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RESUMEN

La evaluacién del consumo de energia eléctrica, se desarroll6 en la 1.LE.S.M. José Olaya,
Distrito de Pimpingos-Cutervo. En dicha institucion sus instalaciones eléctricas no estan siendo
utilizadas correctamente, su sistema de iluminacion es deficiente, su loza recreativa y otros
ambientes no cuentan con iluminacion eléctrica. El objetivo fue realizar la evaluacion del
sistema eléctrico para optimizar el consumo energético y mejorar su iluminacion eléctrica. Para
ello se procedi6 a diagnosticar el sistema eléctrico de la institucion educativa, determinar las
areas de mayor consumo, disefiar el sistema de iluminacion de la losa deportiva y proponer un
plan de mejoras cumpliendo lo escrito en el CNE y la norma EM. 010. Instalaciones eléctricas
de interiores del Reglamento Nacional de Edificaciones. Como resultado se realizé la propuesta
del plan de accion para su implementacién. Asi mismo se realiz6 una comparativa entre los
equipos de iluminacién con los que actualmente cuenta la institucién educativa y los equipos
propuestos (tecnologia LED) para determinar el ahorro energético. Finalmente se resolvio que
los equipos propuestos mejorarian los niveles de iluminacion, generarian mayor ahorro
energético con indicadores econdmicos favorables de un VAN 18 331.98, un TIR de 16% y

tiempo de recuperacion a los 4 afios 2 meses.

Palabras claves: sistema eléctrico, eficiencia energética, tecnologia LED, disefid

eléctrico.
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ABSTRACT

The evaluation of electrical energy consumption will be carried out at the I.E.S.M. José
Olaya, Pimpingos-Cutervo District. In said institution, its electrical installations are not being
used correctly, its lighting system is deficient, its recreational pottery and other environments
do not have electric lighting. The objective was to carry out the evaluation of the electrical
system to optimize energy consumption and improve its electrical lighting. For this, the
electrical system of the educational institution was demonstrated, determining the areas of
greatest consumption, designing the lighting system of the sports slab and proposing an
improvement plan complying with what is written in the CNE and the EM standard. 010. Interior
electrical installations of the National Building Regulations. As a result, the proposal of the
action plan for its implementation was made. Likewise, a comparison was made between the
lighting equipment that the educational institution currently has and the proposed equipment
(LED technology) to determine energy savings. Finally, it was resolved that the proposed
equipment would improve lighting levels, greater energy savings, and all its environments
would be illuminated. With favorable economic indicators of a VAN 18 331.98, an IRR of 16%

and a recovery time of 4 years 2 months.

Keywords: electrical system, energy efficiency, LED technology, electric fuel.
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I. INTRODUCCION

La presente investigacion analiza el consumo energético, de forma sistematica y organizada,
con la finalidad de obtener posibles mejoras y permita la optimizacion del mismo.

Segln Zapata Benites (2020) cuando se quiere mejorar los niveles de eficiencia
energética puede seguirse dos vias: la primera es realizar una mejor administracion de la energia
con pocas inversiones, esto se logra implementando un sistema de gestion energética adecuado;
y la segunda es hacer mejoras tecnoldgicas al cambiar equipos y los sistemas por otros mas
eficientes.

En laactualidad la demanda eléctrica deriva de alguna necesidad por servicios primarios,
en tal sentido la iluminacion fue el servicio primario de mayor uso, registrando un porcentaje
constante cercano al 97%. Otro indicador importante es la tenencia de bombillas o focos
ahorradores con un crecimiento sostenido de 82% a 95% (Osinergmin, 2016).

Bustamante V. & Hernadez M (2013) con la elaboracion del andlisis de cargas, se
identifica las areas de mayor consumo de energia eléctrica, la misma que permite controlar y
contribuir al ahorro de energia y disminuir los gases emitidos a la atmosfera.

El ahorro energético implica utilizar menor cantidad de energia eléctrica por medio del
uso de nuevas tecnologias eficientes y cambio de habitos. En el Per( existen planes de eficiencia
energética en instituciones publicas y privadas para el uso adecuado y racional del recurso eléctrico,
sin embargo, existen instituciones en zonas rurales que dichos proyectos no llegan.

Este estudio esta enfocado en diagnosticar el estado del sistema eléctrico, determinar los
ambientes de mayor consumo y proponer soluciones para optimizar el uso eficiente del sistema

eléctrico de la I.E.S. José Olaya — distrito de Pimpingos, Cajamarca.
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1.1. Justificaciéon

1.1.1, Justificaciéon Técnica

La evaluacién del sistema eléctrico de la I.LE.S.M. José Olaya, mejorara las condiciones
de iluminacion y seguridad eléctrica cumpliendo con las normativas del CNE y ayudando a
reducir el consumo de energia, a través del uso de nuevas tecnologias (tecnologia LED) con una

buena eficiencia en la iluminacion y proteccion eléctrica.
1.1.2. Justificacion Social

En la L.LE. José Olaya no se ha realizado ninguna evaluacion de su sistema eléctrico e
implementado la iluminacién de sus areas con tecnologia LED, por lo que marcaria un hito
importante en la Institucion Educativa y en otras instituciones rurales que tienen el sistema
eléctrico antiguo (iluminacién con tubos fluorescentes y focos ahorradores). Con este proyecto
mejoraria los niveles de iluminacién y proteccion eléctrica en todos sus ambientes de la IL.E.,
creando satisfaccion y seguridad contra posibles fallos y accidentes eléctricos en la comunidad

estudiantil, ya que se obtendra un eficiente sistema eléctrico.
1.1.3. Justificacion Ambiental

La evaluacion del consumo de energia eléctrica en la Institucion Educativa José Olaya
permitira tener un sistema eléctrico eficiente y amigable con el medio ambiente, con la
implementacion de tecnologia led el sistema de iluminacion brindard mejores niveles de
iluminacion para el confort de la comunidad estudiantil. Por este motivo la investigacion es
necesario, porque la mayoria de areas son iluminadas con tubos fluorescentes y focos
ahorradores los cuales emiten gases toxicos para el medio ambiente, bajo nivel de iluminacion,
alto consumo eléctrico. Ante estos problemas se propone utilizar la iluminacién con tecnologia
led.

1.1.4. Justificacién Econémica

El proyecto justifica su rentabilidad debida que la Institucién Educativa José Olaya
cuenta con un sistema de energia eléctrica convencional con componentes que sobrepasan la
vida util y carecen de mantenimiento, generando un alto costo en energia y aumentando la

interrupcion del servicio eléctrico. En cambio, las mejoras que se propone tienen una inversion
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alta, pero posterior a su ejecucion del mismo genera alto ahorro energético y bajo costo por
mantenimiento. Ademas, todos sus ambientes contarian con iluminacion de acuerdo a las
normas eléctricas establecidas en el CNE, la comunidad estudiantil tendria un mejor confort

visual y se sentirian mas seguros.
1.2. Antecedentes de la investigacion

Espinal P. (2019) en su tesis “Optimizacion en la lluminacién, con tecnologia Led, Caso:
Planta Concentradora C2 — SMCV”, Tuvo como objetivos; Evaluar técnica y econémica el
reemplazo de las luminarias de tecnologia existente y tradicionales con las de tecnologia LED;
analizar y evaluar los beneficios de ahorro energético por el uso de luminarias LED; analizar y
evaluar la conservacion del medio ambiente por uso de luminarias LED. En su metodologia;
realizé la recopilacion de informacion del sistema de iluminacion, andlisis historicos y recientes;
posteriormente evalta la iluminacion por cada area y las mejoras con iluminacién LED,
finalmente llegaron a la conclusién que la luminaria LED, en comparacion con las luminarias
existentes, no tienen pérdidas por reflexion, transmisién ni absorcion, optimizando los niveles
de iluminacion, siendo mucho mas eficientes que las luminarias tradicionales manteniendo la
calidad de iluminacion LED en el tiempo, con una disminucion del 10% en mas de 50 000 horas.
Lo que no ocurre con las lamparas de sodio de alta presion y 170 halogenuros metalicos, que se
deprecian rapidamente a tasas elevadas, 28% en mas de 21 000 horas. Lo que afecta a la
seguridad por temas de iluminacién. La iluminacion LED posee mejor iluminacion, mejora el
confort y ambiente de trabajo.

Urrutia B. (2019), en su tesis “Disefno de Iluminacion Led con Control Domética para el
Ahorro de Energia Eléctrica y su Implementacién en las Oficinas Corporativas del Edificio
Torre Begonias”. Tiene como objetivo: Demostrar numéricamente el consumo de electricidad
con la iluminacion tradicional, documentar los beneficios econémicos y calcular las luminarias
con el método del flujo total. En su metodologia; efectla el andlisis y seleccidn de las lamparas
de alumbrado interior con nuevas tecnologias; se consider6 una planta tipica con 160 luminarias
con tecnologia convencional en las oficinas corporativas del edificio Torre Begonias en el
Distrito de San Isidro y Provincia de Lima, con el criterio de abarcar el 4,34% de todas las
oficinas. Los resultados teéricos obtenidos se realizaron utilizando el Método del flujo total, los

cuales seran comparados con el resultado obtenido de la simulacion efectuadas con el software
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DIAIlux; el estudio demostr6 que al utilizar la tecnologia convencional consume 39 244.80 kWh
/ afo y al realizar el cambio a una nueva tecnologia el consumo se reduce a 20 380.14 kWh/afio,
lo que representa una reduccion de 51.9 % de consumo de energia, este ahorro energético se
aprecia en la disminucion del costo de facturacion anual en las oficinas corporativas.

Davila T. (2018) desarroll6 un sistema de iluminacion LED que permitio reducir el
consumo de energia eléctrica del sistema de iluminacion de la zona céntrica de Morales,
proponiendo un cambio de sistema de iluminacion de las lamparas de vapor de sodio a alta
presion por uno basado en tecnologia LED, a fin de hacer mas eficiente el consumo de energia
eléctrica; demostrando que los ahorros aproximados al cabo de 12 afios por concepto de energia
después de la recuperacion de la inversién son de S/.28 946.52,debido a la adopcion del sistema
de iluminacion vial a base de LED se reducira en un 53% el consumo de electricidad, lo cual se
traduce en una mas eficiente utilizacion de los recursos y en una mayor conservacion de los
mismos.

Rodriguez V. (2016) en su tesis “ Desarrollo de un plan estrategico de ahorro y uso
eficiente de la energia para el centro de ensefianza para extranjeros, CEPE” realizé un trabajo
de investigacion para reducir el uso y consumo de energia en el centro de ensefianza para
extranjeros mediante el andlisis del sistema de iluminacion y aire acondicionado, asi mismo
determing areas donde era posible el ahorro de energia eléctrica utilizando sensores, termostato
y cambio de ldmparas tradicionales por iluminacién LED permitiendo reducir la carga eléctrica
hasta en un 47% y un 54% en facturacién logrando disminuir la emision de 12.15 toneladas de
CO- anualmente.

Reyes P. (2016) en su tesis “Propuesta para una lluminacion Eficiente en el Edificio de
Ciencias Forenses y Medicina Legal de San Joaquin De Flores, Heredia”. Tuvo como objetivos;
proponer un sistema de iluminacion eficiente, evaluar los niveles de iluminacién, estimar el
consumo eléctrico anual gque tienen las luminarias y proponer un disefio de iluminacion eficiente
para el ahorro y la eficiencia en el uso de la energia en el edificio, en su metodologia; realizé un
inventario de las luminarias para el muestro con los datos, luego realiza el diagnostico basado
en la medicion de la iluminacion, recolecta datos de la iluminacién por medio de un luxémetro
determinando la cantidad de lux de cada area. Finalmente concluye que utilizando lamparas
LED se reducen el consumo energético y las emisiones de CO2 entre un 25% a 50%, creando

una mejor eficiencia energética en el consumo interno del edificio.
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1.3. Realidad Problemética

La infraestructura eléctrica de la Institucion Educativa José Olaya carece de
mantenimiento, segun el diagnostico realizado, no cumple con la normativa vigente del (CNE-
Utilizacion, 2006) y la (Norma Técnica [EM-010], 2019); la institucidn hace uso de un sistema
de iluminacion Convencional (fluorescentes y bombillas de bajo consumo) y algunos ambientes
no cuentan con iluminacién, el sistema de tomacorrientes carece de derivacion desde el tablero
general hacia las cargas especiales , no cuenta con sistema de proteccién eléctrica e iluminacion
del centro deportivo.

En la actualidad la Institucién Educativa no hace uso eficiente del sistema eléctrico, el
presente informe de tesis estd enfocado en la mejora de la eficiencia eléctrica y el disefio del

sistema de proteccion e iluminacion del campo deportivo.

1.4. Formulacion del problema

¢La evaluacion del consumo de energia eléctrica permitira mejorar la eficiencia

energética en la 1.E.S.M. José Olaya, distrito de Pimpingos-Cajamarca?
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2.1.

2.2,

Il. OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar la evaluacion del sistema eléctrico para optimizar el consumo energético en la

I.E.S.M. José Olaya, distrito de Pimpingos- Cajamarca.

Objetivos especificos.
Elaborar un inventario energético de los equipos eléctricos instalados en las areas de la
institucion educativa.
Determinar el estado actual de las instalaciones eléctricas de la institucion educativa José
Olaya.
Proponer un plan de mejoras que contribuya a la optimizacion del sistema eléctrico.
Disefiar el sistema de iluminacion y proteccion eléctrica de la losa deportiva.

Evaluar la viabilidad econdémica del plan de mejoras.
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I1I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Objeto de Estudio

La implementacion de la tecnologia led en el sistema de iluminacion y el uso de nuevos
ordenadores; influyen en la optimizacion energética de la Institucion Educativa José Olaya,

distrito de Pimpingos- Cajamarca.
3.2. Ubicacion Geograéfica

Esta investigacion se realizo en la Institucion Educativa José Olaya del Centro Poblado
Menor Casa Blanca, del distrito de Pimpingos, provincia de Cutervo, departamento de
Cajamarca, la institucion se dedica a la educacién secundaria de menores, cuenta con 10
profesores y 120 alumnos. Esté situada en las coordenadas -6.04985, -78.82797.

Figura 1

Ubicacion Geografica de la Institucion Educativa José Olaya

{ B VS s
[.E.S.M. JOSE OLAYA . CARRETERA LONGITUDINALDE LA
SIERRA CUYCA%SANTO TOMAS-

- CUTERVO.

{ﬂ?\‘\@ *:’-}
Q.

Nota. Esta figura es una toma satelital obtenido de Google Earth.
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3.3. Poblacién y Muestra

La poblacion y la muestra del estudio estara conformada por todos los equipos y
componentes del sistema electroenergético de la institucion educativa José Olaya en el distrito
de Pimpingos, provincia de Cutervo-Cajamarca.

o Muestreo
El tipo de muestreo que presenta el proyecto de tesis es no probabilistico ya que se

considerara la totalidad de los equipos y componentes del sistema electroenergético.

3.4. Tipo de Investigacion

3.4.1. Investigacion Cuantitativa

Los datos se obtienen mediante mediciones que corresponden al sistema de iluminacién,
proteccion y tomacorrientes, para luego ser procesados y analizados mediante software y asi

determinar los parametros con los cuales se trabajo.
3.4.2. Aplicada

Se evalué y disefio un sistema eléctrico eficiente, con el proposito que al ser
implementado se obtendra niveles de iluminacién adecuados y se iluminaran ambientes que no

estuvieron con iluminacion eléctrica.
3.4.3. Descriptiva

Se identificaron, registraron y evaluaron el sistema eléctrico en los diferentes ambientes

de la institucién educativa.
3.5. Materiales

Para alcanzar los objetivos planteados de la investigacion, se utilizaron los siguientes

equipos y materiales.
3.5.1. De Campo
e EPP'S

Tales como: casco, botas dieléctricas, guantes y lentes, el trabajo se realizé en

instalaciones eléctricas de interiores con tensiones de 220V y posibles descargas eléctricas.
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3.5.2. Gabinete

Se utilizé la Web para recopilar informacion relevante al trabajo de investigacion, tales
como: revistas, proyectos de tesis, libro, articulos y repositorios.

3.5.3. Equipos

Los Equipos de medicion que se utilizaron para este trabajo de investigacion son los
siguientes:

e Pinza Amperimétrica

Se utiliz6 para medir las intensidades de las cargas eléctricas.

e Luxometro

El luxémetro es el aparato mas adecuado y simple para medir los niveles de iluminacién
de un area determinada. Este instrumento se utiliza para realizar medidas y corroborar con los
niveles minimos de iluminacion requeridos por las normativas vigentes. Y fue utilizado para
medir los niveles de ilumnacion (Lux) de toda las areas iluminadas de la Institucion Educativa

“Jose Olaya”

e Software utilizado para el Analisis de la informacion

Microsoft Excel: Es un software empleado para la realizacion de calculos matematicos
y graficos estadisticos: funciones matematicas, formulas matematicas, almacenar datos
numéricos y graficar fue de gran ayuda para la realizacion de nuestra investigacion.

AutoCAD: Para el disefio de los planos que evidencien las distintas distribuciones
metrados de las areas de trabajo.

DIAIlux: Para disefio y calculos de iluminacion, requeridos segun el (CNE- Utilizacion,
2006).

