, asi como
también el costo por mantenimiento se ven reducidos, obteniendo asi un
V.A.N. a 10 afos de 3,172.94 soles y un T..R. a 10 afios de 15 %, con una
tasa de descuento del 12%, con estos datos se demuestra que el proyecto
de uso de una nueva tecnologia con control domatico para el alumbrado de
interiores en oficinas corporativas de Torre Begonias es econdmicamente

viable.

Para el sustento tedrico de esta investigacion, se mencionan las teorias

relacionadas al tema de la investigacion:

La domotica, es la automatizacién para el funcionamiento para diversas
comodidades en una vivienda brindando seguridad y confort el que permitira

ademas un ahorro de energia (Morron Fernandez, 2019, p. 990).

Imnotica, es el conjunto de elementos necesarios para una automatizacion y
del funcionamiento en general para distintas edificaciones como hospitales,

universidades, etc. (Sancho Gomez, 2014, p.7).



La arquitectura de los sistemas inteligentes, en este punto es donde se
asocian distintos elementos para el control de todo el sistema, desde donde
se tomardn las decisiones para la implementacion de un sistema inteligente,
en la siguiente figura que podrd observar la arquitectura de un sistema

inteligente (Valderrama et al, 2014, p. 226).

Lectura de variables
(Sensores)

h

Comunicacion:

A

Procesamiento de senales
(Controlador)

A

Comunicacion:

A

Toma de decisiones
(Actuadores)

Figura 2. Arquitectura del Sistema Inteligente

Fuente: Valderrma, 2015.

Los subsistemas de los sistemas inteligentes, Buscando un sistema de bajo
ahora y sobre todo cumpliendo con toda la seguridad y confort es que se
derivan subsistemas que en su conjunto logran formar lo que en la actualidad
se conoce como edificaciones inteligentes: sistema de seguridad, sistema de
proteccién y prevencion de incendios y sistema de aire acondicionado.

Los sistemas de seguridad, Es un tema muy importante ya que se busca la
seguridad dentro de lo que tenga que ver con una edificacién o también en
una vivienda, lo cual permite la alerta de robos, vigilancia por videocamaras.
Dentro de este sistema podemos encontrar distintas formas de alertas como
alarmas internas o externas o alguna accién extrafia que se registre (Ortiz
Garceés et al, 2020, p.228).



Control de accesos, actualmente la tecnologia cuenta, con diversos
dispositivos electronicos desde reconocimiento facial y distincion de voz
hasta sensores de movimientos, con precios distintos y cumpliendo el nivel

de seguridad que los caracteriza (De La Puente et al, 2014, p.430).

BOTON DE

SALIDA
BOTON CE
SALIDA
LECTOR DE

LECTOR DE LECTOR DE EMTRAD
ENTRADIA SALIDA

Figura 3. Esquema de Control de Acceso

Fuente: De la Puente, 2014.

Los dispositivos de control de acceso, existen diversos dispositivos
componentes electrénicos que cumplen distintas funciones a continuacion
se listara todos los dispositivos de control de acceso. Estos dispositivos son:
dispositivos con teclado, lectores de cinta magnética, tarjetas con cédigo de
barras, tarjetas chip, tarjetas de proximidad, lectores de huella digital,
lectores de iris de ojo, lectores de reconocimiento facial, lectores de

activados por voz (Mariano et al, 2019, p. 571).

Las cerraduras, este sistema permite la apertura o cierre de alguna puerta el
cual es necesario un control de acceso, a continuacién, se presentara
algunas cerraduras que utilizan sistemas inteligentes para la seguridad:

cerraduras eléctricas, magnéticas y pestillo eléctrico.

Para lograr la deteccién de robos dentro de una vivienda o de algunos
establecimientos es necesarios varias herramientas para la proteccibn como

ventanas y puertas para que no puedan ser violentadas. Estos sistemas

7



funcionan con la deteccion de extrafios es donde se activara todo tipo de

alarmas hasta que la persona encargada reconozca y apague las alarmas.

El circuito cerrado de television, este es un sistema de mayor seguridad
dentro de una edificacién ya que el sistema que se utiliza es CCTV el cual
controla camaras, grabaciones de videos desde una consola o también
llamado cuarto de monitoreo el cual vigila areas de mayor requerimiento de
seguridad. (Singh et al, 2020, p. 224).

NTSC / PAL

J B-16 Sensors
dn { ]

=
= ] S ,’ﬁ

4-16 Cameras | \ A/ Printer
~&

rs

Alarm

Figura 4. Circuito Cerrado de Television.

Fuente: Singh, 2014.

En la actualidad se busca la seguridad total de los seres humanos y bienes
de una compaiiia, no solo de lesiones probables en la cotidianidad de trabajo
con maquinaria o dentro de la rutina, sino heridas causadas por fendbmenos
naturales como es el fuego. Este sistema nos proporciona prevencion y
proteccién ante cualquier riesgo de este tipo. Se compone de dos partes
principalmente: sistemas de prevencion y de proteccion.

El procedimiento de prevencién de incendios tiene como punto resaltante la
proteccion de muchas vidas humanas y de la misma manera resguarda los
bienes el edificio. (Hoile, 2020, p. 503)

Los instrumentos de deteccion, son los instrumentos encargados Yy

responsables de detectar cualquier deflagracion que se produzca dentro de

8



un area determinada del propio edificio dando aviso al centro de monitoreo
para tomar las medidas necesarias. Para este tipo de sistema podemos
clasificar al sistema de deteccion en dos partes: la primera la deteccion
manual y la segunda deteccion automética, dentro de la segunda existe
cuatro grupos de detectores: Detectores térmicos, Detectores de humo,

detectores de flama y detectores de gas. (Rodriguez et al, 2019, p.484)

Los equipos e instalaciones de proteccion, la definicion de los elementos que
se van a tratar puede encajar en cualquier tipo de proteccion tratado,
dependera de la complejidad del dispositivo y/o su fabricante, estos pueden

ser rociadores automaticos, extintores, monitores 0 mangueras.

El sistema de aire acondicionado, es uno de los sistemas que tiene su propio
control, considerando la concentracion de toda la informacion dentro del
edificio se encarga de brindad confort en niveles de temperatura y humedad
en todas las zonas, cada una de ellas en diferentes niveles de temperatura.
Las partes que constituyen un aire acondicionado son: compresor,
encargado de comprimir el gas refrigerante y trabaja con un motor;
condensador, desarrolla la transferencia del calor absorbido del &rea, el
condensador disipa el calor, mediante flujo de aire frio y el evaporador, este
es uno de los elementos encargados de absorber el calor y la humedad del

area.



METODOLOGIA

3.1.

3.2.

Tipo y disefio de Investigacion.

Tipo de investigacion: La investigacion fue aplicativa ya que se
emplearon los conocimientos adquiridos durante el periodo de

formacion académica, para realizar

Disefio de la investigacion: En este caso de estudio se considerd
cuasi experimental. Esta investigacion se considera del tipo aplicativa

y descriptiva.

En esta seccidon se propone todos los pasos de manera secuencial de
la metodologia de investigacién que se desarrollara para realizar el
analisis de indicadores eléctricos en un sistema BMS para reducir el

consumo de energia eléctrica en el edificio inteligente.
Variables, operacionalizacion.
Variante independiente: Consumo de energia eléctrica.

Variable dependiente: indicadores energéticos.

10



3.3.

3.4.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: La poblacién esta dirigida, en el analisis del consumo de la
energia en los edificios convencionales, de las sedes del centro de estudios
superior PUCP. “La poblacion es la agrupacion de todos los casos que
coinciden con una secuencia de especificaciones” (Hernandez

sampieri,2014).

Muestra: Se determind, como muestra el edificio de centro de idiomas de la
PUCP. Estando ubicada en el camino real 1037 - San Isidro - Lima. “La
muestra es una parte de la poblacion de utilidad para el cual se recogeran
datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con exactitud,
también de que debe ser caracteristicos de la poblacion” (Hernandez
Sampieri,2014).

Muestreo: El muestreo esta enfocado unicamente en la torre “A” del edificio
del centro de idiomas. El cual, presenta 14 pisos, con un area estimada de
907.15 metros cuadrados. No se aplicd ninguna técnica estadistica, por lo

tanto el muestreo fue intencionado, por el investigador.
Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos: Para esta investigacion, se utilizaron

las siguientes técnicas realizadas en campo:
a.) Observacion directa

e Se observo detalladamente el sistema eléctrico y se realizd6 un
inventario de las cargas instaladas en diferentes puntos pertenecientes

al sistema bms del edificio inteligente.

b.) Encuesta

e Se encuesto en el area de gerencia, jefaturas del area de supervision,

SSOMA y operariés; siendo de finalidad recaudar informacion, respecto

11



a la necesidad de la implementacién de un sistema BMS en los edificios

convencionales.

Instrumentos de recoleccién de datos:

Es muy importante la toma de datos, para esta investigacion se utilizaran los

siguientes instrumentos, para hacer mas sencillo el acopio de datos:

a.) Ficha de registro

e Ficha de Inventario;: Mediante la elaboracion de una ficha de
inventario seobtuvo la cantidad de activos instalados en nuestro edifico

convencional.

e Ficha de estados de equipos: Se recopilo informacién sobre el
estado enque se encuentran trabajando los equipos.
e Ficha de recojo de consumo de energia Eléctrica. Se obtuvo el

consumo deenergia de cada equipo en toda la instalacion del edificio.
Validez y confiabilidad:

a.) Validez: La presente propuesta en esta investigacion es revisada por
especialistas, para lo que concierne a la interpretacién correcta y cuidado
exhaustivo del proceso metodoldgico de los resultados que se obtienen

en el estudio.

b.) Confiabilidad: Grado en que un instrumento produce resultados
consistentes y coherentes. Es decir, en que su aplicacién repetida al

mismo sujeto u objeto produce resultados iguales.
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3.5. Procedimientos.

