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RESUMEN 

 

La evaluación del consumo de energía eléctrica, se desarrolló en la I.E.S.M. José Olaya, 

Distrito de Pimpingos-Cutervo. En dicha institución sus instalaciones eléctricas no están siendo 

utilizadas correctamente, su sistema de iluminación es deficiente, su loza recreativa y otros 

ambientes no cuentan con iluminación eléctrica. El objetivo fue realizar la evaluación del 

sistema eléctrico para optimizar el consumo energético y mejorar su iluminación eléctrica. Para 

ello se procedió a diagnosticar el sistema eléctrico de la institución educativa, determinar las 

áreas de mayor consumo, diseñar el sistema de iluminación 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 realizó la propuesta 

del plan de acción para su implementación. Así mismo se realizó una comparativa entre los 

equipos de iluminación con los que actualmente cuenta la institución educativa y los equipos 

propuestos (tecnología LED) para determinar el ahorro energético. Finalmente se resolvió que 

los equipos propuestos mejorarían los niveles de iluminación, generarían mayor ahorro 

energético con indicadores económicos favorables de un VAN 18 331.98, un TIR de 16% y 

tiempo de recuperación a los 4 años 2 meses.  

 

Palabras claves: sistema eléctrico, eficiencia energética, tecnología LED, diseñó 

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. INTRODUCCIÓN  

 

La presente investigación analiza el consumo energético, de forma sistemática y organizada, 

con la finalidad de obtener posibles mejoras y permita la optimización del mismo. 

Según Zapata Benites (2020)  cuando se quiere mejorar los niveles de eficiencia 

energética puede seguirse dos vías: la primera es realizar una mejor administración de la energía 

con pocas inversiones, esto se logra implementando un sistema de gestión energética adecuado; 

y la segunda es hacer mejoras tecnológicas al cambiar equipos y los sistemas por otros más 

eficientes.  

En la actualidad la demanda eléctrica deriva de alguna necesidad por servicios primarios, 

en tal sentido la iluminación 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 elaboración del análisis de cargas, se 

identifica las áreas de mayor consumo de energía eléctrica, la misma que permite controlar y 

contribuir al ahorro de energía y disminuir los gases emitidos a la atmósfera. 

El ahorro energético implica utilizar menor cantidad de energía eléctrica por medio del 

uso de nuevas tecnologías eficientes y cambio de hábitos. En el Perú existen planes de eficiencia 

energética en instituciones públicas 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 está 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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 Justificación  

 Justificación Técnica  

 La evaluación del sistema eléctrico de la I.E.S.M. José Olaya, mejorará las condiciones 

de iluminación y seguridad eléctrica cumpliendo con las normativas del CNE y ayudando a 

reducir el consumo de energía, a través del uso de nuevas tecnologías (tecnología LED) con una 

buena eficiencia en la iluminación y protección eléctrica. 

 Justificación Social 

En la I.E. José Olaya no se ha realizado ninguna evaluación de su sistema eléctrico e 

implementado la iluminación de sus áreas con tecnología LED, por lo que marcaría un hito 

importante en la Institución Educativa y en otras instituciones rurales que tienen el sistema 

eléctrico antiguo (iluminación con tubos fluorescentes y focos ahorradores). Con este proyecto 

mejoraría los niveles de iluminación y protección eléctrica en todos sus ambientes de la I.E., 

creando satisfacción y seguridad contra posibles fallos y accidentes eléctricos en la comunidad 

estudiantil, ya que se obtendrá un eficiente sistema eléctrico. 

 Justificación Ambiental  

La evaluación del consumo de energía eléctrica en la Institución Educativa José Olaya 

permitirá tener un sistema eléctrico eficiente y amigable con el medio ambiente, con la 

implementación de tecnología led el sistema de iluminación brindará mejores niveles de 

iluminación para el confort de la comunidad estudiantil. Por este motivo la investigación es 

necesario, porque la mayoría de áreas son iluminadas con tubos fluorescentes y focos 

ahorradores los cuales emiten gases tóxicos para el medio ambiente, bajo nivel de iluminación, 

alto consumo eléctrico. Ante estos problemas se propone utilizar la iluminación con tecnología 

led. 

 Justificación Económica 

El proyecto justifica su rentabilidad debida que la Institución Educativa José Olaya 

cuenta con un sistema de energía eléctrica convencional con componentes que sobrepasan la 

vida útil y carecen de mantenimiento, generando un alto costo en energía y aumentando la 

interrupción del servicio eléctrico. En cambio, las mejoras que se propone tienen una inversión 
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alta, pero posterior a su ejecución del mismo genera alto ahorro energético y bajo costo por 

mantenimiento. Además, todos sus ambientes contarían con iluminación de acuerdo a las 

normas eléctricas establecidas en el CNE, la comunidad estudiantil tendría un mejor confort 

visual y se sentirían más seguros. 

 Antecedentes de la investigación 

Espinal P. (2019) en su tesis “Optimización en la Iluminación, con tecnología Led, Caso: 

Planta Concentradora C2 – SMCV”, Tuvo como objetivos; Evaluar técnica y económica el 

reemplazo de las luminarias de tecnología existente y tradicionales con las de tecnología LED; 

analizar y evaluar los beneficios de ahorro energético por el uso de luminarias LED; analizar y 

evaluar la conservación del medio ambiente por uso de luminarias LED. En su metodología; 

realizó la recopilación de información del sistema de iluminación, análisis históricos y recientes; 

posteriormente evalúa la iluminación por cada área y las mejoras con iluminación LED, 

finalmente llegaron a la conclusión que la luminaria LED, en comparación con las luminarias 

existentes, no tienen pérdidas por reflexión, transmisión ni absorción, optimizando los niveles 

de iluminación, siendo mucho más eficientes que las luminarias tradicionales manteniendo la 

calidad de iluminación LED en el tiempo, con una disminución del 10% en más de 50 000 horas. 

Lo que no ocurre con las lámparas de sodio de alta presión y 170 halogenuros metálicos, que se 

deprecian rápidamente a tasas elevadas, 28% en más de 21 000 horas. Lo que afecta a la 

seguridad por temas de iluminación. La iluminación LED posee mejor iluminación, mejora el 

confort y ambiente de trabajo. 

Urrutia B. (2019), en su tesis “Diseño de Iluminación Led con Control Domótica para el 

Ahorro de Energía Eléctrica y su Implementación en las Oficinas Corporativas del Edificio 

Torre Begonias”. Tiene como objetivo: Demostrar numéricamente el consumo de electricidad 

con la iluminación tradicional, documentar los beneficios económicos y calcular las luminarias 

con el método del flujo total. En su metodología; efectúa el análisis y selección de las lámparas 

de alumbrado interior con nuevas tecnologías; se consideró una planta típica con 160 luminarias 

con tecnología 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 teóricos obtenidos se realizaron utilizando el Método del flujo total, los 

cuales serán comparados con el resultado obtenido de la simulación efectuadas con el software 
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DIAlux; el estudio demostró que al utilizar la tecnología convencional consume 39 244.80 kWh 

/ año y al realizar el cambio a una nueva tecnología el consumo se reduce a 20 380.14 kWh/año, 

lo que representa una reducción de 51.9 % de consumo de energía, este ahorro energético se 

aprecia en la disminución del costo de facturación anual en las oficinas corporativas. 

Davila T. (2018) desarrolló un sistema de iluminación LED que permitió reducir el 

consumo de energía eléctrica del sistema de iluminación de la zona céntrica de Morales, 

proponiendo un cambio de sistema de iluminación de las lámparas de vapor de sodio a alta 

presión por uno basado en tecnología LED, a fin de hacer más eficiente el consumo de energía 

eléctrica; demostrando que los ahorros aproximados al cabo de 12 años por concepto de energía 

después de la recuperación de la inversión son de S/.28 946.52,debido a la adopción del sistema 

de iluminación vial a base de LED se reducirá en un 53% el consumo de electricidad, lo cual se 

traduce en una más eficiente utilización de los recursos y en una mayor conservación de los 

mismos. 

Rodríguez V. (2016) en su tesis “ Desarrollo de un plan estrategico de ahorro y uso 

eficiente de la energia para el centro de enseñanza para extranjeros, CEPE”  realizó un trabajo 

de investigación para reducir el uso y consumo de energía en el centro de enseñanza para 

extranjeros mediante el análisis del sistema de iluminación y aire acondicionado, así mismo 

determinó áreas donde era posible el ahorro de energía eléctrica utilizando sensores, termostato 

y cambio de lámparas tradicionales por iluminación LED permitiendo reducir la carga eléctrica 

hasta en un 47% y un 54% en facturación logrando disminuir la emisión de 12.15 toneladas de 

CO2 anualmente. 

Reyes P. (2016) en su tesis “Propuesta para una Iluminación Eficiente en el Edificio de 

Ciencias Forenses y Medicina Legal de San Joaquín De Flores, Heredia”. Tuvo como objetivos; 

proponer un sistema de iluminación eficiente, evaluar los niveles de iluminación, estimar el 

consumo eléctrico anual que tienen las luminarias y proponer un diseño de iluminación eficiente 

para el ahorro y la eficiencia en el uso de la energía en el edificio, en su metodología; realizó un 

inventario de las luminarias para el muestro con los datos, luego realiza el diagnóstico basado 

en la medición de la iluminación, recolecta datos de la iluminación por medio de un luxómetro 

determinando la cantidad de lux de cada área. Finalmente concluye que utilizando lámparas 

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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 Realidad Problemática 

La infraestructura eléctrica de la Institución Educativa José Olaya carece de 

mantenimiento, según el diagnóstico realizado, no cumple con la normativa vigente del (CNE- 

Utilización, 2006) y la (Norma Técnica [EM-010], 2019); la institución hace uso de un sistema 

de iluminación Convencional (fluorescentes y bombillas de bajo consumo) y algunos ambientes 

no cuentan con iluminación, el sistema de tomacorrientes carece de derivación desde el tablero 

general hacia las cargas especiales , no cuenta con sistema de protección eléctrica e iluminación 

del centro deportivo. 

En la actualidad la Institución Educativa no hace uso eficiente del sistema eléctrico, el 

presente informe de tesis está enfocado en la mejora de la eficiencia eléctrica y el diseño del 

sistema de protección e iluminación del campo deportivo. 

 

 Formulación del problema 

¿La evaluación del consumo de energía eléctrica permitirá mejorar la eficiencia 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



|6 

 

II. OBJETIVOS 

 

  Objetivo General 

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

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

  Objetivos específicos. 

 Elaborar un inventario energético de los equipos eléctricos instalados en las áreas de la 

institución educativa. 

 Determinar el estado actual de las instalaciones eléctricas de la institución educativa José 

Olaya. 

 Proponer un plan de mejoras que contribuya a la optimización del sistema eléctrico. 

 Diseñar el sistema de iluminación y protección eléctrica de la losa deportiva. 

 Evaluar la viabilidad económica del plan de mejoras. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS  

 

 Objeto de Estudio  

La implementación de la tecnología led en el sistema de iluminación y el uso de nuevos 

ordenadores; influyen en la optimización energética de la Institución Educativa José Olaya, 

distrito de Pimpingos- Cajamarca. 

 Ubicación Geográfica 

Esta investigación se realizó en la Institución Educativa José Olaya del Centro Poblado 

Menor Casa Blanca, del distrito de Pimpingos, provincia de Cutervo, departamento de 

Cajamarca, la institución se dedica a la educación secundaria de menores, cuenta con 10 

profesores y 120 alumnos. Está situada en las coordenadas -6.04985, -78.82797. 