3.6. Técnicas

3.6.1. Observacion

Verificar el area a intervenir, los diferentes tipos de luminarias e instalaciones, para

conseguir sus caracteristicas técnicas y diagnosticar el estado en que se encuentran.
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3.6.2. Medicién

Debido a que se va a tomar en cuenta los diferentes pardmetros (voltaje, corriente,

resistividad, lumenes) para diagnosticar el estado en que se encuentran.
3.6.3. Ficha Técnica

Se elabora un formato para almacenar la informacion obtenida de la observacion y las
mediciones eléctricas de los ambientes de la Institucion Educativa José Olaya, se consideraran

informes, revistas, tesis, paginas web, etc.
3.7. Procedimiento

» Se elabor6 un inventario energético de los equipos eléctricos instalados en las areas de la
institucion educativa José Olaya.

» Se determino el estado en que se encuentra las instalaciones eléctricas de la institucion
educativa José Olaya.

» Serealizo mediciones de iluminancia comparando con la norma EM-010 y para establecer
la diferencia de consumo se compard los equipos de la institucion con equipos de
generacion actual.

» Se propuso un plan de mejoras para optimizacion el sistema eléctrico, se diseiid y simulo
el sistema eléctrico de la institucion educativa por medio del software DIALux.

» Se diseno el Sistema de Iluminacion y Proteccion Eléctrica de la Losa Deportivo y

posteriormente se realizd la evaluacion econdmica del plan de mejoras.
3.8. Metodologia

Para realizar el analisis energético de las instalaciones eléctricas de la institucion
educativa fue necesario ejecutar el inventario de cargas eléctricas mediante la inspeccion técnica
y determinar el consumo, luego se procede a la medicién de los parametros de iluminacién
mediante el luxémetro y posteriormente se analizaron los datos valores obtenidos a través del
Excel.

Para verificar el cumplimento de los parametros de iluminacion definidos por la Norma
(EM-010, 2019) y el (CNE - Utilizacion, 2006). Se utilizé el método de Lumenes, el cual permite

calcular el nimero de luminarias y para su ubicacion en las diferentes areas se utilizo el software
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DIALux. Se realizo la propuesta de un plan de mejoras, a través de una comparativa entre los
equipos actuales y propuestos para reducir los consumos de electricidad y mejorar el estado
técnico de las instalaciones eléctricas que permitié evaluar los ahorros obtenidos a través de la
ecuacion 1.
Ap = Egn — Epp (D

Se elaboro los presupuestos implicando las propuestas de mejoras antes abordadas y se
procedio al calculo de los indicadores econdmicos para la evaluacion de la factibilidad de cada
propuesta acorde a los criterios que aportan el Valor actual neto (VAN) y la Tasa interna de
retorno (TIR).

3.8.1. Elaborar un Inventario Energético de los Equipos Eléctricos Instalados en las Areas
de la Institucion Educativa

Con finalidad de lograr el objetivo se realiz6 la inspeccion in situ, recolectando la
informacion de todos los equipos eléctricos y posteriormente se elabord el inventario de cargas
eléctricas de la institucién educativa José Olaya, véase la tabla 1.

Tablal

Inventario Energético de la Institucion Educativa José Olaya

Caraas eléctricas Cantidad potencia Uso Potencia Consumo Consumo
g (Watt) (Hora/Dia) Total (kW) (kW/Dia) (kW/Mes)

I Direccion

fotocopiadora 1.00 300.00 0.50 0.30 0.15 3.30

Computadora 1.00 265.00 4.50 0.27 1.19 26.24

Fluorescente 2x40W 2.00 80.00 3.00 0.16 0.48 10.56
Sub total 0.73 1.82 40.10

Il Sala de profesores

Fluorescente 2x40W 2.00 80.00 3.00 0.16 0.48 10.56

Sub total 0.16 0.48 10.56

11 Aulas

Fluorescente 2x40W 20.00 80.00 3.00 1.60 4.80 105.60
Sub total 1.60 4.80 105.60

IV Sala de computo

Fluorescente 2x40W 4.00 80.00 3.00 0.32 0.96 21.12

Computadora 12.00 265.00 4.00 3.18 12.72 279.84
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Caraas eléctricas Cantidad potencia Uso Potencia Consumo Consumo
g (Watt) (Hora/Dia) Total (kW) (kwW/Dia) (kW/Mes)

equipo de sonido 1.00 16.00 0.50 0.02 0.01 0.18
Sub total 3.52 13.69 301.14

V Biblioteca

Fluorescente 2x40W 4.00 80.00 3.00 0.32 0.96 21.12
Sub total 0.32 0.96 21.12

V1 Laboratorio

Fluorescente 2x40W 4.00 80.00 3.00 0.32 0.96 21.12
Sub total 0.32 0.96 21.12

VIl Comedor

Fluorescente 2x40W 4.00 80.00 3.00 0.32 0.96 21.12
Sub total 0.32 0.96 21.12

VIII Talleres

Fluorescente 2x40W 4.00 80.00 3.00 0.32 0.96 21.12
Sub total 0.32 0.96 21.12

IX Quiosco

Foco ahorrador 2.00 41.00 3.00 0.082 0.246 5.41
Sub total 0.082 0.246 5.41

X SSHH

Fluorescente 2x40W 4.00 80.00 3.00 0.32 0.96 21.12
Sub total 0.32 0.96 21.12

X1 Pasadizo

Fluorescente 2x40W 24.00 80.00 3.00 1.92 5.76 126.72
Sub total 1.92 5.76 126.72

XII Escalera

Fluorescente 2x40W 1 80.00 3.00 0.08 0.24 5.28
Sub total 0.08 0.24 5.28

Total 9.692 31.84 700.41

Nota: Esta tabla muestra el consumo diario y mensual de los equipos eléctricos que existen en
la institucion educativa, para saber las horas de consumo diario se realizé una entrevista (ver
anexo 1) al director de la .LE.S.M. JOSE OLAYA.
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3.8.2. Determinar el Estado Actual de las Instalaciones Eléctricas de la Institucion
Educativa Joseé Olaya

Para lograr el objetivo se realizo el anélisis del consumo y la evaluacion del estado de
las instalaciones eléctricas, encontrando los equipos de iluminacion en condiciones de no haber
recibido mantenimiento, ennegrecidas, fluorescentes empolvados y puntos de iluminacion sin
lamparas; también se encontré que el area de computo y los tableros eléctricos carecian de

alguna proteccion de sobre corrientes y descargas eléctricas.
- Descripcion del Consumo de Energia Eléctrica.

Actualmente la Institucion Educativa José Olaya cuenta con una red monofésica — Aérea
C1-1, con unatarifa BT7 Pre Pago Residencial con cargo fijo mensual de S/ 0,8060, con nimero
de suministro 36825155, tension de 220 V y una potencia contratada de 1 KW. Serie del medidor
N° 000024310442959 (2H), de la Empresa Electro Norte S.A. del Grupo Distriluz.

Figura 2

Medidor monofésico prepago de la Institucion Educativa José Olaya

Distriluz
|| 220V 1040)a
B0Hz  2Hilos
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- Descripcion del Estado Actual de las Instalaciones Eléctricas

De acuerdo al (CNE- Utilizacion, 2006) y la Norma (EM-010, 2019), los equipos de
proteccion de los tableros eléctricos se encuentran deteriorados y no son los adecuados; en el
sistema de iluminacién algunas lamparas pasaron su tiempo de vida util.

Tabla 2

Estado actual de los componentes de la instalacion eléctrica interior

Componentes Estado Descripcion Observacion

|. Tablero eléctrico General / Distribucién

con polvo, suciedad y

Interruptor termomagnético falta de mantenimiento ~ No recomendable
humedad

Borneras sulfatadas falta de mantenimiento No recomendable

Terminal eléctrico sulfatado falta de mantenimiento No recomendable

I1. Conductores eléctricos
NH-80 2.5 mm en buenestado 0 —mmeemmmmeeeeeeeeo Recomendable
NH-80 4.0 mm en buenestado = -meemmmmmmmmeeee- Recomendable

Ill. Tomacorrientes / interruptores

Tomacorriente schuko con polvo y suciedad  falta de mantenimiento ~ Recomendable
Interruptor simple con polvo y suciedad  falta de mantenimiento ~ Recomendable
interruptor Doble con polvo y suciedad  falta de mantenimiento ~ Recomendable

interruptor de conmutacién con polvo y suciedad  falta de mantenimiento ~ Recomendable
IV. Sistema de iluminacion

Fluorescentes con polvo y suciedad  falta de mantenimiento ~ No recomendable

Focos Ahorradores con polvo y suciedad  falta de mantenimiento ~ No recomendable

Fuente: Autoria propia.
Nota. La tabla 2, muestra el estado en que se encuentran los equipos eléctricos de la institucion

educativa José Olaya.
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3.8.3. Proponer un plan de mejoras que contribuya a la optimizacion del sistema
eléctrico
A continuacion, se detalla las medidas que se ha determinando para optimizar las

instalaciones eléctricas de la institucion educativa José Olaya.
- Evaluacion del sistema de iluminacion.

Se evaluo las diferentes reas de trabajo, tomando como referencia la norma EM-010 de
instalaciones eléctricas interiores (ver anexo 2) para verificar si el sistema de iluminacion
cumple de acuerdo a la norma.

Tabla 3

Carga Total del Sistema de lluminacién

Tipo de Potencia unitaria

Iampara Cantidad W) Potencia (kW) Porcentaje
Fluorescente
73 80 5.84 99%
lineal 2x40 W
Focos ahorradores 2 41 0.082 1%
Total 5.922 100%

Nota. La tabla 3 muestra que las lamparas fluorescentes representan el 99% del consumo de

energia eléctrica del sistema de iluminacion y el 1% a focos ahorradores.

Figura 3
Representacion Grafica del Consumo de lluminacién

CONSUMO DEL SISTEMA DE
ILUMINACION

1%

i Tubo fluorescente

m Foco ahorrador

Nota. La figura 3, se muestra una representacion grafica el porcentaje de consumo eléctrico en
las luminarias fluorescente y foco ahorrador.
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- Niveles de iluminacion en los ambientes de la institucion educativa José Olaya.

Se realizd las mediciones de iluminacién en los ambientes de la institucion educativa,
para ser comparadas con el reglamento nacional de edificaciones segun norma EM-010
instalaciones eléctricas interiores.

Para la realizacion de las mediciones de iluminacién se utilizo un luxémetro (VICTOR

1010). Sus caracteristicas y certificado de calibracién estan descritas en el anexo 2.

Figura 4

Medicion de iluminancia media

Nota. En la figura 4, se muestra la medicion del nivel de iluminacién del area de computo por
medio del luxémetro VICTOR 1010A.
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Tabla 4

Niveles de iluminacién registrados

i lluminacion [luminacién segun
Area Valores
registrada (Lux) norma (Lux)

1 Direccion 288 500 No cumple
2 Sala de computo 233 300 No cumple
3 Sala de profesores 250 300 No cumple
4 Laboratorio 363 500 No cumple
5 Aulas de clase 250 500 No cumple
6 Talleres 220 300 No cumple
7 Comedor 200 300 No cumple
8 Biblioteca 257 500 No cumple
9 Servicios higiénicos 253 300 No cumple
10 Almacén 100 100 Si cumple
11 Pasillos 100 100 Si cumple
12 Escalera 100 150 No cumple
13 Quiosco 100 150 No cumple

Fuente: Autoria propia.
Nota. La tabla 4, muestra los datos registrados de las medidas de iluminacion con el luxémetro,
donde se determina si cumple con la norma EM — 010 y analizar si los equipos de iluminacién

son eficientes.

- Método de los limenes.

Segun Colmenar Santos, A y Hernandez Martin, J. (2014), el método de LUmenes es una
forma practica y muy sencilla de calcular. Permite obtener una iluminancia con un error de +
5% y nos da una idea muy aproximada de las necesidades de iluminacién.

Para la evaluacion de las areas de la institucion educativa se tomd en cuenta las
dimensiones del local y el tipo de luminaria, de tal modo que no solamente se calcule el nimero

de ldmparas sino también evaluar si ofrecen el nivel de iluminancia requerido.
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- Flujo luminoso por areas

“Es la cantidad de luz emitida por una fuente luminosa (ld&mpara) en la unidad del tiempo
(segundos), la unidad de medida del flujo luminoso es el lumen (Im)” (Enriquez Harper, 2004).
Para realizar el calculo el flujo luminoso que necesita un area, se determina mediante la

ecuacion (2).

Q) __ Em*S
T ™ cu*Cm

(2)
Donde:

E,, : Nivel de iluminacién media (lux)

@ : Flujo luminoso de un determinado local (Lumenes).

S: Superficie en (m2)

C, : Coeficiente de utilizacion.

Cm: Coeficiente de mantenimiento.

Para encontrar el flujo luminoso, es necesario realizar los siguientes calculos.
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- Datos de las areas a trabajar

Tabla5

Datos de areas a iluminar

Areas E,, (Lux) Ancho(m) Largo(m)  Altura(m)

Direccion 500 6.3 3.85 3.1
Sala de computo 300 6.3 8.15 3.1
Sala de profesores 300 6.3 3.85 3.1
Laboratorio 500 6.3 8.15 3.1
Aulas de clase 500 6.3 8.15 3.1
Talleres 300 6.3 3.85 3.1
Comedor 300 6.65 4.80 3.1
Biblioteca 500 6.3 8.15 3.1
Servicios higiénicos 300 6.3 2.80 3.1
Almacén 100 6.3 6.35 3.1
Pasillo 1.1 100 2.15 21.25 3.1
Pasillo 1.2 100 2.15 32.05 3.1
Pasillo 2.1 100 2.15 21.25 3.1
Pasillo 2.2 100 2.15 25.35 3.1
Escalera 150 6.3 4.00 4.8
Quiosco 150 1.27 3.50 2.3

Nota. La tabla 5 muestra los datos de cada area a iluminar y los valores de iluminacién media
(E,,) que recomienda la norma E.M. 010 instalaciones eléctricas de interiores del reglamento
nacional de edificaciones.

e Calculo del indice del local a iluminar (k).

Segun (Martinez & Mora, 2018), “el indice de local es un c6digo numerico que
representa la geometria del local que se esta disefiando la cantidad de lamparas, considerando
el plano de trabajo y el plano de las luminarias”. El sistema de iluminacion de las lamparas sera

iluminacion directa, la cual se determinara con la ecuacion 3
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Largo x Ancho
K= - 3)
h' x (Largo + Ancho)

Donde:

K: indice del local.

h” = altura de la superficie a la mesa de trabajo.
h"=3.10- 0.8 = 2.30 metros

Tabla 6
Calculo de indice " k" de cada una de las areas de trabajo

Areas Ancho (m) Largo(m) Altura(m) k
Direccién 6.3 3.85 2.3 1.04
Sala de computo 6.3 8.15 2.3 1.54
Sala de profesores 6.3 3.85 2.3 1.04
Laboratorio 6.3 8.15 2.3 1.54
Aulas de clase 6.3 8.15 2.3 1.54
Taller 6.3 8.15 2.3 1.54
Comedor 6.3 4.8 2.3 1.18
Biblioteca 6.3 8.15 2.3 1.54
Servicios higiénicos 6.3 2.8 3.1 0.63
Almacén 6.3 6.35 2.3 1.37
Pasillo 1.1 2.15 21.25 2.3 0.85
Pasillo 2.1 2.15 32.05 2.3 0.89
Pasillo 1.2 2.15 21.25 2.3 0.85
Pasillo 2.2 2.15 25.35 2.3 0.88
Escalera 6.3 4.0 4.0 0.61
Quiosco 1.27 35 1.45 0.64

Fuente: Autoria propia
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e Calculo del factor de reflexion.

Los valores del factor de reflexion que se muestran en la tabla 7, fueron obtenidos de la

figura 29 que se encuentra en el anexo 2

Tabla7

Factor de reflexion de las areas de trabajo

Areas Techo (color Blanco) Pared (color claro)  Suelo (color claro)
Direccion 0.8 0.5 0.3
Sala de computo 0.8 0.5 0.3
Sala de profesores 0.8 0.5 0.3
Laboratorio 0.8 0.5 0.3
Aulas de clase 0.8 0.5 0.3
Taller 0.8 0.5 0.3
Comedor 0.8 0.5 0.3
Biblioteca 0.8 0.5 0.3
Servicios higiénicos 0.8 0.5 0.3
Almacén 0.8 0.5 0.3
Pasillo 1.1 0.8 0.5 0.3
Pasillo 1.2 0.8 0.5 0.3
Pasillo 2.1 0.8 0.5 0.3
Pasillo 2.2 0.8 0.5 0.3
Escalera 0.8 0.5 0.3
Quiosco 0.8 0.5 0.3

Nota. El factor de reflexion, son valores porcentuales de luz que se refleja, se encuentran

tabulados de acuerdo al tipo de material, superficie y acabado de cada ambiente a iluminar.
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e Calculo del coeficiente de utilizacion (Cu).

Luego de calcular el indice del local (k) y obtenido el grado de reflexion para las

superficies de los ambientes a iluminar (tabla 7), podemos identificar el coeficiente de

utilizacion (Cy). Para obtener los resultados del coeficiente de utilizacion tenemos que

interpolar los valores en la tabla 41 del anexo 2.

