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RESUMEN

El presente informe de tesis tiene como finalidad buscar la mejora de la eficiencia energética
del sistema eléctrico para el Centro de Salud Morro Solar-Jaén, para ello se traz6 como
objetivos; realizar un diagndstico en general al sistema eléctrico, contemplando propuestas
de solucion a la problematica del Centro de Salud Morro Solar. Ademas de realizar una

evaluacion econdmica para visualizar la factibilidad del estudio.

En el diagnostico realizado por una semana con un equipo analizador de redes marca metrel
modelo MI 2892, se describié el tipo de suministro y datos del usuario, se efectuaron
mediciones de energia activa, potencia activa, energia reactiva, potencia reactiva, potencia
aparente y factor de potencia. Asimismo, se obtuvo mediciones de la distorsion armonica
total y la distorsion arménica de demanda total, y de los eventos de tension (caida de tension
y sobretensiones). Ademas se realizé inventarios de los equipos eléctricos y luminarias,

identificando su potencia instalada.

Dentro de las propuestas se optdé por un cambio de opcion tarifaria que presenta una
facturacion menor a la actual y de implementar de luminarias LEDs demostrandose las
ventajas con respecto a las luminarias actuales, Ademas se propuso el cambio de algunos

equipos eléctricos (biomédicos, ofimaticos, entre otros) logrando ahorros productivos.

En esta investigacion se realizd una evaluacién econdmica para determinar la viabilidad del
proyecto investigativo realizado en el Centro de Salud Morro solar Jaén, y asi sugerir su

implementacion.

Palabras Clave: Eficiencia energética, sistema eléctrico, energia eléctrica.



ABSTRACT

The thesis report consists in seeking the improvement of the energy efficiency of the
electrical system for the Morro Solar-Jaén Health Center, to arrive at the result and learn
about the improvements, as objectives, to carry out a diagnosis in general to the electrical
system, according to the diagnosis made, proposals are proposed that, with engineering
knowledge, will solve this problem, an economic evaluation was carried out to visualize the

feasibility of the project.

In the diagnosis made for a week with a network analyzer equipment brand metrel model
MI 2892, the type of supply and user data are described, the measurement of active energy,
active power, reactive energy, reactive power, apparent power and power factor Similarly,
measurements of total harmonic distortion and harmonic distortion of total demand were
obtained, voltage events (voltage drop and overvoltages) were detailed. In addition to the
diagnosis, inventories of electrical equipment and luminaires were carried out, identifying

their installed power.

The first proposal consists of opting for a change of tariff option that presents a lower
turnover than the current one, as a second proposal we have the implementation of LED
luminaires demonstrating the advantages with respect to the current luminaires, finally the
change of some electrical equipment was proposed (biomedical, office automation, among
others) achieving productive savings.

In the research work an economic evaluation was carried out to determine the feasibility of
the research project carried out at the Morro Solar Jaén Health Center, and thus suggest its

implementation.

Keywords: Energy efficiency, electrical system, electrical energy.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad el mundo vive una crisis energeética, ambiental y econdmica, ya que nuestra
sociedad crece tecnolégicamente a un ritmo muy acelerado y no se ha tomado en cuenta el
medio ambiente, frente a ello debemos buscar como contribuir a la sostenibilidad de nuestro

planeta.

Hoy en dia se estan realizando diversas investigaciones y estrategias de implementacion de
medidas de eficiencia energética, para reducir el impacto ambiental y proteger el medio
ambiente. Al hablar de eficiencia energética estamos comprometidos al ahorro energético,

lo cual también esta ligado a una reduccion en la facturacion.

El consumo de energia eléctrica residencial tiene una tendencia de crecimiento, por lo que
se estan disefiando diferentes estrategias que nos permitan ahorrar energia. EI consumo de
electricidad dentro de instituciones publicas como los hospitales se encuentra dividido en
iluminacion, aire acondicionado, entre otros equipos. Existen algunos criterios para reducir
en cierto porcentaje los consumos eléctricos, pero requiere de cierta inversion y analisis

general de todo el sistema.

Ahorrar energia es reducir su consumo y que esto no afecte en las labores normales del dia,
ya sea en una institucion privada o pablica. Si hablamos de una entidad privada la eficiencia
estaria relacionada con la economia, en cambio si hablamos de eficiencia en una entidad

publica nos encaminamos al buen servicio a la poblacion.

Esta tesis estd encaminado al diagnostico de los parametros eléctricos para lograr un
consumo eficiente del sistema eléctrico del Centro de Salud Morro Solar — Jaén, en el cual
se propondra algunas alternativas para mejorar la eficiencia energética segun el diagnostico
realizado. También se tendra en cuenta la evaluacion de factibilidad de la implementacion

de las propuestas de mejora.



1.1 Antecedentes.

Internacionales

Consuegra, Alonso, Oteiza, y Cuerdo, (2014) en su investigacion realizada andlisis y
propuesta de mejoras para la eficiencia energética del edificio principal del Instituto c.c.
Eduardo Torroja-CSIC (IETcc). Proponen mejoras para la eficiencia energética del edificio
tomando en cuenta las directivas europeas. Las cuales deben de hacerse de forma escalonada,
comenzando por medidas pasivas para reducir sus necesidades energeéticas y medidas activas
como la mejora del rendimiento de las instalaciones. Ademas proponen el uso de fuentes de
generacion de energias renovables, como resultado los investigadores infieren que la
calificacion energética del estado actual del edificio es desfavorable y para mejorarlo se

necesita elaborar un plan de mejora y rehabilitacion del IETcc, innovador y experimental.

Arellano (2015), en su tesis denominada “Estudio y analisis de eficiencia energética del
sistema eléctrico del hospital IESS — Ibarra”, concluyo que con ciertas medidas como;
determinar los sistemas de mayor consumo energético, determinar los indices de eficiencia
energética del sistema eléctrico, realizar modelos de comportamiento del sistema eléctrico y
proponer un plan de gestion energética. Se puede ahorrar hasta 29,89 % que representa unos
257,06 MWh que representa un ahorro anual de 12853 ddlares.

Nacionales

Tapia y Gonzales, (2017) en su tesis de pregrado “Reduccion del indice del Consumo
Energético en una Fabrica de Hielo en la Ciudad de Chiclayo”, evaluaron los indicadores
para determinar el estado situacional energético de la fabrica de hielo Sarita Colonia SAC.
En lo cual para determinar el indice de consumo, es necesario aplicar una auditoria
energética, y asi identificar los consumos de energia eléctrica y la maxima demanda, para
luego plantear estrategias que permitan lograr la excelencia energética. Por lo cual se obtiene
un ahorro econémico de S/. 68401,00 un VAN de S/. 141157,73; TIR de 96% y una Relacion
Beneficio Costo de 3,11.

Diaz, (2018) en su investigacion denominada “Propuesta Estratégica Para Mejorar el Indice
de Consumo Energético Eléctrico en la Procesadora de Arroz Cristo Morado SAC”. Propuso
estratégicamente que para generar ahorro econémico a la empresa, es necesario realizar un
diagnostico energético eléctrico para luego identificar las mejoras. Las mejoras

identificadas, consisten en cambiar las lineas de distribucion de energia eléctrica, empleo de



motores eficientes, compensacion de energia reactiva, sistema de iluminacion eficiente. Esto
produciran un ahorro de energia anual de 34 309,77 kW-h y de S/. 10 819,76; esto contribuir
a mejorar la eficiencia energética eléctrica, permitiendo disminuir el indice de consumo
energético eléctrico (kwh/ Saco) de 2,97 a 2,75 que representa un 7,40% a lo largo de la

implementacién del proyecto.

Gonzales, (2014) en su estudio de “Diagndstico Energético Para la Elaboracion del Plan de
Ahorro de Energia Eléctrica en Edificios Publicos” — Lima. Su investigacion se realiz
mediante un diagndstico energético en la la cual se emplearon instrumentos eléctricos asi
como analisis estadisticos, metodologia establecida por ASHRAE (Sociedad
Estadounidense de ingenieros de calefaccion, refrigeracion y aire acondicionado) para el
analisis tipo "Level 1-Walk Through Analysis", También se utiliz6 la metodologia del
analisis tipo "Level 11-"Survey and Analysis", luego de finalizar el diagnéstico se demostro
que el ahorro anual obtenido es de 170,000 kWh/afio.

1.2 Problematica.

El Centro de Salud Morro Solar se encuentra con una opcion tarifaria de tipo monofasica,
ademas de tener luminarias antiguas, algunos equipos eléctricos que ya sobrepasaron su
tiempo de vida util, equipos biomedicos que no son tecnologia reciente, sino tradicionales
que consumen una mayor cantidad de energia frente los nuevos equipos de Ultima
generacion. La realidad de este centro en cuanto a su sistema eléctrico no asegura un eficiente
uso de este recurso. En su facturacion mensual se puede observar el elevado costo por su
consumo de energia eléctrica, por esto la presente investigacién toma en cuenta la mejora de

la eficiencia energética del sistema eléctrico.

1.3 Planteamiento de Problema.
¢La evaluacion energética del sistema eléctrico mejorara la eficiencia de su uso y de la

reduccion de su facturacién del Centro de Salud Morro Solar?

1.4 Hipotesis.

El consumo eficiente de energia eléctrica en el Centro de Salud Morro Solar, es necesario
realizar un diagndéstico del sistema eléctrico para identificar la tarifa apropiada, sustituir
luminarias actuales por luminarias LEDs y realizar una renovacion de equipos eléctricos,

sustituyendo equipos antiguos por equipos nuevos y mas eficientes.
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1.5 Justificacion.

La eficiencia energética genera ahorro de energia, por lo cual es un aporte econémico que
contribuye al desarrollo de un pais. Hernandez, et al., (2017) concluyeron que el uso
racional y la eficiencia energética, requiere de planes estratégicos que son propios de cada
pais en virtud de las caracteristicas locales politicas, econdmicas, sociales, entre otras.

En el Perd, el Plan Energético Nacional 2014-2025 impulsa la politica de eficiencia
energética dirigida a la disminucion de la dependencia externa, el aumento de la
competitividad del sector energia, menores impactos ambientales y mejora en el acceso de
energia. El efecto de esta politica en materia de reduccién del gasto y/o costos operativos de
los consumidores en todos nivel, residencial, industrial, pablico y transporte, es significativo
y contribuye de esta manera a aumentar su ingreso disponible y competitividad. La reduccién
del gasto y/o costos operativos se logra disminuyendo el consumo final de electricidad y
diésel mediante el uso de tecnologias mas eficientes tales como luminarias LED, termas
solares, cocinas a lefia mejorada, cogeneracion y la sustitucion de calderos y motores

eléctricos por otros de mayor eficiencia. (Saavedra, Rey, y Luyo, 2016).

El uso de la energia es un problema para el medio ambiente, por lo cual la eficiencia
energética contribuiria para disminuir el calentamiento global. Segun Duart, (2007)
mediante un articulo concluyo, el incremento de la eficiencia y la reduccion de los impactos
negativos sobre el medio ambiente es una tarea colectiva, en la que participan ciudadanos,

empresas y administraciones publicas.

La energia eléctrica es fuente de salud al momento que se utiliza en el funcionamiento de los
equipo para salvar la vida de pacientes, por esta razon es muy importante que los centros de
salud contribuyan con el uso eficiente de la energia en el sistema eléctrico y mas importante
aun, que el personal sea consciente de las medidas tomadas entre salud - energia y sean los

responsables del ahorro energético.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
e Evaluar la eficiencia energética del sistema eléctrico del centro de salud morro solar, en

la provincia de Jaén-Cajamarca.

2.2 Objetivos especificos.

o Diagnosticar los pardmetros eléctricos e identificar las cargas instaladas del sistema
eléctrico en el Centro de Salud Morro Solar.

e Proponer alternativas para mejorar la eficiencia energética del centro de salud morro

solar- Jaén de acuerdo al diagndstico realizado.

e Evaluar la factibilidad econdmica de la implementacion de las propuestas de mejora.



1.  MATERIAL Y METODOS

3.1 El objeto de estudio

La eficiencia del sistema eléctrico del Centro de Salud Morro Solar, tiene como elementos
principales el sistema de iluminacion, seleccion de una posible tarifa adecuada y cambio de
equipos eléctricos antiguos o poco eficientes.

3.2 Ubicacion de area de estudio.
3.2.1 Ubicacion geogréfica

El Centro de Salud Morro Solar estd ubicado en la calle Alfredo Bastos N° 630, de la
provincia de Jaén - departamento de Cajamarca. Segun coordenadas: latitud -5.715523,
longitud -78.807827.

Figura 1. Mapa de ubicacion de area de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.



3.3 Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion es cuantitativa y aplicada, en un nivel de investigacion descriptiva

y no experimental.

3.4 Técnicas y procedimientos.

3.4.1 Diagnostico del sistema eléctrico del Centro de Salud Morro Solar-Jaén
(CSMS).

La energia eléctrica estd tomada de la red de distribucion eléctrica que posee la compafiia

Electro Oriente S.A. en la zona urbana objeto del estudio.

3.4.1.1 Descripcion del usuario

Rubro comercial: Establecimiento destinado para la atencion y asistencia a enfermos.
Horario de trabajo: Las 24 horas de los 7 dias de la semana.

Ubicacion geografica: En la ciudad de Jaén, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca.
Tipo de clima: Clima caluroso todo el afio.

Tiempo de operacidn del sistema eléctrico: Las 24 horas de los 7 dias de la semana.

3.4.1.2 Descripcion del suministro de energia eléctrica

En el Centro de Salud Morro Solar posee un suministro eléctrico monofasico-aéreo tipo C1.1,
tarifa BT5B no residencial, tensién de 220V y una potencia contratada de 1kW. Serie del
medidor N° 02018153327 en dos hilos.

Figura 2. Medidor de consumo eléctrico del CSMS.
Fuente: Elaboracién propia.



3.4.1.3 Descripcion de energia eléctrica interior

Cuenta con un tablero general con barras de cobre de la cual parten 15 circuitos que alimentan
distintos ambientes del edificio. Se encontré conductores solidos y cableados de marca indeco
tipo Thermoplastic Building Wire Moisture (TW) canalizados en tubos de policloruro de vinilo
(PVC) y entre otros circuitos con canaletas. Para realizar este estudio se ha dividido el edificio
en cuatro pabellones mas dos ambientes pequefios, en los cuales tenemos equipos eléctricos de
oficina, equipos biomédicos, luminarias y aires acondicionados como las cargas principales de

dicho centro de salud.

Figura 3. Tablero Eléctrico general del CSMS
Fuente: Elaboracidn propia.

3.4.1.4 Descripcion de energia activa

La energia activa es aprovechada por los equipos y luminarias del edificio en un determinado
tiempo, su unidad de medida es Wh. Mediante el analizador de redes marca METREL modelo
M1 2892 (ver anexo 2) y el software Metrel PowerView, se obtuvo valores de energia activa que

nos indican el estado del sistema eléctrico, lo cual tiene como principio la ecuacion (1):

E=Pxt 1)
Donde:
E : Energia activa (Wh)
P : Potencia activa (W)
t : Tiempo (h)



A continuacion, mostramos una grafica del consumo de energia activa durante 7 dias en el Centro
de Salud Morro Solar-Jaén, en cual se aprecia que el maximo consumo fue de 537,7 Wh el dia
12/10/2019, a las 8 horas con 10 minutos.

Energia activa
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Figura 4. Consumo de energia activa.
Fuente: Elaboracion propia. Data del analizador de redes.

3.4.1.5 Potencia activa

Mediante el equipo analizador de redes instalado en el CSMS, se obtuvo los datos de una semana
del 10 de octubre del 2019 hasta el 17 de octubre del mismo afio. Para medir la potencia activa

el equipo tuvo como base a la ecuacion (2):

Pactiva = V.1.c05¢ @
Donde:
Pyctiva : Potencia activa (W)
\ : Tension (V)
I : Corriente (A)
Cosd : Factor de potencia



Potencia activa
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Figura 5. Consumo potencia activa.
Fuente: Elaboracion propia. Datos del analizador de redes.