Nota. Esta figura es una toma satelital obtenido de Google Earth. 

Figura 1 

Ubicación Geográfica de la Institución Educativa José Olaya 
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 Población y Muestra 

La población y la muestra del estudio estará conformada por todos los equipos y 

componentes del sistema electroenergético de la institución educativa José Olaya en el distrito 

de Pimpingos, provincia de Cutervo-Cajamarca. 

 Muestreo 

El tipo de muestreo que presenta el proyecto de tesis es no probabilístico ya que se 

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

 Tipo de Investigación  

 Investigación Cuantitativa 

Los datos se obtienen mediante mediciones que corresponden al sistema de iluminación, 

protección y tomacorrientes, para luego ser procesados y analizados mediante software y así 

determinar los parámetros con los cuales se trabajó.  

 Aplicada  

Se evaluó y diseño un sistema eléctrico eficiente, con el propósito que al ser 

implementado se obtendrá niveles de iluminación adecuados y se iluminaran ambientes que no 

estuvieron con iluminación eléctrica.  

 Descriptiva 

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

de la institución educativa. 

 Materiales 

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

equipos y materiales. 

 De Campo 

 EPP´S 

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

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

Se utilizó la Web para recopilar información relevante al trabajo de investigación, tales 

como: revistas, proyectos de tesis, libro, artículos y repositorios.  

 Equipos  

Los Equipos de medición que se utilizaron para este trabajo de investigación son los 

siguientes: 

 Pinza Amperimétrica 

Se utilizó para medir las intensidades de las cargas eléctricas. 

 Luxómetro  

El luxómetro es el aparato más adecuado y simple para medir los niveles de iluminación 

de un área determinada. Este instrumento se utiliza para realizar medidas y corroborar con los 

niveles mínimos de iluminación 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”  

 

 Software utilizado para el Análisis de la información  

Microsoft Excel: Es un software empleado para la realización de cálculos matemáticos 

y gráficos estadísticos: funciones matemáticas, fórmulas matemáticas, almacenar datos 

numéricos y graficar   fue de gran ayuda para la realización de nuestra investigación. 

AutoCAD: Para el diseño de los planos que evidencien las distintas distribuciones 

metrados de las áreas de trabajo. 

DIAlux: Para diseño y cálculos de iluminación, requeridos según el (CNE- Utilización, 

2006). 

 Técnicas  

 Observación 

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

conseguir sus características técnicas y diagnosticar el estado en que se encuentran. 
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 Medición 

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

resistividad, lúmenes) para diagnosticar el estado en que se encuentran.  

 Ficha Técnica 

Se elabora un formato para almacenar la información obtenida de la observación y las 

mediciones eléctricas de los ambientes de la Institución Educativa José Olaya, se considerarán 

informes, revistas, tesis, páginas web, etc. 

 Procedimiento  

 Se elaboró un inventario energético de los equipos eléctricos instalados en las áreas de la 

institución educativa José Olaya. 

 Se determinó el estado en que se encuentra las instalaciones eléctricas de la institución 

educativa José Olaya.  

 Se realizó mediciones de iluminancia comparando con la norma EM-010 y para establecer 

la diferencia de consumo se comparó los equipos de la institución con equipos de 

generación actual. 

 Se propuso un plan de mejoras para optimización el sistema eléctrico, se diseñó y simulo 

el sistema eléctrico de la institución educativa por medio del software DIALux. 

 Se diseñó el Sistema de Iluminación y Protección Eléctrica de la Losa Deportivo y 

posteriormente se realizó la evaluación económica del plan de mejoras. 

 Metodología 

Para realizar el análisis energético de las instalaciones eléctricas de la institución 

educativa fue necesario ejecutar el inventario de cargas eléctricas mediante la inspección técnica 

y determinar el consumo, luego se procede a la medición de los parámetros de iluminación 

mediante el luxómetro y posteriormente se analizaron los datos valores obtenidos a través del 

Excel.  

Para verificar el cumplimento de los parámetros de iluminación definidos por la Norma 

(EM-010, 2019) y el (CNE - Utilización, 2006). Se utilizó el método de Lúmenes, el cual permite 

calcular el número de luminarias y para su ubicación en las diferentes áreas se utilizó el software 
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DIALux. Se realizó 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 permitió evaluar los ahorros obtenidos a través de la 

ecuación 1. 

𝐴𝐸 =  𝐸𝐴𝐴 − 𝐸𝐴𝑃                  (1) 

Se elaboró los presupuestos implicando las propuestas de mejoras antes abordadas y se 

procedió al cálculo de los indicadores económicos para la evaluación de la factibilidad de cada 

propuesta acorde a los criterios que aportan el Valor actual neto (VAN) y la Tasa interna de 

retorno (TIR). 

 

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

de la Institución Educativa 

Con finalidad de lograr el objetivo se realizó la inspección in situ, recolectando la 

información de todos los equipos eléctricos y posteriormente se elaboró el inventario de cargas 

eléctricas de la institución educativa José Olaya, véase la tabla 1. 

Tabla1 

Inventario Energético de la Institución Educativa José Olaya 

Cargas eléctricas Cantidad 
potencia 

(Watt) 

Uso 

(Hora/Día) 

Potencia 

Total (kW) 

Consumo 

(kW/Día) 

Consumo 

(kW/Mes) 

I Dirección   
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 

II 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 

III 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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Cargas eléctricas Cantidad 
potencia 

(Watt) 

Uso 

(Hora/Día) 

Potencia 

Total (kW) 

Consumo 

(kW/Día) 

Consumo 

(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 

VI Laboratorio       
Fluorescente 2x40W 4.00 80.00 3.00 0.32 0.96 21.12 

Sub total 0.32 0.96 21.12 

 

 

VII 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 

XI 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 institución educativa, para saber las horas de consumo diario se realizó una entrevista (ver 

anexo 1) al director de la I.E.S.M. JOSE OLAYA.  
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 Determinar el Estado Actual de las Instalaciones Eléctricas de la Institución 

Educativa José Olaya 

Para lograr el objetivo se realizó el análisis del consumo y la evaluación del estado de 

las instalaciones eléctricas, encontrando los equipos de iluminación en condiciones de no haber 

recibido mantenimiento, ennegrecidas, fluorescentes empolvados y puntos de iluminación sin 

lámparas; también se encontró que el área de cómputo y los tableros eléctricos carecían de 

alguna protección de sobre corrientes y descargas eléctricas. 

- Descripción del Consumo de Energía Eléctrica. 

Actualmente la Institución Educativa José Olaya cuenta con una red monofásica – Aérea 

C1-1, con una tarifa BT7 Pre Pago Residencial con cargo fijo mensual de S/ 0,8060, con número 

de suministro 36825155, tensión 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. 

 

Nota. La figura 2 muestra una foto tomada al medidor del colegio José Olaya. 

 

Figura 2 

Medidor monofásico prepago de la Institución Educativa José Olaya 
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- Descripción del Estado Actual de las Instalaciones Eléctricas 

De acuerdo al (CNE- Utilización, 2006) y la Norma (EM-010, 2019), los equipos de 

protección de los tableros eléctricos se encuentran deteriorados y no son los adecuados; en el 

sistema de iluminación algunas lámparas pasaron su tiempo de vida útil. 

Tabla 2 

Estado actual de los componentes de la instalación eléctrica interior 

Componentes Estado Descripción      Observación 

l. Tablero eléctrico General / Distribución 

Interruptor termomagnético 
con polvo, suciedad y 

humedad 
falta de mantenimiento No recomendable 

Borneras sulfatadas falta de mantenimiento No recomendable 

Terminal eléctrico sulfatado falta de mantenimiento No recomendable 

II. Conductores eléctricos 

NH-80 2.5 mm en buen estado ------------------ Recomendable 

NH-80 4.0 mm en buen estado ------------------ Recomendable 

lll. 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 conmutación con polvo y suciedad falta de mantenimiento Recomendable 

lV. Sistema de iluminación 

Fluorescentes con polvo y suciedad falta de mantenimiento No recomendable 

Focos Ahorradores con polvo y suciedad falta de mantenimiento No recomendable 

 

Fuente: Autoría propia. 

Nota. La tabla 2, muestra el estado en que se encuentran los equipos eléctricos de la institución 

educativa José Olaya. 
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 Proponer un plan de mejoras que contribuya a la optimización del sistema      

eléctrico 

A continuación, se detalla las medidas que se ha determinando para optimizar las 

instalaciones eléctricas de la institución educativa José Olaya. 

- Evaluación del sistema de iluminación. 

Se evaluó las diferentes áreas de trabajo, tomando como referencia la norma EM-010 de 

instalaciones eléctricas interiores (ver anexo 2) para verificar si el sistema de iluminación 

cumple de acuerdo a la norma. 

Tabla 3 

Carga Total del Sistema de Iluminación 

Tipo de 

Lámpara 
Cantidad 

Potencia unitaria 

(W) 
Potencia (kW) Porcentaje 

Fluorescente 

lineal 2x40 W 
73 80 5.84 99% 

Focos ahorradores 2 41 0.082 1% 

Total 5.922 100% 

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

energía eléctrica del sistema de iluminación y el 1% a focos ahorradores. 

Nota. La figura 3, se muestra una representación gráfica el porcentaje de consumo eléctrico en 

las luminarias fluorescente y foco ahorrador. 

Figura 3 

Representación Gráfica del Consumo de Iluminación 
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- Niveles de iluminación en los ambientes de la institución educativa José Olaya. 

Se realizó las mediciones de iluminación en los ambientes de la institución educativa, 

para ser comparadas con el reglamento nacional de edificaciones según norma EM-010 

instalaciones eléctricas interiores. 

Para la realización de las mediciones de iluminación se utilizó un luxómetro (VICTOR 

1010). Sus características y certificado de calibración están descritas en el anexo 2. 

 

Nota. En la figura 4, se muestra la medición del nivel de iluminación del área de cómputo por 

medio del luxómetro VICTOR 1010A. 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 

Medición de iluminancia media 
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Tabla 4 

Niveles de iluminación registrados 

  Área 
Iluminación 

registrada (Lux) 

Iluminación según 

norma (Lux) 
Valores 

1 Dirección  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: Autoría propia. 

Nota. La tabla 4, muestra los datos registrados de las medidas de iluminación con el luxómetro, 

donde se determina si cumple con la norma EM – 010 y analizar si los equipos de iluminación 

son eficientes. 

 

- Método de los lúmenes. 

Según Colmenar Santos, A y Hernández Martin, J. (2014), el método de Lúmenes es una 

forma práctica 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 iluminación.  

Para la evaluación de las áreas de la institución educativa se tomó en cuenta las 

dimensiones del local y el tipo de luminaria, de tal modo que no solamente se calcule el número 

de lámparas sino también evaluar si ofrecen el nivel de iluminancia requerido. 
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- Flujo luminoso por áreas 

“Es la cantidad de luz emitida por una fuente luminosa (lámpara) en la unidad del tiempo 

(segundos), la unidad de medida del flujo luminoso es el lumen (lm)” (Enriquez Harper, 2004). 

Para realizar el cálculo el flujo luminoso que necesita un área, se determina mediante la 

ecuación (2). 

∅𝑇 =
𝐸𝑚∗ 𝑆

𝐶𝑢∗ 𝐶𝑚
                                                (2) 

Donde:  

𝐸𝑚 : Nivel de iluminación media (lux)  

∅𝑇 : Flujo luminoso de un determinado local (Lúmenes).  