Ejemplo:

Interpolacion de datos para obtener el coeficiente de utilizacion de la sala de computo.

0.78 +

(1.54 — 1.50)

(2—-15)

Por lo tanto: Cu = 0.79

Tabla 8

lx (0.89 — 0.78) = 0.79

Coeficiente de utilizacién de cada area de la institucién educativa

Areas k Cu
Direccion 1.04 0.63
Sala de computo 1.54 0.79
Sala de profesores 1.04 0.63
Laboratorio 1.54 0.79
Aulas de clase 1.54 0.79
Taller 1.04 0.63
Comedor 1.18 0.69
Biblioteca 1.54 0.79
Servicios higiénicos 0.63 0.41
Almacen 1.37 0.74
Pasillo 1.1 0.85 0.47
Pasillo 2.1 0.89 0.49
Pasillo 1.2 0.85 0.47
Pasillo 2.2 0.88 0.48
Escalera 0.61 0.40
Quiosco 0.64 0.42

Fuente: Autoria propia.
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e Determinacion del coeficiente de mantenimiento (Cm):

Se consideraré el coeficiente de mantenimiento un valor de 0,8. Porque las luminarias

no estaran en la intemperie, todas estaran bajo un techo y no existen exposicion al polvo.

Tabla 9

Coeficiente de mantenimiento

Areas Ancho (m) Largo (m) K Cy Cn
Direccion 6.3 3.85 1.04 0.63 0.8
Sala de computo 6.3 8.15 1.54 0.79 0.8
Sala de profesores 6.3 3.85 1.04 0.63 0.8
Laboratorio 6.3 8.15 1.54 0.79 0.8
Aulas de clase 6.3 8.15 1.54 0.79 0.8
Talleres 6.3 3.85 1.04 0.63 0.8
Comedor 6.65 4.8 1.18 0.69 0.8
Biblioteca 6.3 8.15 1.54 0.79 0.8
Servicios higiénicos 6.3 2.8 0.63 0.41 0.8
Almacén 6.3 6.35 1.37 0.74 0.8
Pasillo 1.1 2.15 21.5 0.85 0.47 0.8
Pasillo 1.2 2.15 32.05 0.89 0.49 0.8
Pasillo 2.1 2.15 21.25 0.85 0.47 0.8
Pasillo 2.2 2.15 25.35 0.88 0.48 0.8
Escalera 6.3 4 0.61 0.40 0.8
Quiosco 1.27 3.5 0.64 0.42 0.8

Nota. En la tabla 9 se muestra todos los pardmetros calculados como el indice de local,

coeficiente de utilizacién y el coeficiente de mantenimiento.
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e Calculo del flujo luminoso necesario.

El flujo luminoso necesario se determina en funcion de los datos obtenidos y mediante

la ecuacion 2.

Tabla 10
Flujo luminoso de cada area de trabajo

Areas superficie (m?) Cu Cm E,,(lux) ¢ (Im)
Direccion 24.255 0.63 0.8 500 24 062.5
Sala de computo 51.345 0.79 0.8 300 24 372.63
Sala de profesores 24.255 0.63 0.8 300 14 437.5
Laboratorio 51.345 0.79 0.8 500 40 621.04
Aulas de clase 51.345 0.79 0.8 500 40 621.04
Talleres 24.255 0.63 0.8 300 14 437.5
Comedor 31.92 0.69 0.8 300 17 347.83
Biblioteca 51.345 0.79 0.8 500 40 621.04
Servicios higiénicos 17.64 0.41 0.8 300 16 134.15
Almacén 40.005 0.74 0.8 100 6 757.6
Pasillo 1.1 45.687 0.47 0.8 100 12 150.8
Pasillo 1.2 68.907 0.49 0.8 100 17 578.32
Pasillo 2.1 45.687 0.47 0.8 100 12 150.8
Pasillo 2.2 54.502 0.48 0.8 100 14 193.23
Escalera 25.2 0.40 0,8 150 118125
Quiosco 4.445 0.42 0.8 150 1984.4

Nota. En esta tabla se muestra la cantidad de lGmenes que debe tener cada area a iluminar.
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e Calculo del flujo luminoso de la lampara (® ).

(Soledad, 2019) , para el calculo del nimero de luminarias de un ambiente se determina
por la ecuacion (4).

s @)
n x N,

Donde:

N: ndamero de luminarias.

@ flujo luminoso total.

@, : flujo luminoso de la ldmpara

n : nimero de ldmparas por luminaria.

Tabla 11
Calculo de numero de lamparas de areas de trabajo

Areas b, n b NL
Direccion 6 015.63 2 24 062.5 2
Sala de computo 3046.58 2 24 372.63 4
Sala de profesores 3609.38 2 14 437.5 2
Laboratorio 5077.63 2 40 621.04 4
Aulas de clase 5077.63 2 40 621.04 4
Talleres 3609.38 2 14 437.5 2
Comedor 4 336.96 1 17 347.83 4
Biblioteca 5077.63 2 40 621.04 4
Servicios higiénicos 4 033.54 2 16 134.15 2
Almacén 1 689.40 1 6 757.6 4
Pasillo 1.1 2430.16 1 12 150.8 5
Pasillo 1.2 2197.30 1 17 578.32 8
Pasillo 2.1 2 430.16 1 12 150.8 5
Pasillo 2.2 2 365.54 1 14 193.23 6
Escalera 5906.25 2 11 812.5 1
Quiosco 992.20 1 1984.4 2

Fuente: Autoria propia
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e Comprobacion si cumple parametros.

Para determinar si el tipo de lampara escogido cumple con la iluminacion minima
recomendada en la norma EM-010 Instalaciones Eléctricas Interiores, se determina con la
ecuacion (5).

_Nxnx® xfinx fy
B S

2 Etabia NTP (EM.010) (5)

Em

Tabla 12

Comprobacion del nivel de iluminacion de las lamparas LED por area.

Areas superficie (m?)  Cy Cm n D, N, E,
Direccion 24.255 0.63 0.8 2 6 015.63 2 500.0
Sala de computo 51.345 0.79 0.8 2 3046.58 4 300.0
Sala de profesores 24.255 0.63 0.8 2 3609.38 2 300.0
Laboratorio 51.345 0.79 0.8 2 5077.63 4 500.0
Aulas de clase 51.345 0.79 0.8 2 5077.63 4 500.0
Talleres 24.255 0.63 0.8 2 3 609.38 2 300.0
Comedor 31.92 0.69 0.8 1 4 336.96 4 300.0
Biblioteca 51.345 0.79 0.8 2 5077.63 4 500.0
Servicios higiénicos 17.64 0.41 0.8 2 4033.54 2 300.0
Almacén 40.005 0.74 0.8 1 1 689.40 4 100.0
Pasillo 1 — 1 45.687 0.47 0.8 1 2430.16 5 100.0
Pasillo 2 — 1 68.907 0.49 0.8 1 2197.30 8 100.0
Pasillo 1 —2 45.67 0.47 0.8 1 2430.16 5 100.0
Pasillo 2 — 2 54.502 0.48 0.8 1 236554 6 100.0
Escalera 25.2 0.40 0.8 2 5906.25 1 150.0
Quiosco 4.445 0.42 0.8 1 992.20 2 150.0

Nota. Esta tabla muestra los niveles de iluminacion que tendran cada ambiente, comprobando
que con la cantidad de luminarias y el flujo luminoso que tiene cada lampara, si cumplen la

norma EM-010 instalaciones eléctricas interiores.
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e Datos de la lampara propuesta areas de trabajo.

Las lamparas que vamos a utilizar tienen los siguientes datos:
Tabla 13

Datos de lamparas propuestas

Potencia
Modelo Flujo Luminoso (Lm)
W)
MASTER LEDtube UN 1200mm UO 16.5W865 T5 EU 16.5 2500
MASTER LEDtube UN 1500mm UO 20W865 T5 20 3100
MASTER LEDtube UN 1500mm UO 26W865 T5 26 4050
MASTER LEDtube UN 1500mm UO 36W865 T5 36 5600
MASTER LEDtube UN 1500mm UO 39W865 T5 39 6100

Nota. En la tabla 13 se muestra los datos obtenidos del fabricante Philips (ver anexo 2) de las
lamparas tubo led que se van a utilizar en los ambientes cerrados como aulas, direccion,

biblioteca, bafios, talleres, sala de profesores, sala de computo, cocina.

Tabla 14
Datos de lamparas propuestas

Modelo Potencia (W)  Flujo Luminoso (Lm)
CorePro LEDBulbND 10W E27 865 10 1 055
CorePro LEDBuIbND 120W E27 A67 865 FR G 13 2 000
CorePro LEDBulbND 267W E27 A67 865 FR G 29 4500

Nota. En esta tabla se muestra los datos (obtenidos del fabricante Philips) de las lamparas tipo
bulbo que se van a utilizar en los ambientes cerrados y abiertos como pasillos, almacén, quiosco.

Ver anexo 2.
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- Evaluacién de los equipos de computo.

A través de la inspeccion técnica in situ (ver figura 59), se evalud que la tecnologia de
los equipos de computo sobrepasa el tiempo de vida util recomendado por los fabricantes, con
niveles de obsolescencia que imposibilitan su eficiencia y el acceso a las nuevas tecnologias de
la informacion y comunicacion (TIC) que limitan el desarrollo de la educacion.

En la tabla 15 se muestra el inventario de los equipos de computo existentes en la

institucién educativa.

Tabla 15

Inventario de los equipos de computo existentes en la institucion educativa

Cargas eléctricas Cantidad Potencia (W)  Potencia (kW)
I. Direccion

Computadora 1 265 0.265

I1. Sala de computo

Computadora 12 265 3.18

Total 3.445

Fuente: Autoria propia.

- Disefo del sistema de iluminacidn de las diferentes areas de la institucién educativa
mediante DIAlux.

El software DIALux permite trabajar con diferentes formatos como el AutoCAD
facilitando el proceso de disefio; otras de las aplicaciones de DIAlux es hacer disefios
fotorrealistas con mayor facilidad a través de representaciones graficas por medio de colores.

Para los sistemas de iluminacion en interiores tiene como funcién disefiar diferentes
areas por ejemplos salas, escaleras, pasillos, laboratorios, talleres, etc. Para la cual posee
herramientas que permite el disefio caracteristico de cada proyecto. A si mismo cuenta con

catalogo de fabricantes de lamparas, facilitando el calculo de los niveles de iluminacion.
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e Calculos de calidad del sistema de iluminacion con DIALux propuesta.

Para este caso se propone lamparas led de diferentes potencias, de la marca Philips
modelo MASTER LED tube; esta propuesta genera ahorro de costos y energia; las
caracteristicas se visualizan en el anexo 2. Esta ldmpara cumplira con los niveles iluminacién
establecidos en la norma EM-010.

A continuacion, mediante el software DIALux se realizé la simulacion de la iluminacion
de la institucién educativa y la distribucién de las luminarias LED para obtener los niveles de

iluminacion, uniformidad media, iluminancia e indice de deslumbramiento.

Paso 1.

Seleccionamos el tipo de proyecto a disefiar; el proyecto de investigacion es de

iluminacioén en interiores por lo que se seleccion6 la opcién planificacion de edificio y exterior.

Figura 5

Inicio del software DIAlux
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Fuente: Autoria propia, Data: Software DIALuX.
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Paso 2.

Descargamos el catadlogo de la marca a utilizar (Philips).

Figura 6

Seleccion de lamparas del catalogo Philips
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Fuente: Autoria propia, Data: Software DIALuX.

Paso 3

Insertamos los pardmetros para la simulacion de la iluminacion de la institucion
educativa José Olaya.

- Altura del plano de trabajo: 0.8m

- Zona marginal: 0.00m

- Nivel de lHuminacién del local: Segin la Norma EM-010, la cantidad de luminancia
adecuada es de Em =500 lux

- Tipo de lHluminacion: Directa.

- Tipo de lampara: Philips MASTER LEDtube UN T5, CorePro LEDBulbND ND E27
en el anexo 2 se muestran sus principales caracteristicas.
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Figura 7
Parametros de entrada, segun norma EM-010
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Fuente: autoria propia.

Paso 4.
Posteriormente seleccionamos el icono de “luz” para insertar la “disposicion automatica
para areas”, esto permite que el software DIALux automaticamente calcule cuantas lamparas

necesita cada area.
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Figura 8
Disposicion Automatica para Areas
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Fuente: Autoria propia, Data: Software DIALux.

Paso 5.

Luego de ingresar los datos antes mencionados en el Software DIALux, se obtuvieron
los valores de luminancia, iluminancia, uniformidad media, indice de deslumbramiento y
gréficas de luminancia que se muestran a continuacion en las figuras 9,10 y 11, también se
muestra los valores de la luminancia expresadas en curvas, ademas se muestra la configuracion

de acuerdo a iluminacion en 2D y 3D.
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Figura 9

Valores de lluminacion y Curvas Isolux
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Fuente: Autoria propia, Data: Software DIALuXx.

Figura 10

Representacion grafica 3D

[ C:\Users\kiein\OneDrive\ Escritorio\COLEGIO PLANTA 1.2.evo* - DIALux evo 10.1 (64 bits) = [
Achvo  Ediadn  Insertar Vista 7

B roex | consruonén W Lz 4w Obetosdecdicwo B bpotar B Documentacdn  §ES B B cxenadehz1 - Planificacin de edifioc

Luminarias e tereno 1 5] Bne G an [ A £ Sumario de los resultados

= Dibujar disposicién rectanguiar Escena de luminacdn activa: Escena de huz 1

== Dibujer disposiadn poligonal 5
Dibupar disposiadn arauar J Local 14
4= Plano (i (Local 1
Dibujar disposicién de lineas

Posidonar luminarias individuales 1 Local 15
~ 4 Plano il (Local 15)
Disposicién automatica para dreas.
588
L) Local 16
biar todas las luminarias de este tipo ¥ 4w Plano Gtil (Local 16)
» B m
Luminaria activa
= | Local 17
RIDI
EBRMES-R2x115/30ND- v 4w Plano il (Local 17)
s68
* | Local 18
~ 4w Plano itil(Local 18)
1.197 x0.297 X 0.07im

fndice de tipo de kuminaria Nominal
Designacion en e plan DG Media 3 00
Min
Max
Datos luminotécrcos Min /e
Min /méix
Fiugo luminoso de bas =
Tuminarias i® 3
[—

5148 Im
Arura

Flujo luminoso de.

alumbrado de emergenca
Grado de eficacia de = .
funcionamiento el o 1 Local 19

Potencia de conexin 20 W - =
» Configuracién

Dot ki 1NE W
Lu

Kevin Arturo Medina Quiroz
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
C.LP. N° 235585




Figura 11
Representacion fotorrealista en colores falsos

1144.0 1731.0 2620.0

Nota: la figura muestra los niveles de iluminacion representado en colores falsos.

Figura 12
Representacion en colores falsos de una aula

1144.0 1731.0 2620.0

61Ix - 0 cd/m*

Fuente: Autoria propia, Data: software DIALux
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3.8.4. Disefio del Sistema de lluminacion y Proteccion Eléctrica de la Losa Deportiva.

- Disefio del Sistema de lluminacién Eléctrica de la Losa Deportiva

El disefio del sistema de iluminacion de la losa deportiva se realiz0 a través del software
DIALux, de acuerdo a los pardmetros establecidos en la norma de “Alumbrado de Interiores y
Campos Deportivos DGE 017- Al-1/1982”. (ver anexo 3).

Para disefiar en el software DIALux es necesario desarrollar los siguientes parametros:

L] Area.

Su area de la losa deportiva es de 36m de largo y 20m de ancho, como se muestra en el
anexo 3 Se consideré como una area de fulbito, basquetbol, voleibol. Asi poder cumplir con la
iluminacion recomendada en la norma (DGE 017-Al-1/1982).

Tabla 16

Valores de iluminacién media recomendada

TIPO DE LOCAL Iluminacion nominal Uniformidad
DEPORTIVO horizontal Emin/Emed
Entrenamiento ~ Competencia  Entrenamiento =~ Competencia
LUX LUX LUX LUX
Fulbito,basquetbol,voleibol 80 300 -—-- -—
Exterior 100 200 1:2 1:1.5

Nota. La tabla 16, es tomada de la norma DGE 017-Al-1/1982, donde muestra los valores de

iluminacién y la uniformidad que debe tener la losa deportiva.

e Ubicacion de postes para la distribucion de las luminarias.

La cantidad de postes que se desea poner son 6, para una mejor distribucion de las

luminarias y exista una uniformidad de acuerdo a la norma.

Distancia entre los postes = % =12m

Distancia de la esquina del campo al poste 13—2 =4m

P i =~ W 135

VA g . ———
/ Kevin Arturo Medina Quiroz
/ Ue— INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

C.LP. N° 235585



e Altura de montaje.

La altura de montaje de las luminarias se calcula para poder aprovechar mas la
iluminacién de la lampara y asi utilizar lamparas de menos potencia y mas econoémicas (Ferrer
Salat, 1987).

Figura 13

Altura de las luminarias

Hmin ) e
a

Fuente: autoria propia.

cateto opuesto (Hpyin)

tge = (5)

cateto adyacente a

cateto opuesto = tgq( cateto adyacente )

cateto opuesto ( Hyin) = tge(30) X 10 = 5.77 = 6 metros
La altura para la ubicacion de las luminarias seré de 6 metros.

e Factor de mantenimiento.