Figura 5. Disefio de ejecucion para desarrollo de la investigacion.

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.6. Método de analisis de datos.

3.7.

Para el presente trabajo, utilizamos el método inductivo, que obtiene
conclusiones generales a partir de premisas particulares. Este método nos
permitird conocer aspectos 0 eventos particulares con los cuales podemos
inferir conclusiones en base a las pruebas efectuadas. Es la manera de como
se usan los métodos cientificos, estos distinguen pasos de manera esencial
como: la observacién del hecho para su registro, clasificarlos y estudiarlos,
asi mismo derivarlos de manera inductiva que por medio de los datos

permiten realiza generalidades y contrastarlos.

Aspectos éticos

Se consideran estos aspectos por los derechos de autor y la propiedad
intelectual que registran cada uno de los proyectos de investigacion de
manera que se respeta la autoria de cada uno de ellos para garantizar los
resultados y respeta la confidencialidad de esta informacion, de como ser,

pensar, creer tanto en religion y cultura.

Por otro lado, aplica instrumentos que recolectan datos, se evitan herir las
susceptibilidades de los investigadores, y en este proyecto se respet6 todo

lo anterior.

El estudio también involucra el andlisis de manuales, bibliografias de
fabricantes, informacion que sera utilizada bajo los términos respeto a los
derechos de autor.
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V. RESULTADOS

4.1. Evaluacion de la situacion actual de los sistemas eléctricos en los

edificios convencionales del centro de educaciéon superior PUCP.

El centro de educacion superior PUCP, cuenta con 11 sedes en la capital del
Perd, con diversos convenios estudiantiles alrededor del mundo. Siendo, uno
de los centros de estudios mas destacados a nivel nacional, debido a su

retérica trayectoria en la plana docente, reconocidos a nivel mundial.

Por ende, para la evaluacion de la situacion actual de los sistemas eléctricos
en los edificios convencionales, fue necesario hacer un estudio de las
diversas sedes y determinar su consumo promedio de energia. Siendo

expresado en la siguiente tabla.

Tabla 1. Consumo eléctrico promedio, PUCP.

MAXIMA
NOMBRE | DIRECCION UNIDADES INSFRACTRU DEMANDA IMAGEN
TURA (KW)
Av. Facultades y
Campus | Universitaria Unidades
Pando cdra. 18 Administrativas 12 PISOS 3200
- San Miguel | y de Gobierno
Calle 9 s/n.
Campus | LosAlamos | CENTRUM
CENTRUM de (Centro de 3 PISOS 750
Catodlica Monterrico Negocios)
- Surco
Edificio Av. Camino
CCPUCP Real 1975 Centro Cultural 4 PISOS 1000
- San Isidro
Casona Jr. Camana Instituto Riva-
Riva- : ) ) 2 PISOS 500
.. 459 - Lima Aglero
Aglero



https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Miguel
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Miguel
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Miguel
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Miguel
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Surco
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Surco
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Surco
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Surco
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Surco
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Isidro
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Isidro
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Isidro
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Lima
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Lima
https://es.wikipedia.org/wiki/Instituto_Riva-Ag%C3%BCero
https://es.wikipedia.org/wiki/Instituto_Riva-Ag%C3%BCero

Jr. de La . .
O‘?&Z%?ﬁs Unién Ne '”St:;;zri“’a' 2 PISOS 500
554 - Lima
. Malecén
CaAS"’l?J ;“.fa' Grau 477 1 PISO 250
9 - Chorrillos
IDIOMAS Av. Camino Instituto d
CATOLICA | Real 1037 hstituto de 14 PISOS 3500
. i Idiomas
San Isidro | -SanlIsidro
Prolong.
IDIOMAS Primavera Instituto d
CATOLICA 907. nstituto de 2 PISOS 500
. . Idiomas
Chacarilla Chacarilla
- Surco
Av. Javier
IDIOMAS .
CATOLICA Prado 5495. Inst_ltuto de 2 PISOS 500
Camacho Idiomas
Camacho
- Surco
IDIOMAS Av. Javier
CATOLICA Prado 5495. Instlltuto de 2 PISOS 500
Camacho Idiomas
Camacho
- Surco
IDIOMAS AV.
;s Universitaria .
CATOLICA Sur 1921- Inst_ltuto de 4 PISOS 1000
Pueblo Idiomas
. 1923. Pueblo
Libre )
Libre

Fuente: Elaboracion propia.

Luego, de haber analizado cada una de las sedes del centro de educacion
superiory habiendo obtenido una demanda eléctrica aproximada de cada
sede. Se obtuvo que la sede del centro de idiomas San Isidro — ubicada en

la calle camino real 1037, tiene una demanda eléctrica diferenciada

16


https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Lima
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Lima
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Lima
https://es.wikipedia.org/wiki/Instituto_Riva-Ag%C3%BCero
https://es.wikipedia.org/wiki/Instituto_Riva-Ag%C3%BCero
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Chorrillos
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Chorrillos
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Chorrillos
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Isidro
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Isidro
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Isidro
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Surco
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Surco
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Surco
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Surco
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Surco
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Surco
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Surco
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Surco
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Surco
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Surco
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Surco
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Surco
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Surco
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Pueblo_Libre
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Pueblo_Libre
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Pueblo_Libre
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Pueblo_Libre
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Pueblo_Libre

respecto a sus sedes vecinas. Por lo tanto, es factible realizar un estudio

para la implementaciéon de un sistema BMS.

Es asi, como se procedio a hacer un andlisis exhaustivo que corrobore la
maxima demanda y los equipos que intervienen en el interior del edificio
para implementar un sistema BMS. Que es expresado en las siguientes

tablas.

Tabla 2. Maxima demanda eléctrica del edificio convencional, luminarias.

CUADRO DE CARGAS DE LUMINARIAS

CARGA INSTALADA e MAXIMA
INSTALACIONE *NoL* DEMANDA
S ONES I N.LAMSPARA PO'I('S\II\I)CIA (P N—LOP)/100 DEMANDA (KW)
C-1 | DOWNLIGTH LED 64 1 10 0.64 1 0.64
DOWNLIGTH LED
PISO | C-2 | )\ \viErizaBLE 8 1 22 0.18 1 0.18
1 DOWNLIGTH LED
C-3 | EMPOTRADO 23 1 15 0.35 1 0.35
DIMERIZABLE
pISO | C! | POWNLIGTH LED 41 1 10 0.41 1 0.41
BALDOSAS LED 60 X
2 C4 | ¢0 DIMERIZABLES 97 1 40 3.88 1 3.88
C-1 | DOWNLIGTH LED 44 1 10 0.44 1 0.44
BALDOSAS LED 60 X
PISO | C4 | . 0 \MERIZABLES 86 1 40 3.44 1 3.44
3 LUMINARIA
C-5 | ESFERICA LED 2 1 10 0.02 1 0.02
DIMERIZABLE
C-1 | DOWNLIGTH LED 47 1 10 0.47 1 0.47
DOWNLIGTH LED
C-3 | EMPOTRADO 9 1 15 0.14 1 0.14
DIMERIZABLE
PISO BALDOSAS LED 60 X
a ©4 | 60 DIMERIZABLES 25 1 40 1.00 1 1.00
LUMINARIA
C-5 | ESFERICA LED 2 1 10 0.02 1 0.02
DIMERIZABLE
LUMINARIA
C6 | sUSPENDIDA LED 21 1 20 0.42 1 0.42
C-1 | DOWNLIGTH LED 28 1 10 0.28 1 0.28
DOWNLIGTH LED
C-3 | EMPOTRADO 9 1 15 0.14 1 0.14
PISO DIMERIZABLE
BALDOSAS LED 60 X
5 C4 | o DIMERIZABLES 69 1 40 2.76 1 2.76
LUMINARIA
C-5 | ESFERICA LED 2 1 10 0.02 1 0.02
DIMERIZABLE
C-1 | DOWNLIGTH LED 50 1 10 0.50 1 0.50
DOWNLIGTH LED
C-3 | EMPOTRADO 23 1 15 0.35 1 0.35
DIMERIZABLE
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BALDOSAS LED 60 X

C4 | 0 DIMERIZABLES 126 40 5.04 5.04
LUMINARIA

C-5 | ESFERICA LED 4 10 0.04 0.04
DIMERIZABLE

C-1 | DOWNLIGTH LED 50 10 0.50 0.50
DOWNLIGTH LED

C-3 | EMPOTRADO 23 15 0.35 0.35
DIMERIZABLE
BALDOSAS LED 60 X

©4 | 60 DIMERIZABLES 126 40 5.04 5.04
LUMINARIA

C-5 | ESFERICA LED 4 10 0.04 0.04
DIMERIZABLE

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Corriente de disefio del edificio convencional — PUCP.