Tabla 1

Energia y potencia activa promedio diario en el Centro de Salud Morro Solar-Jaén.

ia Dia5 Dia 6 Dia 7

e

1a 1a

e

Dia 1l

207,57 165,03

221,99 266,07 189,82 165,13 222,96
3,96

E. Activa(W-h)
P. Activa(kW)

4,03

4,58 3,65 3,85 4,34

4,13
Fuente: Elaboracion propia. Datos del analizador de redes

3.4.1.6 Descripcion de energia reactiva

Las concesionarias eléctricas penalizan en factura, el consumo de energia reactiva a partir de un

cierto valor (30% de energia total). Por lo cual el Centro de Salud Morro Solar registra consumos

de energia reactiva inferiores a lo que indica la concesionaria en algunas opciones tarifarias.

Energia reactiva
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Figura 6. Consumo energia reactiva.
Fuente: Elaboracién propia. Datos del analizador de redes.
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La concesionaria Electro oriente SA, especifica en su pliego tarifario que la tarifa BT5B no
tiene ningln cargo por energia reactiva.
3.4.1.7 Potencia reactiva

A continuacion se muestra los valores de potencia reactiva en la cual el equipo analizador tiene

como base la ecuacion (3):

Q =V.l.sen(d) (3)
Donde:
Q : Potencia reactiva (kKVVAr)
\Y : Tension (V)
I : Corriente (A)
D : Angulo de desfase

Potencia reactiva
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Figura 7. Consumo de potencia reactiva.
Fuente: Elaboracién propia. Datos del analizador de redes.
Tabla 2

Promedio de energia y potencia reactiva.
Dial Dia2 Dia3 Dia4 Diab Dia6 Dia7

E. Reactiva(kVArh) 59,2 51,8 65,7 514 46,0 16,4 10,5
P. Reactiva(kVAr) 0,7 0,6 0,7 0,6 0,6 0,4 0,3
Fuente: Elaboracién propia. Datos del analizador de redes.
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3.4.1.8 Descripcion de energia aparente y factor de potencia.

La energia aparente consumida por los equipos y luminarias del Centro de Salud Morro Solar en

un tiempo de 7 dias, Esta dado por la suma vectorial de la energia activa mas la energia reactiva.

Energia aparente
Energia reactiva ,
. -~
Energia activa

Figura 8. Diagrama vectorial del factor de potencia.
Fuente: Elaboracion propia.

La potencia aparente lo podemos deducir con la ecuacion (4):

Energia aparente = \/ (energia activa)? + (energia reactiva)? 4)

A continuacién mostramos la grafica de consumo de energia aparente para 7 dias en el
CSMS.
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Figura 9. Consumo de energia aparente.
Fuente: Elaboracién propia. Datos del analizador de redes.
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Tabla 3
Promedio de potencia aparente (kVA).

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia6 Dia7
P. Aparente 4.8 51 4,3 4.8 51 4,6 50
Fuente: Elaboracion propia. Datos del analizador de redes

a) Factor de potencia

El factor de potencia nos permite observar la eficiencia del consumo eléctrico en el CSMS,
como lo mostramos en la figura n°® 10, la cual fue registrada por el equipo analizador que

tiene como base a la ecuacion (5):

COS((I) ) _ E.activa (5)

E.aparente

En el gréafico de factor de potencia podemos apreciar que el dia 6 hubo una mala utilizacion de

la energia, donde el minimo seria un Cos (¢) = 0.001 y los demas dias estarian entre 0.8 y 0.9
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Figura 10. Variacion de factor de potencia.
Fuente: Elaboracion propia. Datos del analizador de redes.
Tabla 4

Promedio del factor de potencia

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia6 Dia7

F.P 0,92 0,94 0,93 0,88 0,91 0,93 0,85
Fuente: Elaboracidon propia. Datos del analizador de redes
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3.4.1.9 Descripcion de la distorsion armonica total (THD) y distorsién de demanda
total (TDD).

(Rios, 2014) En su articulo describe, los armonicos de voltaje y corrientes sinusoidales con

frecuencia que son multiplos enteros de la frecuencia fundamental del sistema, usualmente

de 50 Hz 0 60 Hz. Las ondas distorsionadas pueden ser descompuestas en una sumatoria de

la frecuencia fundamental y los armonicos. El orden armonico se obtiene por la ecuacion

(6):
_fn
h = i (6)
Donde:
h :orden armonico.
fn :razon de la frecuencia de un armonico
fl : frecuencia fundamental.

a) Variacion de frecuencia del sistema eléctrico del Centro Médico Morro Solar -
Jaen.

Estas pueden ser originadas por la planta generadora, como también dentro la instalacion
eléctrica del cliente cuando se produce averias en equipos con controladores de velocidad
también provoca este problema.
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Figura 11. Variacion de frecuencia.
Fuente: Elaboracion propia. Data del analizador de redes.
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Tabla 5
Promedio de variacion de frecuencia.
Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia 7

Frecuencia 60,02 60,01 60,00 59,99 59,99 59,99 60,00

Fuente: Elaboracion propia. Datos del analizador de redes.

b) Medidas de distorsion en corriente y tension.

Para lograr un mejor diagnostico del sistema eléctrico en CSMS, se obtuvo las mediciones de
las distorsiones armonicas en THD y TDD, por lo cual sefialamos las ecuaciones que el equipo

analizador toma como base para registrar las medidas.

Los valores se obtienen por las ecuaciones (7) y (8)

/2°°= Ii
= x100% @)
1

THD corriente =

’Zoo= V2
THD voltaje = %xlOO% (8)
1
h :Orden armonico.
IhyV, : Magnitud de armonica individual.
L : Corriente fundamental de carga.
4 : Tensién fundamental de carga.

A continuacion se muestra unos graficos obtenidos del analizador de redes, el andlisis se
realiz6 en el periodo de siete dias.

THD de corriente en L1
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Figura 12. THD de corriente en linea 1.
Fuente: Elaboracion propia. Datos del analizador de redes.
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THD de tension en L1
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Figura 13. THD de tension en linea 1.
Fuente: Elaboracion propia. Datos del analizador de redes.

Tabla 6
Promedio THD de corriente y tension. (%)

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia 7

Tension 2.54 2.44 2.30 2.46 2.72 2.75 2.67

Corriente 10.95 9.52 9.07 20.12 13.14 13.91 22.90
Fuente: Elaboracion propia. Datos del analizador de redes.

c) Distorsion de demanda total

Para obtener una mejor visualizacion en el diagnostico con respecto a las distorsiones
armonicas, se plasmd las mediciones registradas de la distorsion de demanda total (TDD) .
La TDD nos da un mejor entendimiento sobre cuanto impacto de distorsién arménica hay
en nuestro sistema eléctrico. Supongamos que podriamos tener THD muy alta pero la carga
del sistema es baja. En este caso el impacto sobre el sistema también es bajo. Su célculo esta

dado por la ecuacion (9):

ZO}:=2 Ihz
TDD = I—xlOO% (9)
L
Donde:
In : Magnitud de la armonica individual
h : orden arménico.
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: demanda méxima de la corriente fundamental de carga, que se calcula como el

I

promedio maximo mensual de demanda de corriente de los ultimos meses o puede

estimarse.

TDD enlinea 1
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Figura 14. TDD de linea 1.
TDD en neutro

Fuente: Elaboracién propia. Datos del analizador de redes.

0 O < N O

% ddl

12
10

ST:50 6102/0T/LT
00:00 6T0Z/0T/LT
S#:8T 6T0C/0T/9T
0€:€T 6T0Z/0T/9T
ST:80 6102/0T/9T
00:€0 6T0Z/0T/9T
S¥:1Z 6102/0T/ST
0€:9T 6T02/0T/ST
ST:TT 6102/0T/ST
00:90 6T0Z/0T/ST
S#:00 6T0Z/0T/ST
0€:6T 6T0Z/0T/¥T
ST:¥T 6102/0T/¥T
00:60 6T0Z/0T/¥T
S#:€0 6102/0T/¥T
0€:2C 6T0C/0T/€T
ST:LT 6T0C/0T/€T
00:2T 6T0Z/0T/€T
S#:90 6T0Z/0T/€T
0€:T0 6T0Z/0T/€T
ST:02 6102/0T/TT
00:ST 6T02/0T/CT
S¥:60 6102/0T/TT
0€:70 6T02/0T/CT
ST:€C 6102/0T/TT
00:8T 6T0Z/0T/TT
S¥:ZT 6T0C/0T/TT
0€:£0 6T0Z/0T/TT
ST:20 6102/0T/TT
00:TC 6T02/0T/0T
S#:ST 6102/0T/0T
0€:0T 61T02/0T/0T

Hora

Figura 15. TDD de neutro.
Fuente: Elaboracion propia. Datos del analizador de redes.

Tabla 7

Promedio de distorsion de demanda total (TDD).

Dia 2 Dia 3 Dia4 Dia5 Dia 6 Dia 7

Dia1l

5,29
6,20

4,12 3,66 5,08 4,88
4,27 6,04 5,75

4,10

4,94

5,55
Fuente: Elaboracion propia. Datos del analizador de redes

4,21

4,84

LINEA

NEUTRO
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3.4.1.10 Descripcion de eventos de tension

Se registrd los eventos de tension realizados durante la semana que se instalé el equipo
analizador, con el fin de observar la calidad y la eficiencia del sistema eléctrico.

En un articulo cientifico, Astorga (2013), afirma que la caida de tension para un sistema
monofasico, es la corriente que circula por un alimentador monofasico, KR y KX son
factores de correccién que dependen del grado de utilizacién de la corriente que circula por
el neutro, R es la resistencia del conductor (en Q/Km), X es la reactancia del conductor
(/Km), 0 es el angulo de la impedancia del conductor (en grados) y L es la longitud del
conductor (en Km).

Del concepto de caida de tension monofasica de autor anterior se deduce que estd dada por
la siguiente ecuacién (10).

AV = 22LP (10)
V.S

Donde:

AV : Caida de tensién

p : coeficiente de resistividad del material

L - longitud

P : Potencia activa

V : tension

S : seccion del conductor.

Tabla 8

Caidas de tension registradas.

Tipo de Hora de Valor

evento inicio Hora final  Duracion Fase residual  Unidad
Caida 10:49,5 10:49,5 00:00,0 L1 197,5872 Vv
Caida 07:07,1 07:07,4 00:00,3 L1 188,9469 Vv
Caida 03:59,8 03:59,8 00:00,1 L1 197,4466 Vv
Caida 02:24,5 02:24,5 00:00,1 L1 193,4523 V
Caida 40:09,4 40:09,5 00:00,1 L1 162,0254 Vv
Caida 40:04,3 40:04,5 00:00,2 L1 124,9325 V
Caida 50:37,8 50:37,8 00:00,0 L1 193,1247 V
Caida 22:11,7 22:11.8 00:00,1 L1 192,5514 V
Caida 21:10,0 21:10,0 00:00,1 L1 196,1877 V
Caida 37:09,9 37:09,9 00:00,1 L1 195,1839 Vv
Caida 37:08,9 37:08,9 00:00,0 L1 197,5863 V

Fuente: Elaboracién propia. Datos del analizador de redes
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De lo contrario las sobretensiones son la elevacion del voltaje, en nuestro caso seria cuando
la tension estd por encima de 220V, bien puede ser permanente o transitoria pero de igual

forma causa dafios en los equipos de oficina y biomédicos.

Tabla 9

Sobretensiones registradas.

Tipo de Hora de Valor

evento inicio Horafinal Duracion Fase residual Unidad
Sobretension  12:40:04,6  12:40:09,1 00:04,4 L1 234,0331 \V
Sobretensién  12:40:09,5 12:41:12,5 01:02,9 L1 236,4487 V

Fuente: Elaboracion propia. Datos del analizador de redes

3.4.2 Descripcion de las cargas eléctricas.

Se llevo a cabo la recoleccion de datos de las principales cargas eléctricas del Centro de

Salud Morro Solar, en la cual tomamos en cuenta:

- Sistema de iluminacion.

- Sistema de aire acondicionado.
- Equipos de oficina.

- Equipos biomédicos.

- Cémaras de seguridad, tv y ventiladores.

3.4.2.1 Sistema de iluminacién de Centro de Salud Morro Solar.

La iluminacién de las diferentes ambientes del edificio (oficinas, consultorio, laboratorio,
sala de espera, farmacia, bafios, auditorio, sala de pacientes y pasadizos), estd dado por
fluorescentes, focos ahorradores y dicroicos LEDs. Hemos dividido el edificio segun lo
especificado anteriormente, para contabilizar las luminarias y poder calcular el consumo
maximo. Se ha encontrado focos ahorradores de 27W, 30W y 75 W, tubos fluorescentes tipo
T5 de 110W y un foco incandescente de la cual medimos la iluminancia de los ambientes
mediante un luxémetro, y se verificamos a base de la norma EM-010 de instalaciones
interiores. A continuacion se describe la carga total del sistema de iluminacion del Centro
de Salud Morro Solar-Jaén.
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a) Carga de iluminacion.

Tabla 10

Inventario de luminarias y su potencia instalada.

Luminarias Potencia(Watts) Cantidad totF;l (:t(evr\l/c;:?ts)

Pabellén 1

Foco ahorrador 27 79 2133

Tubo Fluorescentes 110 20 2200
Pabellén 2

Foco ahorrador 27 32 864

Foco ahorrador 75 10 750

Tubo Fluorescentes 110 9 990
Pabellon 3

Foco ahorrador 27 9 243

Tubos Fluorescentes 110 4 440
Pabellon 4

Foco ahorrador 27 33 891

Foco ahorrador 30 7 210

Tubos Fluorescentes 110 2 220

Foco incandescente 100 1 100

Caseta de vigilancia.
Foco ahorrador 30 1 30
Plataforma del usuario
Dicroicos Led 5 2 10
Foco ahorrador 30 1 30
Total 9111 W

Fuente: Elaboracién propia. Datos del CSMS

Sumando un total de todas las cargas de los diferentes ambientes del edificio obtenemos un
total de 9,111KW de potencia instalada en luminarias. En el siguiente gréfico se muestra la

distribucion de luminarias por tipo.
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TIPOS DE ILUMINACION

15%
0% = AHORRADORES 27W

// 1% = AHORRADORES 30W

= AHORRADORES 75W

TUBO FLUORESCENTE
® FOCO INCADESCENTE
= DICROICO LED

Figura 16. Esquema tipo de iluminacion.
Fuente: Elaboracion propia

b) Niveles de iluminacion del CSMS por ambientes.

Para medir la luminancia de los diferentes ambientes del edificio, nos hemos guiado a base
del Reglamento Nacional de Edificaciones y utilizamos un luxémetro marca EXTECH
INSTRUMENTS modelo 407026 (ver anexo 3).

Tabla 11

Analisis de la iluminacion registrada segin norma EM-010.