Tabla 17

Valores del factor de mantenimiento para luminarias

Caracteristicas del ambiente = Luminaria abierta Luminaria cerrada

Limpia 0.75 0.80
Media 0.68 0.70
Sucia 0.65 0.68

Nota. El factor de mantenimiento es de 0.8, esta tabla fue obtenida de (Enriquez Harpez, 2003).
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e FEleccion de luminarias.

Para la eleccion de las luminarias se tomé en cuenta la marca PHILIPS (ver anexo 3),
porgue es una marca con mayor garantia de durabilidad y su iluminacion es mas efectiva.
Las luminarias que se van a utilizar son las siguientes:
PHILIPS BVP130 1 XxLED210-4S/740 S
PHILIPS BVP130 1 xLED260-4S/740 S
PHILIPS BVP650 725 1 xLED260-4S/740 DW10

- Procedimiento de calculo en el software.

e Ubicacion de las luminarias y direccionamiento de la iluminacion.

Figura 14
Ubicacion y direccionamiento de luminarias

! DIALux 4.13 - EAING. MECA, ¥ ELECT\SEICIGRA TESIS\TESIS OK.dix - [Escena exterior 1 - Planta] - X
B Achivo Edicion  Vista CAD Copture Inserter  Seleccién de lumi
DEHSRM a0 dLODIE

Outputs Ventana  Online 2 -8

v °| @8R

[« [Rw[E[[<]E (al2lal2l2]2] 2[R (H]a v ¢ wE®ea em b B30 EC &9 s vsOEL
Administrador de proyectos @ Escena exterior 1 - Vista en 30 [ Escena exterior 1 - Planta g g Fiem S
Altura de montaje.” Organizacién | Puntos de imadiacier ¢ * || | [-s.0b oo o0 000 50 b 2500 000 3500 000 "
lluminaci...
P Editar local
X:[18.000 |m ¥:[140 |m & Insertar
. s
Punto de smetria = o
ar
X : archi

Cantidad de uminarias;

w0

[IRefiejar horizantaiment
Reflejar verticaiments

fu}
3
15.00

¥ 10x PHILIPS BVPE50 T25 1xLED260-45/740 DW10
¥ 0x PHILIPS BYPE51 T25 1xLED350-45/740 D10
¥ 4x PHILIPS BYP130 1xLED210-45/7405

¥ 03x PHILIPS BYP130 1xLED260-45/740 OFAS2

# 0x PHILIPS BYP305 GC T15 1xECO212-35/740 DC

000

¥ 0x PHILIPS MVP505 1xCDM-TMW210W EB A25-NB_842

f
¥ 4% PHILIPS BVP130 1xLED260-45/740'S = ¢ \ . B
¥ 0x PHILIPS BVP506 GC T15 1xECO196-35/757 DC A
-4 Escena exterior | A A \ {
{3 Elemento del suelo

1

g

R
R
| N B A

¥ 43 PHILIPS BVP130 1xLED260-45/740'S Alumbra... ¥
%, ESQUINA N - . b . . . 5 s e . . p o
% CENTRO 1.1 i

% ESQUINA 1
{3 Trama de calculo

0
g
|

Min: 215 be Max: 370 be Avg: 274 b MinfAvg: 0.79 Min/Max: 0.58

)

¥ Seleccion de... | & Output | || &

(8 Proyecto | 7% Objetos | 4 Colores

Nota. En la figural4, se muestra la ubicacion y direccionamiento de las luminarias, las lineas de
color rojo y azul indican la direccién y que zonas van iluminar las luminarias.
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e Vista de la losa recreativa en 3D

Figura 15
Vista de la losa en 3D

e vl v9a an ¢ (]

s PLOES

9 Escem exterior 1-Vista en 3D | Rendering (procesado) en 30

Fuente: Autoria propia, Data: software DIALux

e Trama de calculo.

Ubicacién de los postes y direccionamiento de las luminarias:

Figura 16
Lista de coordenadas
Proyecto 1 [ DIALuUx

Proyecto elaborado por
Telefono

Escena exterior 1 / Luminarias de deporte (lista de coordenadas)

T2zeom
2140

"1.30
o000

0.00 400 18.00 32.00 36.00 m

Escala 1 : 258

Lista de zonas luminarias deportivas

Luminaria Indice Posician [m] Punto de irradiacién [m]  Angulo de iradiacién []  Orientacién Mastil
x ka = ¥ z

PHILIPS BWP130 1

L ED2B0-4S/740 S 12.000 1.397 6.000 33.100 19.300 0.000 14.4 (C 20, G IMax)

PHILIPS BVP 130 1 18000 1.397 6.000 2612 19.400 0.000 142 (C90,GIMax) /

1
1

PHILIPS BVE130 1 2 18000 21403 6000 33100 3500 0.000 144 (C 90, G IMax)
2

* EDZE0-45/740 S 18.000 21.403 6.000 2612 3.400 0.000 142 (C90.GIMax)

Fuente: Autoria propia, Data: software DIALux
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- Disefio de proteccion eléctrica de la losa deportiva.

Para disefar el sistema de proteccion eléctrica de la losa deportiva, se dividieron en 4

circuitos de iluminacion.
- Circuito 1y 2.

Comprende la iluminacion del lado A y lado B de la losa deportiva con las luminarias
de menor potencia, como se muestra en la figura 17 y 18.

Cada circuito consta de 5 luminarias con una potencia de 154W c/u y una entrada de
voltaje de 220V

Figura 17

Ubicacion de las luminarias del circuito 1, en el lado A de la losa deportiva

Tz280m
A O T21.40
' ' i i j - D GU
0.00 4.00 18.00 32.00 36.00 m

Fuente: Autoria propia, Data: software DIALux.
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Figura 18
Ubicacion de las luminarias del circuito 2, en el lado B de la losa deportiva

T2280m

B
d) T138
' i n i ' - D GD
0.00 4.00 18.00 32.00 36.00m

Fuente: Autoria propia, Data: software DIALuX.

Para el calculo del sistema de proteccion del circuito se utilizara las siguientes

ecuaciones:
V=IXR (6)
P=V xI (7)
Pr= P, +P,+P;+ P, + Ps (8)
Ir=L+L+1;+1,+ 15 9
Rr =17 1 1, 1 (10)
RTR TR TR, TR
V : voltaje

I : corriente eléctrica.
R : resistencia eléctrica.
P : potencia.

Pr: potencia total.

I corriente total.

Ry: resistencia total.
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e Calculo de corriente 1.

Figura 19
Circuito eléctrico de las luminarias de 154 W del C1y C2

Fuente: Autoria Propia.

Las distribuciones de las luminarias estaran en circuito paralelo.

i ! i 154 0.74
= — > = — = .
17y 17 220

Nota: Las luminarias tienen la misma potencia, por lo que tendran el mismo valor de corriente.

e Calculamos la corriente total del circuito.
IT=I1+12+13+I4+15

I =07+0.74+0.7+0.7+0.7
I =3.5A
e Calculo de la potencia total del circuito.

Pr = 154 + 154 + 154 + 154 + 154
Pr =770 W

e Calculo de la potencia aparente.

S=VxI (11)
S =220 x3.5
S=770VA
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e Calculo del factor de potencia.

P

cos @ = 3 (12)
770

coSs @ = m =1

e Corriente de diseno.

De acuerdo al CNE, Se aplica el factor de seguridad de carga de 25%

Ip =125 X Ir (13)
I =125 X354
Ip=4.3754

La corriente que circulara por el circuito sera de 4.375 A.

» Caida de tension.

Segun el (CNE- Utilizacion, 2006), las caidas de tension para cargas de alumbrado
deberén ser no mayores del 2.5%.

En funcion a la corriente de disefio se elige el cable de 4 mm? . sus caracteristicas se
muestran en la tabla 18 proporcionada por el fabricante.

Para calcular la caida de tension del C1y C2, utilizamos las ecuaciones 14 y 15.

2XL
S
R.= resistividad del conductor.

R; = ¢. (14)

¢ = coeficiente del material del que esta hecho el conductor (cobre).
L = longitud del conductor.
S = seccion del conductor.

U, = caida de voltaje del conductor.

2 xX70
Rp = 0.0175 x
RCl = 061 Q
RCZ = 061 Q
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Ues= Re X1
Us = 0.61 x 4375
Uy =2.67V
Uey =2.67V

(15)

La caida de tension es de 2.67 VV menor que 5.5V, por lo que si cumple con la norma.

Tabla 18

Datos de conductores eléctricos

CABLES
ELECTRICOS

Caracteristicas de uso

Temperatura maxima del conductor en corto-circuito 250 °C

DATOS ELECTRICOS

ITEM Calibre (AWG) N° total al Diam. Condi Min. espes. Aislam. Diam. Nom. Exterior Peso aprox.
[mm] [mm] [mm] [kg/km]
01 8 7 333 11 56 97
02 10 7 2,78 08 45 59
03 12 7 22 08 39 40
04 14 7 175 08 34 27
DATOS ELECTRICOS
- Max. DC Resist. Cond. 20°C Amperaje aire 30°C Amperaje ducto 30°C
ITEM Calibre (AWG) [Ohm/km] (Al (Al
01 8 2,231 70 50
02 10 3,547 50 35
03 12 5,65 35 25
04 14 897 30 20
LISTA DE PRODUCTOS
Ref. Nexans Nombre Calibre Diam. Min. espes. Diam. Nom. Peso
(AWG) Conductor Aislam. Exterior aprox.
[mm] [mm] [mm] [kg/km]
THW-90 14
& P00000945-5 AWG 14 1,75 08 3.4 27
THW-90 12
& P00000105-3 AWG 12 22 08 39 40
THW-90 10
& P00000944-2 AWG 10 278 08 45 59
THW-90 8
& P00014407-1 AWG 8 3,33 1,1 56 97

. = Realizar pedido, #& = Reservar stock

CATALOGO DE PRODUCTOS

Fuente :Obtenido de (Nexans , 2021).
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» Seleccion de interruptores termomagnéticos

Para la seleccidon del interruptor termomagnético se verifico que la tension de la red es
igual o mayor a la tension del interruptor termomagnético y que la corriente nominal de corte
del interruptor termomagnético sea mayor o igual a la corriente maxima que circulara en
situacion de trabajo y menor que la corriente admisible por el conductor, mostrado en la tabla
19.

Tabla 19
Parametros para la seleccion de interruptores termomagnéticos

» ) corriente  corriente admisible
Tension  Corriente de

] nominal por el conductor
V) trabajo (I1B)
(IN) (12)
Interruptor termomagnético 220-240 - 6 -
Instalacion del sistema de
220 4375 - 34

iluminacion

Fuente: Autoria propia

- Circuito 3y 4.

Cada circuito consta de 2 luminarias (ver figura 18), con una potencia de 217W c/uy 2
luminarias de 162 W c/u, con una entrada de voltaje de 220V.
El circuito 3 se ubica al lado A de la losa deportiva, el circuito 4 se ubica al lado B de la

losa deportiva.
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Tabla 20

Calculos eléctricos de los circuitos 3y 4

Fact
Corrien Potenc Potenci a:eor Corrien Seccion Resistenc Caida
te Total ia a Potenc te de del Longit ia del de
(I Total Aparen i Diseio conduct wud (L) Conduct Tensi6
T
P te (S | or or (R n U
(Pr) &) (cos 0) (p) (R¢) We)
761.2
C3 346A 758W VA 0.99 4325A 4mm? 70 m 0.61 Q 2,64V
761.2
C4 346A T58W VA 0.99 4325A 4 mm? 70 m 0.61 Q 2,64V

Fuente: Autoria propia.
Nota. En la tabla 20 muestra todos calculos de los pardmetros eléctricos para la seleccion de

cable e interruptor de proteccion.

Figura 20
Ubicacién de las luminarias del C3y C4, en el lado Ay B de la losa deportiva

T2280m
T21.40

T1.40
) i ) , - T0.00
0.00 4.00 18.00 32.00 36.00 m

Nota: En la figura 20, muestra las luminarias del lado A que corresponden al C3 y las luminarias
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» Seleccion de interruptores termomagnéticos para el C3 y C4

Tabla 21

Parametros para la seleccion de interruptores termomagnéticos C3 y C4

., . corriente corriente
Tension - Corriente de nominal  admisible por el

V) trabajo (18) (IN) conductor (12)
Interruptor 220 - 16
termomagnético 240
Instalacion del sistema de
o 220 4325 = e 34
iluminacion C3
Instalacion del sistema de

220 4325 ... 34

iluminacion C4

Fuente: Autoria propia
3.8.5. Evaluacion Econémica del Proyecto

Para realizar la evaluacion econémica del proyecto se ha tenido en cuenta la inversién
econdmica y los ahorros que se tendria al implementar la propuesta recomendada, la cual sera

analizada para un periodo de mediano y largo plazo de 10 afios.
- Ahorro energético

Los ahorros energéticos y econdmicos estan en funcién, de los ingresos que genera el
ahorro al implementar sistemas mas eficiente, técnica y econémicamente. Para realizar los
calculos, se realizé una comparacion entre las tecnologias existentes y las propuestas, de acuerdo
al tiempo de funcionamiento, costos de energia y la inversion inicial para la obtencién de la

tecnologia.
- Ahorro energético del sistema de iluminacion

El ahorro del sistema de iluminacion se determino en funcion a las especificaciones de
cada uno de los equipos actuales y existentes descritos en el anexo 4 y el tiempo de uso diario

que se realizé a través de una entrevista al director de la institucién educativa, ver anexo 1.
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Tabla 22
Parametros para el calculo de consumo de energia actual en el sistema de iluminacion

. Cantidad . Numerode  NuUmero NUmero
Tipo de Potencia
luminaria © total (kW) horas de de
equipos diarias dias//mes meses//afio
Tubo
fluorescente TL 73 5.84 3 22 10
RS 40W/54-765
Foco ahorrador
2 0.082 3 22 10

espiral Osram

Nota. En la tabla 22 se muestran los datos, para realizar los calculos de consumo y costo de la

energia, en el sistema de iluminacion actual.

Tabla 23
Consumo de energia en equipos de iluminacion actual
_ o Costo Potencia total COSto por consumo
Tipo de luminaria
(S/IkW) (kW/mes) (kW/afio) (S/mes) (S/aio)
Tubo fluorescente 3106.65
0.806 385.44 38544  310.66
TL RS 40W/54-765
Foco ahorrador
) 0.806 5.412 54.12 4.36 43.62
espiral Osram
Total 390.852 3908.52  315.02 3150.27

Nota. En la tabla 23, se visualiza el consumo de energia del sistema de iluminacién actual que
asciende a 3 908.52 kW/afio, generando un costo de 3 150.27 Soles//afio. El costo (S/kW) se

obtuvo del pliego tarifario BT7 Pre Pago Residencial, ver anexo 4
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Tabla 24
Consumo de energia en equipos de iluminacién propuestos

Cantidad ‘ Potencia total  Costo por consumo
0

Tipo de luminaria de (Soles/me  (Soles/afi
k ~
equipos (S/KW)  (kW/mes) (kW/afio) ) 0)

MASTER LEDtube 1200mm
HE 16.5W865 T5 EU

24 0.806 26.136 261.36 21.07 210.70

MASTER LEDtube 1500mm
8 0.806  10.56 105.6 8.51 85.11

HO 20W865 TS
MASTER LEDtube 1500mm
20 0.806  34.32 343.2 27.66 276.60
UO 26W865 T5
MASTER LEDtube 1500mm
56 0.806 133.06 13306 107.25 107250
UO 36W865 T5
MASTER LEDtube 1500mm 124.5
6 0.806 15.444 154.44 12.45
UO 39W865 T5 0
CorePro LEDBulbND 10W
2 0.806 1.32 13.2 1.06 10.64
E27 865

CorePro LEDBulbND 120W
E27 A67 865 FR G
CorePro LEDBulbND 267W
E27 A67 865 FR G

4 0.806  3.432 34.32 2.766 27.66

4 0.806 7.656  76.56 6.171 61.71

Total 231.928 2319.28 186.94 1869.42

Nota. En la tabla 24, se muestran el consumo de energia en el sistema de iluminacién propuesto

que asciende a 2 319.28 kW/afio, representando 1 869.42 Soles//afio.
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- Ahorro energético de los equipos de computo.

Tabla 25

Comparacion de los equipos de computo

Descripcion Existente Propuesta
Voltaje de alimentacion 100V - 240 VC 5VI/3.1A - 220V
Modelo Flatron E2251 —-mmmmemeee-

Sistema operativo Windows 7 Linux y/o Android

Procesador Intel Core i3 4100 2.20 GHZ
Potencia 255W

Generacion 4ta Generacion

Marca LG

Broadcom BCM2711, Coryex-
A72 (ARM v8) 64-bit

25W

Version 2.5

WAWA

Nota. En la tabla 25, se muestra la comparacion de los equipos de computo existente con un

equipo actualizado y eficiente, el equipo existente consume 255 W, el equipo propuesto

consume 25 W alimentandose este ultimo, por medio de corriente alterna y corriente continua,

a través de un panel solar.
Tabla 26

Parametros para el calculo de consumo de energia actual en la sala de computo

Tipode Cantidad P. total NUmero de Numero  NUmero de
Equipos de equipos (kW) horas diarias  de dias meses//afio
PC LG 12 3.18 4 22 10
PC LG 1 0.268 5 22 10

Nota. En la tabla 26, se muestra los parametros para realizar cuanto consumen los equipos de

computo existentes.
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Tabla 27

Consumo de energia de los equipos de la sala de computo actuales

Tipo de Potencia total Costo por consumo
) Costo(S//kW)
Equipo (kW/mes) (kW//ano) (Soles//mes) (Soles//afo)
PCLG 0.806 279.84  2798.40 225.55 2 225.50
PCLG 0.806 29.15 291.50 23.49 234.90
Total 308.99  3089.90 249.04 2490.00

Nota. En la tabla 27, se realizo el calculo el consumo de energia eléctrica y el gasto econémico
que genera los equipos de computo.