C-1 | DOWNLIGTH LED 0.64 0.22 0.9 3.23 0.81 4.04
DOWNLIGTH LED

C-2 | DIMERIZABLE 0.18 0.22 0.9 0.89 0.22 1.11
DOWNLIGTH LED

C-3 | EMPOTRADO 0.35 0.22 0.9 1.74 0.44 2.18
DIMERIZABLE

C-1 | DOWNLIGTH LED 0.41 0.22 0.9 2.07 0.52 2.59
BALDOSAS LED 60 X 60

C4 | DIMERIZABLES 3.88 0.22 0.9 |19.60 4.90 24.49

C-1 | DOWNLIGTH LED 0.44 0.22 0.9 2.22 0.56 2.78
BALDOSAS LED 60 X 60

C-4 | DIMERIZABLES 3.44 0.22 0.9 |17.37 4.34 21.72
LUMINARIA ESFERICA

C-5 | LED DIMERIZABLE 0.02 0.22 0.9 0.10 0.03 0.13

C-1 | DOWNLIGTH LED 0.47 0.22 0.9 2.37 0.59 2.97
DOWNLIGTH LED

C-3 | EMPOTRADO 0.14 0.22 0.9 0.68 0.17 0.85
DIMERIZABLE
BALDOSAS LED 60 X 60

C-4 | DIMERIZABLES 1.00 0.22 0.9 5.05 1.26 6.31
LUMINARIA ESFERICA

C-5 | LED DIMERIZABLE 0.02 0.22 0.9 0.10 0.03 0.13

C6 | [ NARIASUSPERDIDA | g 47 0.22 09 |212| 053 | 265

C-1 | DOWNLIGTH LED 0.28 0.22 0.9 1.41 0.35 1.77




DOWNLIGTH LED

C-3 | EMPOTRADO 0.14 0.22 0.9 0.68 0.17 0.85
DIMERIZABLE
BALDOSAS LED 60 X 60

G4 | DIMERIZABLES 2.76 0.22 0.9 |13.94 3.48 17.42
LUMINARIA ESFERICA

C-5 | ED DIMERIZABLE 0.02 0.22 0.9 0.10 0.03 0.13

C-1 | DOWNLIGTH LED 0.50 0.22 0.9 2.53 0.63 3.16
DOWNLIGTH LED

C-3 | EMPOTRADO 0.35 0.22 0.9 1.74 0.44 2.18
DIMERIZABLE
BALDOSAS LED 60 X 60

C-4 | IMERIZABLES 5.04 0.22 0.9 |25.45 6.36 31.82
LUMINARIA ESFERICA

C5 | | ED DIMERIZABLE 0.04 0.22 0.9 0.20 0.05 0.25

C-1 | DOWNLIGTH LED 0.50 0.22 0.9 2.53 0.63 3.16
DOWNLIGTH LED

C-3 | EMPOTRADO 0.35 0.22 0.9 1.74 0.44 2.18
DIMERIZABLE
BALDOSAS LED 60 X 60

C-4 | IMERIZABLES 5.04 0.22 0.9 |25.45 6.36 31.82
LUMINARIA ESFERICA

C-5 | | ED DIMERIZABLE 0.04 0.22 0.9 0.20 0.05 0.25

| ve1 | 244 | 038 | 09 |4464) 1116 |5580

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4. Maxima demanda eléctrica del edificio convencional, HVAC.

i P I | 1 492400 | 492.40 1 492.40
FO- | BOMBASI- 1 g 1 7500 7.50 1 7.50
FQ- | BOMBASS- | 4 1 7500 7.50 1 7.50
FQ- | BOMBASS- | g 1 11185 11.185 1 11.185
FA- | BOMBAS3- 1 g 1 11185 11.185 1 11.185
FQ- | BOMBASS- | 4 1 14914 | 14.914 1 14.914
FQ- | BOMBASS- | g 1 14914 | 14.914 1 14.914
FQ- | CHILERS2- 1 g 1 1064200 | 1064.20 1 1064.20
FQ- | SHILERS2- g 1 1064200 | 1064.20 1 1064.20
Q- | pomeASz- | 1 22371 22.37 1 22.37
FQ- | BoMBAS2- 1 g 1 22371 22.37 1 22.37
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FQ- | BOMBAS2- | g 1 22371 22.37 1 22.37
FQ- | BOMBAS2- 1 g 1 15000 15.00 1 15.00
FQ- | BOMBASZ- 1 g 1 15000 15.00 1 15.00
Fa- | BomMBAS2- | g 1 15000 15.00 1 15.00
FQ- | BoMBAS2: | g 1 29828 29.83 1 29.83
FR- | poMBASZ- | g 1 29828 29.83 1 29.83
FO- | pOMBASZ- g 1 29828 29.83 1 29.83
37 |umari-01 1 1 7500 7.50 1 7.50
37 |umar-02 1 1 7500 7.50 1 7.50
FQ- | FANCOILPL- 1 g 1 396 0.40 1 0.40
E&- (F)/;Ncoum- 1 1 396 0.40 ) 0.40
Eé)l- (FﬁNcouPz- 1 1 396 0.40 1 0.40
FQ- | PANCOLP3- 1 g 1 396 0.40 1 0.40
Eélz— (F),;NCO|LP3- 1 1 396 0.40 1 0.40
E(%- (F)/;NCOlea- 1 1 396 0.40 ) 0.20
Q- lumaraor |1 1 7500 7.50 1 7.50
FQ- | PANCOILPa- 1 g 1 396 0.40 1 0.40
E(%- g,;\NCOILP4- 1 1 396 0.40 ) 0.40
o fos 1 396 0.40 1 0.40
E(%' UMA P5- 01 1 1 7500 7.50 1 7.50
F3° | umaps-01 1 1 7500 7.50 1 7.50
37 | uma s -02 1 1 7500 7.50 1 7.50
Q- lumarz-o1 |1 1 7500 7.50 1 7.50
D lumarro02 |1 1 7500 7.50 1 7.50
Eé)i_ (F);iNCOILPS- 1 1 396 0.40 1 0.40
E(%- (F)/;Ncoups- 1 1 396 0.40 ) 0.20
E(%- _Fgglcoupm 1 1 396 0.40 ) 0.20
FQ- | FANCOLPIL | 4 1 396 0.40 1 0.40
FQ- | FANCOILPL2 | g 1 396 0.40 1 0.40
FQ- | FANCOILPI3 | 4 1 396 0.40 1 0.40

| | |




Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5. Corriente de disefio del edificio convencional — PUCP — HVAC.

CHILERSS™ 1 492 40 0.38 0.9 |1439.77| 359.94 |1799.71
BOMBAS3 - 7.50 0.38 0.9 | 2193 | 548 | 27.41
BOMBAS3 - 7.50 0.38 09 | 2193 | 548 | 2741
DOMBAS3- 11.19 0.38 0.9 | 3270 | 8.18 | 40.88
BOMBAS3 - 11.19 0.38 0.9 | 3270 | 818 | 40.88
SOMBAS3- 14.91 0.38 09 | 4361 | 1090 | 54.51
BOMBAS3 - 14.91 0.38 0.9 | 43.61 | 10.90 | 54.51
CHILERSZ= 1 1064.20 0.38 0.9 [3111.70| 777.92 |3889.62
CHLERSZ= 1 1064.20 0.38 0.9 |3111.70| 777.92 |3889.62
SOMBAS2- 22.37 0.38 0.9 | 6541 | 16.35 | 81.77
SOMBAS2- 22.37 0.38 09 | 6541 | 1635 | 8177
ooMBAS2: 22.37 0.38 0.9 | 6541 | 16.35 | 81.77
DOMBAS2- 15.00 0.38 0.9 | 43.86 | 10.96 | 54.82
ooBAS2 15.00 0.38 0.9 | 43.86 | 10.96 | 54.82
SoBAS2: 15.00 0.38 0.9 | 43.86 | 10.96 | 54.82
pMEAS2: 29.83 0.38 0.9 | 87.22 | 21.80 | 109.02
o2 29.83 0.38 0.9 | 87.22 | 21.80 | 109.02
SOMBAS2- 29.83 0.38 09 | 87.22 | 21.80 | 109.02
UMA P1- 01 7.50 0.38 09 | 21.93 | 548 | 27.41
UMA P1- 02 7.50 0.22 09 | 37.88 | 9.47 | 4735
PANCOILPL- 0.40 0.22 09 | 200 | 050 | 2.50
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01

01

Fuente: Elaboracion propia.

B | EANCOLLPL- 0.40 0.22 09 | 200 | 050 | 250
VI P 0.40 0.22 09 | 200 | 050 | 250
FQ- | PANCOILPS - 0.40 0.22 09 | 200 | 050 | 250
FQ- | ANcolLps - 0.40 0.22 09 | 200 | 050 | 250
ol e 0.40 0.22 09 | 200 | 050 | 250
F2 | uma pa-01 7.50 0.38 09 | 21.93 | 548 | 27.41
P P 0.40 0.22 09 | 200 | 050 | 250
FQ- | ancolpa- 0.40 0.22 09 | 200 | 050 | 250
FQ- | FANCOILP4- 0.40 0.22 09 | 200 | 050 | 250
F2° | uma ps-01 7.50 0.38 09 | 2193 | 548 | 27.41
Egll' UMA P6 - 01 7.50 0.38 0.9 | 2193 | 548 | 27.41
Eglz' UMA P6 - 02 7.50 0.38 0.9 | 2193 | 548 | 27.41
2 umap7-01 7.50 0.38 0.9 | 21.93 | 548 | 27.41
B2 | umap7-02 7.50 0.38 09 | 2193 | 548 | 27.41
Fa- | paneo e 0.40 0.22 09 | 200 | 050 | 250
Fa- | Ao 0.40 0.22 09 | 200 | 050 | 250
P | PANCOILPIO- 1 g 40 0.22 09 | 200 | 050 | 250
B | FANCOILPLL- | 940 0.22 09 | 200 | 050 | 250
B | FANCOILPIZ- 1 g .40 0.22 09 | 200 | 050 | 250
EQ- | FANCOILPI3 -1 g 49 0.22 09 | 200 | 050 | 250

o | aesssa | 038 | 09 |498941] 124735 623677
|
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Tabla 6. Maxima demanda eléctrica del edificio convencional, sanitario
sétano.