𝑆: Superficie en (m²)  

𝐶𝑢 : Coeficiente de utilización.  

𝐶𝑚: Coeficiente de mantenimiento. 

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

Tabla 5 

Datos de áreas a iluminar 

Áreas 𝐸𝑚 (Lux) Ancho (m) Largo (m) Altura (m) 

Dirección  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 área a iluminar y los valores de iluminación media 

(𝐸𝑚)  que recomienda la norma E.M. 010 instalaciones eléctricas de interiores del reglamento 

nacional de edificaciones. 

 Cálculo del índice del local a iluminar (k). 

Según (Martínez & Mora, 2018),  “el índice de local es un código numérico que 

representa la geometría del local que se está diseñando la cantidad de lámparas, considerando 

el plano de trabajo y el plano de las luminarias”. El sistema de iluminación de las lámparas será 

iluminación directa, la cual se determinará con la ecuación 3 
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𝐾 =  
𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑥 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 

ℎ′ 𝑥 (𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 + 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜)
                                                                  (3) 

Donde:  

𝐾: Índice del local. 

h´ = altura de la superficie a la mesa de trabajo. 

h´ = 3.10 –  0.8 =  𝟐. 𝟑𝟎 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

 

Tabla 6 

Calculo de índice " k" de cada una de las áreas de trabajo 

Áreas Ancho (m) Largo (m) Altura (m) k 

Dirección  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 3.5 1.45 0.64 

Fuente: Autoría propia 
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 Cálculo del factor de reflexión. 

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

figura 29 que se encuentra en el anexo 2  

 

Tabla 7 

Factor de reflexión de las áreas de trabajo 

Áreas Techo (color Blanco) Pared (color claro) Suelo (color claro) 

Dirección  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 reflexión, 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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 Cálculo del coeficiente de utilización (𝐶u). 

Luego de calcular el índice del local (k) y obtenido el grado de reflexión para las 

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

utilización (𝐶𝑈). Para obtener los resultados del coeficiente de utilización tenemos que 

interpolar los valores en la tabla 41 del anexo 2. 

Ejemplo: 

Interpolación de datos para obtener el coeficiente de utilización de la sala de cómputo. 

0.78 +  [
(1.54 − 1.50) 

(2 − 1.5) 
] 𝑥 (0.89 − 0.78) =  0.79 

Por lo tanto: 𝐶𝑢 =  𝟎. 𝟕𝟗 

Tabla 8 

Coeficiente de utilización de cada área de la institución educativa 

Áreas k Cu 

Dirección  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: Autoría propia. 
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 Determinación del coeficiente de mantenimiento (𝑪𝒎): 

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

no estarán en la intemperie, todas estarán bajo un techo y no existen exposición al polvo. 

 

Tabla 9 

Coeficiente de mantenimiento 

Áreas Ancho (m) Largo (m) K 𝐶𝑢 𝐶𝑚 

Dirección  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 parámetros calculados como el índice de local, 

coeficiente de utilización y el coeficiente de mantenimiento. 
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 Cálculo del flujo luminoso necesario. 

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

la ecuación 2. 

 

Tabla 10 

Flujo luminoso de cada área de trabajo 

Áreas superficie (m2) Cu Cm           𝑬𝒎(𝐥𝒖𝒙) ᶲ𝑻 (𝐥𝒎) 

Dirección  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 11 812.5 

Quiosco 4.445 0.42 0.8 150 1 984.4 

 

Nota. En esta tabla se muestra la cantidad de lúmenes que debe tener cada área a iluminar. 
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 Cálculo del flujo luminoso de la lámpara (Φ L).  

(Soledad, 2019) , para el cálculo del número de luminarias de un ambiente se determina 

por la ecuación (4). 

Φ𝐿  =  
Φ 𝑇 

𝑛  𝑥 𝑁𝐿
                                                                       (4) 

Donde: 

𝑁: número de luminarias. 

Φ𝑇: flujo luminoso total. 

Φ𝐿: flujo luminoso de la lámpara 

𝑛 ∶ número de lámparas por luminaria.  

Tabla 11 

Cálculo de número de lámparas de áreas de trabajo 

Áreas  Φ𝐿 𝑛 Φ𝑇 NL 

Dirección 6 015.63 2 24 062.5 2 

Sala de computo 3 046.58 2 24 372.63 4 

Sala de profesores 3 609.38 2 14 437.5 2 

Laboratorio 5 077.63 2 40 621.04 4 

Aulas de clase 5 077.63 2 40 621.04 4 

Talleres 3 609.38 2 14 437.5 2 

Comedor 4 336.96 1 17 347.83 4 

Biblioteca 5 077.63 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 2 430.16 1 12 150.8 5 

Pasillo 1.2 2 197.30 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 5 906.25 2 11 812.5 1 

Quiosco 992.20 1 1 984.4 2 

Fuente: Autoría propia 
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 Comprobación si cumple parámetros. 

Para determinar si el tipo de lámpara escogido cumple con la iluminación mínima 

recomendada en la norma EM-010 Instalaciones Eléctricas Interiores, se determina con la 

ecuación (5). 

𝐸𝑚 =  
𝑁 𝑥 𝑛 𝑥 Φ𝐿 𝑥 𝑓𝑚 𝑥 𝑓𝑢  

𝑆 
  

≥   𝐸𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 𝑁𝑇𝑃 ( 𝐸𝑀.010)                                                                         (5) 

Tabla 12 

Comprobación del nivel de iluminación de las lámparas LED por área. 

Áreas superficie (𝒎𝟐) 𝑪𝑼 𝑪𝒎 𝒏 𝚽𝑳 𝑵𝑳 𝑬𝒎 

Dirección 24.255 0.63 0.8 2 6 015.63 2 500.0 

Sala de computo 51.345 0.79 0.8 2 3 046.58 4 300.0 

Sala de profesores 24.255 0.63 0.8 2 3 609.38 2 300.0 

Laboratorio 51.345 0.79 0.8 2 5 077.63 4 500.0 

Aulas de clase 51.345 0.79 0.8 2 5 077.63 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 5 077.63 4 500.0 

Servicios higiénicos 17.64 0.41 0.8 2 4 033.54 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 2 430.16 5 100.0 

Pasillo 2 – 1 68.907 0.49 0.8 1 2 197.30 8 100.0 

Pasillo 1 – 2 45.67 0.47 0.8 1 2 430.16 5 100.0 

Pasillo 2 – 2 54.502 0.48 0.8 1 2 365.54 6 100.0 

Escalera 25.2 0.40 0.8 2 5 906.25 1 150.0 

Quiosco 4.445 0.42 0.8 1 992.20 2 150.0 

 

Nota. Esta tabla muestra los niveles de iluminación que tendrán cada ambiente, comprobando 

que con la cantidad de luminarias y el flujo luminoso que tiene cada lámpara, si cumplen la 

norma EM-010 instalaciones eléctricas interiores. 
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 Datos de la lámpara propuesta áreas de trabajo. 

Las lámparas que vamos a utilizar tienen los siguientes datos: 

Tabla 13 

Datos de lámparas propuestas 

Modelo 
Potencia 

(W) 
Flujo Luminoso (Lm) 

MASTER LEDtube UN 1200mm UO 16.5W865 T5 EU 16.5 2 500 

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 

lámparas tubo led que se van a utilizar en los ambientes cerrados como aulas, dirección, 

biblioteca, baños, talleres, sala de profesores, sala de cómputo, cocina. 

 

Tabla 14 

Datos de lámparas propuestas 

 

Nota. En esta tabla se muestra los datos (obtenidos del fabricante Philips) de las lámparas tipo 

bulbo que se van a utilizar en los ambientes cerrados y abiertos como pasillos, almacén, quiosco. 

Ver anexo 2. 

 

 

 

 

Modelo Potencia (W) Flujo Luminoso (Lm) 

CorePro LEDBulbND 10W E27 865  10 1 055 

CorePro LEDBulbND 120W E27 A67 865 FR G 13 2 000 

CorePro LEDBulbND 267W E27 A67 865 FR G  29 4 500 
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- Evaluación de los equipos de cómputo. 

A través de la inspección técnica in situ (ver figura 59), se evaluó que la tecnología de 

los equipos de cómputo sobrepasa el tiempo de vida útil recomendado por los fabricantes, con 

niveles de obsolescencia que imposibilitan su eficiencia y el acceso a las nuevas tecnologías de 

la información y comunicación (TIC) que limitan el desarrollo de la educación. 

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

institución educativa.   

 

Tabla 15 

Inventario de los equipos de cómputo existentes en la institución educativa 

Cargas eléctricas Cantidad Potencia (W) Potencia (kW) 

I. Dirección    

Computadora 1 265 0.265 

II. Sala de computo    

Computadora 12 265 3.18 

Total    3.445 

Fuente: Autoría propia. 

 

- Diseño del sistema de iluminación de las diferentes áreas de la institución educativa 

mediante DIAlux. 

El software DIALux permite trabajar con diferentes formatos como el AutoCAD 

facilitando el proceso de diseño; otras de las aplicaciones de DIAlux es hacer diseños 

fotorrealistas con mayor facilidad a través de representaciones graficas por medio de colores. 

Para los sistemas de iluminación en interiores tiene como función diseñar diferentes 

áreas por ejemplos salas, escaleras, pasillos, laboratorios, talleres, etc. Para la cual posee 

herramientas que permite el diseño característico de cada proyecto. A si mismo cuenta con 

catálogo de fabricantes de lámparas, facilitando el cálculo de los niveles de iluminación.  
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  Cálculos de calidad del sistema de iluminación con DIALux propuesta. 

Para este caso se propone lámparas led de diferentes potencias, de la marca Philips 

modelo MASTER LED tube; esta propuesta genera ahorro de costos y energía; las 

características se visualizan en el anexo 2. Esta lámpara cumplirá con los niveles iluminación 

establecidos en la norma EM-010. 

A continuación, mediante el software DIALux se realizó la simulación de la iluminación 

de la institución educativa y la distribución de las luminarias LED para obtener los niveles de 

iluminación, uniformidad media, iluminancia e índice de deslumbramiento.  

 

Paso 1.  

Seleccionamos el tipo de proyecto a diseñar; el proyecto de investigación es de 

iluminación en interiores por lo que se seleccionó la opción planificación de edificio y exterior. 

 

Fuente: Autoria propia,   Data: Software DIALux. 

Figura 5 

Inicio del software DIAlux 
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Paso 2.  

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

Fuente: Autoria propia,   Data: Software DIALux. 

Paso 3 

Insertamos los parámetros para la simulación de la iluminación de la institución 

educativa José Olaya. 

- Altura del plano de trabajo: 0.8m 

- Zona marginal: 0.00m 

- Nivel de Iluminación del local: Según la Norma EM-010, la cantidad de luminancia 

adecuada es de Em = 500 lux 

- Tipo de Iluminación: Directa. 

- Tipo de lámpara: Philips MASTER LEDtube UN T5, CorePro LEDBulbND ND E27 

en el anexo 2 se muestran sus principales características. 

 

Figura 6 

Selección de lámparas del catálogo Philips 
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Fuente: autoría propia. 

 

 

Paso 4. 

Posteriormente seleccionamos el icono de “luz” para insertar la “disposición automática 

para áreas”, esto permite que el software DIALux automáticamente calcule cuantas lámparas 

necesita cada área.  