Tabla 28

Parametros del consumo de energia del equipo propuesto

) _ _ NUumerode NuUmero
Tipo de Cantidad de Potencia NUmero
) _ horas ] de
Equipos equipos  total (kW) o de dias
diarias meses//afio
WAWA laptop 12 0.3 4 22 10
WAWA laptop 1 0.025 5 22 10

Nota. En la tabla 28 se muestra los parametros del equipo propuesto.
Tabla 29

Consumo y facturacién del equipo propuesto

Potencia total Costo por consumo
Tipo de Equipos Costo(S//kW) (kW/mes) (kW//afio escolar) (Soles//mes) (Soles//afio)
WAWA laptop 0.806 26.40 264.00 21.27 212.70
WAWA laptop 0.806 2.75 27.5 2.21 22.10
Total 29.15 291.50 23.48 234.80

Nota. En la tabla 29, se muestra el consumo de los equipos de computo de la propuesta con un

consumo de energia de 291.50 kW/afio y una facturacion econémica de 234.80 S//afio.
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3.8.6. Evaluar la Viabilidad Econémica del Plan de Mejoras

- Ahorro econdmico y energético del sistema de iluminacion.

El ahorro energético de los equipos de iluminacidn esta en funcion de la energia activa

actual y la energia que se consumira al realizar el cambio de equipos, ecuacién 16.

Ag mes = Eaa — Eap (16)

A = (390 852 kWh) (231 928 kWh)
Emes — ' mes ' mes

kWh
AE mes — 158924 %

kWh kWh
Ag aio = (3 908.52f) - (2 319.28 — )
ano ano

kWh
AE afio — 1 58924@
Como resultado se obtiene un ahorro energético de 1 584.24 kWh/afio, y un ahorro
econémico de 1 280.93 Soles/afio
- Ahorro energético de los equipos de computo.

El ahorro energético de los equipos de computo esta en funcion de la energia activa
actual y la energia que se consumira al realizar el cambio de equipos, para eso utilizamos la

ecuacion (16).

Agmes = Ean — Eap

kWh kWh
Ag mes = (308.99 E) - (29.15 )

kWh
AE mes — 279 84@

kWh
AE aflo — (3 0899 E) - (2915(1—

kWh
AE aflo — 2 79840%

Como resultado se obtiene un ahorro energético de 2 798.40 % y un ahorro

econdmico de 2 255. 511
ano
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- Resumen de ahorro econémico.
Tabla 30

Resumen de ahorro econémico

Descripcion Ahorro econémico (S//afo)
Mejoramiento del sistema de iluminacion 1280.93
Mejoramiento de los equipos de computo 2 255.51
Total 3536.44

Nota. En la tabla 30 se muestra el ahorro econdémico anual por cada propuesta de mejoramiento
del sistema de iluminacién con tecnologia LED y Mejoramiento de los equipos de computo,
cuyos montos ascienden a S/ 1 280.93 y S/ 2 255.51, respectivamente haciendo un total de S/ 3
536.44

Tabla 31
Presupuesto referencial de equipos y montaje mecanico

item Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Sub total

L Suministro de materiales

Soporte T5 1200mm + Tubo

1.1 unid. 24 S/ 19.70 S/ 472.80
LED 1 x 16.5W
Soporte doble T5 1500mm + ) S/ 25.45
unid. 4 S/ 101.80
Tubo LED 2 x20W
Soporte doble T5 1500mm + ) S/ 29.30
unid. 10 S/ 293.00
Tubo LED 2 x26W
Soporte doble T5 1500mm + S/ 37.37
unid. 28 S/ 1046.36
Tubo LED 2 x36W
Soporte doble T5 1500mm + S/ 43.90
unid. 3 S/ 131.70
Tubo LED 2 x39W
1.2 LEDBulbND E27 10W unid. 2 S/ 6.95 S/ 13.90
LEDBuUIbND E27 13W unid. 4 S/ 10.39 S/ 41.56
LEDBulbND E27 29W unid. 4 S/ 21.49 S/ 85.96
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item Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Sub total
1.3 Laptop WAWA unid. 12 S/ 950.00 S/ 11400.00

LI Montaje electromecanico

Desmontaje de sistema de

21 unid. 96 S/ 400 S/ 384.00
iluminacion
Montaje del sistema de )
22 T unid. 96 S/ 6.00 S/ 576.00
iluminacion
2.3 Desmontaje de pc (CPU) unid. 12 S/ 400 S/ 48.00
2.4 Montaje de Laptop Wawa unid. 12 S/ 1.00 S/ 12.00
Costo total S/ 14 607.08

Nota. En la tabla 31, se muestra un presupuesto de suministro de material y montaje

electromecanico de equipos, obteniendo un costo total de S/ 14 607.08
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Tabla 32

Flujo de caja econdmica.

/ey /7

-

e

ANO 0 ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANO5 ANOG6 ANO7 ANO8 ANO9 ARNO 10
CAJA INICIAL 1S7/ 032.42 1?3/495.98 989/)59.54 68£/123.1O §/886.66 329.78 48186.22 78422.66 fll 259.10 il 795.54
A. INGRESOS
a. Ingresos por cambio de iluminacion LED S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
1280.93 1280.93 1280.93 128093 1280.93 128093 1280.93 128093 1280.93 128093
b. Ingresos por cambio de Laptop WAWA 28/255.51 28255.51 28/255.51 28255.51 28255.51 2S£55.51 28255.51 28255.51 28255.51 28255.51
Total S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3660.42
B. EGRESOS
2.1 Equipamiento
a. Casco S/ 15.00 - - - - - - - - - -
b. Lentes S/ 8.00 - - - - - - - - - -
c. Guantes dieléctricos S/ 12.00 - - - - - - - - - -
d. Zapatos dieléctricos S/ 80.00 - - - - - - - - - -
e. Utiles de escritorio S/ 10.00 - - - - - - - - - -
f. Internet S/ 50.00 - - - - - - - - - -
2.2 Compra de suministros y
montaje y desmontaje mecanicode S/ 14 607.08 - - - - - - - - - -
equipos
2.3 Recursos Humanos - - - - - - - - - -
a. Asesoria S/ 1000.00 - - - - - - - - - -
b. Tesistas S/ 500.00 - - - - - - - - - -
c. Asistente técnico S/ 250.00 - - - - - - - - - -
2.3 Gastos administrativos
a. Depreciacion y otros valores - - - - - - - - - - -
O ) = ML) /54
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ANO 0 ANO1 ANO?2 ANO 3 ANO 4 ANO5 ANOG6 ANO7 ANO8 ANO9 ANO 10
S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
16532.08 353644 353644 353644 353644 353644 353644 353644 353644 353644 353644
s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/

1. SALDO ECONOMICO 1653208 353644 353644 353644 353644 353644 353644 353644 353644 353644 3536.44

a. Imprevistos S/ 500.34 - - - - - - - - - -

IV. AMORTIZACION Y DEUDA ] ] ] ] ] ] ] ] ; ; ]
S/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/

V. SALDO NETO 1703242 1349598 905954 642310 2886.66 649.78 418622  7722.66 1125910 1479554 18 331.98

aldo acumulads S/ s/ s/ s/ S/ s/ s/ s/ s/ s/ s/

1703242 1349598 995054 642310 2886.66 64978 418622 772266 1125910 1479554 18331.98

Fuente: Autoria propia.

- Valor actual neto (VAN).

Segun Guevara Burgos (2018), el VAN es el valor actual que tendrian los flujos de efectivo a partir de una inversion, es decir

es la diferencia de los ingresos entre los egresos periddicos. Se calcul6 mediante la ecuacion (17)

n Fc;
=1 (147D)!

VAN=-I, + ¥

Donde:

I, : Inversion o capital inicial.
Fc;: Flujo de caja en el afio 1.
TD: Tasa de descuento.

n: NUmero de periodos.

—

— P ) (_/

/M/

=

(17)
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Tabla 33

Valor actual neto

afo 0 Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afo 7 Afio 8 Afio 9 Afo 10

S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44

Tasa de descuento - - - - - - - - R .

S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44

Flujo neto de caja

Flujos actualizados

-S/
17 032.42
VAN S/ 18331.98

Inversion inicial (-)

- Tasa interna de retorno (TIR).

Segun Guevara Burgos (2018), afirma que el TIR es aquella tasa de descuento que iguala el valor presente de los ingresos del
proyecto con el que presentan los egresos. Para determinar la tasa interna de retorno, el VAN se igual6 a cero, mediante la ecuacion
18.

0=—I, + gn ke (18)
- ,1(1+TD)i
i=

Tabla 34

Tasa interna de retorno

Inversion Afo 1 Afo 2 ANo 3 Ano 4 Afo 5 ANo 6 Ano 7 ANo 8 ANo 9 Ano 10
'S/ 1703242 S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/

' 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44 3536.44
TIR 16%
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- Tiempo de recuperacion de la inversion.

Canales S. (2015) para encontrar el periodo recuperacion con flujos de ingresos anuales
uniforme. Consistié en dividir el valor de la inversién inicial entre el flujo de ingreso anual,

segun la ecuacién 19.

_ 1
TR= (19)

Donde:

TR: Tiempo de recuperacion (afios).
I: Inversion inicial (S/).

F: Flujo de caja (S/).

1703242
"~ 3536.44

TR =4 afios y 58 dias.
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IV.RESULTADOS

4.1. Elaboracion de un Inventario Energético de los Equipos Eléctricos Instalados

Con los valores obtenidos en la tabla 1 y a través de la figura 21, podemos afirmar que
el area donde consume mayor energia es el aula de computo que representa el 58% de la potencia

total consumida.

Figura 21

Demanda maxima actual por area
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4.2, Determinacion del Estado Actual de las Instalaciones Electricas de la institucion
educativa José Olaya

Se realizd la evaluacion del estado de las instalaciones eléctricas de la institucion
educativa, lo cual se revel6 las siguientes deficiencias.
» Tableros eléctricos estan en mal estado técnico por falta de mantenimientos periddicos.
Figura 22
Tablero eléctrico general en mal estado

» Los conductores eléctricos no estan dimensionados con respecto a sus protecciones
contra sobrecargas y cortocircuito, tomacorriente e interruptores se encuentra en mal

estado
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Figura 23
Interruptor en mal estado

» Tablero de distribucion no cuenta con interruptores diferenciales.

Figura 24
Tablero de distribucion sin interruptor diferencial
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» Los equipos de proteccion eléctrica no son los adecuados, debido a que estan

sobredimensionados y no son acorde para el sistema eléctrico de la institucion educativa.

Figura 25

Tablero General con mterruptores termlcos trlfa5|cos
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» En la puesta tierra donde se realizé la medicion con el Telurémetro UNI-T (UT522), se

obtubo como resultado una resistencia de 33.00 Q, se sugiere realizar el mantenimiento
respectivo para disminuir la resistividad a un valor menor de 25Q, establecido en el

CNE-utilizacion seccion 060-712.

Figura 26

Medida de resistividad del puesta a tierra
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» Al inspeccionar el sistema de iluminacion se encontrdé que existen dos tecnologias de
iluminacion: Focos ahorradores y fluorescentes, de las cuales algunas lamparas estan en
mal estado.

Figura 27

Iluminacion con tubo fluorescente y foco ahorrador

4.3. Proponer un Plan de Mejoras

La I.E. José Olaya en la actualidad no cuenta con los planos eléctricos, por ello se esta
planteando el redisefio del sistema eléctrico detallados en las figuras 30,31,32.

4.3.1. Planos eléctricos de la I.E.S. JOSE OLAYA
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Figura 28
Plano eléctrico del primer piso
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Figura 29

Plano eléctrico segundo piso
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Figura 30

Diagrama unifilar del tablero de distribucion eléctrica
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4.3.2. Resumen del Disefio de lluminacion con Tecnologia LED Mediante el Software

DIALux.

DIALux

1.E.S.M JOSE OLAYA PIMPINGOS - CUTERVO

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)

Objetos de calculo

Planos utiles E Emin Emax Uo indice
Propiedades (Nominal)

510 Ix 351.9 Ix 533.9 Ix 0.69 \WP1
Plano Gtil (DIRECCION) (=500 Ix)
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) .~
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

341 Ix 306.9 Ix 349.65 Ix 0.90 \WP2
Plano til (SALA DE PROFESORES) (=300 Ix)

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) .~
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

554 Ix 493.06 Ix 578.5 Ix 0.89 \WP3)
Plano Gtil (AULA N° 01) (=500 Ix)
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) .~
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

158 Ix 129.56 Ix 166.8 Ix 0.82 \WP4|
Plano Gtil (ESCALERA) (>150 )
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) .~
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m

554 Ix 493.06 Ix 578.5 Ix 0.89 \WP5
Plano Gtil (AULA N° 02) (=500 1x)

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) .~
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

309 Ix 262.65 Ix 316.45 Ix 0.85 \WP6
Plano util (SALA DE COMPUTO) (=300 Ix)
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) .~
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

554 Ix 493.06 Ix 578.5 Ix 0.89 \WP7|
Plano util (LABORATORIO) (=500 Ix)
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) .~
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

106 Ix 89.04 Ix 123.3 Ix 0.84 \WPS
Plano atil (PASILLO 1.2) (=100 Ix)

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) .~

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m
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106 Ix 91.16 Ix 158.47 Ix 0.86 \\WP9|
Plano util (PASILLO 1.1) (=100 Ix)
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) .~
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m

305 Ix 265.35 Ix 345.54 Ix 0.87 \WP10|
Plano util (SS HH MUJERES) (>300 Ix)
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) .~
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

305 Ix 265.35 Ix 345.54 Ix 0.87 \WP11]
Plano util (SS HH VARONES) (>300 Ix)
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) .
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

163 Ix 128.77 Ix 525.8 Ix 0.79 \WP7|
Plano atil (QUIOSCO) (=150 Ix)
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) .~
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

315 Ix 280.35 Ix 382 Ix 0.89 \WP10!
Plano util (COMEDOR) (=300 Ix)
lluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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DIALux

1.E.S.M JOSE OLAYA PIMPINGOS - CUTERVO

Edificacion 1 - Planta (nivel) 2 (Escena de luz 1)

Objetos de calculo

Planos Utiles

Propiedades E Emin Emax Uo indice
(Nominal)

Plano atil (TALLER N°01) 341 Ix 306.9 Ix 350 Ix 0.90 prll

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=300 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m R

Plano (til (TALLER Nooz) 341 Ix 306.9 Ix 350 Ix 0.90 I!){PZI

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=300 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m v

Plano (til (AU LA N° 03) 554 Ix 493.06 Ix 578.5 Ix 0.89 I}A{PSI

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m v/

Plano Gtil (AULA N° 04) 554 Ix 493.06 Ix 578.5 Ix 0.89 Mps'

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m v/

Plano util (AU LA N° 05) 554 Ix 493.06 Ix 578.5 Ix 0.89 I}{){PGI

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m Vv

Plano util (B|BL|OTECA) 554 Ix 493.06 Ix 578.5 Ix 0.89 I!){P?I

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m v

Plano Gtil (ALMACEN) 123 Ix 82.41 Ix 130 Ix 0.67 M{p7|

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m v
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Plano Gtil (PASILLO 2.2) 109 Ix 98.1 Ix 118 Ix 0.90 fwes|

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 100 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m v

Plano Gtil (PASILLO 2.1) 118 Ix 101.48 Ix 135 Ix 0.86 M/pgl
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 100 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m v

4.3.3. Comparacion del Método Lumenes y el Software DIAIux.

Tabla 35

Comparacion de resultados método de Lumenes y el software Dialux

METODO LUMENES

Areas DIALux (E,;,) ED)

Direccion 510 507.01
Sala de computo 309 305.26
Sala de profesores 341 336.62
Laboratorio 554 551.44
Aulas de clase 554 551.44
Talleres 341 336.62
Comedor 315 311.28
Biblioteca 554 551.44
Servicios

higiénicos 305 301.22
Almacén 123 118.39
Pasillo 1 -1 106 102.87
Pasillo 2 — 1 118 113.78
Pasillo 1 —2 106 102.87
Pasillo 2 —2 109 105.68
Escalera 158 154.92
Quiosco 163 159.50

Nota. La tabla 35 muestra los resultados de iluminacidon con los equipos propuestos,

calculados con el método de lumenes y por el software DIALuUX.
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4.3.4. Resumen del ahorro energético del sistema de iluminacién utilizando tecnologia
led.