BOMBA S5
-01

BOMBASS -
02

BOMBA S5 -

03

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 7. Corriente de disefio del edificio convencional, sanitario s6tano 5.

BOMBA S5 -

EQ-01 01

BOMBA S5 -

EQ-02 02 7.50 0.38 0.9 |[21.93 5.48 27.41

BOMBA S5 -
03

EQ-03 7.50 0.38 0.9 |[21.93 5.48 27.41

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 8. Maxima demanda eléctrica del edificio, planta de tratamiento de
agua.

Fuente: Elaboracién propia.

EQ-01 E’%’l"BASS 1 1 1

Eq-0z |BONMPASS | g 1 11000 11.00 1 11.00
eq-03 |POVEASS 1 g 1 11000 11.00 1 11.00
eq-0s |POVEASS 1 g 1 1500 1.50 1 1.50
Eq-0s |POVEASS | g 1 1500 1.50 1 1.50
Eq-0s |BOMPASS | g 1 1500 1.50 1 1.50

|
i |6 | o | wsw | w0 | 1 | w0
|

Tabla 9. Corriente de disefio del edificio, planta de tratamiento de agua.

EQ- 01 g?MBASS—

EQ-o02 | SOMPASST 11.00 0.38 0.9 |32.16| 8.04 |40.20
Eq-03 | BOMOAS- 11.00 0.38 0.9 [32.16| 8.04 |[40.20
EQ-o0a | SOMPASST 1.50 0.38 09 |439| 110 | 5.48
EQ-o0s | SOMPASS 1.50 0.38 09 |439| 110 | 5.48
EQ-o0s | SOMPASST 1.50 0.38 09 |439| 110 | 5.48
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o | x o ol so wo

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 10. Maxima demanda eléctrica del edificio convencional, ventilaciéon
forzada.

Fuente: Elaboracién propia.

EQ-01 [ gy FTORPIT g 1 | 111855 | 1119 1 11.19
EQ-02 [V ECTORPIAT g 1 | 111855 | 1119 1 11.19
EQ-03 | SXTRACTORPAS-) 1 37285 3.73 1 3.73
EQ-04 | HTRACTORPLES) 1 3728.5 3.73 1 3.73

e | a4 | 4 | omms | 98 | 1 | 98 |

Tabla 11. Corriente de disefio del edificio convencional, ventilacion forzada.

INYECTOR P14 - 01

EQ- 04 02

3.73

Fuente: Elaboracion propia.

0.38

10.90

EQ- 02 | INYECTOR P14 - 02 11.19 0.38 32.71| 8.18 |40.88
EQ-03 | oy RACTORPAA- 3.73 0.38 0.9 [1090| 2.73 |13.63
EXTRACTOR P14 -

2.73

13.63
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Tabla 12. Maxima demanda eléctrica del edificio, proyectores.

a0

EQ-02 | hOrECTOR 1 1 858 0.86 1 0.86
Eq-03 | PaOvCTOR 1 1 858 0.86 1 0.86
Eq-o1 | PaOrCTOR 1 1 858 0.86 1 0.86
EQ-02 | PROvCTOR 1 1 858 0.86 1 0.86
Eq-03 | PROYECTOR 1 1 858 0.86 1 0.86
EQ-04 | PROYECTOR 1 1 858 0.86 1 0.86
EQ-05 | PaOveCTOR 1 1 858 0.86 1 0.86
Eq-o01 | FrorcTOR 1 1 858 0.86 1 0.86
Eq-02 | FrorCTOR 1 1 858 0.86 1 0.86
EQ-03 | PROYECTOR 1 1 858 0.86 1 0.86
EQ-04 | HOVECTOR 1 1 858 0.86 1 0.86
EQ-05 | HOVECTOR 1 1 858 0.86 1 0.86
EQ-01 | HOTECTOR 1 1 858 0.86 1 0.86
EQ-02 | ROYECTOR 1 1 858 0.86 1 0.86
EQ-03 | PiOrCTOR 1 1 858 0.86 1 0.86
EQ-04 | prOrCTOR 1 1 858 0.86 1 0.86
EQ-05 | HOVECTOR 1 1 858 0.86 1 0.86
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Tabla 13. Corriente de disefio del edificio convencional, proyectores.

CORRIENTE DE DISENO — PROYECTORES

MAXIMA

INSTALACIONES ST VOLTAIJE (KV) | COS@ | I(A) | 25%I(A) | ID (A)

EQ- 01 | PROYECTOR P2 - 01 0.86 0.22 0.9 4.33 1.08 5.42

PISO 2 | EQ- 02 | PROYECTOR P2 - 02 0.86 0.22 0.9 4.33 1.08 5.42
EQ- 03 | PROYECTOR P2 - 03 0.86 0.22 0.9 4.33 1.08 5.42

EQ- 01 | PROYECTOR P3 - 01 0.86 0.22 0.9 4.33 1.08 5.42

EQ- 02 | PROYECTOR P3 - 02 0.86 0.22 0.9 433 1.08 5.42

PISO 3 | EQ- 03 | PROYECTOR P3 - 03 0.86 0.22 0.9 4.33 1.08 5.42
EQ- 04 | PROYECTOR P3 - 04 0.86 0.22 0.9 4.33 1.08 5.42

EQ- 05 | PROYECTOR P3 - 05 0.86 0.22 0.9 4.33 1.08 5.42

EQ- 01 | PROYECTOR P6 - 01 0.86 0.22 0.9 4.33 1.08 5.42

EQ- 02 | PROYECTOR P6 - 02 0.86 0.22 0.9 4.33 1.08 5.42

PISO 6 | EQ- 03 | PROYECTOR P6 - 03 0.86 0.22 0.9 4.33 1.08 5.42
EQ- 04 | PROYECTOR P6 - 04 0.86 0.22 0.9 433 1.08 5.42

EQ- 05 | PROYECTOR P6 - 05 0.86 0.22 0.9 433 1.08 5.42

EQ- 01 | PROYECTOR P7 - 01 0.86 0.22 0.9 4.33 1.08 5.42

EQ- 02 | PROYECTOR P7 - 02 0.86 0.22 0.9 4.33 1.08 5.42

PISO 7 | EQ- 03 | PROYECTOR P7 - 03 0.86 0.22 0.9 433 1.08 5.42
EQ- 04 | PROYECTOR P7 - 04 0.86 0.22 0.9 4.33 1.08 5.42

EQ- 05 | PROYECTOR P7 - 05 0.86 0.22 0.9 4.33 1.08 5.42

SUB TOTAL 15.44 0.38 0.9 |26.07 6.52 32.59

T-G TG-1 15.44 0.38 0.9 |26.07 6.52 32.59
MAXIMA DEMANDA TOTAL 18 0.38 0.9 |29.98 7.50 37.48

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de haber analizado la maxima demanda, obtenemos un total de
3,550 KW por hora. Por tanto, se sabe que, por politicas de la empresa,

ejecuta un trabajo de 15 horas consecutivas. Haciendo un consumo

aproximado de 53, 250.00 KW por dia.

Es asi como se evalu6 la situacion actual del edificio convencional del

centro de idiomas con 14 pisos, siendo motivo de analisis para la

implementacion de un sistema BMS.
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4.2. Evaluar los indicadores eléctricos implementados en los sistemas de

gestion de edificios inteligentes (BMS).

Se llevo a cabo, una evaluacion exhaustiva de los indicadores eléctricos que
demandan un cons4umo de energia considerable. Entre los cuales, son

divididos por especialidades:

4.2.1. Especialidad de HVAC, consta de dos modalidades segun area

derefrigeracion.

Modalidad FANCOIL, consta de un area reducida piso 8 al 13 (HALL) y

estaconformado por los siguientes instrumentos y equipos:

e CHILLER: Equipo frigorifico que tiene como funcionalidad refigurar
cualquiertipo de sustancia liquida o en generalmente es agua (para

aire acondicionado).

e BOMBA DE AGUA: Es aquel dispositivo que permite el traslado de
agua helada de chiller hacia los fancoil y de la misma forma realiza

Su retorno.

e VALVULA DE TRES VIAS: Conocida como valvula solenoide tiene
una conexion de entrada y salida, la cual se puede accionar de
florma manual opor sefales eléctricas como el sistema lo permita.
(por medio de esta valvulaes la que permite que el agua heleada
pueda pasar hacia los fancoil).

e FANCOIL: Es aquel equipo de climatizacion donde se genera el
intercambio de calor, el cual estd constituido por ventiladores

centrifugos.

e CONTROLADOR DE UNIDAD TERMINAL CONECTADO
ECLYPSE - SERIE ECY-PTU/TU:. Controlador de la marca
DISTECH CONTROLS. Estedispositivo es aquel que controlara las

velocidades del ventilador del fancoily la valvula de 2 vias que dejara
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ingresar agua helada.

TERMOSTATO: Es aquel sensor que se instala en el ambiente para
gue evidencie la temperatura que registra la zona. (este sensor
reporta al BMS).
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Figura 6. Sistema de control y monitoreo de la especialidad HVAC.

Fuente: Elaboracion propia.
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Etapa 1.- El sistema de refrigeracion mediante agua helada (CHILLER),
trabaja deacuerdo con horarios programados por el usuario el cual lo
administra el sistema BMS implementado en el edificio del centro de
idiomas CCPUCP.