Ambiente lluminacion

registrada  Iluminacion ~ Analisis
(lux) segun norma
Pabellon 1

Piso 1

Consultorio médico N°3 52 500 No cumple
Star de enfermeria personal de

hospitalizacion 42 500 No cumple
Area de descanso de personal de guardia 35 300 No cumple
Puerperio 51 300 No cumple
Area de pacientes hospitalizadas 37 500 No cumple
Pediatria 48 500 No cumple
Area de paciente en observacion 49 100 No cumple
Monitoreo fetal y dilatacién 61 300 No cumple
Sala de espera 30 200 No cumple
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Sala de parto 72 300 No cumple
Ambiente del personal 25 500 No cumple
Area de esterilizacion 54 300 No cumple
SS.HH de paciente 65 200 No cumple
Corredor 1 19 50 No cumple
Corredor 2 24 50 No cumple
Piso 2
Servicio de admision 56 500 No cumple
Consultorio de enfermeria crecimiento y
desarrollo 28 500 No cumple
Consultorio de obstetricia 41 500 No cumple
Consultorio de enfermeria del escolar y
adolecente 32 500 No cumple
Consultorio de odontologia 28 500 No cumple
Promocién de salud 21 No cumple
SS.HH de usuarios 68 200 No cumple
Saldn (cadena de frio) 30 500 No cumple
Consultorio de enfermeria inmunizaciones 50 500 No cumple
Consultorio de nutricion 26 500 No cumple
Corredor 1 12 50 No cumple
Corredor 2 35 50 No cumple
Pabellén 2
Piso 1
Tépico 65 500 No cumple
Consultorio de Febriles 124 500 No cumple
Sala de Emergencia 54 500 No cumple
Sala de Consultorio Médico 1 62 500 No cumple
Consultorio Dental 40 500 No cumple
Laboratorio Clinico 80 500 No cumple
Consultorio Medico 2 87 500 No cumple
Corredor 34 50 No cumple
Sala de Espera 28 200 No cumple
Bafio 49 50 No cumple
Piso 2 No cumple
Jefatura de Personal 87 500 No cumple
Centro de Emergencias y Desastres 63 500 No cumple
Logistica 21 500 No cumple
Contabilidad 36 500 No cumple
Estadistica y Unidad de Seguras 25 500 No cumple
Gerencia 47 500 No cumple
Corredor 30 200 No cumple
Sala de Espera 40 200 No cumple
Bafio 63 50 Si cumple
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Piso 3
Auditorio
Bafio

Servicio de obstetricia
Consultorio de Obstetricia 1
Consultorio de Obstetricia 2
Farmacia

Estrategia TBC

Sala de Espera

Pasillos

Bodega

Oficina de Salud Ambiental zoonosis

Consultorio de Psicologia 1

Consultorio del Adulto Mayor y de
Enfermedades no Transmisibles

Pabell6on 3

Pabellon 4

Oficina de Epidemiologia (Enfermedades

Metaxenicas)
Consultorio 1
Consultorio 2
Consultorio 3

Archivo

Consultorio de Psicologia 2
Area de Microbiologia
Sala de Espera

Bafio de Personal
Bafios Usuario

Caseta de Vigilancia
Plataforma del Usuario

69
38

130
67
80
78
54
35
42

58
86

94

82
58
69
52
50
80
83
37
21
10
100
85

500
50

500
500
500
500
200
200
500

500
500

500

500
500
500
500
300
500
500
200
50
50
300
500

No cumple
No cumple

No cumple
No cumple
No cumple
No cumple
No cumple
No cumple
No cumple

No cumple
No cumple

No cumple

No cumple
No cumple
No cumple
No cumple
No cumple
No cumple
No cumple
No cumple
No cumple
No cumple
No cumple
No cumple

Fuente: Elaboracion propia. Datos de luxémetro

c) Determinacion del flicker en el Centro de Salud Morro Solar

Con el equipo analizador se registrd el flicker durante la semana que se instalo, para tener

un concepto claro sobre el flicker mencionamos al autor que mostramos a continuacion.

En un estudio del flicker, Pilay Zambrano (2010) afirmaron que el flicker o parpadeo de
la luz se define como “la impresion subjetiva de fluctuacion de la luminancia”, de acuerdo
con la CEI-555-1 (Comision de Electrotecnia Internacional). Es un fendmeno de origen
fisioldgico, visual que presenta en los usuarios de lamparas alimentadas por una fuente

comun a los circuitos de iluminacién y también a algun tipo de carga. El flicker produce
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cierta molestia en la vista de los seres humanos, que se manifiesta principalmente en las
lamparas que operan con baja tension, sin embargo, las llamadas fuentes perturbadoras, que
producen el fendmeno de parpadeo, se pueden encontrar conectadas en cualquier nivel de
tension. El flicker se presenta en funcién en dos pardmetros adimensionales: Pst (corta

duracién) y PIt (larga duracién).
Definicion del Pst

El valor del Pst se calcula con un algoritmo multipunto, que usa 5 puntos denominados Po.
,P1,P3,P10 'y Pso, leidos de la curva de probabilidad acumulativa, el valor del Plt se obtiene a
partir de varios valores de Pst. El Pst se evalUa sobre un periodo de 10 minutos y el Plt se
calcula para 12 valore del Pst en un periodo de 2 horas. (Pila & Zambrano, 2010). Su calculo

esta dada por la ecuacion (11):

1/2

Pst = [Ko1Po1 + KiPy + K3Ps + K1oPyo + KsoPso] (11)
Donde:
Pn : Nivel de las curvas de probabilidad acumuladas que tienen una probabilidad
n% de ser superadas.
Kn : Coeficiente de ponderacion dados en la norma espafiola CEI-868
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Figura 17. Data de Flicker (Pst) de analizador de redes.
Fuente: Elaboracion propia.
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Definicion del PIt.

Es deducida del Pst atraves de la ecuacion (12):

3|Z, Pst}

Plt = [|H=L0 (12)

Donde:
Psti(i=1, 2, 3,...)  :son los valores consecutivos de Pst.

El orden de magnitud del limite tolerable es de Plt= 0,74
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Figura 18. Data de Flicker (PIt) del analizador de redes.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 12

Promedio de flicker en Plt y Pst.

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
Pit1 0.79 0.73 0.72 0.81 0.85 0.90 0.87
Pstl 0.30 0.62 0.61 0.75 0.76 0.59 0.74
Fuente: Elaboracion propia. Datos del analizador de redes

3.4.2.2 Equipos de aire acondicionado

Quadri, (2001) nos afirma en su libro que una instalacion tipica de aire acondicionado para
confort, que consiste en una unidad para el tratamiento del aire del tipo central, que esta
alejada del espacio que se acondiciona y el aire llega al mismo, distribuido por una red de

conductos que sirve tanto para refrigerar como para calefaccionar.
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El Centro de Salud Morro Solar cuenta con 9 equipos de aire acondicionado, de las cuales

encontramos algunas en mal estado, describiremos todas e indicaremos su potencia instalada.

Tabla 13 Inventario de aires acondicionados.

Potencia
Aires acondicionados instalada
(watts)
York PTC36 3960
Innovair VWM10H25 149,4
Innovair VWM10H26 1491,4
Innovair VWM10H25 1491,4
York YOEA24FS-ADT 908,7
lennox KF25-09C-GW-E 2150
Innovair VWM10H25 745,7
York YOEA24FS-ADT 908,7
Midea MSMA-24CRN1 3400
Total 16547,3

Fuente: Elaboracion propia. Datos del manual del fabricante

En todo el sistema de climatizacion contamos con una potencia instalada de 16,5473 kW, la
mayoria funciona a partir de las 3 de la tarde hasta las 6 pm, excepto el aire acondicionado
que esta ubicado en el aula de cadena de frio donde se conservan las vacunas, esta se

encuentra encendida casi todo el dia.
3.4.2.3 Equipos de oficina.

El Centro de Salud Morro Solar cuenta con un total de 21 computadoras, 18 impresoras y
una fotocopiadora. En equipos eléctricos de oficina tenemos una potencia nominal instalada
de 20,173 kW, dentro de los equipos eléctricos mencionados la mayoria se encuentra en muy
buen estado. A continuacion lo detallamos en la tabla 14.

Tabla 14
Inventario de computadoras e impresoras.

Potencia instalada

Equipos (Watts)
Pabellon 1

Impresoras

HP LaserJet P1006 638
HP Laser Dest 1536 dnf MFP 40
HP Laser Jet P1102W 1560
HP Laser Jet P1102W 1560
Computadoras (CPU + Monitor)

VIEWSONIC VA1912M 220
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HP LV 2011

Samsung SyncMaster 2253BW
DELL P2717H

HP LV 2011

192T Samsung SyncMaster 19
Pabellon 2

Impresoras

HP Laser Jet P1102W

HP Laser Jet P1102W

HP Laser Jet P1102W

HP Laser Jet P1102W

HP Color LaserJet Pro M479fdw
Fotocopiadora

Bizhub 423

Computadoras (CPU + Monitor)
LG FLaTRON W1943s

LG FLATRON L1753T
SAMSUMG S22D300NY

LG FLATRON E1941-BN

HP LV2011

HP LV2011

LENOVO 15-6400T

HP V223

Pabellon 3

Impresoras

Laser jet P1006

Laser jet Pro M203dw

EPSON LQ-590

EPSON LX-300

EPSON LX-350
Computadoras (CPU + Monitor)
Lenovo Thinkvision E2054

LG 29WKG600-W 29" IPS LED
HP LV2011

Pabellon 4

Impresoras

HP Jet pro M203DW

HP laser Jet M1132 MFP
Epson LQ-590

HP Laser Jet P1006
Computadoras (CPU + Monitor)
HP LV2011

Samsung SyncMaster 633NW

262
245
255
224
245

1560
1560
1560
1560
550

1500

221
230
222
224
224
224
230
225

638
682
42
66
27

220
232
262

682
365
42
638

224
245
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Samsung SyncMaster B2230 245
LG Flatron E1941S 224

Total 20173
Fuente: Elaboracion propia. Data del manual del fabricante

3.4.2.4 Equipos biomédicos y refrigeradoras

Encontramos equipos que son muy antiguos como también encontramos equipos modernos,
por lo que se propone un cambio de aquellos equipos biomédicos que consumen mucho méas
que un moderno. Estos equipos tienen una vida Util de 7 afios, sumando el consumo de los

equipos biomédicos, tenemos una potencia instalada de 51,937kW.

Tabla 15 Inventario de equipos biomédicos.

Equipos Potencia instalada (watts)
pabellén 1

refrigeradora philips 2000
monitor de latidos fetales 99
bomba de infusion volumétrica 315
medifusion di-2000/di-2200

color doppler ultrasound system 175
cialitica loner lcrl-4b 300
aspirator medi-pump 1243 529
aspirator medi-pump 1633 322
cuna radiante hkn-2000 765
cuna radiante hkn-2000 765
cuna radiante hkn-90 540
steam sterilizer Ix-b100ldigital 4500
steam sterilizer Is-b50Idigital 3000
yc0-010 esterilizador de aire caliente 900
congeladora vestfrost mk 304 3200
congeladora vestfrost mk 304 3200
congeladora vestfrost mk 304 3200
congeladora vestfrost mk 304 3200
pabellon 2

ultrasonido diagnostic system 180
destructor de agujas hipodérmicas daheco 101 0,153
ray-x toshiba d0712 900
horno de calentamoento y secado memmert 1600
horno de calentamoento y secado memmert 1600
comprensor de aire 680
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raspador dental de ultrasonidos uds-j2 led 33
centrifuga boeco h-240 230
biological microscope

cx21led/cx21 18
unico I-rt30 °c-e digital rotator

refrigerador Ig 1200
mindray bc-3000plus 60
refrigerador coldex 1900
erba diagnostics maivnheim chemv3 40
biobase fume hood fh1500-x 500
pantalla rayos x 20
pabellén 3

refrigeradora coldex 1900
refrigeradora samsung 1900
pabellén 4

horno memmert 1600
lab incubador in-601 700
incucell mmm 800
universal centrifuga dlc-012 h 170
ketan-autoclaves & sterilizers 9000
centrifuga c885e 180
total 51,937,653

Fuente: Elaboracion propia. Datos del manual del fabricante.

3.4.2.5 Camaras de seguridad, TV, ventiladores.

Para obtener un mejor analisis, hemos tomado en cuenta las camaras de seguridad,
televisores y los ventiladores, porque son equipos que tienen un consumo de energia eléctrica
aunque no se vean muy identificados en el centro de salud, estas estaban operativas, la
potencia instalada en este modulo es de 1,073kW.
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Tabla 16
Inventario de ventiladores, televisor, camaras de seguridad.

Potencia instalada (Watts)

Equipos

Ventiladores

Bossko BK-8230VTE 90
Nex Ventilador Box 12 VBX-1210 45
IMACO VENTILADOR FSM652G 60
Ventilador orange 40
Orbegozo BF 0150 80
Ventilador FS2623E 220
Televisor

Tv Philips 21 pulgadas 250
Céamaras de seguridad

Hikvisién Full Hd 1080p 18
Hikvision Full Hd 1080p 18
Hikvisién Full Hd 1080p 18
Hikvision Full Hd 1080p 18
Hikvision Full Hd 1080p 18
Hikvisién Full Hd 1080p 18
Hikvision Full Hd 1080p 18
Hikvisién Full Hd 1080p 18
Hikvisién Full Hd 1080p 18
Hikvision Full Hd 1080p 18
Hikvisién Full Hd 1080p 18
Hikvision Full Hd 1080p 18
Hikvision Full Hd 1080p 18
Hikvisién Full Hd 1080p 18
Hikvision Full Hd 1080p 18
Hikvisién Full Hd 1080p 18

Total 1073
Fuente: Elaboracion propia. Data del manual del fabricante

En general de todos los equipos eléctricos obtenemos un total de 98,84 kW de potencia
instalada en el Centro De Salud Morro Solar-Jaén, siendo una cantidad significante en
comparacion con las luminarias 9,111 kW.
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3.4.3 Propuesta de mejora en el sistema eléctrico del Centro De Salud Morro Solar-
Jaen.

3.4.3.1 Evaluacion Tarifaria segun suministro existente.

El objetivo es buscar la tarifa y suministro mas adecuado a las cargas y al consumo eléctrico
que se presentd en la seccion anterior, y de esta manera tener una alta eficacia y eficiencia
en la implementacion de las mejoras. No detallamos la potencia instalada, ya que se sabe
que no todas funcionan en el mismo tiempo, pero si hemos tomado en cuenta el consumo de
energia en watts-hora y el consumo de potencia en kW, para analizar si realmente estamos
en la tarifa apropiada y observamos el consumo de meses anteriores para analizar su

incremento de consumo.

El consumo durante las 24 horas es casi similar, no se tiene un mayor consumo representativo
en hora punta o fuera de punta, de lo cual opciones tarifarias con estos cargos no seria la

adecuada. A continuacion, detallamos las siguientes graficas.

11/10/2019
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Figura 19. Consumo de energia activa en el dia 1.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20. Consumo de energia activa en el dia 2.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21Consumo de energia activa en el dia 3.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22Consumo de energia activa en el dia 4.
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Fuente: Elaboracion propia.

15/10/2019
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Figura 23Consumo de energia activa en el dia 5.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24Consumo de energia activa en el dia 6.
Fuente: Elaboracion propia.
En las figuras 19,20,21,22,23 y 24 se observa que el consumo en un dia normal del CSMS

es irregular, no encontramos un alto consumo en horas punta o fuera de hora punta, en lo
cual la tarifa adecuada seria con cargo en fuera de punta (HFP) y hora punta (HP). Mediante
el analizador de redes que se instal6 por una semana, del consumo diario se analiz6 el
porcentaje de energia activa en HP y HFP con respecto a la energia activa total consumida.

A continuacion, lo detallamos con una tabla 17.
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Tabla 17
Porcentaje de energia activa en HP y HFP de la energia total.

% del

Dia Consumo kWh total
1 en HFP 50.43932 74
en HP 17.72308 26
9 en HFP 50.05131 77
en HP 14.44098 23
3 en HFP 33.52336 72
en HP 13.13818 28
4 en HFP 45.4414 76
en HP 14.10652 24
5 en HFP 48.56477 77
en HP 14.03851 23
6 en HFP 36.80552 75
en HP 11.90952 25

Fuente: Elaboracion propia.

Al promediar el porcentaje de los consumos diarios en HP y HFP, obtenemos que un 75%
del consumo total es consumida en hora fuera de punta y un 25 % es consumida en hora
punta. Con este criterio podemos comparar la tarifa actual con la propuesta y analizar su

facturacién con los mismos valores.

a) Tarifa actual
Opcion tarifaria BT5B

Solo podrén elegir esta opcion tarifaria los usuarios alimentados en BT (baja tension) con
una demanda maxima mensual de hasta 20 kW en horas punta y fuera de punta o con una
demanda maxima mensual de hasta 20 kW en horas punta y de hasta 50 kW en horas fuera
de punta.

Para la facturacion del consumo de energia activa, se tomara el consumo registrado del mes,
multiplicandose por el respectivo precio unitario. En esta opcion, solo se factura energia
activa. (Ministerio de Energia y Minas, 2011).
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Tabla 18
Facturacion con datos de recibo. (Abril/2019)

Consumo Precio

BTSB de energia  unitario
(KW-h)  (s/./KWh) Subtotal (s/.)

Cargo fijo mensual 0 3.31 3.31
Cargo por energia 4776 0.7408 3538.0608
Alumbrado publico 0 68.43 68.43
Mantenimiento de conexion 0 0.97 0.97
Reposicion de conexion 0 0.23 0.23
Interés compensatorio 0 6.66 6.66
Aporte Electrificacion rural 0 40.12 40.12
Comp.ntcse Tension 0 83.23 83.23
Total a facturar S/l 3,574.55

Fuente: Autoria propia. Data obtenida de facturacion. (Ver anexo 4)
b) Tarifa propuesta
Opcion tarifaria BT5A

Solo podréan optar por esta opcion tarifaria los usuarios alimentados en BT con una demanda
maxima mensual de hasta 20 kW en horas punta y fuera de punta, o con una demanda

méaxima mensual de hasta 20 kW en horas de punta y de hasta 50 kW en horas fuera de punta.