 

 

 

 

 

Figura 7 

Parámetros de entrada, según norma EM-010 
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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, índice de deslumbramiento y 

gráficas de luminancia que se muestran a continuación en las figuras 9,10 y 11, también se 

muestra los valores de la luminancia expresadas en curvas, además se muestra la configuración 

de acuerdo a iluminación en 2D y 3D.  
 

 

 

 

Figura 8 

Disposición Automática para Áreas 
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Fuente: Autoria propia,   Data: Software DIALux. 

 

Autoria propia,   Data: Software DIALux 

Figura 9 

Valores de Iluminación y Curvas Isolux 

Figura 10 

Representación grafica 3D 
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 Nota: la figura muestra los niveles de iluminación representado en colores falsos. 

Fuente: Autoría propia, Data: software DIALux 

Figura 11 

Representación fotorrealista en colores falsos 

Figura 12 

Representación en colores falsos de una aula 
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 Diseño del Sistema de Iluminación y Protección Eléctrica de la Losa Deportiva. 

- Diseño del Sistema de Iluminación Eléctrica de la Losa Deportiva 

El diseño del sistema de iluminación de la losa deportiva se realizó a través del software 

DIALux, de acuerdo a los parámetros establecidos en la norma de “Alumbrado de Interiores y 

Campos Deportivos DGE 017- AI-1/1982”. (ver anexo 3). 

Para diseñar en el software DIALux es necesario desarrollar los siguientes parámetros: 

 Área.  

Su área de la losa deportiva es de 36m de largo y 20m de ancho, como se muestra en el 

anexo 3 Se consideró como una area de fulbito, basquetbol, voleibol. Asi poder cumplir con la 

iluminacion recomendada en la norma (DGE 017-AI-1/1982). 

Tabla 16 

Valores de iluminación media recomendada 

 

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

iluminación y la uniformidad que debe tener la losa deportiva. 

 

  Ubicación de postes para la distribución de las luminarias.  

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

luminarias y exista una uniformidad de acuerdo a la norma. 

Distancia entre los postes =  
36

3
 = 12𝑚 

Distancia de la esquina del campo al poste 
12

3
= 4 𝑚 

 

TIPO DE LOCAL 

DEPORTIVO 

Iluminacion nominal 

horizontal 

Uniformidad 

𝑬𝒎𝒊𝒏 𝑬𝒎𝒆𝒅⁄  

 
Entrenamiento 

LUX 

Competencia 

LUX 

Entrenamiento 

LUX 

Competencia 

LUX 

Fulbito,basquetbol,voleibol 80 300  ---- ---- 

Exterior 100 200 1:2 1:1.5 
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 Altura de montaje. 

La altura de montaje de las luminarias se calcula para poder aprovechar más la 

iluminación de la lámpara y así utilizar lámparas de menos potencia y más económicas (Ferrer 

Salat, 1987). 

Fuente: autoría propia. 

 

𝑡𝑔𝜃 =  
𝑐𝑎𝑡𝑒𝑡𝑜 𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜 (𝐻𝑚𝑖𝑛) 

𝑐𝑎𝑡𝑒𝑡𝑜 𝑎𝑑𝑦𝑎𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎 
                                                                                                    (5) 

𝑐𝑎𝑡𝑒𝑡𝑜 𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜 =  𝑡𝑔𝜃( 𝑐𝑎𝑡𝑒𝑡𝑜 𝑎𝑑𝑦𝑎𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒 )  

 

𝑐𝑎𝑡𝑒𝑡𝑜 𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜 ( 𝐻𝑚𝑖𝑛) =  𝑡𝑔𝜃(30) × 10 = 5.77 = 𝟔 𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐𝒔  

La altura para la ubicación de las luminarias será de 6 metros. 

 Factor de mantenimiento. 

Tabla 17 

Valores del factor de mantenimiento para luminarias 

 

 

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

Características del ambiente Luminaria abierta Luminaria cerrada 

Limpia 0.75 0.80 

Media 0.68 0.70 

Sucia 0.65 0.68 

Figura 13 

Altura de las luminarias 
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 Elección de luminarias.  

Para la elección de las luminarias se tomó en cuenta la marca PHILIPS (ver anexo 3), 

porque es una marca con mayor garantía de durabilidad y su iluminación es más efectiva. 

Las luminarias que se van a utilizar son las siguientes: 

PHILIPS BVP130 1 xLED210-4S/740 S  

PHILIPS BVP130 1 xLED260-4S/740 S  

PHILIPS BVP650 725 1 xLED260-4S/740 DW10 

- Procedimiento de cálculo en el software.  

 Ubicación de las luminarias y direccionamiento de la iluminación. 

 

Nota. En la figura14, se muestra la ubicación y direccionamiento de las luminarias, las líneas de 

color rojo y azul indican la dirección y que zonas van iluminar las luminarias. 

 

 

 

Figura 14 

Ubicación y direccionamiento de luminarias 
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 Vista de la losa recreativa en 3D 

Fuente: Autoría propia, Data: software DIALux 

 Trama de cálculo. 

Ubicación de los postes y direccionamiento de las luminarias: 

Fuente: Autoría propia, Data: software DIALux 

Figura 15 

Vista de la losa en 3D 

Figura 16 

Lista de coordenadas 
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- Diseño de protección eléctrica de la losa deportiva. 

Para diseñar el sistema de protección eléctrica de la losa deportiva, se dividieron en 4 

circuitos de iluminación.  

- Circuito 1 y 2.  

Comprende la iluminación 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 

 

Fuente: Autoría propia, Data: software DIALux. 

 

 

 

Figura 17 

Ubicación de las luminarias del circuito 1, en el lado A de la losa deportiva 
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Fuente: Autoría propia, Data: software DIALux. 

 

Para el cálculo del sistema de protección del circuito se utilizará las siguientes 

ecuaciones: 

𝑉 = 𝐼 × 𝑅                                                                                  (6) 

𝑃 = 𝑉 × 𝐼                                                                                   (7) 

𝑃𝑇 =  𝑃1 + 𝑃2 + 𝑃3 + 𝑃4 + 𝑃5                                                 (8) 

𝐼𝑇 =  𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 + 𝐼4 + 𝐼5                                                       (9) 

𝑅𝑇 =  
1

1
𝑅1

+
1

𝑅2
+

1
𝑅3

+
1

𝑅4
+

1
𝑅5

                                              (10) 

𝑉 : voltaje  

𝐼 ∶ corriente eléctrica. 

𝑅 ∶ resistencia eléctrica. 

𝑃 ∶ potencia. 

𝑃𝑇: potencia total. 

𝐼𝑇: corriente total. 

𝑅𝑇: resistencia total. 

Figura 18 

Ubicación de las luminarias del circuito 2, en el lado B de la losa deportiva 
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 Cálculo de corriente 1. 

Fuente: Autoría Propia.  

 

Las distribuciones de las luminarias estarán en circuito paralelo. 

 

𝐼1 =  
𝑃1

𝑉
 →  𝐼1 =  

154

220
= 𝟎. 𝟕 𝑨 

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

 Calculamos la corriente total del circuito. 

𝑰𝑻 = 𝑰𝟏 + 𝑰𝟐 + 𝑰𝟑 + 𝑰𝟒 + 𝑰𝟓 

        𝐼𝑇 = 0.7 + 0.7 + 0.7 + 0.7 + 0.7 

        𝑰𝑻 = 𝟑. 𝟓 𝑨 

 Cálculo de la potencia total del circuito. 

𝑃𝑇 = 154 + 154 + 154 + 154 + 154 

𝑃𝑇 = 𝟕𝟕𝟎 𝑾 

 

 Cálculo de la potencia aparente. 

𝑆 = 𝑉 × 𝐼                                                                     (11) 

𝑆 = 220 × 3.5                                                                    

𝑆 = 𝟕𝟕𝟎 𝑽𝑨                                                                         

 

 

Figura 19 

Circuito eléctrico de las luminarias de 154 W del C1 y C2 
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 Cálculo del factor de potencia. 

𝑐𝑜𝑠 ∅ =
𝑃

𝑆
                                                                                 (12) 

𝑐𝑜𝑠 ∅ =  
770

770
= 𝟏                                                                             

 Corriente de diseño. 

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

𝐼𝐷 =  1.25 ×  𝐼𝑇                                                                      (13) 

𝐼𝐷 = 1.25 × 3.5 𝐴                                                                            

𝐼𝐷 = 𝟒. 𝟑𝟕𝟓 𝑨                                                                                    

La corriente que circulará por el circuito será de 4.375 A. 

 Caída de tensión. 

Según el (CNE- Utilización, 2006), las caídas de tensión para cargas de alumbrado 

deberán ser no mayores del 2.5%. 

En función a la corriente de diseño se elige el cable de 𝟒 𝒎𝒎𝟐 . sus características se 

muestran en la tabla 18 proporcionada por el fabricante.  

Para calcular la caída de tensión del C1 y C2, utilizamos las ecuaciones 14 y 15.  

 

𝑅𝐶 =  𝜑.
2 × 𝐿

𝑆
                                                                                     (14) 

𝑅𝐶= resistividad del conductor. 

𝜑 = coeficiente del material del que está hecho el conductor (cobre). 

L = longitud del conductor. 

S = sección del conductor. 

𝑈𝐶 = caída de voltaje del conductor. 

𝑅𝐶 = 0.0175 𝑥
2 × 70

4 
 

𝑅𝐶1 = 𝟎. 𝟔𝟏 𝛀 

𝑅𝐶2 = 𝟎. 𝟔𝟏 𝛀 
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𝑈𝐶 =  𝑅𝐶 × 𝐼𝐷                                                                               (15) 

𝑈𝐶 = 0.61 ×  4.375                                                                              

𝑈𝐶1 = 𝟐. 𝟔𝟕 𝑽                                                                                            

𝑈𝐶2 = 𝟐. 𝟔𝟕 𝑽                                                                                           

La caída de tensión es de 2.67 V menor que 5.5V, por lo que si cumple con la norma. 

Fuente :Obtenido de (Nexans , 2021). 

Tabla 18 

Datos de conductores eléctricos 
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 Selección de interruptores termomagnéticos 

Para la selección del interruptor termomagnético se verificó que la tensión de la red es 

igual o mayor a la tensión del interruptor termomagnético y que la corriente nominal de corte 

del interruptor termomagnético sea mayor o igual a la corriente máxima que circulará en 

situación de trabajo y menor que la corriente admisible por el conductor, mostrado en la tabla 

19. 

Tabla 19 

Parámetros para la selección de interruptores termomagnéticos 

 
Tensión   

(V) 

Corriente de 

trabajo (IB) 

corriente 

nominal 

(IN) 

corriente admisible 

por el conductor 

(IZ) 

Interruptor termomagnético 220 - 240 ----- 16 -------- 

Instalación del sistema de 

iluminación 
220 4.375 --------- 34 

 

Fuente: Autoría propia  

 

- Circuito 3 y 4. 