Etapa 2.- Una vez que el sistema de HVAC este encendido el sensor de
zona 0 conocido como termostato reporta la temperatura actual del
ambiente al servidor BMS, el cual es programado, con un punto de seteo,
determinado por el usuario. Elservidor BMS toma el reporte del sensor de
zonay envia una sefal al controlador DISTECH, que controla la valvula de

2 vias, la cual se encarga de generar el accesode agua helada al fancoil.

Etapa 3.- Los fancoil haciendo recepcion del agua helada proporcionada
del chiller.La cual fue impulsada por las bombas y enviada por las tuberias
del circuito de refrigeracion, donde se realiza el intercambio de calor por
medio de los ventiladorescentrifugos, los cuales hacen recircular el aire

del ambiente pasando por el serpentin o radiador.

Etapa 4.- De manera que los fancoil ya no requieran mas agua helada; el
sistema BMS, bajo sensores de temperatura del mismo chiller, registran
una temperatura similar a la de la salida, que el variador que controla el
chiller reduzca la frecuenciade trabajo. El compresor del chiller no se
apagara con el fin que no haya problemaspor desgaste o recalentamiento,
asi mismo se evitard los picos de energia por arranque del mismo

compresaor.

Modalidad UMA, consta de un area mayor Piso 1 al 7 (aulas y hall) y

estaconformado por los siguientes instrumentos y equipos:

e UMA: Climatizador o conocido como Unidad Manejadora de Aire,
equipo fundamenta en el tratamiento de aire en los sistemas de

climatizacion.

e CHILLER: Equipo frigorifico que tiene como funcionalidad refigurar
cualquiertipo de sustancia liquida o en generalmente es agua (para

aire acondicionado).
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VAV: Compuerta de que se instala en ductos para regular el flujo de

aire hacia los ambientes

CONTROLADOR DE VAV CONECTADO - SERIE ECY-VAV.
Controlacualquier aplicacion de volumen de aire variable fuera de la

caja.

TERMOSTATO: Es aquel sensor que se instala en el ambiente para
gue evidencie la temperatura que registra la zona. (este sensor

reporta al BMS).

VALVULA DE TRES VIAS: Conocida como vélvula solenoide tiene
una conexién de entrada y salida, la cual se puede accionar de forma
manual o por sefiales eléctricas como el sistema lo permita. (por
medio de esta valvula es la que permite que el agua heleada pueda

pasar hacia las (UMA’S).

CONTROLADOR SPYDER PUB6438S: Controlador que permite el
control del ventilador centrifugo por medio de sensores y a un

variador.

Ventilador con
variador de frecuencia

e
I I

UTA - '. Caja VAV - '. Caja VAV
S A\ { J\
0 0
Termostato . . Termostato |\ N
-D_dusom d—; b;fumma;
Conos fijos conos fijos

Figura 7. Modalidad de HVAC, esquema para la refrigeracion de areas mayores.

Fuente: Elaboracién propia.
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Segun la figura mostrada, se presenté una modalidad de refrigeracion, por

medio de un esquema. Siendo dividida por 3 etapas.

Etapa 1.- Cuando se energiza la UMA, el sensor de zona reporta al
servidor BMS la temperatura en la que se encuentra el ambiente. En caso,
de requerir refrigerar el area, el servidor manda sefial a la vélvula de tres
vias para que se aperture y de acceso al agua helada proporcionada por

el chiller.

Etapa 2.- Una vez que se realiza el intercambio de calor entre el agua
helada y la temperatura del aire que retorna del ambiente, el aire

refrigerado es trasladado a la zona requerida mediante mangas (ductos).

Etapa 3.- Finalmente, cuando los ambientes no requieran el suministro

de agua se cierra la valvula de 3 vias y el agua retorna al chiller.

4.2.2. Especialidad de ventilador forzado

Nodo — Jace 8000
HOMNEYWELL

PROTOCOLO - BACNET IP PROTOCOLO — LON WORKS

SPYDER
PULE438S

Puesto de monitoreo,

control y configuracion. COMNTACTO SECO

VENTILADORINYECTOR -
EXTRACTOR

Figura 8. Sistema de control y monitoreo ventilador forzado.

Fuente: Elaboracién propia.

33



En el siguiente esquema, se presenta el sistema de control y monitoreo
de la especialidad de ventilador. Lo cual, consta de los siguientes equipos

e instrumentos.

e CONTROLADOR WEB - 8000 HONEYWELL: EI WEB-8000
controlador proporciona control integrado, supervision, datos registro,
alarmas, programacion y gestion de red. Este controlador adicional es
un lector multiprotocolo.

e CONTROLADOR SPYDER PUB6438S:. Elemento que permite el
control del ventilador centrifugo por medio de sensores y a un
variador.

e VENTILADORES INYECTORES - EXTRACTORES: Son equipos
mecanico eléctricos, su funcion principal es la renovacion de aire en

un ambiente determinado.

4.2.3. Especialidad de luminarias

Nodo — Jace 8000
HOMEYWELL

gara Protocolo Lon Works

b J
Salida Relay '
L4
. %
Puesto de monitoreo, R ——— SPYDER
control y configuracién. LUMINARIA DIMERIZABLE ULEA38S
HONEYWELL

_£!ﬂ Contacto seco

DETECTOR DE
PRESENCIA

Figura 9. Sistema de control y monitoreo de la especialidad, luminarias.

Fuente: Elaboracién propia.
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En el siguiente esquema, se presenta un sistema de control y monitoreo

de la especialidad de luminarias. Lo cual, consta de los siguientes equipos

e instrumentos.

CONTROLADOR WEB - 8000 HONEYWELL: EI WEB-8000
controlador proporciona control integrado, supervision, datos registro,
alarmas, programacion y gestion de red. Este controlador adicional es

un lector multiprotocolo.

CONTROLADOR SPYDER PUB6438S: Elemento que permite el

control del de luminarias dimerizables.

DETECTOR DE PRESENCIA: Dispositivo electrénico que esta
integrado por sensores y es capaz de captar cualquier tipo de

movimiento en area instalada.

LUMINARIA DIMERIZABLE: Es una cualidad de los fluorescentes que
esta apegada al ahorro de energia pudiendo regularizar la intensidad

de consumo segun a la red que este instalada.

Se desarrolla en 2 etapas:

Etapa 1.- Cuando se realiza el energizado del sistema de alumbrado, se

activan los detectores de presencia. Por lo cual, el detector reporta la

informacion al SPYDER - JACE 8000, siendo el responsable de derivar la

sefal al servidor BMS.

Etapa 2.- Donde finalmente, el servidor BMS teniendo esa informacién

retransmite una sefial de encendido, al maximo de capacidad de dichas

luminarias dimerizables atreves de los controladores JACE 8000 —

SPYDER. Asi mismo, cuando el detector de presencia no capta ningun

movimiento el servidor BMS regula la capacidad de intensidad y consumo

energético, a un minimo de trabajo establecido por el usuario del edificio.
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4.3. Determinacién del ahorro de energia eléctrica en los sistemas de

gestion de edificios inteligentes (BMS)

Para la determinacion del ahorro de energia en los sistemas de gestion de
edificios inteligentes, se desarroll6 un estudio del consumo actual de energia
del edificio convencional, tomando como evaluacion el ultimo trimestre del

presente afo.

Tabla 14. Analisis del consumo de energia del edificio convencional

ANALISIS DEL CONSUMO DE ENERGIA DE EL EDIFICIO CONVENCIONAL CONSUMO PROMEDIO
MAXIMA FACTOR DE ULTIMO TRIMESTRE DEL ANO 2020 DE ENERGIA
ESPECIALIDADES | DEMANDA | HORAS (h) | SERVICIO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE TRIMESTRAL
(KW) (Adm) (30 dias) (31 dias) (30 dias) (31 dias) (Kw/mes)
LUMINARIAS 30 24 1 21893.1 226229 | 21893.1 | 22622.9 22258.0
HVAC 3399 16 0.8 1131142.4 | 1174647.8| 1131142.4| 1174647.8 1152895.1
SANITARIO 26 12 0.75 6986.3 7219.1 6986.3 7219.1 7102.7
PLANTA DE
TRATAMIENTO 43 12 0.8 12420.0 12834.0 | 12420.0 | 12834.0 12627.0
DE AGUA
VENTILACION
FORZADA 34 16 0.8 11415.8 11854.8 | 11415.8 | 11854.8 11635.3
PROYECTOR 18 16 0.9 6649.6 6905.3 6649.6 6905.3 6777.4

Fuente: Elaboracién propia.

Habiendo obtenido, un consumo promedio de energia requerida por
trimestre de 1. 213 Gw/mes. Se desarrolld, un analisis de consumo promedio
de energia aplicando el sistema de gestion BMS. Lo cual indica, que las
especialidades a controlar por el sistema BMS son luminarias, HVAC y
ventilacion forzada. Cuyos factores de servicio son respectivamente: 50%,
70% y 70%.
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Tabla 15. Analisis del consumo de energia del edificio inteligente.