Tabla 36

Ahorro energético del sistema de iluminacion utilizando lamparas led

Ahorro energético Ahorro
Descripcion KW/ mes (KW/mes) energeético (%)
Sistema de iluminacion existente 390.85 0 0%
Sistema de iluminacion propuesto 231.92 158.93 41%

4.3.5. Resumen del Ahorro Energético por Cambio de Ordenadores.

Las caracteristicas y especificaciones del equipo propuesto se encuentran en el anexo 2.
Tabla 37

Ahorro energético por cambio de ordenadores

Equipos de Computo

Equipo actual Equipo Propuesto
Consumo (kW / afio) 3089.9 291.5
Total (S// afio) 2 490.46 234.95
Disminucién del consumo ---- 90.57%

Fuente: Autoria propia.
Nota: Con el plan de accién propuesto el consumo de energia eléctrica en las computadoras se
reduce en un 90.57%, debido a que los equipos propuestos son mas eficientes y se pueden

alimentar indistintamente con energia de la red y energia solar.

4.4. Disefio del Sistema lluminacion y Proteccion Eléctrica de la Losa Deportiva

4.4.1. Disefio del Sistema de lluminacion de la Losa Deportiva

Se disefid el sistema de iluminacion del campo deportivo con software DIALux, ello
permitio la seleccion, determinacién del nimero de luminarias y su distribucion bajo los
parametros establecidos por la Norma (DGE 017-Al-1982).
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e Ubicacion de los postes.

Se ubicaran 6 postes, para una mejor reparticion de las luminarias.

Distancia entre los postes seran de 12m

Distancia de la esquina del campo al poste sera de 4m.

e Altura de montaje.

La altura de montaje sera de 6 m.

¢ Resultado del diseio en Dialux.

La ubicacion de las luminarias permitio obtener las curvas de nivel y la simulacion con colores

falsos fotorrealistas de la iluminacion de la losa deportiva obteniendo una iluminacién media

(E;p = 274 Lux ) y una uniformidad de

figuras.

Figura 31

Resumen del calculo de iluminacion de la losa deportiva

Proyecto 1

— DIALux

Proyecte elaborado per
Telétono

Fax

e-Mail

Escena exterior 1/ Trama de calculo 1/ Resumen

Tzz80m
Ta1.40
T11.40
T140
I I 1 --000
0.00 18.00 36.00 m
Escala 1: 258
Posicidn: (18.000 m, 11.400 m, 0.000 m)
Tamarfie: (36.000 m_ 20.000 m)
Rotacién: (0.0%, 0.0%, 0.0%)
Tipo: Mormal, Trama: 15 x 9 Puntos
Sumario de los resultados
N°  Tipo E. K E, I E_M E_/E, E,/E. EJE, H[m Camara
1 perpendicular 274 215 370 0.79 0.58 /0000 7
2 horizontal 274 215 370 0.79 0.58 /0000 7

central harizontal y vertical, H = Medicidn altura

Fuente: Autoria propia, Data: software DIALux
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Figura 32
Curva de niveles de iluminacion (Isolineas) de la losa deportiva
_— DIALux

Proyecto elaborado por
Teletono
Fax

Proyecto 1

e-daid

Escena exterior 1 / Trama de calculo 1/ Isolineas (E, horizontal)

7 280 N T1ooom
230\ 240 \.-240 1"m/ 280
320 280 3zo0
280 220 2 — a20™
240 249 280 280
320 T e 320 —/ a3
280 ———sag. 5280
—280——280 200 200 280
280 320 280 320
/ 280 /
240 b 280
320 240 320
~— 240
l 286 280\ 320 /
280
X 230/1’40/"_\ AT 280 20 }
~-10.00
18.00 m

-18.00
Valores en Lux, Escala 1 : 258

Situacién de la superficie en la escena

exterior:
Punto marcado: (0.000 m, 1.400 m,

0.000 m)

Trama: 15 x 9 Puntos
En [x] Eries [X] Ernax ] Emin /Em Emin / Emax
274 215 370 0.79 0.58

Fuente: Autoria propia, Data: software DIALux

Figura 33
Representacion de la iluminacion de la losa deportiva con colores falsos

—_— DIALuUx

Testmono

Proyecto 1

Escena exterior 1/ Rendering (procesado) de colores falsos

\g

] 25 =0 s o0 125 50 s 200

Fuente: Autoria propia, Data: software DIALux
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4.1.2 Disefo del Sistema de Proteccion.

La losa deportiva contara con 4 circuitos independientes,los  interruptores
termomagneticos y diferencial se seleccionaron teniendo encuenta la corriente de disefio y
corriente de trabajo del conductor, respetando lo establecido en CNE.

La tuveria PVC 20mm se a propuesto de acuerdo a lo establecido en el CNE ( anexo 3).
Tabla 38

Equipos de proteccién Eléctrica

Potencia  Potencia  Factor De Corriente Calibre

Circuitos Total Aparente  Potencia  De Del Cable ig;renrir(l:l(l)otor
P S cos® Disefio I, THW-90

C1 770 W 770 VA 1 4375 A 4mm? 16A

C2 770 W 770 VA 1 4375 A 4mm? 16A

C3 758 W 7612 VA 1 4325 A 4mm? 16A

C4 758 W 7612 VA 1 4325 A 4mm? 16A

Todos

3056 W 3608 VA

—

2
Encendidos 18.00 A 4mm 25 A

Fuente: autoria propia.

Nota. En la tabla 38 indica todos los interruptores termicos que se deben utilizar para proteger

la iluminacion de losa deportiva ,el interruptor diferencial sera de 25 A.
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Figura 34
Diagrama Unifilar del sistema de proteccion eléctrica de losa deportiva

T _
D—LOZA (DEL TIPO PARA EMPOTRAR: 220V, 60Hz, 19)
In=138A .
Id = 18A
fp =0.85
2x1BA 2x25A
- 1 ’ 2—=1x4mm2 NHB0 + 1X2.5mm2 NH80/T — 20mmg-P
L =70m D-1 1 30mA. / ALUMBRADO
2x16A 2x25A,
2—=1x4.0mm2 NHB0 + 1X1.0mm2 NH80/T — 20mme¢—P
2 \‘“\—ﬂn—iﬁ() S0mA. / ALUMBRADO
_ _ _ 2%x16A L 2x25A,
2~ Tx4mm2_NHBO/T-25mm¢-P . 30mA. 2—1x4.0mm2 NH8O + 1X1.0mm2 NH80/T — 20mm@—P ALUMBRADO
VIENE DE TG-01 2% 16A U xasm,
1 30mA. 2—-1x4.0mm2 NH80 + 1X1.0mm2 NHBO/T — 20mme—P
{1 ALUMBRADO
BARRA DE - PODER DE RUPTURA: 10KA
TIERRA. N DE POLOS : 06 NOTA
ITM General caja moldeable — Linea Profesional serie FDS.
ITM Circuitos TIPO engrampe serie TQHL
LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION
— INTERRUPTOR AUTOMATICO TERMOMAGNETICO NO FUSE
I
E* INTERUPTOR DIFERENCIAL SUPERINMUNIZADO de 30 mA
‘ - NOMBRE DE TESIS UBICACION TESISTAS DESCRIPCION DEL PLANO ESCALA LAMINA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN S
EVALUACION DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LA LUGAR : CASA BLANCA Bach. CORONEL DAVILA HILTON PLANO DE ILUMINACION 0
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELETRICA LE.S.M. JOSE OLAYA, DISTRITO DE PIMPINGOS-CATAMARCA |DISTRITO : PIMPINGOS Bach. SAUCEDO SEGOVIA KLEINER ESMIT |MODULO | - LOZA DEPORTIVA|FECHA IE' 4
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA Y ELETRICA PROVINCIA : CUTERVO
25/11/2021
REGION : CAJAMARCA
= J» , /)
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Figura 35
Vista en 3D de la losa deportiva iluminada

Fuente: autoria propia.
Nota. En la figura 35 se muestra la representacion de la losa deportiva iluminada.
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4.5. Andlisis de la Viabilidad Econémica

4.5.1. Ahorro Econdmico y Energético de la Institucién

El ahorro energético esta dado por la diferencia de la energia activa actual y la energia
activa del sistema propuesto. La tabla 39 representa el ahorro energético y economico del

sistema.

Tabla 39

Ahorro econdémico y energetico de la institucion educativa

Sistema actual Sistema propuesto
Iluminacion Equipos de computo [luminacion Equipos de computo
Consumo energético
3908.52 3089.90 2 319.28 291.50
(kW/afio escolar)
Consumo total
6 998.42 2610.78
(kW/afio escolar)
Costo total
. 5640.73 2 104.29
(Soles//afo escolar)
Ahorro energético
) 4 387.64
(kW/ario escolar)
Ahorro econémico
3536.44
(S//afo escolar)
Porcentaje de
63%

ahorro econémico

Nota. En funcion a la tabla 39, afirmamos que la propuesta genera un ahorro del 63% de

consumo energético y econoémico.
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Figura 36

Comparacion del consumo de energia eléctrica del sistema actual y propuesto

comparacion del consumo electrico

— 100%
E%E 95%
6216 50%
5594 85%
5772
5550 B®e
5328
2328 75%
dce2 e
4440 65%
4218 B0%
2 s
3552
3330 oo
3108 A5%%
7886
7664 40%
24437 35%
7220
1998 30
1776 25%
1554
1332 20%
1110
1o 15%
666 10%
444
339 5%
0 , 0%

2610.78

6998.42

B Equipo actual W Equipo Propuesto  =[Disminucion del consumo
Nota. La figura 37, representa el consumo de electricidad a partir de la implementacién de las
mejoras con nuevas tecnologias en el sistema de iluminacion y de computo lo cual implica un
ahorro en el consumo del 63%, lo que refuerza la validez de las propuestas para el logro de una
mejor eficiencia energética.
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4.5.2. Resumen de la Vialidad Economica del Proyecto

Tabla 40

Resumen del anélisis econémico

Descripcion valor
Inversion S/ 17 032.42
Flujo de caja S/ 3536.44
Valor actual neto S/ 18 331.98
Tasa interna de retorno 16%
Tiempo de recuperacion 4.81 afos

Nota. En la tabla 41, se tiene un resumen del analisis econémico, los cuales se describen una
inversion de S/ 17 032.42 para cubrir gastos compra de suministros, montaje mecanico de
equipos, servicios, recursos humanos e imprevistos. Como flujo de caja o0 ingreso por afo se
obtuvo S/ 3 536.44. Los resultados del VAN son de S/ 18 331.98, la tasa interna de retorno TIR
de 16 % y el tiempo de recuperacién de la inversion es de 4 afios 9 meses 26 dias.

P . = W |78

//
/M - - -
Kevin Arturo Medina Quiroz
Ue—

/ INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
C.I.P. N° 235585




V. DISCUSION

En el presente estudio de investigacion, tiene la finalidad de evaluar la optimizacién
energética de la institucion educativa José Olaya, distrito de Pimpingos, Cajamarca. Se logro
describir y determinar alternativas viables para mejorar la eficiencia del sistema eléctrico
monofésico. Se elabor6 un inventario energético de los diferentes ambientes de la institucion
educativa dentro del cual se determinaron la cantidad de equipos, la potencia y el tiempo de
trabajo que nos permitira realizar la evaluacion. Se realizé una inspeccion técnica utilizando
instrumentos de medicion, los datos recogidos fueron evaluados mediante el software Excel y
DIAlux con la finalidad de obtener resultados que permitan realizar las mejoras

correspondientes en la institucion educativa José Olaya.

Al elaborar el inventario energético se determind las areas que representan el mayor
consumo son la sala de computo con un consumo de 301.14 kW/mes y las aulas de clase con un
consumo de 105.60 kW/mes, representando el 68% del consumo total de energia mostrado en
la tabla 1 y figura 21, fue posible demostrar mediante calculos estadisticos. Estos datos se
corroboran con la investigacion de Cruzado V. y Lucero R. (2021) donde realizaron un
inventario de los equipos energéticos de mayor consumo, concluyendo que el sistema de
Refrigeracion consume 8.5 kW representando un 70 % del consumo total, el sistema de computo

consume 2.6 kW representa el 21% y sistema de iluminacion 1.1 kW que representa el 9%.

De acuerdo a la evaluacion realizada se determin6 que los equipos de proteccion de los
tableros eléctricos poseen un incorrecto dimensionamiento como se muestra en la figuras 22,24
y 25; también se evalud el sistema de iluminacion existente (tubos fluorescentes, focos
ahorradores) y se determind cambiar por tecnologia led, obteniendo una mejor iluminacién y un
bajo consumo energético de 158.93 kW/mes, representando un 41% de ahorro energético,
mostrado en la tabla 24, estos datos concuerdan con lo realizado en la tesis de investigacion de
Neto D. & Zatta D. (2018), comprobando que el sistema de iluminacion existente de los
ambientes del laboratorio de ingenieria electronica consume una potencia 16.152,12 W y
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utilizando la tecnologia LED se consumiria una potencia de 4800 W, obteniendo un ahorra de
energia del 29.71%.

De la evaluacion del consumo de energia eléctrica en la 1.E. José Olaya, distrito de
Pimpingos-Cajamarca, el centro de computo consume 3 089.9 kW/afio y un costo de 2 490.40 soles/afio;
con el cambio de ordenadores convencionales por equipos hibridos (alimentacion a través de paneles
solares y red eléctrica alterna) se estima un ahorro energético del 90.5%. Anélogo a nuestra
investigacion que busca oportunidades de ahorro energético y econdémico con finalidad de
optimizar el sistema eléctrico, es el trabajo de tesis de Parrales V. & Sanchez C. (2018 - 2019),
donde se encontrd que el centro de computo de la FIEC tiene un consumo eléctrico diario de
aproximadamente 300.54kWh diarios y una tarifa eléctrica de $8,798.93 anuales. En caso de
darse la implementacion del SFV para abastecer a la carga se puede llegar a ahorrar mas de $30

890.00 en gastos de electricidad.

La evaluacion economica de la investigacion se obtuvo un ahorro energético de
4 387.64 kW/afio con una inversion de S/ 17 032.42, un ahorro anual de S/ 3 536.44, un retorno
de inversion a los 4 afios y 58 dias, con un VAN de S/ 18 331.98 y un TIR del 16%, estos
resultados tienen concordancia con lo investigado por Sempértegui & Sanchez (2021), teniendo
una inversion inicial de S/ 19 138.95 de los cuales S/ 1 975 son gastos del proyecto y S/ 17
163.95 gastos de equipamiento para la propuesta; obteniendo un VAN de S/ 29 4441.75 y un
TIR de 22%.
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
6.1. Conclusiones

e El inventario energético de los equipos eléctricos en la Institucion Educativa José Olaya
arrojo que el mayor consumo se encuentra en la sala de computo y las aulas representando
el 68% del total.

e Se evalud el estado actual del sistema eléctrico en la institucion educativa José Olaya,
determinando que los equipos eléctricos se encuentran en mal estado por falta de
mantenimiento, sus sistemas no son los adecuados, sus equipos ofrecen poca eficiencia ya
son de generacion antigua.

e Se redisefio del sistema eléctrico de acuerdo a las normas del CNE, se propuso cambiar
su tecnologia de iluminacion convencional a tecnologia led y sustituir las computadoras
actuales a laptops de generacion actual.

e Serealizo6 el diseno del sistema de iluminacion y proteccion eléctrica de la losa deportiva
con el software AutoCAD y DIALux, cumpliendo las normas del CNE.

e La evaluacion econdmica del proyecto es viable. La ejecucion de la propuesta tiene una
inversion inicial de S/ 17 032.42, corresponden a gastos del proyecto S/2 250.34
y S/ 14 782.08 a equipamiento, a partir de lo cual el tiempo de recuperacion de la inversion

es de 4 afios y 58 dias, con una tasa del 16 %.
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6.2. Recomendaciones

» Implementar las propuestas de mejoras de la L.LE. José Olaya determinadas en la
investigacion.

» Realizar mantenimiento preventivo tanto a las instalaciones eléctricas como los diversos
equipos, con el fin de evitar posibles fallas en el funcionamiento.

» Replantear los diferentes tableros eléctricos, ya que segun los estudios realizados se pudo
corroborar que los equipos de proteccion instalados pertenecen a un sistema trifasico, los
mismos no garantizan seguridad al sistema eléctrico monofésico.

» Implementar el sistema de iluminacion y proteccion eléctrica del campo deportivo, con el

fin de mejorar el estilo de vida y el desarrollo de las actividades escolares.
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VIII. ANEXOS
ANEXO 1

- Elaborar un Inventario Energético de los Equipos Eléctricos Instalados en las

Areas de la Institucion Educativa.
Entrevista al director de la 1.E. José Olaya.

Con motivo de desarrollar la tesis para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero
Mecénico Electricista, con el tema: “EVALUACION DEL CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICAEN LA I.LE.S.M. JOSE OLAYA DISTRITO DE PIMPINGOS — CAJAMARCA”.

Se le solicita y se le agradece su colaboracion. Es fundamental que sus respuestas sean
fundamentadas en la verdad.

OBJETIVO: recoger informacion para: evaluar el consumo de energia eléctrica en la
institucion educativa. Surge de la necesidad de crear una situacion para asi poder identificar el
uso y administracion que se le hace a la energia eléctrica.