Cada circuito consta de 2 luminarias (ver figura 18), con una potencia de 217W c/u y 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 

Cálculos eléctricos de los circuitos 3 y 4 

T

D 

Corrien

te Total 

(𝑰𝑻) 

Potenc

ia 

Total 

(𝑷𝑻) 

Potenci

a 

Aparen

te (𝑺) 

Factor 

de 

Potenc

ia 

(𝐜𝐨𝐬 ∅) 

Corrien

te de 

Diseño 

(𝑰𝑫) 

Sección 

del 

conduct

or 

Longit

ud (L) 

Resistenc

ia del 

Conduct

or (𝑹𝑪) 

Caída 

de 

Tensió

n (𝑼𝑪) 

C3 3.46 A 758 W 
761.2 

VA 
0.99 4.325 A 4 𝑚𝑚2 70 m 0.61 Ω 2.64 V 

C4 3.46 A 758 W 
761.2 

VA 
0.99 4.325 A 4 𝑚𝑚2 70 m  0.61 Ω 2.64 V 

Fuente: Autoría propia. 

Nota. En la tabla 20 muestra todos cálculos de los parámetros eléctricos para la selección de 

cable e interruptor de protección. 

Nota: En la figura 20, muestra las luminarias del lado A que corresponden al C3 y las luminarias 

del lado B corresponde al C4. 

Figura 20 

Ubicación de las luminarias del C3 y C4, en el lado A y B de la losa deportiva 
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 Selección de interruptores termomagnéticos para el C3 y C4 

Tabla 21 

Parámetros para la selección de interruptores termomagnéticos C3 y C4 

 Tensión   

(V) 

Corriente de 

trabajo (IB) 

corriente 

nominal 

(IN) 

corriente 

admisible por el 

conductor (IZ) 

Interruptor 

termomagnético 

220 - 

240 
----- 16 -------- 

Instalación del sistema de 

iluminación C3 
220 4.325 --------- 34 

Instalación del sistema de 

iluminación C4 
220 4.325 ………. 34 

Fuente: Autoría propia  

 Evaluación Económica del Proyecto 

Para realizar la evaluación económica del proyecto se ha tenido en cuenta la inversión 

económica y los ahorros que se tendría al implementar la propuesta recomendada, la cual será 

analizada para un periodo de mediano y largo plazo de 10 años. 

- Ahorro energético 

Los ahorros energéticos y económicos están en función, de los ingresos que genera el 

ahorro al implementar sistemas más eficiente, técnica y económicamente. Para realizar los 

cálculos, se realizó una comparación entre las tecnologías existentes y las propuestas, de acuerdo 

al tiempo de funcionamiento, costos de energía y la inversión inicial para la obtención de la 

tecnología.  

- Ahorro energético del sistema de iluminación  

El ahorro del sistema de iluminación se determinó en función 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 realizó a través de una entrevista al director de la institución educativa, ver anexo 1. 
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 Tabla 22 

Parámetros para el cálculo de consumo de energía actual en el sistema de iluminación 

Tipo de 

luminaria 

Cantidad 

de 

equipos 

Potencia 

total (kW) 

Número de 

horas 

diarias 

Número 

de 

días//mes 

Número 

de 

meses//año 

Tubo 

fluorescente TL 

RS 40W/54-765 

73 5.84 3 22 10 

 
Foco ahorrador 

espiral Osram 
2 0.082 3 22 10 

 

 

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

energía, en el sistema de iluminación actual. 

 

Tabla 23 

Consumo de energía en equipos de iluminación actual 

Tipo de luminaria 
Costo 

(S//kW) 

Potencia total costo por consumo 

(kW/mes) (kW/año) (S/mes) (S/año) 

Tubo fluorescente 

TL RS 40W/54-765 
0.806 385.44 3,854.4 310.66 

3 106.65 

 

Foco ahorrador 

espiral Osram 
0.806 5.412 54.12 4.36 43.62 

 

 

Total 390.852 3 908.52 315.02 3 150.27  

 

Nota. En la tabla 23, se visualiza el consumo de energía del sistema de iluminación actual que 

asciende a 3 908.52 kW/año, generando un costo de 3 150.27 Soles//año. El costo (S/kW)  se 

obtuvo del pliego tarifario BT7 Pre Pago Residencial, ver anexo 4 
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Tabla 24 

Consumo de energía en equipos de iluminación propuestos 

Tipo de luminaria 

Cantidad 

de 

equipos 

Costo 

(S/kW) 

Potencia total Costo por consumo 

(kW/mes) (kW/año) 
(Soles/me

s) 

(Soles/añ

o) 

MASTER LEDtube 1200mm 

HE 16.5W865 T5 EU 
24 0.806 26.136 261.36 21.07 210.70 

MASTER LEDtube 1500mm 

HO 20W865 T5 
8 0.806 10.56 105.6 8.51 85.11 

MASTER LEDtube 1500mm 

UO 26W865 T5 
20 0.806 34.32 343.2 27.66 276.60 

MASTER LEDtube 1500mm 

UO 36W865 T5 
56 0.806 133.06 1 330.6 107.25 1 072.50 

MASTER LEDtube 1500mm 

UO 39W865 T5 
6 0.806 15.444 154.44 12.45 

124.5

0 

CorePro LEDBulbND 10W 

E27 865  
2 0.806 1.32 13.2 1.06 10.64 

CorePro LEDBulbND 120W 

E27 A67 865 FR G 
4 0.806 3.432 34.32 2.766 27.66 

CorePro LEDBulbND 267W 

E27 A67 865 FR G 
4 0.806 7.656 76.56 6.171 61.71 

 Total 231.928 2 319.28 186.94 1 869.42 

Nota. En la tabla 24, se muestran el consumo de energía en el sistema de iluminación propuesto 

que asciende a 2 319.28 kW/año, representando 1 869.42 Soles//año. 

 

 

 

 

 



|49 

 

- Ahorro energético de los equipos de cómputo. 

Tabla 25 

Comparación de los equipos de cómputo 

Descripción Existente Propuesta 

Voltaje de alimentación 100V - 240 VC 5V/3.1A - 220V 

Modelo Flatron E2251 ---------------------- 

Sistema operativo Windows 7 Linux y/o Android 

Procesador Intel Core i3 4100 2.20 GHZ 
Broadcom BCM2711, Coryex-

A72 (ARM v8) 64-bit 

Potencia 255W 25 W 

Generación 4ta Generación Versión 2.5 

Marca LG WAWA 

 

Nota. En la tabla 25, se muestra la comparación de los equipos de cómputo existente con un 

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

consume 25 W alimentándose este último, por medio de corriente alterna y corriente continua, 

a través de un panel solar. 

Tabla 26 

Parámetros para el cálculo de consumo de energía actual en la sala de cómputo 

Tipo de 

Equipos 

Cantidad 

de equipos 

P. total 

(kW) 

Número de 

horas diarias 

Número 

de días 

Número de 

meses//año 

PC LG 12 3.18 4 22 10 

PC LG 1 0.268 5 22 10 

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

cómputo existentes. 
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Tabla 27 

Consumo de energía de los equipos de la sala de cómputo actuales 

Tipo de 

Equipo 
Costo(S//kW) 

Potencia total Costo por consumo 

(kW/mes) (kW//año) (Soles//mes) (Soles//año) 

PC LG 0.806 279.84 2 798.40 225.55 2 225.50 

PC LG 0.806 29.15 291.50 23.49 234.90 

Total 308.99 3 089.90 249.04 2 490.00 

 

Nota. En la tabla 27, se realizó el cálculo el consumo de energía eléctrica y el gasto económico 

que genera los equipos de cómputo. 

Tabla 28 

Parámetros del consumo de energía del equipo propuesto 

Tipo de 

Equipos 

Cantidad de 

equipos 

Potencia 

total (kW) 

Número de 

horas 

diarias 

Número 

de días 

Número 

de 

meses//año 

WAWA laptop 12 0.3 4 22 10 

WAWA laptop 1 0.025 5 22 10 

 

Nota. En la tabla 28 se muestra los parámetros del equipo propuesto.  

Tabla 29 

Consumo y facturación del equipo propuesto 

  Potencia total Costo por consumo 

Tipo de Equipos Costo(S//kW) (kW/mes) (kW//año escolar) (Soles//mes) (Soles//año) 

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 cómputo de la propuesta con un 

consumo de energía de 291.50 kW/año y una facturación económica de 234.80 S//año. 
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  Evaluar la Viabilidad Económica del Plan de Mejoras 

- Ahorro económico y energético del sistema de iluminación. 

El ahorro energético de los equipos de iluminación está en función de la energía activa 

actual y la energía que se consumirá al realizar el cambio de equipos, ecuación 16. 

 

𝐴𝐸 𝑚𝑒𝑠 =  𝐸𝐴𝐴 −  𝐸𝐴𝑃                                                                           (16) 

𝐴𝐸 𝑚𝑒𝑠 = (390.852
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑒𝑠
) − (231.928

𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑒𝑠
)                                       

𝐴𝐸 𝑚𝑒𝑠 = 158.924
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑒𝑠
                                                                               

𝐴𝐸 𝑎ñ𝑜 = (3 908.52
𝑘𝑊ℎ

𝑎ñ𝑜
) − (2 319.28

𝑘𝑊ℎ

𝑎ñ𝑜
)                                   

𝐴𝐸 𝑎ñ𝑜 = 𝟏 𝟓𝟖𝟗. 𝟐𝟒
𝒌𝑾𝒉

𝒂ñ𝒐
                                                                           

Como resultado se obtiene un ahorro energético de 1 584.24 𝑘𝑊ℎ/𝑎ñ𝑜, y un ahorro 

económico de 1 280.93   𝑆𝑜𝑙𝑒𝑠/𝑎ñ𝑜 

- Ahorro energético de los equipos de cómputo. 

El ahorro energético de los equipos de cómputo está en función de la energía activa 

actual y la energía que se consumirá al realizar el cambio de equipos, para eso utilizamos la 

ecuación (16). 

𝐴𝐸 𝑚𝑒𝑠 =  𝐸𝐴𝐴 −  𝐸𝐴𝑃 

𝐴𝐸 𝑚𝑒𝑠 = (308.99
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑒𝑠
) − (29.15 

𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑒𝑠
) 

𝐴𝐸 𝑚𝑒𝑠 = 𝟐𝟕𝟗. 𝟖𝟒
𝒌𝑾𝒉

𝒎𝒆𝒔
 

𝐴𝐸 𝑎ñ𝑜 = (3 089.9
𝑘𝑊ℎ

𝑎ñ𝑜
) − (291.5

𝑘𝑊ℎ

𝑎ñ𝑜
) 

𝐴𝐸 𝑎ñ𝑜 = 𝟐 𝟕𝟗𝟖. 𝟒𝟎
𝒌𝑾𝒉

𝒂ñ𝒐
 

Como resultado se obtiene un ahorro energético de 𝟐 𝟕𝟗𝟖. 𝟒𝟎 
𝒌𝑾𝒉

𝒂ñ𝒐
, y un ahorro 

económico de 𝟐 𝟐𝟓𝟓. 𝟓𝟏
𝑺/.

𝒂ñ𝒐
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- Resumen de ahorro económico. 