ANALISIS DEL CONSUMO DE ENERGIA DE EL EDIFICIO INTELIGENTE CONSUMO PROMEDIO
MAXIMA FACTOR DE | FACTOR DE ULTIMO TRIMESTRE DEL ANO 2020 DE ENERGIA
ESPECIALIDADES [ DEMANDA | HORAS (h) | SERVICIO | SERVICIO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE TRIMESTRAL
(KW) BMS (Adm) (30 dias) (31 dias) (30 dias) (31 dias) (Kw/mes)
LUMINARIAS 30 24 0.5 1 10800.0 11160.0 10800.0 11160.0 10980.0
HVAC 3399 16 0.24 0.8 2714849 | 281926.7 | 271484.9 | 281926.7 276705.8
SANITARIO 26 12 - 0.75 7020.0 7254.0 7020.0 7254.0 7137.0
PLANTA DE
TRATAMIENTO 43 12 - 0.8 12384.0 12796.8 12384.0 12796.8 12590.4
DE AGUA
VENTILACION 34 16 0.24 0.8 2715.6 2820.1 2715.6 2820.1 2767.9
FORZADA
PROYECTOR 18 16 - 0.9 6739.2 6998.4 6739.2 6998.4 6868.8

3170499 |

Fuente: Elaboracién propia.

Luego, de haber determinado el consumo de energia eléctrica en el edificio
con la implementacion del sistema BMS, se obtuvo un promedio de energia

eléctrica de

317. 049 Mw/mes. Generando, un ahorro significativo de 896 245.7 Kw/mes
del consumo promedio de energia eléctrica. Como se aprecia en la siguiente
tabla.

Tabla 16. Determinacion del ahorro de energia eléctrica, sistema BMS.

ANALISIS DEL CONSUMO DE ENERGIA DE EL EDIFICIO CONVENCIONAL 1213295.6
ANALISIS DEL CONSUMO DE ENERGIA DE EL EDIFICIO INTELIGENTE 317049.9
AHORRO DE ENERGIA 896245.7

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. Evaluacion economica, mediante un analisis VAN y TIR.

Para la presente evaluacion de realizé una solicitud de proforma por el ente

ejecutor SAEG Engineering Group, cuyos valores monetarios presentan

fiabilidad y consistencia de un sistema BMS, aplicado en un edificio

convencional. La cual se detalla en el Anexo 04.

Por lo tanto, se presenta una tabla resumen del costo monetario para la

implementacion de un sistema BMS, aplicado en un edificio convencional.

Tabla 17. Resumen monetario para la implementacion de un sistema BMS,

aplicado en un edificio convencional.

ITEM DETALLE COSTO
1.00 | Equipos y suministros $121,336.00
1.10 | Software del sistema BMS $ 2, 135.00
1.20 Sistema central de integracion $ 24, 039.00
1.30 | Sistema HVAC $ 62, 066.00
1.40 Sistema de ventilacion mecéanica $ 13, 497.00
1.50 | Sistema de electricidad e iluminacion $ 19, 372.00
2.00 | Materiales $ 36, 871.00
2.10 Infraestructura comun $ 16, 564.00
2.20 | Cable de control e instrumentacion $ 20, 307.00
3.00 | Mano de obrade instalacién $ 34, 542.00
3.10 | Mano de obra $ 23, 178.00
3.20 | Puesta en marcha $ 11, 364.00
4.00 | Gastos generales $ 22, 090.85
TOTAL DEL PROYECTO $214,612.85

Fuente: Elaboracién propia.

Luego de haber realizado un detalle econdmico del costo, para la

implementacion de un sistema BMS. Se obtuvo un costo total de inversion
de S./ 773 464.71

Donde, para el analisis de costo beneficio se determinaron los ingresos netos

del edificio convencional y son detallados a continuacion:
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e Piso 1 - 7: Presenta un ingreso fijo, por parte de los estudiantes de

ingenieria. Ademas, de fomentar el estudio del avance tecnol6gico que

el presente proyecto demanda. Donde, presenta un ingreso por aula de

40 estudiantes, presentando un ingreso mensual S/. 192, 000.

e Piso 8 — 13: Presenta un ingreso de alquiler, para empresas de interés

personal. Donde los alquileres se presentan por piso y con un costo
ascendiente al S/. 72, 080.
Finalmente, se ejecuté un analisis presentando el VAN Y TIR, del presente

proyecto.

Tabla 18. Analisis del costo beneficio, para la implementacion de un edificio

convencional.

PERIODO / TIEMPO DE RETORNO DE INVERSION DESCONTADO

Inversion Inicial ($) 773464.71 Interés Mensual 2.0%

Ganancia Mensual ($) 72272

N° Mes | Flujo de Caja (%) 3 (P/F, 2%, n) | CFj(P/F,2%,n)($) | Sum (3$)
0 -773464.71 -773464.71 1.00000 -773464.71 -773464.71
1 72272.00 72272.00 0.98039 70854.90 -702609.81
2 72272.00 72272.00 0.96117 69465.59 -633144.22
3 72272.00 72272.00 0.94232 68103.52 -565040.70
4 72272.00 72272.00 0.92385 66768.16 -498272.54
5 72272.00 72272.00 0.90573 65458.98 -432813.56
6 72272.00 72272.00 0.88797 64175.47 -368638.10
7 72272.00 72272.00 0.87056 62917.13 -305720.97
8 72272.00 72272.00 0.85349 61683.46 -244037.52
9 72272.00 72272.00 0.83676 60473.98 -183563.54
10 72272.00 72272.00 0.82035 59288.21 -124275.33
11 72272.00 72272.00 0.80426 58125.70 -66149.63
12 72272.00 72272.00 0.78849 56985.98 -9163.65
13 72272.00 72272.00 0.77303 55868.61 46704.96
14 72272.00 72272.00 0.75788 54773.14 101478.10
15 72272.00 72272.00 0.74301 53699.16 155177.26
16 72272.00 72272.00 0.72845 52646.24 207823.50
17 72272.00 72272.00 0.71416 51613.96 259437.45
18 72272.00 72272.00 0.70016 50601.92 310039.37
19 72272.00 72272.00 0.68643 49609.72 359649.10
20 72272.00 72272.00 0.67297 48636.98 408286.08
21 72272.00 72272.00 0.65978 47683.32 455969.40
22 72272.00 72272.00 0.64684 46748.35 502717.75
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23

72272.00

72272.00

0.63416

45831.72

548549.47

24

72272.00

72272.00

0.62172

44933.06

593482.52

12

-9163.65

13

46704.96

Fuente: Elaboracion propia.

Meses

12

Dias

5

Por lo tanto, se determind que el presente proyecto es viable, debido a que
presenta un TIR de 12 meses con 5 dias y un VAN del 12.16%. Ademas,

siendo el presente proyecto tema de estudio, fomentando el ahorro de

energia y cuidado del medio ambiente.
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V.

DISCUSION

1. Analizando los resultados obtenidos, el objetivo principal de esta

investigacion, fue analizar los indicadores eléctricos en un sistema
BMS para reducir el consumo de energia eléctrica en el edificio
convencionales de los centros de educacion superior PUCP, este
trabajo de investigacion corrobora lo sustentado por Cruz (2018), en
su propuesta en aplicar el sistema de BMS para mejorar la
productividad en la empresa Mava Proyecta SAC, San Isidro, donde
también realiz6 la configuracidbn optima al panel de control de
incendios, enlazandolo con el software, priorizando funciones

propias del sistema inteligente en todo el edificio.

El tipo de investigacién utilizada en este proyecto de mejora se
considerd cuasi experimental, del tipo aplicativa y descriptiva, de la
misma manera lo corrobora Gomez (2018), de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, quien desarroll6 su investigacion en
Disefio de un sistema de control BMS (building management
system), para la gestion del bus domético hdl bus pro, para la

generacion de macro datos basado en software libre.

En la tabla N°16, se muestran los consumos de energia tanto como
en el sistema convencional y el inteligente, donde se logra conseguir
un ahorro de mas del 70%. Para Alvarado (2018), se implementd
cbdigos de programaciéon mediante software de BMS Desigo CC
reduciendo un 39% el consumo de energia eléctrica en los sistemas
de aire acondicionado e iluminacion mediante la automatizacion de

los horarios de encendido y apagado de los equipos.

De la hipétesis formulada en este trabajo de investigacion, donde
mediante el andlisis de los indicadores eléctricos en un sistema BMS
se puede reducir el consumo de la energia eléctrica en edificios
inteligentes, lograndose una diferencia considerable de ahorro por
consumo eléctrico de 896 245.7 Kw/mes, coincidiendo con los

resultados de Urrutia (2019), donde concluyé que una adecuada
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complementacion al sistema de video vigilancia seria lo mas factible
para optimizar trabajos y tener un mayor cuidado en el rubro de

seguridad.

Asimismo, Medina, 2017; muestra que la eficiencia es la relacion
entre los resultados obtenidos y los recursos utilizados. Esta mejora
se consigue mediante la optimizacion de recursos y la reduccion de
tiempos muertos por parada de equipos, falta de materiales, falta de
coordinacion, retrasos, etc. Esta teoria se confirma en la aplicacion

del sistema de gestion de edificios de la compafia

Para la implementacion del sistema BMS se evalu6 las sedes del
centro de estudios de educacién superior PUCP y su consumo
promedio, saliendo seleccionada la sede del centro de idiomas San
Isidro, se evalla esta sedepor ser la edificacion mas grandes y esto
genera una demanda eléctrica diferenciada respecto a sus sedes
vecinas lo cual significaba que la seguridad tendria que ser la mas
Optima para quien haga uso de las instalaciones del edificio
pensando en la efectividad de todo lo antesmencionado se procedid

a evaluar la situacion actual del edificioconvencional con 14 pisos.