La concesionaria podré solicitar al usuario que instale un limitador de potencia o un limitador
de corriente equivalente con la finalidad de garantizar que su demanda no exceda el limite
de la potencia contratada. En el caso de usuarios que posean equipos de medicion instalados
tales que permitan la lectura de las potencias activas en horas de punta y fuera de punta, la
empresa distribuidora de electricidad calculara el exceso de potencia en horas fuera de punta
con los datos de potencias activas registradas en horas de punta y fuera de punta, del
mencionado equipo de medicidn, y con el cargo por exceso de potencia en horas fuera de
punta. EI exceso de potencia sera aplicable, s6lo cuando la diferencia entre la potencia
registrada en horas fuera de punta y la potencia registrada en horas de punta sea mayor que

cero. (Ministerio de Energia 'y Minas, 2011)

El suministro debe ser trifasico para balancear cargas y evitar sobre calentamiento en los

conductores, caidas de tensiones y parpadeos de luminarias.

Tabla 19 Facturacion con los mismos valores del recibo facturado.
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Consumo

BT5A Consumo de Precio

de energia  potencia unitario  Subtotal

(kWh) (kW)  (s/./Kw.) (sl)

Cargo fijo mensual 0 6.95 6.95
Cargo por energia activa en HP 1194 1.967  2348.598
Cargo por energia activa en HFP 3582 0.2464  882.6048
Cargo por exceso de potencia en
HFP y HP 0 99.5 0.7522  74.8439
Mantenimiento de conexion 0 0 0.97
Reposicion de conexion 0 0.23 0.23
Interés compensatorio 0 6.66 6.66
Aporte Electrificacion rural 0 40.12 40.12
Comp.ntcse Tension 0 83.23 83.23
Total a facturar S/.3,276.78

Fuente: Elaboracion propia. Datos del analizador y facturacién anterior

3.4.3.2 Propuesta para implementacion de luminarias LEDs.

Se propuso la tecnologia LED por

tradicionales (focos ahorradores, fluorescentes, etc.).En la seccion anterior observamos que
las luminarias encontradas en los ambientes del Centro de Salud Morro Solar, no cumplen
EM-010 de

instalaciones interiores. A continuacién presentamos un cuadro que nos permite visualizar

con la eficacia para iluminar correctamente como lo detalla la norma

la eficacia de las luminarias LED.

Tabla 20

eficacia que presenta con respecto a luminarias

Comparacion de caracteristicas de las fuentes de luz actualmente més usadas en

iluminacion.

Tiempo de vida

Tipo de lampara  Eficacia(Im/W) (h) IRC
Haldgena 20 1200 100
Hal6genos

Metélicos 70-108 15000 90
Fluorescente 60-100 8000 80
Sodio baja presion 120-200 16000 25
Sodio alta presion 95-130 28000 45
LED 90-120 >50000 >75

Fuente: (Herranz, Carlos; Olle, Josep; Jauregui, Fernando;, s.f)
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a) Célculo de lumenes por ambiente.

Para poder seleccionar el modelo de luminaria indicada, se necesita saber el flujo luminoso
por cada ambiente, lo calculamos en base del nivel de iluminancia que sefiala la norma EM-

010 de instalaciones interiores. El flujo luminoso estd dado por la ecuacién (13)

T =ExA (13)
Donde:
¢ : Flujo luminoso, su unidad es Im
E : lluminancia, su unidad es Ix
A : Area del ambiente, su unidad es m?

El Centro de Salud Morro Solar-Jaén, cuenta con un total de 210 luminarias de diferentes
modelos que hemos mencionado anteriormente. A continuacion, mostramos un cuadro

donde se establece el flujo luminoso requerido por cada ambiente.

Tabla 21
Flujo luminoso de los ambientes del CSMS.
lluminacion Flujo

3 segun ) luminoso

Item Ambiente norma(lux) Area (m2) requerido(Im)
1 Consultorio medico 500 12 6000
2  Star de enfermeria personal de hospitalizacion 500 24 12000
3 Area de descanso de personal de guardia 300 27 8100
4 Puerperio 300 12 3600
5  Area de pacientes hospitalizadas 500 36 18000
6 Pediatria 500 12 6000
7 Area de paciente en observacion 100 12 1200
8 Monitoreo fetal y dilatacion 300 12 3600
9 Salade espera 200 21 4200
10 Salade parto 300 18 5400
11 Ambiente del personal 500 12 6000
12 Area de esterilizacion 300 21 6300
13 SS.HH de paciente 50 2.5 125
14 Corredor 1 50 12 600
15 Corredor 2 50 16 800
16 Servicio de admision 500 24 12000
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17
18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

58
59

Consultorio de enfermeria crecimiento y

desarrollo
Consultorio de obstetricia

Consultorio de enfermeria del escolar y

adolecente

Consultorio de odontologia
Promocion de salud

SS.HH de usuarios

Saldn (cadena de frio)

Consultorio de enfermeria inmunizaciones

Consultorio de nutricién
Corredor 1

Corredor 2

Tépico

Consultorio de Febriles

Sala de Emergencia

Sala de Consultorio Médico 1
Consultorio Dental
Laboratorio Clinico
Consultorio Médico 2
Corredor

Sala de Espera

Bafio

Jefatura de Personal

Centro de Emergencias y Desastres
Logistica

Contabilidad

Estadistica y Unidad de Seguras
Gerencia

Corredor

Sala de Espera

Bafio

Auditorio

Bafio

Consultorio de Obstetricia 1
Consultorio de Obstetricia 2
Farmacia

Estrategia TBC

Sala de Espera

Pasillos

Bodega

Oficina de Salud Ambiental zoonosis

Consultorio de Psicologia 1
Consultorio del Adulto Mayor y de
Enfermedades

Oficina de Epidemiologia

500
500

500
500
300
200
500
500
500
50
50
500
500
500
500
500
500
500
50
200
50
500
500
500
500
500
500
200
200
50
500
50
500
500
500
500
200
200
500
500
500

500
500

12
24

12
12
12
2.5
18
12
12
30

12
12
24
12
12
32
12
12
14
3.75
20
24
12
12
12
24
16
16
3.75
120
2.5
12
24
32
15
10
16
15
12
15

12
12

6000
12000

6000
6000
3600
500
9000
6000
6000
1500
400
6000
6000
12000
6000
6000
16000
6000
600
2800
187,5
10000
12000
6000
6000
6000
12000
3200
3200
187,5
60000
125
6000
12000
16000
7500
2000
3200
7500
6000
7500

6000
6000
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60 Consultorio 1 500 12 6000

61 Consultorio 2 500 12 6000
62 Consultorio 3 500 12 6000
63 Archivo 300 24 7200
64 Consultorio de Psicologia 2 500 12 6000
65 Area de Microbiologia 500 12 6000
66 Sala de Espera 200 24 4800
67 Bafio de Personal 50 3.75 187,5
68 Barfios Usuario 50 3.75 187,5
69 Caseta de Vigilancia 300 3.75 1125
70 Plataforma del Usuario 500 12 6000

Fuente: Elaboracion propia. Datos flujo luminoso por ambiente.
b) Seleccion de modelo de luminaria.

Mediante los datos obtenidos del flujo luminoso y teniendo en cuenta la cantidad de puntos
de luminarias por ambiente, podemos obtener el flujo luminoso de cada luminaria para
satisfacer a la norma EM-010 de instalaciones interiores. A continuacion, presentamos un
cuadro donde se muestra el modelo luminaria seleccionada de marca PHILIPS y sus

caracteristicas.

Tabla 22 Caracteristicas de luminarias LED propuestas.

Flujo
Tipo de luminaria Potencia(W) Iuminogo(lm)
MAS LEDtube VLE 1200mm HO 14W 830 T8 14 2000
MAS LEDtube VLE 1500mm HO 20W 865 T8 20 3100
MAS LEDtube VLE 1200mm HO 14W 840 T8 14 2100
CorePro LEDtube UN 1200mm HO 18W830 T8 18 1850
MAS LEDtube 1200mm HO 26W 830 T5 26 3600
MASTER LED ExpertColor LED 3.9GU10 940 25D 3.9 300
MAS LEDtube 900mm HO 12W 840 T8 12 1575
MAS LEDtube VLE 600mm HO 8W 830 T8 8 1100
Corepro LEDspot 2.7 GU10 830 36D 2.7 250
Corepro LEDspot 4.6w GU10 830 36D 4.6 375
MAS LEDtube HF 1500mm UO 30W 865 T5 30 6000
Corepro LEDspot 550Im GU10 830 120D 5 600
MAS LEDtube HF 1200mm HO 26W 840 T5 26 4000
CorePro LEDspot ND1.4w R50 E14 827 36D 1.4 105

Fuente: Elaboracién propia. Data del manual del fabricante.
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c) Flujo luminoso por luminaria.

Lo calcularemos en base del flujo luminoso de la habitacion o ambiente y la cantidad de

puntos de luminaria que se encuentran en los ambientes. Se da por la ecuacion (14).

Flujo luminoso por luminaria =

El cuadro anterior nos muestra el flujo luminoso de cada luminaria seleccionada, en el
siguiente cuadro podremos justificar el tipo de luminaria propuesta de acuerdo al flujo

luminoso por luminaria y la potencia de cada luminaria propuesta, cabe resaltar que los

Flujo luminoso requerido del ambiente

Cantidad de puntos de luminaria en cada ambiente

ambientes estan en relacion del item del cuadro n° 21.

Tabla 23

Calculo de flujo luminoso por luminaria.

FI!JJO Cantidad de FIPJO Potencia
. luminoso o luminoso . L
Item ! luminarias/ Tipo de luminaria Propuesta /Lampa
requerido - por
ambiente . ra (W)
(Im) luminaria

MAS LEDtube VLE 1200mm

1 6000 3 2000 HO14W830T8 14
MAS LEDtube VLE 1500mm

2 12000 4 3000 HO 20w 865 T8 20
MAS LEDtube VLE 1200mm

3 8100 4 2025 HO14W 840 T8 14
CorePro LEDtube UN

4 3600 2 1800  1200mm HO 18W830 T8 18
MAS LEDtube 1200mm HO

5 18000 5 3600 26W 830 T5 26
MAS LEDtube 900mm HO

6 6000 4 1500 12W 840 T8 12
MASTER LED ExpertColor

7 1200 4 300 3.9GU10 940 25D 3.9
MAS LEDtube VLE 600mm

8 3600 4 900 HO 8W 830 T8 8
MAS LEDtube 900mm HO

9 4200 3 1400 12W 840 T8 12
CorePro LEDtube UN

10 5400 3 1800  1200mm HO 18W830 T8 18
MAS LEDtube VLE 1500mm

11 6000 2 3000 HO 20w 865 T8 20
MAS LEDtube 900mm HO

12 6300 4 1575  12W 840 T8 12
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

125

600

800

12000

6000

12000

6000

6000

3600

500

9000

6000

6000

1500

400

6000

6000

12000

6000

6000

16000

6000

3

2

62,5

150

200

3000

1500

3000

2000

1500

1200

250

1800

1500

1500

375

66,666667

3000

3000

6000

3000

3000

5333,3333

3000

Corepro LEDspot 2.7 GU10
830 36D

Corepro LEDspot 2.7 GU10
830 36D

Corepro LEDspot 2.7 GU10
830 36D

MAS LEDtube VLE 1500mm
HO 20w 865 T8

MAS LEDtube 900mm HO
12W 840 T8

MAS LEDtube VLE 1500mm
HO 20w 865 T8

MAS LEDtube VLE 1200mm
HO 14W 830 T8

MAS LEDtube 900mm HO
12W 840 T8

MAS LEDtube 900mm HO
12W 840 T8

Corepro LEDspot 2.7 GU10
830 36D

CorePro LEDtube UN
1200mm HO 18W830 T8

MAS LEDtube 900mm HO
12W 840 T8

MAS LEDtube 900mm HO
12W 840 T8

Corepro LEDspot 4.6w GU10
830 36D

Corepro LEDspot 2.7 GU10
830 36D

MAS LEDtube VLE 1500mm
HO 20W 865 T8

MAS LEDtube VLE 1500mm
HO 20W 865 T8

MAS LEDtube HF 1500mm
UO 30W 865 T5

MAS LEDtube VLE 1500mm
HO 20W 865 T8

MAS LEDtube VLE 1500mm
HO 20W 865 T8

MAS LEDtube HF 1500mm
UO 30W 865 T5

MAS LEDtube VLE 1500mm
HO 20W 865 T8

2.7

2.7

2.7

20

12

20

14

12

12

2.7

18

12

12

4.6

2.7

20

20

30

20

20

30

20
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35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

600

2800

187.5

10000

12000

6000

6000

6000

12000

3200

3200

187.5

60000

125

6000

12000

16000

7500

2000

3200

7500

6000

2

600

1400

187.5

3333,3333

4000

6000

3000

2000

4000

1600

1600

93,75

6000

125

3000

6000

5333,3333

3750

2000

3200

3750

1500

Corepro LEDspot 550Im
GU10 830 120D

MAS LEDtube 900mm HO
12W 840 T8

Corepro LEDspot 2.7 GU10
830 36D

MAS LEDtube 1200mm HO
26W 830 T5

MAS LEDtube HF 1200mm
HO 26W 840 T5

MAS LEDtube HF 1500mm
UO 30W 865 T5

MAS LEDtube VLE 1500mm
HO 20W 865 T8

MAS LEDtube VLE 1200mm
HO 14W 830 T8

MAS LEDtube HF 1200mm
HO 26W 840 T5

MAS LEDtube 900mm HO
12W 840 T8

MAS LEDtube 900mm HO
12W 840 T8

CorePro LEDspot ND1.4w
R50 E14 827 36D

MAS LEDtube HF 1500mm
UO 30W 865 T5

Corepro LEDspot 2.7 GU10
830 36D

MAS LEDtube VLE 1500mm
HO 20W 865 T9

MAS LEDtube HF 1500mm
UO 30W 865 T5

MAS LEDtube HF 1500mm
UO 30W 865 T5

MAS LEDtube HF 1200mm
HO 26W 840 T5

MAS LEDtube VLE 1200mm
HO 14W 830 T8

MAS LEDtube VLE 1500mm
HO 20W 865 T8

MAS LEDtube HF 1200mm
HO 26W 840 T5

MAS LEDtube 900mm HO
12W 840 T8

12

2.7

26

26

30

20

14

26

12

12

14

30

2.7

20

30

30

26

14

20

26

12
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CorePro LEDtube UN

57 7500 4 1875 1200mm HO 18W830 T8 18
MAS LEDtube 900mm HO

58 6000 4 1500 12W 840 T8 12
MAS LEDtube 900mm HO

59 6000 4 1500 12W 840 T8 12
MAS LEDtube VLE 1200mm

60 6000 3 2000 HO 14W 830 T8 14
MAS LEDtube 900mm HO

61 6000 4 1500 12W 840 T8 12
MAS LEDtube VLE 1200mm

62 6000 3 2000 HO 14W 830 T8 14
CorePro LEDtube UN

63 7200 4 1800 1200mm HO 18W830 T8 18
MAS LEDtube 900mm HO

64 6000 4 1500 12W 840 T8 12
MAS LEDtube VLE 1500mm

65 6000 2 3000 HO 20W 865 T8 12
MAS LEDtube 900mm HO

66 4800 3 1600 12W 840 T8 12
CorePro LEDspot ND1.4w

67 187.5 2 93,75 R50E14 827 36D 1.4
CorePro LEDspot ND1.4w

68 187.5 2 93,75 R50E14 827 36D 1.4
MAS LEDtube VLE 600mm

69 1125 1 1125 HO 8W 830 T8 8
MAS LEDtube VLE 1200mm

70 6000 3 2000 HO 14W 830 T8 273

Fuente: Elaboracién propia. Datos del manual del fabricante.
d) Potencia instalada de luminarias propuestas.

De acuerdo a los datos obtenidos en los cuadros anteriores, calcularemos la potencia
instalada de las luminarias LEDs y se podra observar la diferencia con la potencia instalada

de las luminarias actuales.
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Tabla 24

Calculo de potencia instalada de luminarias LEDs propuestas.