Tabla 30 

Resumen de ahorro económico 

Descripción Ahorro económico (S//año) 

Mejoramiento del sistema de iluminación 1 280.93 

Mejoramiento de los equipos de computo 2 255.51 

Total 3 536.44 

Nota. En la tabla 30 se muestra el ahorro económico anual por cada propuesta de mejoramiento 

del sistema de iluminación con tecnología LED y Mejoramiento de los equipos de cómputo, 

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 mecánico 

ítem Descripción Unidad Cantidad Precio unitario Sub total 

L Suministro de materiales     

1.1 
Soporte T5 1200mm  + Tubo 

LED 1 x 16.5W 
unid. 24 S/        19.70 S/     472.80 

 
Soporte doble T5 1500mm  + 

Tubo LED 2 x20W 
unid. 4 

S/        25.45 
S/     101.80 

 
Soporte doble T5 1500mm  + 

Tubo LED 2 x26W 
unid. 10 

S/        29.30 
S/    293.00 

 
Soporte doble T5 1500mm  + 

Tubo LED 2 x36W 
unid. 28 

S/        37.37 
S/     1 046.36 

 
Soporte doble T5 1500mm  + 

Tubo LED 2 x39W 
unid. 3 

S/        43.90 
S/     131.70 

1.2 LEDBulbND E27  10W unid. 2 S/        6.95 S/       13.90 

 LEDBulbND 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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ítem Descripción Unidad Cantidad Precio unitario Sub total 

1.3 Laptop WAWA  unid. 12 S/      950.00 S/   11 400.00 

Ll Montaje electromecánico     

2.1 
Desmontaje de sistema de 

iluminación 
unid. 96 S/          4.00 S/       384.00 

2.2 
Montaje del sistema de 

iluminación 
unid. 96 S/          6.00 S/       576.00 

2.3 Desmontaje de pc (CPU) unid. 12 S/          4.00 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 

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

Flujo de caja económica. 

  AÑO 0   AÑO 1  AÑO 2   AÑO 3   AÑO 4   AÑO 5   AÑO 6  AÑO 7   AÑO 8 AÑO 9   AÑO 10  

CAJA INICIAL   S/         

17 032.42  

-S/             

13 495.98 

-S/           

9 959.54 

-S/            

6 423.10 

S/          

2 886.66 

S/                

649.78 

 S/         

4 186.22 

 S/           

7 722.66 

S/           

11 259.10 

S/          

14 795.54 

A. INGRESOS            

a. Ingresos por cambio de iluminación LED 
S/            

1 280.93  

S/               

1 280.93  

S/            

1 280.93  

S/            

1 280.93  

S/            

1 280.93  

S/               

1 280.93  

S/            

1 280.93  

S/            

1 280.93  

S/            

1 280.93  

S/            

1 280.93  

b. Ingresos por cambio de Laptop WAWA 
 S/            

2 255.51  

 S/               

2 255.51  

 S/            

2 255.51  

 S/            

2 255.51  

 S/            

2 255.51  

 S/              

2 255.51  

 S/            

2 255.51  

 S/            

2 255.51  

 S/            

2 255.51  

 S/            

2 255.51  

Total  S/            

3 536.44  

S/               

3 536.44  

S/            

3 536.44  

S/            

3 536.44  

S/            

3 536.44  

S/               

3 536.44  

S/            

3 536.44  

S/            

3 536.44  

S/            

3 536.44  

S/            

3 660.42  

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. Útiles de escritorio S/         10.00  - - - - - - - - - - 

f. Internet S/         50.00  - - - - - - - - - - 

2.2 Compra de suministros y 

montaje y desmontaje mecánico de 

equipos 

S/ 14 607.08  - - - - - - - - - - 

2.3 Recursos Humanos  - - - - - - - - - - 

a. Asesoría S/   1 000.00  - - - - - - - - - - 

b. Tesistas S/       500.00  - - - - - - - - - - 

c. Asistente técnico S/       250.00  - - - - - - - - - - 

2.3 Gastos administrativos            

a. Depreciación y otros valores -    - - - - - - - - - - 
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  AÑO 0   AÑO 1  AÑO 2   AÑO 3   AÑO 4   AÑO 5   AÑO 6  AÑO 7   AÑO 8 AÑO 9   AÑO 10  

 S/                   

16 532.08  

S/                 

3 536.44  

S/                      

3 536.44  

S/                 

3 536.44  

S/                 

3 536.44  

S/                 

3 536.44  

S/                     

3 536.44  

S/                 

3 536.44  

S/                 

3 536.44  

S/                 

3 536.44  

S/                 

3 536.44  

III. SALDO ECONOMICO 
S/                 

16 532.08  

S/                 

3 536.44  

S/                     

3 536.44  

S/                 

3 536.44  

S/                 

3 536.44  

S/                 

3 536.44  

S/                      

3 536.44  

S/                 

3 536.44  

S/                 

3 536.44  

S/                 

3 536.44  

S/                 

3 536.44  

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

IV. AMORTIZACIÓN Y DEUDA - - - - - - - - - - - 

V. SALDO NETO 
-S/               

17 032.42  

-S/            

13 495.98  

-S/                   

9 959.54  

-S/               

6 423.10  

-S/              

2 886.66  

S/              

649.78      

S/                    

4 186.22  

S/             

7722.66  

S/               

11 259.10 

S/                 

14 795.54 

S/               

18 331.98 

  saldo acumulado 
-S/                

17 032.42  

-S/             

13 495.98  

-S/                   

9 959.54 

-S/                

6 423.10  

-S/                

2 886.66  

S/             

649.78  

S/                    

4 186.22  

S/              

7 722.66 

S/              

11 259.10 

S/               

14 795.54  

S/               

18 331.98  

Fuente: Autoría propia. 

- Valor actual neto (VAN). 

Según Guevara Burgos (2018), el VAN es el valor actual que tendrían los flujos de efectivo a partir de una inversión, es decir 

es la diferencia de los ingresos entre los egresos periódicos. Se calculó mediante la ecuación (17) 

VAN = -𝐼0 +  ∑
𝐹𝑐𝑖

(1+𝑇𝐷)𝑖
𝑛
𝑖=1                                                                                          (17) 

Donde: 

𝐼0 : Inversión o capital inicial. 

𝐹𝑐𝑖: Flujo de caja en el año 1. 

TD: Tasa de descuento. 

n: Número de periodos. 
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Tabla 33 

Valor actual neto 

 año 0  Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8  Año 9  Año 10  

Flujo neto de caja   S/           

3 536.44 

S/            

3 536.44 

S/             

3 536.44 

S/            

3 536.44 

S/            

3 536.44 

S/           

3 536.44 

S/            

3 536.44 

S/           

3 536.44 

S/           

3 536.44 

S/            

3 536.44 

Tasa de descuento   - - - - - - - - - - 

Flujos actualizados   S/           

3 536.44 

S/            

3 536.44 

S/           

3 536.44 

S/             

3 536.44 

S/            

3 536.44 

S/           

3 536.44 

S/            

3 536.44 

S/           

3 536.44 

S/           

3 536.44 

S/            

3 536.44 

Inversión inicial (-)  
-S/        

17 032.42 
          

VAN S/ 18 331.98 

- Tasa interna de retorno (TIR). 

Según 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 igualó a cero, mediante la ecuación 

18. 

0 = −𝐼0 +  ∑
𝐹𝑐𝑖

(1 + 𝑇𝐷)𝑖

𝑛

𝑖=1

                                                                                                                (18) 

Tabla 34 

Tasa interna de retorno 

Inversión Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 

-S/   17 032.42 
S/                      

3 536.44 

S/                      

3 536.44 

S/                      

3 536.44 

S/                      

3 536.44 

S/                      

3 536.44 

S/                      

3 536.44 

S/                      

3 536.44 

S/                      

3 536.44 

S/                      

3 536.44 

S/                      

3 536.44 

TIR 16% 
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- Tiempo de recuperación de la inversión. 

Canales S. (2015) para encontrar el periodo recuperación con flujos de ingresos anuales 

uniforme. Consistió en dividir el valor de la inversión inicial entre el flujo de ingreso anual, 

según la ecuación 19. 

𝑇𝑅 =  
𝐼

𝐹
                                                                                                             (19) 

Donde: 

TR: Tiempo de recuperación (años). 

I: Inversión inicial (S/). 

F: Flujo de caja (S/). 

𝑇𝑅 =
17 032.42

3 536.44
  

TR = 4 años y 58 días. 
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IV. RESULTADOS 

 

 Elaboración 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 área donde consume mayor energía es el aula de cómputo que representa el 58% de la potencia 

total consumida. 

 

 

 

 

 

Figura 21 

Demanda máxima actual por área 
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 Determinacion del Estado Actual de las Instalaciones Electricas de la institucion 

educativa José Olaya 

Se realizó la evaluación del estado de las instalaciones eléctricas de la institución 

educativa, lo cual se reveló las siguientes deficiencias. 

 Tableros eléctricos están en mal estado técnico por falta de mantenimientos periódicos. 

 

 

 Los conductores eléctricos no están dimensionados con respecto a sus protecciones 

contra sobrecargas y cortocircuito, tomacorriente e interruptores se encuentra en mal 

estado 

 

 

 

Figura 22 

Tablero eléctrico general en mal estado 
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 Tablero de distribución no cuenta con interruptores diferenciales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23 

Interruptor en mal estado 

Figura 24 

Tablero de distribución sin interruptor diferencial 
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 Los equipos de protección eléctrica no son los adecuados, debido a que están 

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

 

 

 En la puesta tierra donde se realizó la medición con el Telurómetro UNI-T (UT522), se 

obtubo como resultado una resistencia de 33.00 Ω, se sugiere realizar el mantenimiento 

respectivo para disminuir la resistividad a un valor menor de 25Ω, establecido en el 

CNE-utilización sección 060-712. 

Figura 25 

Tablero General con interruptores térmicos trifásicos 

Figura 26 

Medida de resistividad del puesta a tierra 
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 Al inspeccionar el sistema de iluminación se encontró que existen dos tecnologías de 

iluminación: Focos ahorradores y fluorescentes, de las cuales algunas lámparas están en 

mal estado. 

 

 

 Proponer un Plan de Mejoras 

La I.E. José Olaya en la actualidad no cuenta con los planos eléctricos, por ello se está 

planteando el rediseño del sistema eléctrico detallados en las figuras 30,31,32. 

 

 Planos eléctricos de la I.E.S. JOSÉ OLAYA 

Figura 27 

Iluminación con tubo fluorescente y foco ahorrador 
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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 distribución eléctrica 
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 Resumen del Diseño de Iluminación con Tecnología LED Mediante el Software 

DIALux. 