Para llegar a concluir el presente trabajo se llevé a cabo, una
evaluacién exhaustiva de los indicadores eléctricos que demandan
un consumo de energia considerable, lo cual nos llevo a desarrollar
un sistema integrado para lograr la efectividad de todo el proyecto
este se dividié por especialidades las cuales ayudaron a mejorar la
eficiencia de la reduccion de energia a través de 3 especialidades
definidas como lo es La Especialidad de HVAC, la Especialidad de
ventilador forzado y la Especialidad de luminarias, con todo esto el
sistema de considero eficiente para gestionar y economizar la

energia eléctrica através de la aplicacion delsistema inteligente BMS.

Para Moreno (2019), En Colombia, no existe una regulacion
especifica o un marco de referencia que brinde orientacién sobre

como aplicar y utilizar soluciones BMS para operaciones de
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construccion eficientes. El enfoque presentado en este trabajo de
grado presenta un procedimiento que integra aspectos normativos
de la norma ISO 16484 Building Automation and Control Systems
(BACS) y la norma UNE-EN 15232. Sistemas BMS para mejorar la
eficiencia energética y operativa de los edificios y alcanzar los

objetivos nacionales de eficiencia energética.

En lo que respecta a la norma 1SO 16484 Building Automation and
Control Systems (BACS), proporciona recomendaciones para
garantizar buenas practicas durante la fase de implementacion de un
proyecto BMS, correspondientes a las fases de disefio e ingenieria,
estos permiten tomar en cuenta requerimientos como generales, de
integracion, fisicos, ocupacionales, de sistemas, gestion energética,
logistica, puesta en marcha, etc.) También plan de ejecucion,
especificaciones técnicas para la fase de ingenieria y aspectos

similares del proceso de licitacion.

Los sistemas BMS ayudan a mejorar la eficiencia energética de los
edificios de dos formas: mejorando el funcionamiento de los
subsistemas (como aire acondicionado, iluminacion, HVAC, etc.) y
facilitando la gestion energética, tanto como gestion estratégica de
las instalaciones y equipos del edificio como entero. edificio. En este
sentido, el sistema BMS proporciona un conjunto de estrategias que
permiten monitorear y controlar la demanda energética del edificio
manteniendo las condiciones de confort del edificio. La eficiencia
energética y el ahorro de costos operativos de un edificio dependen
en gran medida de las estrategias de monitoreo utilizadas en el

sistema BMS instalado.

. Otra ventaja es la de detectar y priorizar fallas a través de un BMS
es que permite a los operadores optimizar su tiempo y evitar perder
tiempo identificando fallas en campo, por otro lado, permite que los
operadores de edificios diagnostiquen y evallen problemas

especificos de forma remota, evitando tiempo y costo por reduciendo
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el desplazamiento tecnologico en el campo. Las estrategias
aplicadas a las operaciones de edificacion y desempefio energético
a través de los sistemas BMS presentados en este trabajo de grado
estan disefiadas para mejorar el desempefio energético y operativo
de los edificios, incluyendo recomendaciones, reporte de incidentes,
relacionados con las funciones de control y/o monitoreo de los

principales subsistemas del edificio, fallas deteccion, etc.

Para la presente evaluacion de realizé una solicitud de proforma por
el ente ejecutor SAEG Engineering Group, cuyos valores monetarios
presentan fiabilidad y consistencia de un sistema BMS, aplicado en

un edificio convencional.

Por lo tanto, se determin6 que el presente proyecto es viable, debido
a que presenta un TIR de 12 meses con 5 dias y un VAN del 12.16%.
Ademas, siendo el presente proyecto tema de estudio, fomentando

el ahorro de energia y cuidado del medio ambiente.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Se cumplié con el objetivo principal el cual es analizar los

indicadores eléctricos en un sistema BMS para reducir el consumo
de energia eléctrica en el edificio inteligentes y de esta manera
llevar un control de sistemas electromecanicos los cuales se

vuelven mas eficientes al término del proyecto.

en el desarrollo del presente proyecto el cual estuvo basado en la
sede delcentro de idiomas San Isidro, logramos desarrollar el
sistema mas adecuadoa través de dos modalidades la FANCOIL
gue consta de un areay la Modalidad UMA que consta de un area
mayor. Todo esto asociado a una encuesta la cual nos permitié
recabar informacion respecto a la necesidad de una estructura
necesaria para la aplicacion de los datos. Es por ello que se
utilizaron diferentes especialidades dependiendo del sistema a

trabajar.

El haber aplicado una entrevista al personal idéneo, nos facilitd
determinar los consumos promedios por el edificio convencional y
un edificio inteligentecon un sistema (BMS). Lo cual nos genero

facilidades al plantear un andlisiscosto beneficio.

La eficacia del presente proyecto estuvo basada en el método
inductivo donde se nos permitié obtener las conclusiones generales
a partir de premisas particulares, de lo cual se logré deducir
conclusiones en base a todas las pruebas efectuadas, las cuales
fueron clasificadas y estudiadas de tal manera que fueron
contrastadas en los diferentes sistemas a utilizar de tal manera que

se garantizaran los resultados.
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Vil.  RECOMENDACIONES

1. Ampliar la red de control para distintas especialidades que

conforman eledificio del centro de estudios PUCP.

2. Implementar un sistema de generacion de energia renovable que
alimentecargas bajas. Minimizando, asi el consumo de energias

fosiles.

3. Realizar un plan de mantenimiento preventivo del sistema BMS.
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Tabla. Matriz de operacionalizacion de las variables.
VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION - ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
El consumo eléctrico es
la cantidad de energia Eficiencia Razon
utilizada por un punto de Esta variable sera
suministro durante un medida mediante la
periodo de tiempo observacion del
Variable determinado. El concepto | sistema eléctrico en el
Independiente: es facturado por los edificio, se realiz6 un KWh F . .
- . . acturacion Razon
Consumo de comercializadores inventario de las
energia eléctrica. cuando se aplica un cargas instaladas en
precio por kilovatio-hora | diferentes puntos de
(kwh), que determinara | consumo eléctrico en
el todo el edificio.
Razon

el monto a pagar por la
energia.
(Méndez, 2017)

Fallas

Fuente: Elaboracion propia.




VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION - ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
Los indicadores
energeéticos se utilizan Consumo
para analizar la energético/superficie Razén
interaccion entre las del edificio
tividad : . L
eigrll\gm?cae:y Estq varlabl_e sera Eficiencia
Variable humanas, y el nl]l,e::;j:(;giglr?/gﬁé? Consumo
Dependiente: consumo de energia. g | ilacid d’ energeético/horas de Razon
Indicadores Estos indicadores para 1a recopl ?mon € trabajo
energeéticos. permiten identificar datcgsn(s:ﬁersetzlszaron
donde se pueden entrevistasy
realizar ahorros de '
energia en la economia . — .
g Mantenimiento Confiabilidad. Razodn

a nivel de empresa 'y
agregado.
(Mamani, 2018)

Fuente: Elaboracion propia.




Formato de encuesta

e —
EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE TESIS

Analisis de indicadores eléctricos en un sistema BMS para reducir el
consumo de energia eléctrica en los edificios convencionales de los

centros de educacién superior PUCP.

ENTREVISTA DIRIGIDA & COLABORADORES SAEG PERU SA, son aqusallos que asién
ajacutando el proyecto en obra CCPUCF — M 5.

OBJETIVO: Obiensr informacién sobre lo gue representa el sisternza BMS [Suilding
Management System] y el bensficio que representa en cuanto ahorro energético que puede
Jenerar.

INDICACIOMES: Lea cuidadosaments cada interrogante y margue con un aspa (%) las
respuestas gue considere correctas.

APELL DS Y MO B R B et memem e s e emm e sememe
DM@ CE e e FECH& e TELEFOMO
PUESTD...... ARES DE TRABAID e e

1- fCUAMTA CARGA INSTALA CUEMTA EL EDIFICIO CCRUCPY

2- {CUALES LA IMSTRUMENTACION APLCADA EM ESTE EDIFICIC COMNVENCIOMALY  POROU E?




3-

7-

cCUAMN FACTIELE CREE UD. QUE REPRESEMTARLA UM SISTEMA BMS APLICADA EN EDIFICICE
CONVENCIOMALES?

£SEEUN 51 EXPERIEMCIA QUE ESPECIAPLIDADES DEBEN SER COMTRO LaDAS?,c POROU E?

cCQUE TIFC DE EMERGIA RENOVAEBLE RECOMIEMDA UD. HA ERMPLEAR EM EL PRESENTE
ECIFICIOY

FREMNCIOMAMNDO EL DETALLE ECONOMICO, ACUANTO ES EL COSTD ESTIMADD EM LA
IMFLEMEMTACION DE UM SISTERMA BRIS?

éCudl es horaric en gl que se consurne mayor o menor cantided de ensrgia?,icuzl &s &l
porcentaje promedio de la energiz empleada utilizande un sistera BMET




Validacién de los instrumentos de recoleccién de datos

DATOS GENERALES DEL EXPERTO
Apellidos y Nombres:

(,Ocjwr @J‘enﬁ? @aw"c/

/, F i) /lfé:u,ﬂ‘(‘, a(‘ln('s}r?’
J

Grado Académico:

Titolado

Mediante la matriz de evaluacién, Ud. tiene la facultad de evaluar cada
una de las preguntas marcando con una X en las columnas de relevancia.
Donde:

MUY

|
DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE | BUENA iEXCELENTE'

1 2 3 )( | 5

DAVID'OUAR P REZ
NGENERO MECANCO BICTRCHTA
REG CIP 244R81



CRITERIOS

INDICADORES

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de ambigliedades acorde

Claridad con los sujetos muestrales X
Objetividad tg?ei&s:r:ggirzt}:z a\(r)isa ti)tﬁ;:ss del instrumento permiten recoger la informacién X
R L e e X

Organizacién ;.oci ti:gerg?udaellrienss::c‘:)e:t; ;e\?aerjiaar!‘) I::rsg.anicidad légica entre la definicion operacional 7<
Sificlenala Los items del instrumento son suficiente en cantidad y calidad acorde con la

variable, dimensiones e indicadores.