Cantidad  Potencia

Tipo de luminaria Potencia(W) portipo total (W)
MAS LEDtube VLE 1200mm HO 14W 830 T8 14 19 266
MAS LEDtube VLE 1500mm HO 20W 865 T8 20 31 620
MAS LEDtube VLE 1200mm HO 14W 840 T8 14 4 56
CorePro LEDtube UN 1200mm HO 18W830 T8 18 18 324
MAS LEDtube 1200mm HO 26W 830 T5 26 8 208
MASTER LED ExpertColor LED 3.9GU10 940
25D 3,9 4 15.6
MAS LEDtube 900mm HO 12W 840 T8 12 59 708
MAS LEDtube VLE 600mm HO 8W 830 T8 8 5 40
Corepro LEDspot 2.7 GU10 830 36D 2.7 20 54
Corepro LEDspot 4.6w GU10 830 36D 4.6 4 18,4
MAS LEDtube HF 1500mm UO 30W 865 T5 30 21 630
Corepro LEDspot 550lm GU10 830 120D 5 1 5
MAS LEDtube HF 1200mm HO 26W 840 T5 26 10 260
CorePro LEDspot ND1.4w R50 E14 827 36D 1.4 6 8.4

Total 32134

Fuente: Elaboracion propia.

La nueva potencia instalada de luminarias es de 3,213 kW con un total de 210 luminarias,

comparando con la potencia instalada actual de 9,111kW observamos que tendriamos un

ahorro de 5,8976kW.

e) Calculo de ahorro energético con luminarias LED.

Para determinar el ahorro energético que se genera al implementar luminarias LED,

mediante unas tablas especificamos la energia eléctrica que se consume con luminarias

actuales en comparacion de las luminarias propuestas. A continuacion se muestra la tabla

donde obtenemos el consumo energético de luminarias actuales que se tendria en un afio.
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Tabla 25

Consumo energético de luminarias actuales.

Horasde W total DIAS SI. AL

Tipo de Luminaria Unidades Vatios Uso dia semana KW/Aiio ANO
FOCO

AHORRADOR 153 27 12 49572 7 18044,20  13352,71
FOCO

AHORRADOR 9 30 12 3240 7 1179,36 872,72
TUBOS

FLUORESCENTES 35 110 12 46200 7 16816,8 12444,43
FOCO

INCANDESCENTE 1 100 12 1200 7 436,8 323,23
FOCO

AHORRADOR 10 75 12 9000 7 3276 242424
DICROICO LED 2 5 12 120 7 43,68 32,32
TOTALES 210 347 72 109332 42 39796,84  29449,66
Fuente: Elaboracion propia.
A continuacion se muestra el consumo energético de las luminarias propuestas.
Tabla 26
Consumo energético de luminarias propuestas.

Horas
de Wtotal DIAS SI.AL

Tipo de Luminaria Unidades Vatios Uso dia semana KW/Afo ANO

MAS LEDtube VLE

1200mm HO 14W

830 T8 19 14 12 3192 7 1161,88 859,79
MAS LEDtube VLE

1200mm HO 14W

830 T9 31 20 12 7440 7 2708,16 2004,03
MAS LEDtube VLE

1200mm HO 14W

830 T10 4 14 12 672 7 244,60 181

MAS LEDtube VLE

1200mm HO 14W

830 T11 18 18 12 3888 7 1415,23 1047,27
MAS LEDtube VLE

1200mm HO 14W

830 T12 8 26 12 2496 7 908,54 672,32
MAS LEDtube VLE

1200mm HO 14W

830 T13 4 3.9 12 187.2 7 68,14 50,42

45



MAS LEDtube VLE

1200mm HO 14W

830 T14 59 12 12 8496 7 3092,54 2288,48
MAS LEDtube VLE

1200mm HO 14W

830 T15 5 8 12 480 7 174,72 129,29
MAS LEDtube VLE

1200mm HO 14W

830 T16 20 2.7 12 648 7 235,87 174,54
MAS LEDtube VLE

1200mm HO 14W

830 T17 4 4,6 12 220,8 7 80,37 59,47
MAS LEDtube VLE

1200mm HO 14W

830 T18 21 30 12 7560 7 2751,84 2036,36
MAS LEDtube VLE

1200mm HO 14W

830 T19 1 5 12 60 7 21,84 16,16

MAS LEDtube VLE
1200mm HO 14W
830 T20 10 26 12 3120 7 1135,68 840,40

MAS LEDtube VLE
1200mm HO 14W
830 T21 6 1,4 12 100,8 7 36,69 27,15

TOTALES 210 1856 168 38560,8 98 14036,13 10386,73
Fuente: Elaboracion propia.

Restando el consumo energético de luminarias actuales entre el propuesto, obtenemos el

ahorro energético que se genera.
Ahorro energetico anual = 39 796,84 kW — 14 036,13 kW
Ahorro energético anual = 25 760,71 kW
3.4.3.3 Propuesta renovacion de los equipos eléctricos en mal estado.
a) Equipos eléctricos de oficina.

Actualmente las computadoras son una herramienta indispensable para el trabajo de
cualquier profesional, en la seccion anterior hemos podido apreciar todos los equipos de
oficina que cuenta el CENTRO DE SALUD MORRO SOLAR, la mayoria se encuentra en
buen estado, uno que otro necesita ser reemplazado por el motivo de su antigtiedad o por las

averias que presenta.
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b) Equipos biomédicos

Dentro de los factores que influyen en la vida Gtil de un equipo biomédico esté el nivel de
conservacion, el cual esta relacionado con las actividades de mantenimiento que le han sido
realizadas. Al respecto, en el documento “Procedimiento para la Formulacion, Aprobacion
y Evaluacion del Plan Anual de Mantenimiento Hospitalario”, aprobado mediante
Resolucién de la Gerencia Central de Proyectos de Inversién N°02-GCPI-ESSALUD2018;
sefialando la vida Util de los equipos médicos, expresada en afios y agrupadas segun nivel de
criticidad. (EsSalud, 2019).

Tabla 27

Estimacidn de vida atil y porcentaje del costo en relacion a la inversion inicial de los
componentes de un establecimiento de salud.

% en relacion al costo

Componente Vida util de la inversion inicial
Equipos moviles 5-8 afios 5%
Equipos fijos 15-20 afios 15%
Obra civil 40-50 afos 30%
Instalaciones 20 afos 50%

Fuente: Mantenimiento de los Establecimientos de Salud

Sabemos que los equipos biomédicos y de oficina son muy caros, por lo que solo se ha
tomado en cuenta con los equipos en mal estado con colaboracion de la empresa “consultora
y servicios generales J.C” (ver anexo 6), y también equipos muy antiguos con poca eficiencia
energetica.

Tabla 28
Propuestas de renovacién equipos eléctricos en mal estado.

consumo Consumo
eléctrico eléctrico
Equipos eléctricos (watts)  Estado Propuesta (watts) precio
Pabellén 1
Impresoras
HP loserjet P1006 638 bueno 638
HP Laser Dest 1536 dnf
MFP 40 bueno 40
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HP Color

LaserJet Pro S/.
HP Laser Jet P1102W 1560 malo M176n 300 1,161.00
HP Color
LaserJet Pro S/.
HP Laser Jet P1102W 1560 malo M176n 300 1,161.00
Computadoras
VIEWSONIC VA1912M 220 bueno 220
S/.
HP LV 2011 262 malo HP V193f 217 1,800.00
Samsung SyncMaster Samsung S/.
2253BW 245 malo sf355h 215 2,200.00
Dell 19 | S/.
DELL P2717H 255 malo E1916H 214 2,300.00
HP LV 2011 224 bueno 224
192T Samsung Samsung S/.
SyncMaster 19 245 Malo B1930N 220 2,150.00
Equipos medicos
Samsung S/.
Refrigeradora PHILIPS 2000 malo RT29K500JS8 723 1,500.00
Monitor de latidos fetales 99 bueno 99
BOMBA DE INFUSION
VOLUMETRICA
MEDIFUSION DI-
2000/DI-2200 31.5 bueno 31.5
Color Doppler
Ultrasound System 175 bueno 175
NEXUS OL- S/.
Cialitica LONER lcrl-4B 300 malo 01 110 120.00
Aspirator MEDI-PUMP
1243 529 bueno 529
Aspirator MEDI-PUMP
1633 322 bueno 322
Cuna radiante HKN-
2000 765 bueno 765
Cuna radiante HKN-
2000 765 bueno 765
Cuna radiante HKN-90 540 bueno 540
Steam
Steam sterilizer Lx- sterilizer LS-
B100Ldigital 4500 malo B50L 3000
Steam sterilizer Ls-
B50Ldigital 3000 bueno 3000
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YCO-010 Esterilizador
de aire caliente
Congeladora vestfrost
MK 304

Congeladora vestfrost
MK 304

Congeladora vestfrost
MK 304

Congeladora vestfrost
MK 304

Aires acondicionados

York PTC36

innovair VWM10H25
innovair VWM10H26
innovair VWM10H25

Pabellon 2
Impresoras

HP Laser Jet P1102W
HP Laser Jet P1102W
HP Laser Jet P1102W

HP Laser Jet P1102W
HP Color LaserJet Pro
M479fdw

Fotocopiadora

bizhub 423
Computadora

LG FLaTRON W194355

LG FLATRON L1753T
SAMSUMG Sync
Master 520B300

LG FLATRON E1941-
BN

HP LV2011

HP LV2011
LENOVO 15-6400T
HP V223

Equipos medicos
Ultrasonido Diagnostic
System

900

3200

3200

3200

3200

3960
1491.4
1491.4
1491.4

1560
1560
1560
1560

550

1500

232
232

245

232
262

262
220
240

180

malo

bueno

bueno

bueno

bueno

malo
bueno
bueno
bueno

malo
bueno
bueno
bueno

bueno

bueno

bueno
bueno

bueno

bueno
malo

bueno
bueno
bueno

bueno

Esterilizador
por calor seco
Gimette 28

innovair
VWM10H25

HP Color
LaserJet Pro
M176n

HP V193f

500

3200

3200

3200

3200

1491.4
1491.4
1491.4
1491.4

300
1560
1560
1560

550

1500

232
232

245

232
217

262
220
240

180

S/.
4,500.00

S/.
2,500.00

S/.
1,161.00

S/.
1,800.00
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Destructor de Agujas
Hipodérmicas DAHECO
101

Ray-x toshiba D0712

Horno MEMMERT

Horno MEMMERT
Comprensor de aire

Raspador dental
ultrasonido UDS-J2 LED
Centrifuga BOECO H-
240

Biological Microscope
CX21LED/CX21

Unico I-rt30 °C-e Digital
Rotator

Refrigerador LG
Mindray BC-3000plus
Refrigerador coldex
ERBA DIAGNOSTICS
MAIVNHEIM
CHEMV3

BIOBASE Fume hood
FH1500-X

Pantalla rayos x

Aire acondicionado
York YOEA24FS-ADT
lennox KF25-09C-GW-E

Pabelldon 3
Impresoras

Laser jet P1006

Laser jet Pro M203dw
EPSON LQ-590
EPSON LX-300
EPSON LX-350

Computadoras
Lenovo Thinkvision
E2054

LG 29WKG600-W 29"
IPS LED

HP LV2011

0.153
900

1600

1600
680

33
230

18

1200
60
1990

40

500

20

908.7
2,150

638
682
42
66
27

220
232

262

bueno
bueno

bueno

bueno
bueno

bueno
bueno
bueno

bueno
bueno
bueno
bueno

bueno
bueno

pantalla rayos
malo X JD-01

bueno
bueno

Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno

bueno
LG 22M38A-
malo B 215" LED

malo HP V193f

0.153
900

1600

1600
680

33
230

18

1200
60
1990

40

500

15

908.7
2,150

638
682
42
66
27

220
220

217

S/.
300.00

S/.
2,100.00
S/.
1,800.00
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Ventiladores

Orbegozo BF 0150
Ventilador FS2623E
Refrigeradores
Coldex x 244lt
Samsung 450It

Aire acondicinado
innovair VWM10H25

Midea MSMA-24CRN1
Ambiente 4

HP Jet pro M203DW
HP laser Jet M1132 MFP
Epson LQ-590

HP Laser Jet P1006
Computadoras

HP LV2011
Samsung SyncMaster
633NW

Samsung SyncMaster
B2230

LG Flatron E1941S
Ventiladores

Bossko BK-8230VTE
Nex Ventilador Box 12°
VBX-1210
IMACO VENTILADOR
FSM652G 60W
Equipos medicos
Horno Memmert
LAB INCUBADOR IN-
601

INCUCELL MMM
UNIVERSAL
CENTRIFUGA DLC-
012 H
KETAN-
AUTOCLAVES &
STERILIZERS

Centrifuga C885E
Aire acondicionado
York YOEA24FS-ADT

80
220

1200
1500

745.7

3400

682
365
42
638

224

245

245
245

90

45

60

1600

700
800

170

9000
180

908.7

malo
malo

bueno
bueno

bueno

malo

malo

bueno
bueno
bueno

bueno

bueno

bueno
bueno

bueno

bueno

bueno

bueno

bueno
bueno

bueno

bueno
bueno

bueno

BOXFAN
CA-12BOX

Imaco FS1631

innovair
VWM10H25

HP Color
LaserJet Pro
M176n

40
45

1200
1500

745.7

1491

300

365
42
638

224
245

245
245

90
45

60

1600
700
800

170

9000

180

908.7

S/.
2,500.00

S/.
1,161.00
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total

98841,3w

S/.

75919.35w  30,214.00

Fuente: Elaboracion propia. Datos del CSMS

Mediante el cuadro anterior podemos observar que para cambiar los equipos que hemos

seleccionado se invertird s/. 30214,00 y la potencia instalada bajaria a un 75,91935kW, es

decir la diferencia es de 22,92195kW que seria el ahorro de potencia instalada.

c) Calculo de ahorro de energia

En la siguiente tabla se muestra el consumo de los equipos eléctricos actuales, en lo cual se

especifica su potencia nominal y las horas que se mantienen encendidas.

Tabla 29

Consumo energético de equipos actuales en mal estado.

Equipo eléctrico Unid Horas de W total DIAS SI. AL
actual ades Vatios Uso dia semana KW/Afio ANO
Impresora HP laser jet

P1102w 3 1560 2 9360 6 2920,32  2161,03
Impresora HP laser jet

M203DW 1 682 2 1364 6 425,568 314,92
Computadora

Samsung SyncMaster

2253BW 1 262 8 2096 6 653,952 483,92
Computadora DELL

P2717H 1 255 8 2040 6 636,48 470,99
Computadora

Samsung SyncMaster

192T 1 245 8 1960 6 611,52 452,52
Computadora HP LV

2011 3 262 8 6288 6 1961,856  1451,77
Computadora LG

29WK600-W 29" 1 232 8 1856 6 579,072 428,51
Refrigeradora

PHILIPS 1 2000 8 16000 6 4992 3694,08
Cialitica LONER 1 300 2 600 6 187,2 138,52
Steam strilizer B100L 1 4500 12 54000 6 16848  12467,52
Esterilizador de aire

caliente YCO-010 1 900 8 7200 6 2246,4 1662,36
Pantalla rayos x 1 20 2 40 6 12,48 9,23
Ventilador Orbegozo

BF 0150 1 80 8 640 6 199,68 147,76
Ventilador FS2623E 1 220 8 1760 6 549,12 406,34
York PTC36 1 3960 8 31680 6 0884,16 7 314,27
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Midea MSMA-
24CRN1

TOTALES

1
20

3400
18878

8

74

27200
164084

6

96

8 486,4

6 279,93

32062,36 23 726,15

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se muestra el consumo de energia de los equipos eléctricos propuestos.

Tabla 30
Consumo energético de equipos eléctricos propuestos.

Equipo eléctrico Horas de W total DIAS SI.AL
propuesto Unidades Vatios Uso dia semana KW/Afio ANO
Impresora HP laser

jet pro M176n 4 300 3 3600 6 1123,2 831,16
Computadora

Samsung sf355h 1 217 8 1736 6 541,63 400,80
Computadora Dell

19 E1916H 1 214 8 1712 6 534,14 395,26
Computadora

Samsung B1930 1 220 8 1760 6 549,12 406,34
Computadora HP

V193f 3 217 8 5208 6 1624,89 1202,42
Computadora LG

22M38A 1 220 8 1760 6 549,12 406,34
Refrigeradora

Samsung 1 723 8 5784 6 1804,60 1335,40
Cialitica NEXUS

OL-01 1 110 2 220 6 68,64 50,79
Steam strilizer

B50L 1 3000 8 24000 6 7488 5541,12
Esterilizador por

calor seco Gimette 1 500 8 4000 6 1248 923,52
Pantalla rayos

XJD-01 1 15 2 30 6 9,36 6,92
Ventilador

BOXFAN 1 40 8 320 6 99,84 73,88
Ventilador Imaco

FS1631 1 45 8 360 6 112,32 83.11
Innovair

VWM10H25 2 1491 8 23856 6 7443.07 5507,87
TOTALES 20 7312 95 74346 84 23 195.95 17 165

Fuente: Elaboracion propia.