I.E.S.M JOSÉ OLAYA PIMPINGOS - CUTERVO  

Edificación 1 · Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1) 

Objetos de cálculo 

Planos útiles 
Propiedades 

Ē 

(Nominal) 

Emín Emáx Uo Índice 

Plano útil (DIRECCION) 
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) 
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 

510 lx 
(≥ 500 lx) 

 

351.9 lx 533.9 lx 0.69 WP1  

Plano útil (SALA DE PROFESORES) 
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) 

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 

341 lx 
(≥ 300 lx) 

 

306.9 lx 349.65 lx 0.90 WP2  

Plano útil (AULA N° 01) 
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) 
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 

554 lx 
(≥ 500 lx) 

 

493.06 lx 578.5 lx 0.89 WP3  

Plano útil (ESCALERA) 
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) 
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m 

158 lx 
(≥ 150 lx) 

 

129.56 lx 166.8 lx 0.82 WP4  

Plano útil (AULA N° 02) 
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) 
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 

554 lx 
(≥ 500 lx) 

 

493.06 lx 578.5 lx 0.89 WP5  

Plano útil (SALA DE COMPUTO) 
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) 
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 

309 lx 
(≥ 300 lx) 

 

262.65 lx 316.45 lx 0.85 WP6  

Plano útil (LABORATORIO) 
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) 
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 

554 lx 
(≥ 500 lx) 

 

493.06 lx 578.5 lx 0.89 WP7  

Plano útil (PASILLO 1.2) 
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) 
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m 

106 lx 
(≥ 100 lx) 

 

89.04 lx 123.3 lx 0.84 WP8  
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Plano útil (PASILLO 1.1) 
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) 
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m 

106 lx 
(≥ 100 lx) 

 

91.16 lx 158.47 lx 0.86 WP9  

Plano útil (SS HH MUJERES) 
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) 
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 

305 lx 
(≥ 300 lx) 

 

265.35 lx 345.54 lx 0.87 WP10  

Plano útil (SS HH VARONES) 
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) 
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 

305 lx 
(≥ 300 lx) 

 

265.35 lx 345.54 lx 0.87 WP11  

Plano útil (QUIOSCO) 
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) 
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 

163 lx 
(≥ 150 lx) 

 

128.77 lx 525.8 lx 0.79 WP7  

Plano útil (COMEDOR) 
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) 
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 

315 lx 
(≥ 300 lx) 

 

280.35 lx 382 lx 0.89 WP10  
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I.E.S.M JOSÉ OLAYA PIMPINGOS -  CUTERVO  

Edificación 1 · Planta (nivel) 2 (Escena de luz 1) 

Objetos de cálculo 

Planos útiles 

Propiedades Ē 

(Nominal) 

Emín Emáx Uo Índice 

Plano útil (TALLER N°01) 

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) 

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 

341 lx 

(≥ 300 lx) 

 

306.9 lx 350 lx 0.90 WP1  

Plano útil (TALLER N°02) 

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) 

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 

341 lx 

(≥ 300 lx) 

 

306.9 lx 350 lx 0.90 WP2  

Plano útil (AULA N° 03) 

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) 

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 

554 lx 

(≥ 500 lx) 

 

493.06 lx 578.5 lx 0.89 WP3  

Plano útil (AULA N° 04) 

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) 

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 

554 lx 

(≥ 500 lx) 

 

493.06 lx 578.5 lx 0.89 WP5  

Plano útil (AULA N° 05) 

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) 

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 

554 lx 

(≥ 500 lx) 

 

493.06 lx 578.5 lx 0.89 WP6  

Plano útil (BIBLIOTECA) 

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) 

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 

554 lx 

(≥ 500 lx) 

 

493.06 lx 578.5 lx 0.89 WP7  

Plano útil (ALMACEN) 

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) 

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 

123 lx 

(≥ 100 lx) 

 

82.41 lx 130 lx 0.67 WP7  
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Plano útil (PASILLO 2.2) 

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) 

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m 

109 lx 

(≥ 100 lx) 

 

98.1 lx 118 lx 0.90 WP8  

Plano útil (PASILLO 2.1) 

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) 

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m 

118 lx 

(≥ 100 lx) 

 

101.48 lx 135 lx 0.86 WP9  

 

 

 Comparación del Método Lúmenes y el Software DIAlux.  

 

Tabla 35 

Comparación de resultados  método de Lúmenes y el software Dialux 

Áreas DIALux (𝑬𝒎) 
METODO LUMENES 

(𝑬𝒎) 

Dirección  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 iluminación con los equipos propuestos, 

calculados con el método de lúmenes y por el software DIALux. 
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 Resumen del ahorro energético del sistema de iluminación utilizando tecnología 

led. 

Tabla 36 

 Ahorro energético del sistema de iluminación utilizando lámparas led 

Descripción kW/ mes 

Ahorro energético 

(kW/mes) 

Ahorro 

energético ( % ) 

Sistema de iluminación existente 390.85 0 0%  

Sistema de iluminación propuesto 231.92 158.93 41%  
 

 Resumen del Ahorro Energético por Cambio de Ordenadores.  

Las características 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 / año) 3 089.9 291.5 

Total  (S// año) 2 490.46 234.95 

Disminución del consumo ---- 90.57% 

Fuente: Autoría propia. 

Nota: Con el plan de acción propuesto el consumo de energía eléctrica en las computadoras se 

reduce en un 90.57%, debido a que los equipos propuestos son más eficientes y se pueden 

alimentar indistintamente con energía de la red y energía solar. 

 

 Diseño del Sistema Iluminación y Protección Eléctrica de la Losa Deportiva  

 Diseño del Sistema de Iluminación de la Losa Deportiva 

Se diseñó el sistema de iluminación del campo deportivo con software DIALux, ello 

permitió la selección, determinación del número de luminarias y su distribución bajo los 

parámetros establecidos por la Norma (DGE 017-AI-1982). 
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 Ubicación de los postes. 

Se ubicarán 6 postes, para una mejor repartición de las luminarias. 

Distancia entre los postes serán de 12𝑚    

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

 Altura de montaje. 

La altura de montaje será de 6 m. 

 Resultado del diseño en Dialux.  

La ubicación de las luminarias permitió obtener las curvas de nivel y la simulación con colores 

falsos fotorrealistas de la iluminación de la losa deportiva obteniendo una iluminación media 

(𝑬𝒎 = 𝟐𝟕𝟒 𝑳𝒖𝒙 ) y una uniformidad de     𝑼𝟎 = 𝟎. 𝟕𝟗0 como se muestran en las siguientes 

figuras. 

 Fuente: Autoría propia, Data: software DIALux 

Figura 31 

Resumen del cálculo de iluminación de la losa deportiva 
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Fuente: Autoría propia, Data: software DIALux 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autoría propia, Data: software DIALux 

Figura 32 

Curva de niveles de iluminación (Isolineas) de la losa deportiva 

Figura 33 

Representación de la iluminación de la losa deportiva con colores falsos 
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4.1.2 Diseño del Sistema de Proteccion. 

La losa deportiva contara con 4 circuitos independientes,los  interruptores 

termomagneticos y diferencial se seleccionaron teniendo encuenta la corriente de diseño 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 protección Eléctrica 

Circuitos  

Potencia 

Total  

𝑃𝑇 

Potencia 

Aparente 

𝑆 

Factor De 

Potencia 

𝑐𝑜𝑠∅ 

Corriente 

De 

Diseño 𝐼𝐷 

Calibre 

Del Cable 

THW-90 

Interruptor 

termico 

C1 770 W 770 VA 1 4.375 A 4 𝑚𝑚2 16A 

C2 770 W 770 VA 1 4.375 A 4 𝑚𝑚2 16A 

C3 758 W 761.2 VA 1 4.325 A 4 𝑚𝑚2 16 A 

C4 758 W 761.2 VA 1 4.325 A 4 𝑚𝑚2 16 A 

Todos 

Encendidos  
3056 W 3608 VA 1 18.00 A 4 𝑚𝑚2 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 protección eléctrica de losa deportiva 



|75 

 

 

 

 

 

Fuente: autoria propia. 

Nota. En la figura 35 se muestra la representación de la losa deportiva iluminada. 

 

 

 

 

Figura 35 

Vista en 3D de la losa deportiva iluminada 
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 Análisis de la Viabilidad Económica  

 Ahorro Económico y Energético de la Institución 

El ahorro energético está dado por la diferencia de la energía activa actual y la energía 

activa del sistema propuesto. La tabla 39 representa el ahorro energético y económico del 

sistema. 

 

Tabla 39 

Ahorro económico y energético de la institución educativa 

 Sistema actual Sistema propuesto 

 Iluminación Equipos de computo Iluminación Equipos de computo 

Consumo energético 

(kW/año escolar) 
3 908.52 3 089.90 2 319.28 291.50 

Consumo total 

(kW/año escolar) 
6 998.42 2 610.78 

Costo total 

(Soles//año escolar) 
5 640.73 2 104.29 

Ahorro energético 

(kW/año escolar) 
---- 4 387.64 

Ahorro económico 

(S//año escolar) 
---- 3 536.44 

Porcentaje de 

ahorro económico 
---- 63% 

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

consumo energético y económico. 
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Nota. La figura 37, representa el consumo de electricidad a partir de la implementación de las 

mejoras con nuevas tecnologías en el sistema de iluminación y de cómputo 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. 

 

 

 

 

Figura 36 

Comparación del consumo de energía eléctrica del sistema actual y propuesto 
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 Resumen de la Vialidad Económica del Proyecto 

Tabla 40 

Resumen del análisis económico 

Descripción valor 

Inversión S/ 17 032.42 

Flujo de caja S/ 3 536.44 

Valor actual neto S/ 18 331.98 

Tasa interna de retorno 16% 

Tiempo de recuperación 4.81 años  

 

Nota. En la tabla 41, se tiene un resumen del análisis económico, los cuales se describen una 

inversión de S/ 17 032.42 para cubrir gastos compra de suministros, montaje mecánico de 

equipos, servicios, recursos humanos e imprevistos. Como flujo de caja o ingreso por año 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 recuperación de la inversión es de 4 años 9 meses 26 dias.  
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V. DISCUSIÓN  

En el presente estudio de investigación, tiene la finalidad de evaluar la optimización 

energética de la institución educativa José Olaya, distrito de Pimpingos, Cajamarca. Se logró 

describir y determinar alternativas viables para mejorar la eficiencia del sistema eléctrico 

monofásico. Se elaboró un inventario energético de los diferentes ambientes de la institución 

educativa dentro del cual se determinaron la cantidad de equipos, la potencia y el tiempo de 

trabajo que nos permitirá realizar la evaluación. Se realizó una inspección técnica utilizando 

instrumentos de medición, 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 institución educativa José Olaya.  

 

Al elaborar el inventario energético se determinó las áreas que representan el mayor 

consumo son la sala de cómputo 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 energía mostrado en 

la tabla 1 y figura 21, fue posible demostrar mediante cálculos estadísticos. Estos datos se 

corroboran con la investigación de Cruzado V. y Lucero R. (2021) donde realizaron un 

inventario de los equipos energéticos de mayor consumo, concluyendo que el sistema de 

Refrigeración consume 8.5 kW representando un 70 % del consumo total, el sistema de cómputo 

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

 

De acuerdo a la evaluación realizada se determinó que los equipos de protección de los 

tableros eléctricos poseen un incorrecto dimensionamiento como se muestra en la figuras 22,24 

y 25; también se evaluó el sistema de iluminación existente (tubos fluorescentes, focos 

ahorradores) y se determinó cambiar por tecnología led, obteniendo una mejor iluminación 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 investigación de 

Neto D. & Zatta D. (2018), comprobando que el sistema de iluminación existente de los 

ambientes del laboratorio de ingeniería electrónica consume una potencia 16.152,12 W y 
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utilizando la tecnología LED se consumiría una potencia de 4800 W, obteniendo un ahorra de 

energía del 29.71%. 

 

De la evaluación del consumo de energía eléctrica en la I.E. José Olaya, distrito de 

Pimpingos-Cajamarca, el centro de cómputo consume 3 089.9 kW/año y un costo de 2 490.40 soles/año; 

con el cambio de ordenadores convencionales por equipos híbridos (alimentación a través de paneles 

solares y red eléctrica alterna) se estima un ahorro energético del 90.5%. Análogo a nuestra 

investigación que busca oportunidades de ahorro energético y económico con finalidad de 

optimizar el sistema eléctrico, es el trabajo de tesis de Parrales V. & Sanchez C. (2018 - 2019), 

donde se encontró que el centro de cómputo 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 implementación del SFV para abastecer a la carga se puede llegar a ahorrar más de $30 

890.00 en gastos de electricidad. 