De su opinién. ¢Qué es para usted eficiencia energética?

Por lo que he leido, eficiencia energética trata de crear estrategias para consumir menos
energia eléctrica, sin perjudicar la comodidad de los que utilizan dicho servicio eléctrico.

En la calidad de director. ¢ Usted cree que en la institucion educativa se hace un uso
adecuado de la energia eléctrica? ¢Por qué?

Por lo general no hacemos el adecuado uso de la energia eléctrica, por motivo que, en
toda la zona del centro poblado de Casa Blanca, hasta el momento no ha existido alguna charla
o politica de ahorro energético por parte de las autoridades competentes que tienen conocimiento
de la electricidad.

Incluso escuchado que existe una politica del ministerio de educacion, para que las
instituciones educativas cambien todo su sistema eléctrico, pero por aca no llega aun.

¢ Qué problemas se presentan en el sistema eléctrico de la institucion educativa y
gue hacen para solucionarlos?

Los problemas que se presentan es que los fluorescentes algunos se queman, ya que

desde que se instalo por primera vez la electricidad no hacemos ninguna mejora. Ademas, estos
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fluorescentes estdn prendidos por lo menos 3 horas diarias, las cuchillas no se ha dado el
mantenimiento respectivo, el sistema puesto a tierra no existe, las computadoras y otros equipos
que tenemos en uso no estan protegidas correctamente, ya que las computadoras le utilizamos 3
a 4 horas diarias mayormente por las tardes, por Gltimo, seria importante que nuestra loza
deportiva este correctamente iluminada.

Para dar solucion a estos problemas algunos fluorescentes son cambiados por focos
ahorradores, las computadoras y otros equipos estan protegidos por estabilizadores que vienen
asi de fabrica, la losa deportiva lo iluminamos con reflectores conectados con extensiones.

Desde su punto de vista. ¢cual seria la solucién para mejorar el sistema eléctrico y
de iluminacion, para asi estar méas seguros y comodos durante su uso?

Desde mi perspectiva la solucion seria: cambiar todos los fluorescentes y focos
ahorradores, por fluorescentes que consuman menos energia pero que iluminen igual o mejor,
bueno ahora estan de moda focos led, creo que los computadores ya son un poco viejas seria
necesario cambiarlos. En cuanto a la seguridad eléctrica seria hacer el pozo a tierra y evaluar las

cuchillas de los tableros eléctricos estan en buen estado y de no ser asi cambiarlas.
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ANEXO 2
- Proponer un plan de mejoras que contribuya a la optimizacion del sistema

eléctrico.

Figura 37

Norma Técnica Peruana de Instalaciones Eléctricas Interiores EM-010

REQUISITOS MINIMOS DE ILUMINACION

1. YIVIENDA
N¥ ref. |Tipo de interior, tarea o actividad IEIH: UGR, | Uo R, Requisitos especificos
11 Zona privada

Dormiforio 50

Bafio 100

Bafio (zona de espeja) 500

Cocina 300

Sala, Sala de estar 100

Comedaor 100

Estudios, almacenss, depbsitos, walking | 500
closet, cuartos de trabajo doméstica

{planchado, lavanderia y similaras)

Patios, zonas abiertas 20
Estacionamientos bajo techo 50
1.2 Zonas comunes (aplicable a zonas

comunes de cualquier tipo de
edificacidn)

Vestibulos de entrada 100 22 B0
Salas da estar (plblica) il 22 BO
Areas da circulacitn y pasillos 100 28 040 | 40 (1 Numinancia &l nival del suelo
2  Ray UGR similares a dreas adyacenies
3 150 lux =i hay wehiculos en el recomido
4  El slumbrado de sabdas y antradas daba
FYODONCAangr una Zona de transicion para
evitar camibios rapantings en duminancia
enira inbarior y exterior da dia o de noche
5 Debe evitarse &l deslumbramiento de
conduciar y peatones
Escaleras, escaleras mecénicas y 150 25 0,40 | 40 |Requiers confresie mejorado sobre los
transportadores (de personas) ascalonas
Ascansores, montacargas 100 25 0,40 | 40 |Elnivel da iluminacion an frante ded
montzcargas deba ser &l menos
Em =200 Ix
Rampasiandanes/patios da carga 150 25 0,40 | 40
2 EDUCACION
NF ref. Tipo de interior, tarea o actividad E: UGR, | Uo R, Requisitos especificos
Sala de juegos 300 i 0,40 | B0 |Debe eviterse ales luminancies en las
direcciones de wisitn desde abajo mediante la
uliizeciin da coberturas difusas
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2 EDUCACION
N? ref. Tipo de interior, tarea o actividad E:; UGR U R, Requisitos especificos.
Guarderias 300 2 0.40 B0 |Debe eviarsa &ltas luminancias en las
direccionas de visidn desde absjo medianie @
uhilizacion de cobarfuras dfusas
ala de manualidades 300 19 0,60 | 80
Aulas de profesares 300 119|050 80 |leiumirecdn debs ser contralable
Aulas para clases nocturnas y de 500 19 |0E0 80 |ledumiremdn debs ser contralable
|educacidn de adultos
Zalas de lectura 500 119|050 80 |l iluminactn debe sar controlable para colocar
varias AN necesanas
Zona de pizama 500 19 |0,70 80 |Disben evitarse |as reflexones especularas
El presantedodprofesor debe duminarse con la)
|iluminancia verical adecuada
|Mesa de demosiraciones 500 19 |0F0 80 |En salas de lechura 750 kx
Locales de artes y oficios s00 19  |0ED a0
Locales de artes (en escuelas de arie) 750 19 |0.70 90 |S0MK=Tep<B500K
Salas de dibujo técnico 750 16 |00 a0
Locales de practices y laboratorios 500 19 |DGD a0
Aulas de manuabdades 500 18 060 B0
Taller de ensefianza 500 i@ |0G0 B0
Locales de practices de mdsica 300 19 |0ED B0
Locales de practices de compuiacion 00 19 |D6D a0
Laboratorio de idiomas 300 19 |00 B0
Locales y talleres de praparacién 500 22 |0ED B0
‘estioulo de entrada 200 22 |040 B0
drees de droulacion, pasiios 100 % (040 | 8O
Ezcalaras 150 25 [040 B0
Locales comunes de estudiantes y salas 200 22 |0A4D a0
de reunianes
Locales de masstros L] 19 |0GD0 80
Biblinteca: estanierias 200 198|050 E: 1]
Biblioteca: areas de leciura 500 i@ |0G0 80
Almacenss de matenial de profesores 100 25 |040 80
Zalas deporfivas, gimnasios y piscinas aon 22 [0ED 80 |En casode no exstir norma inemacional véase
|la Morma EM 12153 para las condiciones de
entranamienio
Cocina 500 2 |0GD E: 1]
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Figura 38

Datos Técnicos del Luxdmetro digital VICTOR 1010A

Luxometro Digital

VICTOR 1010A

VICOR 1010A

Datos técnicos

VICIOR'
[ T

Caracteristicas

Respuesta espectral de acuerdo con las normas intermacionales CIE,
Asocacion de lluminacion

Rango de medicion : 0,1 Lux =100 X 500 Lux
ARka precision, rapida respuesta

Rango automatico, cuando & vaior medido asta por encima 6 sea Infenor
& los 4 dgitos del rango, el rango cambiara autornaticamente al siguiente
0 antenor, respectivaments

Funcion de medicion de picos (MAX.)

Medicion de valores relativos
* Sin sefial de entrada, o valor vuelve a cero

* Autoapagaco luego de 10 minutos

Pantalla de gran tamado, permie su facilidad de lectura de datos para el usuario

Rango Resolucion Exactitud
0.1 - 200 Lux 0.1 Lux +3%RDG + 3Lux
200 ~ 2 000 Lux 1 Lux +2%RDG + 2Lux
2 000 ~ 20 000 Lux (Lectura x 100) 10 Lux 13%RDG + 8Lux
20 000 ~ 50 000 Lux (Lectura x 100) +4%RDG + 10Lux
100 Lux

>50 000 Lux (Lectura x 100)

Solo como referencia

Funciones Basicas VICTOR 1010A

Pantalla

Componentes fotgraficos
Calibracion

Bateria

Tamafio

Detector éptico

Longitud de detector

Peso

Nota. La figura 39

WWw.victorperu.com.pe.

muestra las

19 mm

Bateria de silicio de pelicula de filtros
Plano de calibracion estandar

9V (6F22)

135 x 74 x 30 mm

106 x 54 x 28 mm

150 cm

=138 g (No incluye bateria)

VICIOR

Luxémetro
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Figura 39
Certificacion de calibracién del Luxémetro VICTOR 1010A

: |NM¢TRO - ~ ISO/IEC 17025

_Instrumentacidn y Gestién en Metrologia S:A.C. CERT|F|CADO DE CAL'BRAC|6N
Area de Metrologia NUMERO LLXI-00004-2022
Laboratorio de Luminosidad Expediente: N° 00033-IM-2022

Pégina 1 de 2
Este certificado de calibracion es
Fecha de recepcion: 12 de enero de 2022 trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan
Objeto de calibracion: LUXOMETRO DIGITAL las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
Marca / Fabricante: VICTOR (Sh.

Modeio: 1010A Los resultados del c ertificado se
T g 4 g = refieren al momento y condiciones
e o Potdcaidins en que se realizaron las mediciones.

Identificacion: No indica ; .
El' usuarioesta en la obligacion

Procedencia: TAIWAN de recalibrar el instrumento a
intervalos adecuados, los cuales

Ubicacion: No indica deben ser elegidos con base en las
caractensticas del trabajo realizado

Alcance de indicacion: 200 Lux, 2 000 Lux, 20 000Lux, 50 000 Lux y el hempo de uso del instrumento.

Division minima: 0.1 Lux, 1 Lux, 10 Lux, 100 Lux INMETRO SAC “na <6
reponsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una

Solicitante: DIOMER GUEVARA CUBAS incomrecta NplSipreiatay (G-, e
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Direcion: Calle Jaime Vasquez N° 169, Urb. La Primavera

Provincia de Jaén - Cajamarca. Este certificado de calibracion no

podra ser reproducido parcialmente,
excepto con autorizacion previa por
escrito del laboratorio que lo emite.

Fecha de calibacion: 14 de enero de 2022

El certificado de calibracién sin firma

Lugar de calibracion: Labc » de Luminosidad - Area de Metrologia y sello carece de validez.
Jr. Antisuyo 280, Urb Zarate, San juan de Lurigancho, Lima.

Método de calibracion: La calibracion se realizé por comparacion directa con patrones
calibrados con frazabilidad internacional trazable al DM- INACAL
- Segun ISO/IEC 17025,

Condiciones ambientales:
Temperatura inicial: 221°C 725%
Temperatura finak 208°C 71.2%

Fecha de emisién

n au

15 de febrero de 2022
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Figura 40
CertlflcaC|on de calibracion del Luxometro VICTOR 1010A (PG.2 de 2)

lNM@TRO % IsoEc 17025

Instrumentaciin y Gestion en Metrologia SAC. CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia _ NUMERO LLXI-00004-2022
Laberatorlo de Luminosidad ;_' & Expediente. "'mm

00| tux o o 1 2|
2509 | LuX 219 2 7 2]

WOLUX 501 [1ox [ Y 7 3
10000_| LuX w21 79 2% B2

PPN 790 | tux 2000 230 5 520
4030 | LUX -0 102 20

EMP. Erfor mixtimo Pamitico

Observaciones

Se adunts uns etguets suloadhesiva con la ndicacion "CALIBRADO™ " .
Cada ves que of equipo sea prendido se deberds hacer el ZEREADO, para elio ef sensor deberd e4lar tapado por Comp

Incertidumbre
umwﬂuinm“umuhmmommmmwnmu
cobonura k+2, el cual proporciona LN nevel do conflanza do aproximadamente B %,

L3 incertidumbeg eapandida do medcidn fue calculads a partir de los componentes o¢ incernidurmine de o3 factores do wifluencis an @
calibracion. La incetidumbre InSicada no inchuye ura estimacidn de varaciones a laego plazo

9% DeL DOCUMENTO

/MZ/L/\/ Kevin Arturo Medina Quiroz
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

C.L.P. N° 235585




Tabla 41

Cuadro comparativo del tubo fluorescente - tubo led Propuesto

lluminacién  Actual Iluminacion propuesta
(Tubo Fluorescente) (Tubo led)
MASTER LEDtube

Tipo de luminaria

Modelo TL RS 40W/54-765
1500mm UO 36W 865T5

Tamafo T8/1 213mm T8/1 500mm
Potencia 40W 36 W
Temperatura de

6 200 K 6500 K
color
Flujo luminoso 2500 Im 5600 Im
Eficiencia

) 62.3 Im/W 155 Im/W
luminosa
Vida atil (Horas) 13000 50 000
Base G13 G5
Eficiencia de
) B D

energia
Factor de potencia 0.75 0.9

Nota. En la tabla 41 se muestra la comparacion del tubo fluorescente existente con un tubo led,
en donde se observa que el tubo led es mas eficiente.
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Figura 42

Ficha técnica del foco led que se va a utilizar

PHILIPS

Lighting

Corepro Glass High &
Lumen bulbs

CorePro LEDBulbND 120W E27 A67 865 FR G

Featuring & classic hevitage design, these filament CorePro LED bults combine the
familiar shapes of classic incandescent bults with the benefits of the lang-Lasting
LED technslogy. A very easy chaice for peopke wha are looking for a retrafit LED
replacement. these high lumen LED bulbs provide S0% energy savings compared
with eomventianal Bight bulls CorePra LED High Lumen bulbs provide excellent
‘quality of light Energy-saving LED lighting that offers a ifetime of 15,000 hours to
reduce maintenance casts

Product data
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Fuente: Obtenido del fabricante Philips.

Figura 41

Ficha técnica del tubo led que se va a utilizar

PHILIPS

Lighting

MASTER tubo LED T5 i
directo a red

MASTER LEDtube 1500mm UOQ 36W 865 T5

Tubo Philips MASTER LED T5 directos. a red e4 una solucién LED de alto
rendimiento ideal pars La sustitucion de lmparas fluorescentes TS en isntalaciones
directas & red. Este producto proprions wn efecto de ikaminacion uniforme para su
22 en Auminacian general, asi como eficlencia energitica instantanea que lo hace:
respetuoso con el medio ambiente. Philips MASTER LEDtube T5 es la solucicn ideal
para Los clientes que necesitan mds fujo Luminoso y desean maximizar el valor
durante |a vida wiL-E| excepcional shor de energia y la mayor vida Gt se traducen
en buenos tiempos de amortizacion y ventajas en relacion con el coste total de
propiedad

Datos del producto

nformacion genaral

s e reproduceiin cramtica -Co8 o |
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Tabla 42

Cuadro comparativo de foco ahorrador espiral - Bombilla led Bulbo

Tipo de luminaria

lluminacion Actual

Foco ahorrador espiral

lluminacion propuesta
Bombilla Led

Modelo

Tamanfo
Potencia

Temperatura de
color

Flujo luminoso
Eficiencia
luminosa

Vida Gtil (Horas)
Base

Eficiencia de

energia

Osram 210-230V 41W

16 cm de alto y 10 cm de diametro

41 W

6 500 K
2730 Im
66.5 Im/ W

8 000
E 27

A

CorePro LEDBulbND 120W E27
A67 865 FR G

121mm de alto y70mm de diametro

13W
6500K
2000 Im
153 Im/W

15000
E 27

D

Fuente: Autoria propia. Data: base de datos Philips.
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Figura 43
Factor de reflexion

Factores de relexion para diversos colores y materiales iluminados
con luz blanca

Blanco 0.70- 085 Mortero claro 0.35-055
Techo acustico blanco, con onficios 0.50- 0.65 Mortero oscuro 0.20-0.30
Gris claro 0.40- 0.50 Hormigon claro 0.30-050
Gris oscuro 0.10-0.20 Hommigon oscuro 0.15-0.25
MNegro 0.03-007 JArenisca clara 0.30-040
Crema, amarillo claro 0.50-075 Arenisca oscura 015-025
Marron claro 0.30-040 Ladrillo claro 0.30-040
Marron oscuro 0.10-020 Ladrillo oscuro 015-025
Rosa 0.45-055 Marmol blanco 0.60-0.70
Rojo claro 0.30-050 Granito 0.15-025
Rojo oscuro 0.10-020 Madera clara 0.30-050
Verde claro 0.45- 065 Madera oscura 0.10-0.25
Yerde oscuro 0.10-0.20 Espejo de vidrio plateado 0.80-090
Azul claro 0.40-055 JAluminio mate 0.55-0.60
Azul oscuro 0.05-0.15 JAluminio anonizado y abrllantado  0.80-0.85
Acero pulido 0.55-065
Cobre 0.48-050
Cromo pulido 060-070
Cromo mate 0.52-055
Madera clara de abedul y arce 0.55-065
Madera de roble, laqueada clara 040-050
Madera de roble, laqueada oscura  0.15- 040
Madera de caoba o nogal 0.15-040

Nota. Obtenido de (Luminotecnico, 2017).
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Tabla 43

Rendimiento de local

Techo p1 0.8 0.5 0.8 0.5 0.3
LUMINARIA Pared p2 08 | 05 | 03 05 | 03 08 | 05 | 03 05 | 03 0.3
o 08l ionel K