Restando el consumo de los equipos actuales seleccionados con los equipos propuestos

obtenemos el ahorro energético que se genera.

Ahorro energetico anualqyipos = 42 707,80 kW — 23 195,95 kW
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Ahorro energetico anualgqyipos = 19 511.85
3.4.4  Andlisis econémico del informe de tesis.

Es importante conocer la factibilidad del proyecto, para esto tomaremos en cuenta las
inversiones, los ingresos (ahorro energético) y ciertos pardmetros financieros como el VAN
y TIR.

3.4.4.1 Evaluacion de inversiones.

a) Evaluacion tarifaria segln suministro existente.

Para la instalacion de un nuevo medidor se requiere de ciertos costos, de acuerdo al tipo de
opcion tarifaria establecida por OSINERGMIN.

Tabla 31

Inversién del cambio de opcion tarifaria.

Accion Inversion
Gestidn de cambio de opcion tarifaria S/. 10,00
Conexion medidor BT5A trifasico S/. 2017,00
Total S/. 2027,00

Fuente: Elaboracion propia.
b) Implementacion de luminarias LEDs.

Las luminarias LEDs tienen un costo elevado en el mercado internacional, esto se debe a su
alta eficacia. Acontinuacién presentaremos dos cuadros donde se observara la inversion de

que se realizara al utilizar luminarias LEDs.

Tabla 32
Precio de luminarias LEDs propuestas.
Cantidad
Tipo de luminaria Precio por tipo Total

MAS LEDtube VLE 1200mm HO 14W 830 T8 S/. 60.00 19 S/. 1140,00
MAS LEDtube VLE 1500mm HO 20W 865 T8 S/. 110.00 31 S/.  3410,00

MAS LEDtube VLE 1200mm HO 14W 840 T8 S/. 119.00 4 S/. 476,00
CorePro LEDtube UN 1200mm HO 18W830

T8 S/ 62.00 18 S/, 1116,00
MAS LEDtube 1200mm HO 26W 830 T5 S/. 122.00 8 S/ 976,00
MASTER LED ExpertColor LED 3.9GU10

940 25D S/, 57.00 4 S/. 228,00
MAS LEDtube 900mm HO 12W 840 T8 S/, 59.00 59 S/, 3481,00

MAS LEDtube VLE 600mm HO 8W 830 T8 S/ 57.00 5 S/. 285,00
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Corepro LEDspot 2.7 GU10 830 36D S/. 28.00 20 S/. 560,00

Corepro LEDspot 4.6w GU10 830 36D S/.  28.00 4 S/. 112,00
MAS LEDtube HF 1500mm UO 30W 865 T5 S/.  79.00 21 S/, 1659,00
Corepro LEDspot 550lm GU10 830 120D S/ 12.00 1 S/. 12,00

MAS LEDtube HF 1200mm HO 26W 840 TS5  S/. 128.00 10 S/. 1280,00
CorePro LEDspot ND1.4w R50 E14 827 36D  S/.  20.00 6 S/. 120,00

Total 210 S/.  14855,00
Fuente: Elaboracién Propia. Datos del manual de fabricacion.

Tabla 33

Inversion de implementacion de luminarias.

Accion Inversién
Adgquisicién de luminarias LEDs Sl. 14 855,00
Instalacion de luminarias LEDs S/. 4 200,00
Total S/. 19 055,00

Fuente: Elaboracion propia
c) Renovacion de equipos eléctricos.

Solo analizaremos la inversion de los equipos eléctricos seleccionados o en otras palabras
los que encontramos en mal estado, debido a que la mayoria de equipos eléctricos estan en

buenas condiciones y no seria rentable cambiarlos a todos.

Tabla 34
Inversién de renovacion de equipos eléctricos.
Accion Inversién
Adquisicion de equipos eléctricos seleccionados  S/. 30 214,00
Instalacion de aires acondicionados S/. 5 000,00
Instalacion de equipos biomédicos S/. 5000,00
Instalacién de equipos eléctricos de oficina S/. 2 000,00
Total S/. 42,214.00

Fuente: Elaboracion propia

d) Inversidn total de la tesis.

Iversién total = S/.2,027.00 + S./19,055.00 + S/.42,21400

Inversién total = S/.63 296,00
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3.4.4.2 Evaluacién de ahorro energético y econémico.

a) Evaluacion tarifaria segln suministro existente.

La diferencia entre la facturacion entre las dos opciones tarifarias, vendria a ser el ahorro

econdmico, como lo detallamos en la tabla 31.

Tabla 35 Diferencias de facturacion y ahorro econoémico.

Fecha BT5A BT5B Ahorro mensual
ene-17 S/ 2,314.79 S/ 2,441.12 S/ 126,33
feb-17 S/ 2,364.63 S/ 2,493.68 S/ 129,05
mar-17 S/ 2,364.63 S/ 2,493.68 S/ 129,05
abr-17 S/ 2,509.30 S/ 2,646.25 S/ 136,95
may-17 S/ 2,489.92 S/ 2,625.81 S/ 135,89
jun-17 S/ 2,69551 S/ 2,842.62 S/ 147,11
jul-17 S/ 2,753.65 S/ 2,903.94 S/ 150,29
ago-17 S/ 2,307.10 S/ 2,433.02 S/ 125,91
sep-17 S/ 3,139.64 S/ 3,310.99 S/ 171,35
oct-17 S/ 3,357.20 S/ 3,540.43 S/ 183,23
nov-17 S/ 3,818.71 S/ 4,027.12 S/ 208,41
dic-17 S/ 3,5665.08 S/ 3,759.65 S/ 194,57
ene-18 S/ 3,413.62 S/ 3,599.92 S/ 186,30
feb-18 S/ 3,315,563 S/ 3,496.48 S/ 180,95
mar-18 S/ 3,210.80 S/ 3,386.03 S/ 175,23
abr-18 S/ 2,94955 S/ 3,110.53 S/ 160,98
may-18 S/ 3,003.96 S/ 3,167.91 S/ 163,95
jun-18 S/ 2,812.01 S/ 2,965.48 S/ 153,47
jul-18 S/ 3,091.94 S/ 3,260.69 S/ 168,75
ago-18 S/ 2,675.92 S/ 2,821.96 S/ 146,04
sep-18 S/ 2,641.38 S/ 2,78553 S/ 144,16
oct-18 S/ 3,047.36 S/ 3,213.68 S/ 166,32
nov-18 S/ 3,445.11 S/ 3,633.14 S/ 188,02
dic-18 S/ 2,975.17 S/ 3,137.54 S/ 162,37
ene-19 S/ 2,238.64 S/ 2,360.82 S/ 122,18
feb-19 S/ 2,960.63 S/ 3,122.21 S/ 161,58
mar-19 S/ 3,01462 S/ 3,179.15 S/ 164,53
abr-19 S/ 3,306.05 S/ 3,486.48 S/ 180,43
may-19 S/ 3,252.75 S/ 3,430.27 S/ 177,52
jun-19 S/ 3,148.22 S/ 3,320.04 S/ 171,82
jul-19 S/ 3,115.69 S/ 3,285.73 S/ 170,04
ago-19 S/ 3,092.15 S/ 3,260.91 S/ 168,76
sep-19 S/ 3,292.89 S/ 3,472.61 S/ 179,72

Fuente: Elaboracidn propia.
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Anualmente se tendria un ahorro diferente todos los afios: en 2017 un ahorro de S/ 1 838,15,
en 2018 un ahorro de S/ 1 996,55 y en lo que va del 2019 un ahorro de S/ 1 496,58. Para

calculos utilizaremos el menor resultado del afio 2017.
b) Implementacién de luminarias LEDs.

Para evaluar el ahorro energético de las luminarias actuales y los LEDs, se tuvo en cuenta
las horas de consumo de las luminarias y el costo de la energia, obteniendo el ahorro anual
al utilizar luminarias LEDs, hay que tener en cuenta que si analizamos mé&s afios

considerariamos un incremento anual de 5% en costo en la facturacion.

Tabla 36
Ahorro energético y econdémico luminarias LEDs.

Ahorro energético y econdmico luminarias LEDs
Luminaria Actual
kW/afio 365 W x S./ kW Afio
39796.848 SI. 29 449,67

Luminaria LED
kW/afo 365 W x S./ KW Afo
14036.1312 Sl. 10 386,74

Ahorro energético
kW/afio 365 W x S./ kW Afio
25760.7168 SI. 19 062,93

Fuente: Elaboracion propia.
c) Renovacion de equipos eléctricos.

Se buscd el reemplazo equipos eléctricos con casi las mismas caracteristicas, pero teniendo
en cuenta su eficiencia. En el cuadro siguiente se especifica su ahorro energético y

econdmico de equipos actuales y propuestos.
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Tabla 37
Ahorro energético y economico equipos eléctricos.

Ahorro energético y econdmico equipos eléctricos
Equipos E. actuales
kW/afio 365 W x S./ KW Afio
42707,808 S/. 31603,78

Equipos E. Propuesto
kW/afo 365 W x S./ kW Afio
23195,952 S/. 17 165,00

Ahorro energético
kW/afo 365 W x S./ KW Afio
19511,856 SI. 14 438,77
Fuente: Elaboracion propia.

d) Ahorro energético total del proyecto

Ahorro energético total,,,,; = S/ 1,838.15 + S/.19,062.93 + S/.14,438.77

Ahorro energético total,,,,,,; = S/-35339,85

Ahorro energético total,,.,sua1 = S/-2994,98

3.4.4.3 Indicadores de rentabilidad del proyecto de investigacion.

a) Elvalor actual neto (VAN):

Es el parametro que se utiliza para determinar la factibilidad del proyecto, segun el capital
obtenido en un determinado tiempo. En otras palabras mide la ganancia obtenida en el

tiempo establecido por el inversionista. El VAN esta dada por la ecuacién (15):

Vi

VAN = T, s (15)
En donde:

V; : El flujo de caja en cada periodo t.

n : NUmero de periodos considerados.

k : Tasa de interés considerada.
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b) La tasa interna de retorno (TIR):

Es el beneficio o pérdida que se tendra una inversion para las cantidades que no se han

retirado del proyecto. El TIR esta dada por la ecuacion (16).

Donde:

: Inversidn o capital inicial.

n Vi
t=0 (14+TIR)t
: El flujo de caja en cada periodo t.

: Ndmero de periodos considerados.

: Valor de la inversion inicial.

-1=0

(16)

3.4.4.4 Andlisis de flujo de caja, VAN y TIR para proyecto de investigacion.

Una vez definido la inversién, los ingresos que se obtendra anualmente y los indicadores
financieros, analizaremos el flujo de caja, teniendo en cuenta el costo de mantenimiento de S/.

1000 mensuales. Para el VAN se utilizo cero tasa de interés y el analisis se hizo por 5 afios.

Acontinuacion mostramos un cuadro del flujo de caja y célculos de VAN y TIR.

Tabla 38 Flujo de caja del informe de investigacion.

Costo
Ao Inversion (Mtto) Ingresos Flujo de Caja FC act FC Acum
0 S/.63,296.00 S/.-63,296.00 S/.-63,296.00 S/.-63,296.00
1 $/.12,000.00 S/.35,339.85 $/.23,339.85  $/.23,339.85  5/.-39,956.15
2 S/.12,000.00 S/.35,339.85 S/.23,339.85 S/.23,339.85 S/.-16,616.30
3 $/.12,000.00  $/.35,339.85 $/.23,339.85  5/.23,339.85  S/.6,723.55
4 $/.12,000.00  $/.35,339.85 $/.23,339.85  $/.23,339.85  S/.30,063.40
5 S/.12,000.00 S/.35,339.85 S/.23,339.85 S/.23,339.85 S/.53,403.25
Fuente: Elaboracion Propia.
Célculo de VAN:
_5/.23339.85  $/.23339.85  S/.23,339.85  5/.23339.85  $/.23339.85
VAN = (1+0)! (1+ 0)2 (1+0)3 (1+0)* (1+0)°

VAN = §/.53,403.25

En cinco afios se recuperara S/. 53,403.25
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Célculode TIR:

_ S/.23,339.85 + S/.23,339.85 + S/.23,339.85 + S/.23,339.85 + S/.23,339.85
T (1+TIR)'  (1+TIR)?  (1+TIR®  (1+TIR)* (1+TIR)S

— 5/.53,403.25

TIR = 25%

La inversion inicial se recuperaen 2,71 afios.
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IV. RESULTADOS
4.1 Diagnostico de las causas principales del excesivo consumo del sistema eléctrico.

4.1.1 Resumen del diagnostico realizado en el sistema eléctrico en el CSMS.

De acuerdo al diagndstico realizado con el analizador de redes marca Metrel modelo M12892
en el Centro de Salud Morro Solar — Jaén, se mostraron que las medidas tomadas en funcién
al cumplimiento de la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE) y la
norma EM-010.

Tabla 39
Resumen de mediciones del sistema eléctrico en el CSMS.

Resumen de medicion

Simbolo Nombre L1 LN Unidad
Valores de fase
U Tensién 215,12  7.1995 V
| Corriente 11,767 13.289 A
f Frecuencia 59,956 Hz
THD U THD de tensién 54717 5,3121 V
THD U THD de tension 2,5445 109,39 %
THD | THD de corriente 15615 11,9366 A
THD | THD de corriente 13,394 14,737 %
CFu Factor de cresta de tensién 1,3765
CFi Factor de cresta de la corriente 1,7224 11,7582
Valores pico
Tension RMS min de ciclo sencillo
Uminl/2 (desde reset) 0,0665 \%
Tension RMS max de ciclo sencillo
Umax1/2 (desde reset) 589,43 \Y
UpicoRms Pico max de tension (desde reset) 296,11 VvV
Corriente RMS min medio ciclo
Iminl/2 (desde reset) 9,523 A
Corriente RMS max medio ciclo
Imax1/2 (desde reset) 43,379 A
IpicoRms Corriente pico max (desde reset) 20,267 23.364 A
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Medidas de potencia

p Potencia activa 2,493

N Potencia reactiva 0,4367
Potencia aparente de fase/Potencia

S/Se aparente efectiva total 2,5312
Factor de potencia por fase/ Factor de

PF potencia total efectivo 0,985
Potencia reactiva fundamental por

Qfund / Q+ fase/ Potencia reactiva total positiva  0,2194
Potencia aparente fundamental por

Sfund / S+ fase/ Potencia aparente total positiva  2,5069
Desplazamiento de fase/

DPF / DPF+ Desplazamiento de fase total efectivo 0,996
Potencia activa fundamental por fase/

Pfund / P+ Potencia activa total positiva 2,493

SN Potencia aparente no activa 0,3419
Distorsion de corriente de potencia

D1 no activa 0,3358
Potencia no activa por distorision de

Dv tension 0,0638

SH Potencia armonica aparente 0,0085
Potencia no activa por distorsion

Du armonica 0,0075

Pu Potencia activa armonica 0,004

HP Polucién armonica 13,638

Mediciones de Energia

Ep+ Energia activa consumida 690,99

Ep- Energia activa generada 0
Energia reactiva fundamental

Eq+ consumida 60,596
Energia reactiva fundamental

Eqg- generada 0

kW
kvar

kVA

kvar

kVA

kW
kVA

kVA

kVA
kVA

kVA
kW
%

mWh
mWh

mvarh

mvarh

Fuente: Elaboracion Propia. Datos del analizador de redes.

Tabla 40
Resultado segun cumplimento de NTCSE.

Resumen de cumplimiento segin NTCSE

Af - Variacion de la frecuencia instantanea (15min) Pasa
VSF - Variacion de la frecuencia momentanea (1min) Pasa
VDF - Variaciones de la frecuencia diaria No pasa
AV - Variaciones de tension de alimentacion (15min) Pasa
Pst - Severidad del Flicker (10min) Pasa
Armonicos de tension y THD pasa
Interrupciones Pasa
Total No pasa

Fuente: Elaboracién propia. Datos del analizador de redes.
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4.1.2 Sistema de iluminacion y Equipos eléctricos del CSMS.

El Centro de Salud Morro Solar cuenta con 210 puntos e iluminacién en todo el edificio, en
lo cual como hemos podido observar que estas luminarias actuales, no cumplen con la
luminancia correspondiente como lo plasma la con la norma EM-010 de instalaciones
eléctricas interiores.