Intencionalidad

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y responden a
los objetivos, hipotesis y variable.

X

La informacion que se recoja a través de los items del instrumento, permitira

Gonsisioncia analizar, describir la investigacion. x
Coherencia h:s; ai;e\r’r;s;i :glleig.strumento expresan relacion con los indicadores de cada dimension )<
Metodologia 52 ;ae:f;ilgndgnlgeinlsetsét?gn;i?é}r'\ .el instrumento propuesto responden al propdsito y x
Pertinencia La redaccién de los items concuerda con la escala valoradora del instrumento.

£

DAVID 00AR
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Tener en cuenta que el instrumento es valkdo cuando se tiene un puntaje
minimo de 41 "EXCELENTE", sin embargo, un puntaje menor al anterior
se considera al instrumento no valido, ni aplicable, :

PROMEDIO DE VALORACION ' 45/ '

. Qué cbservaciones y/o sugerencias haria Ud, para mejorar el
instrumento de recoleccion de datos?
] Qc./ e Wencesar que {'ém;"(aj € s lw i :#vs

aﬂ{-ca.c{ Ert Ser  frt vl A'(oua;;  per Qr/m /a(/o
7 Z/ T

({t“c’cl tnali 200 /Y[(jArhr lew pot Formaceien
/ [} 7 4

J(_:JDSY h":l'wmlo .(»‘rf cuerz!“b pr j,a(&; 0’?

; J
rEle van ca v Agwk e Yl i ves A}o et
r =4

Le agradecemos por su colaboracion en este proyecto de investigacion.

Fecha de evaluacion O3 /aﬁci 2020
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Desarrollo de la entrevista

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENTREVISTA

INFORME DE TESIS
Analisis de indicadores eléctricos en un sistema BMS para reducir el
consumo de energia eléctrica en los edificios convencionales de los
centros de educacion superior PUCP.

ENTREVISTA DIRIGIDA A COLABORADORES SAEG PERU SA, son aquellos que
estan ejecutando el proyecto en obra CCPUCP - BMS.

OBJETIVO: Obtener informacion sobre lo que representa el sistema BMS (Building
Management System) y el beneficio que representa en cuanto ahorro energético que

puede generar.
INDICACIONES: Lea cuidadosamente cada interrogante y responda adecuadamente
cada una de ellas.
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2 o 3806 1luy [0 -
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CONVENCIONAL?,¢PORQUE?
A =}
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3- ¢CUAN FACTIBLE CREE UD. QUE REPRESENTARIA UN SISTEMA BMS APLICADA EN
EDIFICIOS CONVENCIONALES?

4- ¢SEGUN  SU  EXPERIENCIA  QUE ESPECIAPLIDADES  DEBEN  SER
CONTROLADAS?,¢ PORQUE?

ALY L VP QU O ALY

6- MENCIONANDO EL DETALLE ECONOMICO, ¢ CUANTO ES EL COSTO ESTIMADO EN LA
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA BMS?
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Wﬁulm 2 ol 2aauevn I8 nil, lelan,
1(1 .

7- ¢Cudl es horario en el que se consume mayor o menor cantidad de energia?,éCual es el
porcentaje promedio de |a energia empleada utilizando un sistema BMS?
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENTREVISTA

INFORME DE TESIS
Analisis de indicadores eléctricos en un sistema BMS para reducir el
consumo de energia eléctrica en los edificios convencionales de los
centros de educacion superior PUCP.

ENTREVISTA DIRIGIDA A COLABORADORES SAEG PERU SA, son aquellos que
estan ejecutando el proyecto en obra CCPUCP - BMS.

OBJETIVO: Obtener informacion sobre lo que representa el sistema BMS (Building
Management System) y el beneficio que representa en cuanto ahorro energético que

puede generar.
INDICACIONES: Lea cuidadosamente cada interrogante y responda adecuadamente
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Detalle econémico de implementacion de un sistema BMS

EQUIPOS Y SUMINISTROS

$121,109.00 |

1.10 SOFTWARE DEL SISTEMA BMS $2,135.00
1.1.1 Supervisor with 3 Niagara network connections. Hogl?r\s’cﬂl'/ Sup-3 1 UND $1,536.00 $1,536.00
Supervisor 3 - Initial 18 month maintenance
must be purchased in conjunction with HONEYWELL /
SUP-3-SMA-INIT X .
112 Supervisor software. Optional 3 or 5 year DISTECH ! UND $234.00 $234.00
maintenance may be substituted.
1.1.3 | ADDS ONE ADDITIONAL NIAGARA CONNECTION | HONEYWELL/ | p.upg 1 |UND| $365.00 $365.00
1.20 SISTEMA CENTRAL-INTEGRACION $24,039.00
1.2.1 | UNIVERSAL POWER SUPPLY FOR JACE-8000 HONETWELL/ | wem-8000 3 |UND| $73.00 $219.00
1.2.2 | WEB 8000 - Add-on dual port RS-485 module. "ol’)“é‘;‘g’c‘;“/ NPE-8090-2% 3 | UND| $333.00 $999.00
WEB 8000 100 Device Core & 5000 Points.
Includes standard open drivers. Supports up to HONEYWELL /
WEB-8100 X .
123 100 devices or 10000 points. Requires Niagara DISTECH 3 UND $5,554.00 $16662.00
4.0 or higher.
WEB 8100 - Initial 18 month maintenance must
be purchased in conjunction with initial Core HONEYWELL/ | SMA-8100-1YR-
124 software. Optional 3 or 5 year maintenance may DISTECH INIT 3 UND $1,004.00 $3012.00
be substituted.
1.2.5 | switch de comunicacién AT 1 | unD $289.00 $289.00
Monitor LG 32MP58HQ, 32" IPS FHD,
1.2.6 1920x1080, HDMI / VGA LG 1 UND $408.00 $408.00
Servidor HPE ProLiant ML30 Gen9, Intel Xeon
E3- 1220 v6 3.0 GHz, 8GB DDR4, Tower 4U;
Disco duro HPE 861691-B21, 1 TB, SATA 6.0,
HPE . .
127 7200 RPM, LFF, SC MidLine, 3.5"; SOFTWARE ! UND $2,450.00 $2450.00
MICROSOFT WINDOWS SERVER ESSENTIALS
2016, 64-BIT
CONTROLADORES Y EQUIPOS DE CAMPO
1.30 SISTEMA HVAC $62,066.00
1.3.1 Spyder Lon Programmable Controller, 4
9. . L L HONEYWELL /
Universal/0 Digital Inputs, 2 Analog/4 Digital DISTECH PUL4024S/U 13 UND $582.00 $7,566.00
Outputs (UMAs)
1.3.2 Spyder Lon Programmable Controller, 4
9. . S L HONEYWELL /
Universal/0 Digital Inputs, 2 Analog/4 Digital DISTECH PUL4024S/U 7 UND $582.00 $4,074.00
Outputs (Pumps)
1.3.3 Spyder Lon Programmable Controller, 6
9 A N L HONEYWELL /
Universal/4 Digital Inputs, 3 Analog/8 Digital DISTECH PUL6438S/U 1 UND $582.00 $582.00
Outputs
Bluetooth Low Energy communicating room Allure
device with room temperature, humidity and UN'TOCLLCH'W'
CO2 sensors, LCD touchscreen display,
DISTECH ND 16. 2 X
134 Bluetooth mobile connectivity and a white 56 v $516.00 $28,896.00
enclosure. For use with ECY series controllers
only. (VAV)
1.3.5 Connected VAV Controller with 4Ul, 4 DO (Triac)
and 2 UO. Built-in differential pressure
transducer (0-500Pa, 0-2.0" w.c.) and actuator DISTECH ECY-VAV (SI) 51 UND $327.00 $16,677.00
(5Nm, 45in-pd). Embedded ENVYSION Viewer
only. Pre-loaded apps in SI Units.
B-BC Connected Terminal Unit Controller for fan
coil, heatpump and chilled beam applications
with 3 Ul, 2 DI, 1 sensor input, 4 DOR (relay), 2 ECY-PTU-207
DISTE X .
137 DOT (triac, line-powered), and 4 AO. Embedded STECH (s 6 UND $324.00 $1,944.00
ENVYSION Viewer and xpressENVYSION. Pre-
loaded apps in Sl units. (Fan Coil)
1.3.8 Sensores de presion diferencial para filtro DWYER £DPS 13 UND $36.00 $468.00
saturado
1.3.9 Sensores de Temperatura para UMA DWYER 12-41042 13 UND $37.00 $481.00
1.3.10 | Transmisor diferencial de presion para UMA DWYER Ms-121 13 | UND $106.00 $1,378.00
1.40 SISTEMA DE VENTILACION MECANICA $13,497.00
1.41 Spyder Lon Programmable Controller, 6
il . L . HONEYWELL /
Universal/4 Digital Inputs, 3 Analog/8 Digital DISTECH PUL6438S/U 11 UND $582.00 $6,402.00
Outputs
1.4.2 Honeywell floating or (0)2-10 Vdc 44 Ib-in., 5 HONEYWELL /
Nm spring return, direct-coupled actuator DISTECH MS7505A2030/U 33 UND $188.00 $6,204.00
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