( ) 0.8 0.6 0.55 0.54 0.6 0.55 0.61 0.58 0.78 0.89 0.56 0.88
Al 0.8 0.89 0.54 084 0.7 0.85 0.7 0.85 0.87 0.72 0.68 0.75
£ 1 0.75 07 0.7 0.76 o.M 0.77 0.71 0.93 0.79 0.72 0.8
e v 1.2%5 0.81 0.76 0.75 0.82 0.77 0.83 0.78 0.87 0.86 0.79 0.84
":;- Ve 15 0.24 0.79 0.7% 0.88 0.81 0.87 0.82 0.5 0.9 0.83 0.87
AL b 2 0.89 0.85 0.24 0.91 0.88 0.93 0.88 1.02 0.97 0.9 039
Baanian 8 25 0.92 0.88 0.87 0.94 0.9 0.97 0.92 1.04 1.02 0.56 0.93
o . 30° 3 0.94 0.91 0.5 0.97 0.93 1 0.95 1.05 1.08 1 0.95
4 0.97 0.53 0.54 0.99 0.97 1.04 1 1.08 in 1.05 0.57

5 08 | 0% | 0% | 1 | 098 | 106 | 102 | 106 | 114 | 105 | 058 |

08 | 083 | 074 | 07 | 074 ] 089 | 085 | 073 ] 07 | 072 | 068 | 08
08 | 101 | 082 | 077 | 081 | 078 | 09 | 078 | 077 | 08 | 078 | 08

1 105 | 088 | 082 | 086 | 082 | 098 | 083 | 082 | 084 | 081 1

1.25 11 | 093 | 088 | 091 | 087 | 101 | 09 | 08 | 08 | 08 | 1.08

15 113 | 097 | 052 | 094 | 05 | 103 | 083 | 085 | 052 | 08 | 1.09

i 2 117 | 108 | 057 | 099 | 095 | 105 | 097 | 083 | 095 | 082 | 1.14

<y 25 12 | 107 | 101 | 103 | 098 | 105 | 099 | 098 | 097 | 094 | 1.17

enprermisrn 3 121 | 11 | 105 | 105 | 1 108 1 098 | 098 | 0% | 12

. ] 124 | 115 | 11 | 108 | 103 | 1.08 | 1.02 1 1 098 | 123
5 125 [ 147 [ 193 | 11 | 108 | 107 [ 1.03 [ 101 | 101 | 098 | 124 |

08 0.72 | 048 | 042 | 047 | 042 | 088 | 047 | 041 | 047 | 041 | 0.4

AL 0.8 085 | 061 | 054 | 059 | 05 | 08 | 059 | 053 | 05 | 053 | 052

T 094 | 069 | 062 | 067 | 061 | 087 | 067 | 061 | 085 | 06 | 059
725 | 101 [ 078 | 071 | 075 | 063 | 052 | 075 | 088 | 073 | 088 | 088
15 1 105 [ 08 | 075 | 08 | 074 | 0% | 08 | 013 | 077 | 072 | o7

2 111 | 091 | 08¢ | 087 | 181 | 1 | 088 | 08 | 084 | 079 | 078
o T 115 | 097 | 08 | 082 | 187 | 102 | 091 | 085 | 088 | 083 | 08
—ppo= 3 118 | 102 | 09 | 096 | 191 | 104 | 094 | 089 | 091 | 087 | 088

5 121 | 109 | 102 | 102 | 1.9 | 1.05 | 097 | 094 | 095 | 091 | 09

5 123 | 142 | 106 | 104 | 1 | 106 | 1 | 09 | 07 | 094 | 0%
06 | 083 | 035 | 033 | 039 | 033 | o0t | 038 | 034 | 037 | 033 | 032
08 | 078 [ 053 | 045 | 051 | 045 | 074 | 051 | 045 | 05 | 045 | 044

1 08 | 062 | 05 | 06 | 05 | 08 | 06 | 0% | 0% | 053 | 0%
125 | 095 | 011 | 063 | 068 | 062 | 088 | 068 | 062 | 066 | 08 | 06

1.5 102 | 078 0.7 076 | 0689 | 093 0:75 068 | 072 | 088 | 068

2 1.1 | 089 | 081 | 085 | 078 | 098 | 08 | 077 | 08 | 077 | 014
25 | 114 | 0% | 088 | 081 | 185 | 001 | 089 | 082 | 085 | o0& | 08
war . o B 147 | 101 | 094 | 095 | 1.89 | 003 | 092 | 087 | 088 | 088 | 084
e 121 | 107 | 101 | 1 | 195 | 004 | 0% | 082 | 093 | 09 | 049
H 123 | 112 | 108 | 103 | 198 | 005 | 095 | 095 | 096 | 083 | 052 |

06 0.61 03 [ 028 | 035 | 029 | 05 | 033 | 029 | 035 | 029 | 028
0.8 074 | 047 | 039 | 045 | 038 ) 069 | 046 | 039 | 045 | 038 | 037

1 08 | 05 [ 046 | 052 | 045 | 077 | 053 | 045 | 0.5 044 | 045
1.25 0.9 083 [ 054 | 081 053 | 082 | 061 053 | 05 | 053 | 051
1.5 095 | 069 0.6 066 | 05 | 087 | 067 | 059 | 064 | 057 | 0.56

2 102 | 079 0.7 075 | 068 | 082 | 075 | 067 | 072 | 065 | 064
2.5 108 | 087 | 078 | 0.81 074 | 056 | 081 073 | 077 | 072 0.7
3 113 | 05 | 084 | 08 [ 079 | 099 | 085 | 078 | 081 078 | 075
4 1.17 1.01 092 | 094 | 087 1.02 0.9 085 | 088 | 083 | 081
5 1.18 104 | 05 | 085 09 102 | 0% [ 087 | 089 | 085 | 083

Nota. Esta tabla es obtenido de (D. Czaj kbwski, 2016).
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- Diserio del Sistema de iluminacion de las diferentes areas de la Institucion Educativa
mediante DIAlux.

Figura 44

Vista 3D en colores falsos del colegio

Fuente: Autoria propia, Data: software DIALux
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Recomendaciones para implementar ordenadores de generacion actual.

Figura 45
Ficha Técnica de WAWA Laptop

| CARACTERISTICA DESCRIPCION VERSION 2.5
Broadcom BCM2711

Procesador Tipo de procesador Cortex-A72 (ARM v8)
64-bit SoC @ 1.5GHz

Memoria Tipo de memoria RAM 4Gb LPDDR4 SDRAM

Wireless Funcién inalimbrica integrada 802.11ac

Bluetooth Funcién Bluetooth integrada 5.0

UsB 3 puertos 2.0

Almacenamiento Tipo de memoria de almacenamiento 64 Gb

Camara Tipo de Cimara SMp

Pantalla lgadas + gorilla glass ®

Sonido

Sistema de Energia Energia convencional y/o cargador Solar (power bank solar) SV/3.1A

Sistema Operativo Software Libre : Linux y/o Android @

Teclado Genérico [}

Mouse Genérico o

Nota. La figura 46 muestra la ficha técnica de la laptop propuesta, obtenido de (WAWA Laptop,
2021).
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Figura 46
Plan de mantenimiento de los tableros eléctricos de la institucion

Plan de mantenimiento

[ | Identificar los equipos ’ J

!

[ Historicos de mantenimiento

'

Realizacion de la criticidad y
confiabilidad de los equipos

[ Seleccion del tipo de medicion J

Mantenimiento SI Medible NO Mantenimiento
pfeVenthO correctivo
I ‘

Establecer

parametros de
alarma

v

Realizar las

—> mediciones
periodicas

N —

No Comparar con los
estados de alarma

S

[ Emitir Diagnistico de condicién J

,

Baja

Nivel de
Confianza

[ Determinar acciones de mantenimiento J

v

Retroalimentar el historial de
mantenimiento

Fuente: Autoria Propia.
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Tabla 44

Plan de mantenimiento predictivo del tablero eléctrico general

Plan de mantenimiento predictivo

Hora de inicio de actividades: ) )
) o Firma del trabajador
Hora de fin de actividades:

Mes
Cronograma Enero Febrero Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Limpieza del interior | Reapriete Verificacion ~de  falsos | Verificacién del | Medicion de voltaje
Verificacion y Actividades P P contactos estado de cables Entrada | Salida
frecuentes = IS = =
R S R S R S B M 112 15 11 F2 3

Actividad/ Tablero General

Interruptor general

Interruptor de alimentacion a
tablero de distribucion

Interruptor de pasillos

Interruptor del area de
laboratorio

Interruptor del area de
computo

observaciones

Referencias: R= realizado, S = sin realizar, B = buen estado, M= mal estado, F = fase

Fuente: Autoria propia.
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Tabla 45

Plan de mantenimiento Predictivo de tablero eléctrico de distribucion

Plan de mantenimiento predictivo

Hora de inicio de actividades: Firma del
Hora de fin de actividades: trabajador:
Mes
Cronograma Enero | Febrero Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
- A . Verificacién de  falsos | Verificacion del | Medicidn de voltaje
Limpieza del interior | Reapriete contactos estado de cables .
Verificacion y Actividades frecuentes Entr;a:da ia“f__'a

w M

F
R S R IS |R S B M 11z i l2

Actividad/ Tablero General

Interruptor general de distribucion.

Alumbrado, direccion, sala de profesores y
aulas del primer piso.

Tomacorrientes de direccion, sala de
profesores y aulas de primer piso.

Alumbrado de aulas y talleres de segundo
piso.

Alumbrado de galeria de segundo piso.

Tomacorriente de segundo piso.

observaciones

Referencias: R= Realizado, s= Sin realizar , B= Buen estado, M= Mal estado, F = Fase
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ANEXO 3

- Diseiio del Sistema de Iluminacion y Proteccion de la Losa Deportiva.

Figura 47
Niveles de iluminacion para locales deportivo segin norma DGE 017-Al-1/1982

Tabla VII
ILUMINACION RECOMENDADA PARA LOCALES DEPORTIVOS

1 2 : 4 -
II;:::;ZTH U miformaid ad Tipo de

horizeatal G- Emij' lampara

. . . =] = =
= 2 E : = :
E |z |2 | 2|E |z
EL|E.1E .| £ |E .| =
S3=2=123 = =22/ 2
H = -] B (EE]
Al exterior
Fitbol. atletismo {exterior) 100 - 1:3 - |aede] - | Disposicion de las lamparas a
Distancia del espectador al lo largo de los lados fuera del
deportisia hasta: campo deporfive La aliura de
120 m - 200 - 1:2 ) ad [las fuentes de luz se deben
160 m - 300 - s a.d | fjar tomando en
200 m - 300 - |ns| ad [consideracion el
deslumbramiento v la
Fulbita, basguetbol, voleibol distribucion de la iluminacion.
- Exterior 100 | 2000 | 1:2 | 1:1.5 [acde| ad |Laaltura para el tenis debe ser
- Interior 200 ) 400 | 1:2 | 1:1.5 [a.bde|abd |no menor de 9m para un
campo ¥ de 12m para dos
Tenis, Badmigton campos deportivos.
- Exterior 200 | 400 | 1:2 |1:1.5 [%4€| ad
- Interior 200 | 400 | 1:2 | 1:0.5 P9 abd | &) Interior

Techo claro con un grado de

Tems de mesa, esgrima {int.) | 300 [ 500 [ 1:2 [1:1.5 ab.delabd | reflexidn mayor a (.70, es
exigible.

Boxeo (interior) apn |isoo0c [ 1.2 | 1:15 [Ebdead® [ para los limites  de
deslumbramiente  se  debe

Lucha, Jude, Karate, 200 | 400 | 1.2 [1:1.5 pbde|abd | considerar el punio 4.4 para

Levantamiento de pesas, las instalaciones se  debe

ciclismo (interior) seleccionar la clase de calidad.

1.

Para el tenis la disposicion de
las ldmparas desde ser a lo
largo de los lados del campo

deportivo.

*alumbrado adicional sdlo
para el ring.
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Figura 48
Dimensiones de la losa deportiva

Nota. La figura 49 muestra el area de la losa deportiva, graficada en AutoCAD.

Figura 49

Caracteristicas de los proyectores propuestos
Escena exterior 1/ Lista de luminarias

4 Pieza PHILIPS BVP130 1 xLED210-4S/740 S
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 21000 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 21000 Im
Potencia de las luminarias: 162.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 76 91 98 100 100
Lampara: 1 x LED210-4S/740 (Factor de
correccion 1.000).

4 Pieza PHILIPS BVP130 1 xLED260-4S/740 S
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 26000 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 26000 Im
Potencia de las luminarias: 217.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 76 91 98 100 100
Lampara: 1 x LED260-4S/740 (Factor de
correccion 1.000).

10 Pieza  PHILIPS BVP650 T25 1 xLED260-4S/740 DW10
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 22880 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 26000 Im
Potencia de las luminarias: 154.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 33 71 97 100 88
Lampara: 1 x LED260-4S/740 (Factor de
correccion 1.000).
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Figura 50
Plano eléctrico de la losa deportiva
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1 B4 2 THN-90
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Vi el T .
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s 8 %164
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POSTE DE REFLECTOR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

EVALUACION DEL C!

LUGAR : CASA BLANCA
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Tabla 46

Numero maximo de conductores en tubos PVC

TABLA 4-VIII
NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES EN TUBOS METALICOS Y TUBOS
DE PVC DE DIAMETROS NOMINALES
(Basado en la Tabla 4-X3XI1I)

Tipos de "'i'“:::’ 13 15 %035 40 S 65 B0 B0 108 115 130 150
conductor Seceidn ™ Jpulg)| (28 (12 (1 (L% (U (2 2% (3 (3% @ W (51 (&
es —
1.5 T 9 16 27T 47 64 105 150
WTW, XHHW 15 5007 13 21 37 51 84 120 185
b similires 4 4 5 1 16 % 3% 64 91 141 190
f 1z 4 713 18 30 43 6T 90 115
RHW » RHH ,l,: 4 6 10 17T 30 41 6T 96 148 199
il IR IE O T .
! L{::d:::‘ 6 11 1 & 10 14 2 34 82 T0 %0 113 142
1 11 3 0§ & 12 0 % 45 60 TR 91 123
16 P11 4 709 15 12 34 45 s 73 02 133
2% P11 T4 & 11 15 1 3 41 52 65 W
5 11 2 i 05 8 13 20 2T M 43 54 TH
“:::‘;.L;“‘B‘ %0 1 1 23 s g 12 17 1@ 17 M 30
REW ¥ REH 0 1 1 12 4 6 10 14 18 22 |/ 4l
sk cubierta 45 i S £ 07 1 1317 onm 3
P 120 1 I T 4 6 B W0 13 16
simiilares)
150 i i P 308 7 9 11 14
185 1 1o o4 6 B 10 13 18
240 i 1o i 3 4 & 7 4 14
300 11 1 3 4 5 6 7 11
400 1 11 3 4 3 64
15 B OIl M 3% 5T TR 128 183
4 5007 12 W 38 4% 81 116 179
& T 03 6 1 17T M 40 57T BB 11E 151
10 T 4 To12 17 % W 6l K2 106
16 13 5 G 12 2 30 46 62 B0 100 125
25 P 3 & 8 14 20 31 41 53 &7 B4 122
THWN. 35 1o 3 3 7 11 16 2® 3 43 &4 67 97
THHN, FEP,
FEFB, XHHW 50 1 1 3 4 7T 1 16 M W 35 a4 63
& shnlares 0 1 1 R T & 12 17 2 27 3 40
05 1 1 1 4 & 10 13 17 2 27 1
120 i i I3 507 W 13 16 2 30
150 i i 13 4 6 & 1 13 17
185 i L1 i85 7 % 11 142
240 i L1 2 4 5 7 9 11 16
300 1 11 1 3 4 3 708 13
400 1 12 3 4 507 W
KHHW 16 13 4 B 11 18 26 41 S5 0T1 &9 112 1&2
300 1 11 1 34 5 7 4 13
i similar A0 1 1 1 2 3 1 5 7 10
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ANEXO 4

- Evaluacion Econémica del Proyecto.

Figura 51
Recibo prepago residencial de la I.E. José Olaya.

Nota. Esta figura muestra un recibo Prepago de electricidad, este recibo es obtenido por el

director luuego de hacer una recarga al medidor.
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ANEXO 5

- Evidencias fotograficas

Figura 52
I.E. Jose Olaya

Fuente: Autoria propia

Figura 53

Tablero eléctrico general de la institucion educativa José Olaya

e
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Figura 54

Luminaria tubo fluorescente en mal estado

-

Fuente: Autorl’a—‘propia

Figura 55

Tomacorriente en mal estado

Fuente: Autoria propia
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Figura 56

Inspeccionando como se encuentra el tablero eléctrico general

Fuente: Autoria propia

Figura 57
Caja del pozo tierra en mal estado
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Figura 58

Verificando las caracteristicas de las computadoras

Fuente: Autoria propia

Figura 59

Malas conexiones eléctricas

Fuente: Autoria propia.
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Figura 60
Vista panoramica del colegio José Olaya

S

Fuente: Autoria propia

Figura 61

Representacion 3D del colegio Jose Olaya

Fuente: Autoria propia
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