 

La evaluación económica de la investigación se obtuvo un ahorro energético de                                   

4 387.64 kW/año con una inversión de S/ 17 032.42, un ahorro anual de S/ 3 536.44, un retorno 

de inversión a los 4 años y 58 días, con un VAN de S/ 18 331.98 y un TIR del 16%, estos 

resultados tienen concordancia con lo investigado por Sempértegui & Sánchez (2021), teniendo 

una inversión 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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VI.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.  

 Conclusiones 

 El inventario energético de los equipos eléctricos en la Institución Educativa José Olaya 

arrojó que el mayor consumo se encuentra en la sala de cómputo y las aulas representando 

el 68% del total. 

 Se evaluó el estado actual del sistema eléctrico en la institución 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 generación antigua.    

 Se rediseño del sistema eléctrico de acuerdo a las normas del CNE, se propuso cambiar 

su tecnología de iluminación convencional a tecnología led y sustituir las computadoras 

actuales a laptops de generación actual. 

 Se realizó el diseño del sistema de iluminación y protección eléctrica de la losa deportiva 

con el software AutoCAD y DIALux, cumpliendo las normas del CNE.  

 La evaluación económica del proyecto es viable. La ejecución de la propuesta tiene una 

inversión 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 recuperación de la inversión 

es de 4 años y 58 días, con una tasa del 16 %.  
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 Recomendaciones 

 

 Implementar las propuestas de mejoras de la I.E. José Olaya determinadas en la 

investigación. 

 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 según los estudios realizados se pudo 

corroborar que los equipos de protección instalados pertenecen a un sistema trifásico, los 

mismos no garantizan seguridad al sistema eléctrico monofásico. 

 Implementar el sistema de iluminación y protección 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 

Áreas de la Institución Educativa. 

 

Entrevista al director de la I.E. José Olaya.  

 

Con motivo de desarrollar la tesis para obtener el Título Profesional de Ingeniero 

Mecánico Electricista, con el tema: “EVALUACIÓN DEL CONSUMO DE ENERGÍA 

ELÉCTRICA EN LA I.E.S.M. JOSÉ OLAYA DISTRITO DE PIMPINGOS – CAJAMARCA”. 

Se le solicita y se le agradece su colaboración. Es fundamental que sus respuestas sean 

fundamentadas en la verdad. 

OBJETIVO: recoger información para:  evaluar el consumo de energía eléctrica en la 

institución educativa. Surge de la necesidad de crear una situación para así poder identificar el 

uso y administración que se le hace a la energía eléctrica. 

De su opinión. ¿Qué es para usted eficiencia energética? 

Por lo que he leído, eficiencia energética trata de crear estrategias para consumir menos 

energía eléctrica, sin perjudicar la comodidad de los que utilizan dicho servicio eléctrico. 

En la calidad de director. ¿Usted cree que en la institución educativa se hace un uso 

adecuado de la energía eléctrica? ¿Por qué? 

Por lo general no hacemos el adecuado uso de la energía eléctrica, por motivo que, en 

toda la zona del centro poblado de Casa Blanca, hasta el momento no ha existido alguna charla 

o política de ahorro energético por parte de las autoridades competentes que tienen conocimiento 

de la electricidad.  

Incluso escuchado que existe una política del ministerio de educación, para que las 

instituciones educativas cambien todo su sistema eléctrico, pero por acá no llega aún. 

¿Qué problemas se presentan en el sistema eléctrico de la institución educativa y 

que hacen para solucionarlos? 

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

desde que se instaló por primera vez la electricidad no hacemos ninguna mejora. Además, estos 
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fluorescentes están 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 están protegidas correctamente, ya que las computadoras le utilizamos 3 

a 4 horas diarias mayormente por las tardes, por último, sería importante que nuestra loza 

deportiva este correctamente iluminada. 

Para dar solución a estos problemas algunos fluorescentes son cambiados por focos 

ahorradores, las computadoras y otros equipos están protegidos por estabilizadores que vienen 

así de fábrica, la losa deportiva lo iluminamos con reflectores conectados con extensiones.  

Desde su punto de vista. ¿cuál sería la solución para mejorar el sistema eléctrico y 

de iluminación, para así estar más seguros y cómodos durante su uso? 

Desde mi perspectiva la solución sería: cambiar todos los fluorescentes y focos 

ahorradores, por fluorescentes que consuman menos energía pero que iluminen igual o mejor, 

bueno ahora están de moda focos led, creo que los computadores ya son un poco viejas sería 

necesario cambiarlos. En cuanto a la seguridad eléctrica seria hacer el pozo a tierra y evaluar las 

cuchillas de los tableros eléctricos están en buen estado y de no ser así cambiarlas. 
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ANEXO 2  

- Proponer un plan de mejoras que contribuya a la optimización del sistema 

eléctrico. 

 

 

Figura 37 

Norma Técnica Peruana de Instalaciones Eléctricas Interiores EM-010 
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  Nota. La figura 39 muestra las características del Luxómetro extraído de 

www.victorperu.com.pe. 

Figura 38 

Datos Técnicos del Luxómetro digital VICTOR 1010A 

http://www.victorperu.com.pe/
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Figura 39 

Certificación de calibración del Luxómetro VICTOR 1010A 
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Figura 40 

Certificación de calibración del Luxómetro VICTOR 1010A (PG.2 de 2) 
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Tabla 41 

Cuadro comparativo del tubo fluorescente - tubo led Propuesto 

 

Tipo de luminaria 
Iluminación Actual 

(Tubo Fluorescente) 

Iluminación propuesta 

(Tubo led) 

Modelo TL RS 40W/54-765 
MASTER LEDtube 

1500mm UO 36W 865T5 

Tamaño T8/1 213mm T8/1 500mm 

Potencia 40 W 36 W 

Temperatura de 

color 
6 200 K 6500 K 

Flujo luminoso 2 500 lm 5600 lm 

Eficiencia 

luminosa 
62.3 lm/W 155 lm/W 

Vida útil (Horas) 13 000 50 000 

Base G 13 G5 

Eficiencia de 

energía 
B D 

Factor de potencia 0.75 0.9 

 

Nota. En la tabla 41 se muestra la comparación del tubo fluorescente existente con un tubo led, 

en donde se observa que el tubo led es más eficiente. 
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Fuente: Obtenido del fabricante Philips. 

Figura 41 

Ficha técnica del tubo led que se va a utilizar 

Figura 42 

Ficha técnica del foco led que se va a utilizar 
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Tabla 42 

Cuadro comparativo de foco ahorrador espiral - Bombilla led Bulbo 

Tipo de luminaria 
Iluminación Actual 

Foco ahorrador espiral 

Iluminación propuesta 

Bombilla Led 

Modelo Osram 210-230V 41W 
CorePro LEDBulbND 120W E27 

A67 865 FR G 

Tamaño 16 cm de alto y 10 cm de diámetro 121mm de alto y70mm de diámetro 

Potencia 41 W 13 W 

Temperatura de 

color 
6 500 K 6500K 

Flujo luminoso 2 730 lm 2000 lm 

Eficiencia 

luminosa 
66.5 lm/ W 153 lm/W 

Vida útil (Horas) 8 000 15 000 

Base E 27 E 27 

Eficiencia de 

energía 
A D 

 

Fuente: Autoría propia. Data: base de datos Philips. 
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Nota. Obtenido de (Luminotecnico, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 43 

Factor de reflexión 
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Nota. Esta tabla es obtenido de (D. Czajkowski, 2016). 

Tabla 43 

Rendimiento de local 
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- Diseño del Sistema de iluminación de las diferentes áreas de la Institución Educativa 

mediante DIAlux. 

 

Fuente: Autoría propia, Data: software DIALux 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44 

Vista 3D en colores falsos del colegio 
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- Recomendaciones para implementar ordenadores de generación actual. 

 

 

Nota. La figura 46 muestra la ficha técnica de la laptop propuesta, obtenido de  (WAWA Laptop, 

2021). 

 

 

 

 

Figura 45 

Ficha Técnica de WAWA Laptop 
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Fuente: Autoría Propia. 

Figura 46 

Plan de mantenimiento de los tableros eléctricos de la institución 
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Tabla 44 

Plan de mantenimiento predictivo del tablero eléctrico general 

Plan de mantenimiento predictivo 

Hora de inicio de actividades: 
Firma del trabajador 

                        

Hora de fin de actividades:                         

Cronograma 

Mes 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

                        

Verificación y Actividades 

frecuentes 

Limpieza del interior Reapriete 
Verificación de falsos 

contactos 

Verificación del 

estado de cables 

Medición de voltaje 

Entrada Salida 

R S R S R S B M 
F 

1 

F 

2 

F 

3 

F 

1 
F 2 

F 

3 

Actividad/ Tablero General                             

Interruptor general                             

Interruptor de alimentación a 

tablero de distribución 
                            

Interruptor de pasillos                             

Interruptor del área de 

laboratorio 
                            

Interruptor del área de 

computo 
                            

observaciones   

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

Fuente: Autoría propia. 
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Tabla 45 

Plan de mantenimiento Predictivo de tablero eléctrico de distribución 

Plan de mantenimiento predictivo 

Hora de inicio de actividades:   Firma del 

trabajador: 
  

Hora de fin de actividades:   

Cronograma 

Mes 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
            

Verificación y Actividades frecuentes 
Limpieza del interior Reapriete 

Verificación de falsos 

contactos 

Verificación del 

estado de cables 

Medición de voltaje 

Entrada Salida 

R S R S R S B M 
F 

1 

F 

2 

F 

3 

F 

1 

F 

2 

F 

3 

Actividad/ Tablero General               

Interruptor general de distribución.               

Alumbrado, dirección, sala de profesores y 

aulas del primer piso. 
              

Tomacorrientes de dirección, sala de 

profesores y aulas de primer piso. 
              

Alumbrado de aulas y talleres de segundo 

piso. 
              

Alumbrado de galería 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 

- Diseño del Sistema de Iluminación y Protección de la Losa Deportiva. 

Figura 47 

Niveles de iluminación para locales deportivo según norma DGE 017-AI-1/1982 
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Nota. La figura 49 muestra el área de la losa deportiva, graficada en AutoCAD.

Figura 48 

Dimensiones de la losa deportiva 

Figura 49 

Características de los proyectores propuestos 



|109 

 

Figura 50 

Plano eléctrico de la losa deportiva 
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Tabla 46 

Número máximo de conductores en tubos PVC 
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ANEXO 4 

- Evaluación Económica del Proyecto. 

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

director luuego de hacer una recarga al medidor. 

 

 

 

 

Figura 51 

Recibo prepago residencial de la I.E. José Olaya. 
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ANEXO 5 

- Evidencias fotográficas 

Fuente: Autoría propia 

Fuente: Autoría propia 

Figura 52 

I.E. José Olaya 

Figura 53 

Tablero eléctrico general de la institución educativa José Olaya 
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Fuente: Autoría propia 

Fuente: Autoría propia 

Figura 54 

Luminaria tubo fluorescente en mal estado 

Figura 55 

Tomacorriente en mal estado 
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Fuente: Autoría propia 

Fuente: Autoría propia. 

Figura 56 

Inspeccionando como se encuentra el tablero eléctrico general 

Figura 57 

Caja del pozo tierra en mal estado 



|115 

 

Fuente: Autoría propia 

Fuente: Autoría propia. 

 

 

Figura 58 

Verificando las características de las computadoras 

Figura 59 

Malas conexiones eléctricas 
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Fuente: Autoría propia 

Fuente: Autoría propia 

Figura 60 

Vista panorámica del colegio José Olaya 

Figura 61 

Representación 3D del colegio Jose Olaya 