Los equipos eléctricos mencionados estan totalmente activos, algunos son antiguos y otros
presentan fallas, existen algunos equipos que no se tomaron en cuenta por la razén que estan
totalmente inoperativos. Del 100 % de la carga instalada del CSMS, las potencias estan

repartidas como lo indica la figura n° 25.

Potencia instalada (kW)

m Equipos electricos de oficina  m Equipos electricos Biomedicos

m Camaras,tv,Ventiladores ®m Luminarias

Figura 25. Potencia instalada.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Propuesta de alternativas para mejorar la eficiencia energética del Centro de Salud

Morro Solar- Jaén de acuerdo al diagnéstico realizado.

4.2.1 Cambio de opcidn tarifario.

De acuerdo a las normas eléctricas de calidad de los servicios eléctricos, publicado en el
decreto supremo N° 020-97-EM por el Ministerio de Justicia, la empresa esta obligada a
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valorizar los consumos con la opcidn tarifaria solicitada por el Cliente. La opcion tarifaria
que hemos encontrado con una facturacion minima, es la BT5A, el suministro debe ser

trifasico para evitar sobre sobrecargas y poder balancear las cargas principales.

Facturacion

S$/4,500.00
S$/4,000.00
$/3,500.00
S$/3,000.00
$/2,500.00
$/2,000.00
$/1,500.00
$/1,000.00

$/500.00

S/-

Soles

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233

mes enero 2017- septiembre2019

e BTS5A BT5B

Tabla 41 Resumen de ahorro econdémico con tarifa propuesta BT5A.
Ahorro econémico con tarifa propuesta BT5A

S/1838,15
Ahorro 2017

S/1 996,55
Ahorro 2018

S/ 1 496,58
Ahorro 2019

Fuente: Elaboracién propia
4.2.2 Implementacion de luminarias LEDs.

Con la implementacién de luminarias LEDs se obtendra un ahorro energético de 25760,7168
kW al afio, las ventajas que presentan las luminarias LEDs propuestas con respecto a las
luminarias actuales, son de gran aporte econémico y a la reduccion del impacto ambiental.
La diferencia de costos que genera en 5 afios la luminaria actual y los LEDs, es grande
como lo podemos visualizar en las siguientes graficas. A continuacion presentamos el coste

energético anual con 5% incremento progresivo.
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Coste energético

S/. 40,000.00
S/.30,000.00
S/.20,000.00 HACTUAL
BLED
S/.10,000.00
S/.-

Figura 26. Comparacion de coste energético de luminarias.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion presentamos dos graficas de coste energéticos y coste de CO2 invertido a la
atmosfera.

CO2/kg vertido a la atmosfera

100000
80000

60000
40000
20000 . . . . l
0
1 2 3 4 5

m Co2 /Kg // Actual mCo2 /Kg// Led

Figura 27Comparacion de CO2/kg vertido a la atmosfera de luminarias.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3 Renovacion de equipos en mal estado.

La mayoria de equipos eléctricos en el CSMS, se encuentran en un estado aun operativo, es
por la razén que hemos seleccionado los equipos eléctricos en mal estado o muy antiguos.
De los equipos seleccionados para reemplazarlos por unos mas eficientes se obtuvo un
ahorro energético de 19511,856kW al afio y la cantidad de coste energético generan por

afio lo detallamos a continuacion en una tabla con el 5% incremento progresivo.
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Coste energético

S/. 40,000.00

B Equipo E. en
S/. 30,000.00 mal estado
S/. 20,000.00 W Equipos E.
propuestos
S/. 10,000.00
S/. -

Figura 28. Comparacion de coste energético en la renovacion de equipos eléctricos.
Fuente: Elaboracion propia.

4.3 Evaluacioén la factibilidad econémica de la implementacién de las propuestas de
mejora.
Sumando todos los costos necesarios que se generarian al ejecutar las propuestas para
mejorar la eficiencia energética en el sistema eléctrico del Centro de Salud Morro Solar-
Jaén, obtuvimos un monto de S/. 63296,00, que seria nuestra inversion. Como ingresos
tenemos el ahorro econémico de la opcion tarifaria propuesta, y el ahorro energético de
luminarias y equipos seleccionados que sumarian S/.35339,85.

Teniendo en cuenta los ingresos y el monto de la inversion, se calcularon parametros
financieros. Cabe resaltar que se sumé un costo de manteamiento mensual de S/. 1000, se
trabajo con una tasa de interés de 0% por ser entidad publica y se proyectd a 5 afios por la
vida atil de luminarias y equipos.

Tabla 42 Resumen de analisis econémico.

Indicador

financiero Resultado
VAN Sl 53 403,25
TIR 25%
Payback 2,71

Fuente: Elaboracién propia

A los 5 afios se tendra una recuperacion de S/. 53 403,25 y la inversion se recuperara en
2,71 afios. Podemos decir que el proyecto de investigacion es factible.
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V. DISCUSION.

Comparando nuestro analisis econdmico de nuestro proyecto de investigacion, con otro
proyecto similar de tesis (Arellano, 2015) quien obtuvo un costo de inversién de $ 45 298,46
y un flujo neto de $ 13 768,62, su resultado es factible y en cinco afios logra recuperar la
mitad de su inversion inicial. Teniendo en cuenta que sus ingresos econémicos de ahorro
energético fueron similares a nuestros ingresos con respecto al costo de inversion, en la cual

fue de S/.23 339,85 recuperando en 5 afios el doble de lo invertido.

Tapia y Gonzales, (2017) en su tesis de pregrado “Reduccion del Indice del Consumo
Energético en una Fabrica de Hielo en la Ciudad de Chiclayo” en lo cual se obtiene un ahorro
economico de S/. 68401,00 un VAN de S/. 141157,73; TIR de 96%. Obteniéndose con una
metodologia similar a la nuestra donde sus resultados fueron viables, en la cual obtuvimos
un VAN de 53 403,25 y un TIR de 25% en un periodo de 5 afios.

Diaz, (2018) en su investigacion propuso estratégicamente que para generar ahorro
econdmico a la empresa, es necesario realizar un diagndstico energético eléctrico para luego
identificar las mejoras produciendo un ahorro de energia anual de 34 309,77 kW-h y de S/.
10 819,76; esto contribuird a mejorar la eficiencia energética eléctrica, permitiendo
disminuir el indice de consumo energético eléctrico. Comparando su metodologia con la
nuestra y los valores obtenidos, se reafirma lo dicho por el autor, mencionando la necesidad
del diagndstico energético eléctrico como inicio de la investigacion para lograr un consumo

eficiente.

Gonzales, (2014) en su estudio similar al nuestro denominado “Diagnostico Energético Para
la Elaboracion del plan de Ahorro de Energia Eléctrica en Edificios Publicos”, demostro que
el ahorro anual obtenido es de 170 000 kWh/afio, el autor mostro una metodologia diferente
a la de nosotros, en la cual obtuvimos como resultado un ahorro anual de 45 271,85 kWh/afio,

dando buenas cifras de ahorro en ambas tesis.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

» Realizado el diagndstico en el sistema eléctrico del Centro de Salud Morro Solar
(CSMS), se concluye la importancia para realizar una evaluacion de consumo eficiente

de energia eléctrica logrando ahorros energeéticos.

= Con las propuestas plasmadas en la tesis, se lograra tener un ahorro energético de 45

272,5728 kW/afio que significa un ahorro econémico de S/. 52 854,54 de soles.

» Laevaluacién econdmica del proyecto de investigacion se realizé a medio plazo, donde
se obtuvo un VAN de S/. 53,403.25 y un TIR de 25%, en lo cual la inversion se
recuperara en 2,71 afios. Comprobando su pertinencia y viabilidad del proyecto se

concluye su factibilidad.

= Con el cambio de opcion tarifario de BT5B a BT5A, podemos reducir en un 8% la

facturacion de consumo de energia eléctrica.

68



6.2 Recomendaciones

=  Serecomienda al personal del Centro de Salud Morro Solar-Jaén, dar un buen uso de la

energia eléctrica y utilizar correctamente los equipos eléctricos y las luminarias.

= Serecomienda aplicar las propuestas dadas en el desarrollo del proyecto, de esta manera
estaria ahorrando economicamente y contribuyendo con la reduccién de impacto

ambiental.

= Serecomienda al cambio de opcion tarifaria BT5A regulado por el OSINERGMIN, con
suministro trifasico 380VCA/220VCA, para lograr una mejor gestion eléctrica.

=  Se recomienda a todas las instituciones publicas o privadas, diagnosticar sus sistemas
eléctricos a traves de un analizador de redes e instalado por un técnico profesional, para
determinar la calidad de energia eléctrica y descubrir si la facturacion esta en la tarifa
adecuada.
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Anexo 1. Resultado de medicion de potencia y energia activa por hora.

Hora [UTC] Epl-(Med) [Wh]  P1-(Med) [KW]
10/10/2019 10:30:00 a,m, 176,64 2,121
10/10/2019 11:30:00 a,m, 427,87 5,134
10/10/2019 12:30:00 p,m, 376,34 4,516
10/10/2019 01:30:00 p,m, 230,36 2,764
10/10/2019 02:30:00 p,m, 256,42 3,077
10/10/2019 03:30:00 p,m, 232,2 2,786
10/10/2019 04:30:00 p,m, 211,36 2,537
10/10/2019 05:30:00 p,m, 132,69 1,503
10/10/2019 06:30:00 p,m, 289,34 3,472
10/10/2019 07:30:00 p,m, 215,6 2,588
10/10/2019 08:30:00 p,m, 236,1 2,833
10/10/2019 09:30:00 p,m, 226,36 2,717
10/10/2019 10:30:00 p,m, 166,04 1,992
10/10/2019 11:30:00 p,m, 192,46 2,309
11/10/2019 12:30:00 a,m, 162,25 1,047
11/10/2019 01:30:00 a,m, 125,53 1,507
11/10/2019 02:30:00 a,m, 148,54 1,782
11/10/2019 03:30:00 a,m, 194,54 2,334
11/10/2019 04:30:00 a,m, 219,67 2,635
11/10/2019 05:30:00 a,m, 194,89 2,339
11/10/2019 06:30:00 a,m, 224,53 2,694
11/10/2019 07:30:00 a,m, 87,22 1,047
11/10/2019 08:30:00 a,m, 91,54 1,099
11/10/2019 09:30:00 a,m, 197,98 2,375
11/10/2019 10:30:00 a,m, 244,21 2,93
11/10/2019 11:30:00 a,m, 230,04 2,76
11/10/2019 12:30:00 p,m, 251,61 3,019
11/10/2019 01:30:00 p,m, 227,87 2,734
11/10/2019 02:30:00 p,m, 408,37 4.9
11/10/2019 03:30:00 p,m, 470,24 5,643
11/10/2019 04:30:00 p,m, 383,45 4,601
11/10/2019 05:30:00 p,m, 362,2 4,346
11/10/2019 06:30:00 p,m, 444,31 5,332
11/10/2019 07:30:00 p,m, 288,03 3,456
11/10/2019 08:30:00 p,m, 304,56 3,655
11/10/2019 09:30:00 p,m, 159,31 1,012
11/10/2019 10:30:00 p,m, 166,82 2,001
11/10/2019 11:30:00 p,m, 173,35 2,08
12/10/2019 12:30:00 a,m, 230,86 2,77
12/10/2019 01:30:00 a,m, 228,16 2,738
12/10/2019 02:30:00 a,m, 194,26 2,331
12/10/2019 03:30:00 a,m, 170,18 2,043
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12/10/2019
12/10/2019
12/10/2019
12/10/2019
12/10/2019
12/10/2019
12/10/2019
12/10/2019
12/10/2019
12/10/2019
12/10/2019
12/10/2019
12/10/2019
12/10/2019
12/10/2019
12/10/2019
12/10/2019
12/10/2019
12/10/2019
12/10/2019
13/10/2019
13/10/2019
13/10/2019
13/10/2019
13/10/2019
13/10/2019
13/10/2019
13/10/2019
13/10/2019
13/10/2019
13/10/2019
13/10/2019
13/10/2019
13/10/2019
13/10/2019
13/10/2019
13/10/2019
13/10/2019
13/10/2019
13/10/2019
13/10/2019
13/10/2019
13/10/2019
13/10/2019
14/10/2019

04:30:00 a,m,
05:30:00 a,m,
06:30:00 a,m,
07:30:00 a,m,
08:30:00 a,m,
09:30:00 a,m,
10:30:00 a,m,
11:30:00 a,m,
12:30:00 p,m,
01:30:00 p,m,
02:30:00 p,m,
03:30:00 p,m,
04:30:00 p,m,
05:30:00 p,m,
06:30:00 p,m,
07:30:00 p,m,
08:30:00 p,m,
09:30:00 p,m,
10:30:00 p,m,
11:30:00 p,m,
12:30:00 a,m,
01:30:00 a,m,
02:30:00 a,m,
03:30:00 a,m,
04:30:00 a,m,
05:30:00 a,m,
06:30:00 a,m,
07:30:00 a,m,
08:30:00 a,m,
09:30:00 a,m,
10:30:00 a,m,
11:30:00 a,m,
12:30:00 p,m,
01:30:00 p,m,
02:30:00 p,m,
03:30:00 p,m,
04:30:00 p,m,
05:30:00 p,m,
06:30:00 p,m,
07:30:00 p,m,
08:30:00 p,m,
09:30:00 p,m,
10:30:00 p,m,
11:30:00 p,m,
12:30:00 a,m,

172,38
128,2
116,43
240
423,82
338,39
355,75
259,59
253,69
241,26
208,1
212,02
253,29
210,25
182,52
186,67
227,05
174,07
163,74
213,29
216,76
140,13
134,84
115,87
144,82
142,4
164,27
204,99
315,01
183,89
146,14
121,42
132,02
161,35
193,87
166,64
238,32
196,1
190,97
186,16
140,62
151,08
183,62
231,04
243,66

2,069
1,539
1,397
2,88
5,086
4,061
4,269
3,115
3,044
2,895
2,497
2,544
3,039
2,523
2,19
2,239
2,725
2,09
1,964
2,559
2,601
1,682
1,619
1,391
1,738
1,709
1,971
2,459
3,78
2,207
1,754
1,457
1,585
1,936
2,326
1,999
2,86
2,353
2,291
2,234
1,688
1,814
2,203
2,772
2,924
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14/10/2019
14/10/2019
14/10/2019
14/10/2019
14/10/2019
14/10/2019
14/10/2019
14/10/2019
14/10/2019
14/10/2019
14/10/2019
14/10/2019
14/10/2019
14/10/2019
14/10/2019
14/10/2019
14/10/2019
14/10/2019
14/10/2019
14/10/2019
14/10/2019
14/10/2019
14/10/2019
15/10/2019
15/10/2019
15/10/2019
15/10/2019
15/10/2019
15/10/2019
15/10/2019
15/10/2019
15/10/2019
15/10/2019
15/10/2019
15/10/2019
15/10/2019
15/10/2019
15/10/2019
15/10/2019
15/10/2019
15/10/2019
15/10/2019
15/10/2019
15/10/2019
15/10/2019

01:30:00 a,m,
02:30:00 a,m,
03:30:00 a,m,
04:30:00 a,m,
05:30:00 a,m,
06:30:00 a,m,
07:30:00 a,m,
08:30:00 a,m,
09:30:00 a,m,
10:30:00 a,m,
11:30:00 a,m,
12:30:00 p,m,
01:30:00 p,m,
02:30:00 p,m,
03:30:00 p,m,
04:30:00 p,m,
05:30:00 p,m,
06:30:00 p,m,
07:30:00 p,m,
08:30:00 p,m,
09:30:00 p,m,
10:30:00 p,m,
11:30:00 p,m,
12:30:00 a,m,
01:30:00 a,m,
02:30:00 a,m,
03:30:00 a,m,
04:30:00 a,m,
05:30:00 a,m,
06:30:00 a,m,
07:30:00 a,m,
08:30:00 a,m,
09:30:00 a,m,
10:30:00 a,m,
11:30:00 a,m,
12:30:00 p,m,
01:30:00 p,m,
02:30:00 p,m,
03:30:00 p,m,
04:30:00 p,m,
05:30:00 p,m,
06:30:00 p,m,
07:30:00 p,m,
08:30:00 p,m,
09:30:00 p,m,

215,83
173,56
167,65
160,68
138,32
114,68
97,52
188,17
115,33
361,75
151,22
409,76
187,29
165,31
247,41
307,99
265,27
306,34
349,02
314,97
212,71
173,81
225,7
257,15
207,07
168,39
168,94
224,92
145,9
115,39
209,83
218,12
304,73
142,11
214,92
237,36
231,6
238,22
233,74
306,91
268,91
216,64
181,11
266,61
213,59

2,59
2,083
2,012
1,928

1,66
1,376

1,17
2,257
1,384
4,341
1,814
4,916
2,247
1,983
2,969
3,696
3,183
3,676
4,188

3,78
2,552
2,086
2,707
3,086
2,485
2,021
2,027
2,699
1,751
1,385
2,518
2,617
3,657
1,706
2,579
2,848
2,779
2,859
2,805
3,683
3,227

2,6
2,173
3,199
2,562
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15/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
17/10/2019
17/10/2019
17/10/2019
17/10/2019
17/10/2019
17/10/2019
17/10/2019
17/10/2019
17/10/2019

10:30:00 p,m,
12:30:00 a,m,
01:30:00 a,m,
02:30:00 a,m,
03:30:00 a,m,
04:30:00 a,m,
05:30:00 a,m,
06:30:00 a,m,
07:30:00 a,m,
08:30:00 a,m,
09:30:00 a,m,
10:30:00 a,m,
11:30:00 a,m,
12:30:00 p,m,
01:30:00 p,m,
02:30:00 p,m,
03:30:00 p,m,
04:30:00 p,m,
05:30:00 p,m,
06:30:00 p,m,
07:30:00 p,m,
08:30:00 p,m,
09:30:00 p,m,
10:30:00 p,m,
11:30:00 p,m,
12:30:00 a,m,
01:30:00 a,m,
02:30:00 a,m,
03:30:00 a,m,
04:30:00 a,m,
05:30:00 a,m,
06:30:00 a,m,
07:30:00 a,m,
08:30:00 a,m,

189,35
134,64
187,12
223,49
207,96
168,89
179,15
193,17
76,44
236,99
263,53
160,54
165,25
152,21
110,04
154,79
213,42
187,43
118,11
224,73
241,32
124,82
214,18
178,61
194,06
204,76
121,28
88,41
135,05
165,31
174,66
187,08
172,7
135,04

2,272
1,616
2,245
2,681
2,495
2,027
2,15
2,318
0,917
2,843
3,163
1,927
1,982
1,827
1,321
1,857
2,561
2,249
1,418
2,696
2,896
1,498
2,57
2,144
2,329
2,457
1,455
1,061
1,62
1,984
2,096
2,245
2,072
1,62
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Anexo 2. Especificaciones técnicas del analizador de redes.

MI 2892 Power Master

B nuevo MI 2892 Power Mastec es un anal izador de redes trifisico poﬂal Cxe A, qutdkmd.dqhy
grifico y a color de grandes dimensiones fidl de leer y que p: usuario d

dhdlhhmudomday!mdumfmom-mmlandmmbmmrddkmmm.!qubo
mwa-mmmwnmwumwwma&mmuam

APLICACION:
* Evaluacidn de la calidad de enengla y

trifisicas. B PowerView3 ite un andlisis
MuammwmnmmamﬁMsmmn

FUNCIONES DE MEDICION:

Tensibr: TRMS, pico, fackor de cesta 4 canalos).

Cormiente: TRMS, pico, fsctor do oresta (4 cansles).

Potenicia factiva, reactva, apaente).

Meddas de posencia segin IEEEE 1459 facve, no actve, fundemental, arrmdmicos, desequibio de cargas).
Desequilitria, madcién de ficker (50 M)

Andizis de arménicos hasta el amndrico 50, medicdn de la THD.

Enorgia factive, mactve, generads, consurmida).

Captum y regsto do eventos o o suminstro eldorico idesomexionss, intermupoione s subidas, caidas).
Manitarizeoidn y regetro de comientas de arangue.

Presentacién, instantines y registo de formas do onda.

Regstio de scbretarsiones transitarias.

Anfizis dela cafided de la energa segin fa nomnativa EN 50160.

Regsto de hasta 10 alarmas ajstabies.

Medicidn de la terperatua.

CARACTERISTICAS CLAVE DE PRODUCTO

4 carndes de tensidn con una amglia escala de medicidn: 0 — 1000 Virms ICAT B/ 1000 VY

4 canes de comien e oon reconoarmien® atomdtco de ks preas y seleccidn de la escals “on elinsty
mento”;

Detoccidn autométca de pnzas Srmart Camgr

Curnglimiento oo la norrativa de calidad de la energia EC61000-430 Clase A

Andins cormplend do b clidad de b enengia segin s normativa BN 50160, ndudala sefidzacién y los inerarnénicos
Scparts trjetas mico SO irjota de 8GB suministada can el equipa), hasta 32GB;

Terminales de entrads con cddigo de cdores y etiquetas en los termirsles para pemoralizy o oqupo segin s
202 geogrificx;

Mend principl intuitivo e iomas grandas que haoen que o equipo e muy Sl de navege y corfiguras;

El posente software infarmitico PowerView 3 permite la descanga, visuaiaacién y ol andlisis de los dstos regs-
trados, asfoomo & ceacdn deinformes profesonses;

Pireas floxbles isin aimentacidn adiconsl) mclides en ef equipo esténda;

Carmunicacidn remots a tavés de Efiernet (Snoonizacidn horada par GPS - gpcional).

% METREL®

[ Wnde probiemss en siskmas
décricos do bai y media tensién;

* Cormgrobacin del rendimien o de los
oqupas de coreccidn de patencia

* Andizis alargo plazo;

* Marterimiento prdicivo;

* Verficacdn de b capacidad def sisteme
déorico ankes de agreger cagas.

NORMAS:

Seguridd:
EN 610101
EMC:EN 61228

Medidones:

ECEN 61000530 Clase A;
EEC/EN 81557-12;
ECENG100047,Casa &
ECEN81000415;

EN 50180

EEE 1443;

IEEE 1459
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Especificaciones técnicas

Frocuendi do mudted
Rango do fecuondca éo b rad

Entudas de confente
Candchd oo ensa s
Rango de madia’
(oo pingi Sedbies A 1227)
{ooe pirgas Mgiden AI289
Funcicoes

Posnca . Q. S, oa ¢ PF.,)

Enaigh

Amndonos OC + 50h)
Insemmnieioos (1 « B0y

Sefdmacdn aica

Cadis, Amenss

Grabacidn
Mamoda

Grab ackd n geowral
Padodd de nmgmeite
Sadddes gnbadca

Dumate

Grabacidn de forma de onds
Dumcin

[ R
Grab acid n de transitonios
Frocuendi do musdatied

Diapar

Comunioncin

Sinonis ozt @ Semgo wal
Fuosuto de dimonsaciin
Camegeita

# METREL”

ring and Regul

ACDC

5

Fase Ay 50 « 1000 VAMS

Unea (LK B0+ 1720 VAMS

0% 4+ 160% de b Nackin nomind
BECB10004-30 Chas A, a0 1% O I Sensidn nominal

120k Musat s po pguendo it SON0 Hz, 3 3naonim oo Freg. db red

0+ VH 410 miiz

ACOC
4

34 G000 ARMS o1 5% de my
B) m + 1200 ZAMS s05% dem v
Rango de medida Precisidn

m"‘"‘ ECEIE7-12Ch0 1

Aty EC 6206321 Chge 1
Peoctvo BEC 62053.23 Gue2

04 20% detemsidn naming ECHI004.7Chan |
04+ 20% coterakin noming ECE10004.7Chan 1

Depende de b temaito ylas
AT Seleacinati

02410 IECB10004-15 Chse F3
04 16% detorsibe naving IECH10004-20 Chiae A
Temside 04 6%

Commnnec0 + 7%

M4BT w05C

0« E0% b wnsdnnoninal 402 N e wesido namingd &l ddo
04 10% detomsibo noming al ado

BGS miciosD, posbAidad do hasta 32G8

> 1000 (or5 0003, COMBAMD, I IEMHK0A, PO )
Shloren prinnd, mbdnoG y promedio por insevalo
«Eventoa db wnaldn

«Alinas peescod7aRs

>1 o (dopends del Mo oo la arjes 50)

Pasta 20 sogundan dewasidny b fomm de orda de curiente

M, evona do tanaibe, damas parsondinads, nive detansilo
comess Rao comumy

>80 km pasvaafiec
Haata 50 cicka 0o wasidn y la onda de comansy
M, ol sobee oskén o v

A3 pulpadas TFT a color 480 x 272

USR Ethemet RS2

Recipar GPS (A 1668

110 4 240 \bc 0 Bx NIV bators recargablan, swmafio AA
CAT IV | 600N o CAT I/ 1000V

1kg

230 x 140 E0mm

Mancifs

METRELD. d.

Livkljensia 77, SH13%4 Hond
Tok: 4 396 (001 7558 200
Faoc + 386 {01 1640226
Email: merel@more s

Pt ffwvare motrel 5
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Mi2892 Conjunto estindar

L E

iy AR

o0 W
aoa N

* Equpo Fowe Master
*  Pirga monofdsica flkobie de coriente
3000/300 B0 A IA1227), 4 uds.
. :u: de priehs (casteio, negro, s, vede, axil,
[Y

* Cocodilo Purfis do prueba kestehio, negro, o,
verde, a2ul), 5uds.

* Cable pra maddade tensitn (mstafio, negro, grs,
werda, azull, Suds.
Sorda de wrrpestua.

1.2V NV bateres recagabies, 6 uds.
Furds de tarsponte.

Manual de natcoones.
Cenficado de clitraciin.

Accesorios Opdlonales:
mET e
oo (DS ouciin

Funda de ransporte
A0 poquefia

.
.
.
-
* Adsptadar de coriente.
.
.
.
.

Pinza de comiertte
ANB3 | yoman Y

Tansformador do ariente

AT | s anv

Cablo de cmexidn para
A9 | iz dn coriante

Mini pinza de coriente
A58 | yo0As1Y

AN22 ;ﬁr’lﬂnﬁmﬁ

Pirza do comiene fledtie
A1179 lrilcshmnmlzoh
n

Pirza dé comiente fledtie
A1257 | vrifdsica 3000 P30/
30A1V

Pirea de comiente 0.5/
/100 1000 A/ 1V

Pirga do comiertte flecbie
A1287 | monafésea 3000 0080
ANV

A2

A1355 | Receptor GFS

SanDisk microSD card
AKES | e

i eC 222 t]i|¢Pw

Adspuador para fusibies

- | S20M% 4 coguidad,a uds.
== Finza plana de sequidsd,
=n S205 Yy

Naral L fosegyatin ummdwlaw

-
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Anexo 3. Especificaciones técnicas de luxdémetro.

EXTECH e xtech

——— INSTRUMENTS

Advantage

Heavy Duty Light Meter with PC Interface

Simultaneous display of Foot Candles or Lux
Plus four lighfing types - now ncides Sodivm Gght measursments

Features:

* Miroprocessor assures maximumaccuracy plus spacial functions

* Fc Range: 200.0, 2000, 5000Fc
Lux Range: 2000, 20,000, 50,000 Lux

* Basic accuracy of +4% FS

* Largs 1.4" (1989 count) LCD dsplay

* % displays differential from reference point

« "ZERC' Re-Callbeation

« Utilizes precision photo diode and color correction fitter
* Cosdne and color comected measurements

* 24% accuracy Is enhanced by selecting lighting type
(Tungsten/Daylight, Fluorescent, Sodium, Mercury)

* Record/Recall MIN, MAX and AVG readngs
» Data Hold plus Auto shut off
* Built-in RS-232 serlal interface, optional software

* Dimensions: 7w 2,9 1.3" (178 x 74 » 33mmy}
Weight 1.6lbs (726g)

» Complete with 9V battery, light sensor with 45" (1.1m) cable,
protective cover, and holster with stand

LM e

EXTECH

Interface Options:

+ Optional Windows® Data Acquisition Software
and sarlal cable enable user to display and capture
readings on a PC, and set time intervak and alarms

* Optional battery operated Datalogger module stores
over 8000 readings for later transfer to a PC

Ordering Information:
40705 ............ Foot Candat L Matee
... 407025 with N T Centficate

...Larga Sot iny Peesh Canrying Case

F— T ——— iy 140001 .. ...Hard Yyl Case with Handie ser ey Dey Barny
407001 .. .. Data Aoquisition Software & Senal Cable
et el A07001-USB ... USE Adaptor for 407001
380340 .............. Hattery Opemted Datsogger Module

ce @)
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ia eléctri iti i ia Electro
Anexo 4. Recibo facturacion de energia eléctrica emitido por la concesionaria

Oriente S.A.

sumMwisTRe 030814833 #‘

Zlectro Oriente AU RUTA 1481281140

Senwango Frogress RUC 2018874245
O Bt T o0 FiaLxO DRECCON SUB REGIONAL DE SALUD | JAEN
BB IENATD w437 - ENACHAPOTAS Ce ALFREDG BASTOS 9610 Sec. MORRO SOLAR

RUTA 22

e 3
T . hewe  Teneié= 220 v Akmitrad; Pitico wa E
Bacie medidor W* 02010183337 w3 Edlos Martanivasts de Conavion w s
lastars Aotusl 16642 3170075038 Resesicce e Conexion o E
Laztzrs Anteriar 3I06E  2w/92/2010 wowrés Comvpansaearo ¢
:.:.ru-::.n *bire lwoturss $7%¢ - R " IH
Toctar dal mwdidsy 1.000¢ 1!
Lotatme 4 facturar AT 00w 1
| precte unitazie RS.ZMMN 0, 7e0p 'i
ﬁl—mw.l_q_ e '
' carg OSE:] IE
- ¥
A 4
SUBTOYAL devm [E
Apents Cactrt syl | e 'E
Coovgs reces Termse 48 R
s
e
PECHA $x1mTOM 05~A3R-2010 ’i
WA DG ETTO ~ABR- -
[ ecm v 24 2019 TOTAL FACTURADO W58 |
| §
'Emnur-uumu‘n-'ndnpnmr_y—u' | : ‘
AL TARFAS 3E BISTOCIAD KON PLADLE FOF CONN ST |2
-
Extivucti Thants, 128 com COTIRICIIN § weeEn 31 Imaree, s ories 3
! iy Aedorces Uey Mte (5]
o ket N 1 o
| TOTAL §/ +++3574.50"

SON: =ras wry, gunrzssas EETENTA y CUATRC com £0/190 Moles

Suministro : 030814833 ceater MAR-2018

T ——

TOTAL s/ **3574.50
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Anexo 5. Panel fotogréafico de campo.

Figura 29 Revision de tablero general.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 30 Presentacion de luxémetro
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31 Diagnostico del sistema eléctrico
Fuente: Elaboracion propia

Figura 32 Instalacion de analizador de redes.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6. Inventario justificativo de equipos eléctricos en mal estado.

J.C

"CONSULTORA Y Inventario de equipos eléctricos en mal estado en ¢l Centro de Salud Morro Solar - Jaén
SERVICIOS
GENERALES JC"
SAC _ =
N* de orden | Equipo ‘Marca Modelo Estado |
1 Impresora HP Laser Jet P1102W malo |
2 |mpresora HP Laser Jet P1102W malo
3 Computadora Hp - HP LV 2011 malo
4 Computadora | Samsung SyncMaster 22538W malo
5 Computadora |p2717H DELL P2717H malo
b Computadora Samsung 1927 SyncMaster malo
7 Refrigeradora PHILIPS Sin serie malo
8 Cialitica LONER lerl-4B malo
9 Esterilizador Lx B100Ldigital malo
10 Esterilizador YCo 10 malo
11 Esterllizador Gimette 28 malo
12 Alre acondicionado York y PTC38 | malo
13 Impresara HP Laser Jet P1LO2W HP Laser Jet PLIOZW | malo
14 Computadora HP Lv2011 malo
15 Pantalla rayos x Sin marca sin serie 'malo ]
16 Impresora LG 29WK600-W 29" IPS LED  malo
17 Computadora HP Lv2011 malo |
18 Ventilador Orbegozo BF 0152 | malo
19 Ventilador Imacolmaco FS2623E malo |
20 Alre acondicionado | Midea MSMA-24CRN3 malo
21 Impresora HP M203DW malo
v 4
Tolio = Geleedti
e |

Ing. Mecanico y eléctrico
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