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RESUMEN

Los accidentes e incidentes eléctricos son acontecimientos no deseados, las descargas
de corriente eléctrica en las personas, pueden generar heridas o sufrir percances irreversibles
como la muerte. Al contar con equipos de proteccion idoneos y certificados les garantizard un
trabajo seguro. El objetivo de esta investigacion es exponer las ventajas y viabilidad de la
construccion de un laboratorio de aislamiento eléctrico en equipos de proteccion individual
conforme a la norma ISO/IEC 17025-2006 en la Universidad Nacional de Jaén. Empleando
una técnica cuantitativa, transversal y descriptiva no experimental, se disefi6 y calculo usando
programas software como (AutoCAT, S10 y Dialux), y programas de office, se contact6 con
empresas para cotizar materiales y equipos. Como resultado, se ha determinado que el proyecto
es rentable utilizando las técnicas Valor actual neto y tasa interna de retorno. Se concluy6 que
el proyecto es necesario debido a que no existe en lugares proximos un laboratorio que realice

ensayos altamente especializados para equipos de proteccion personal.

Palabras clave: Laboratorio, aislamiento, certificacion, especializacion.




ABSTRACT

Accidents and electrical incidents are undesirable events, electric current discharges in
people can cause injuries or suffer irreversible mishaps such as death. Having suitable and
certified protection equipment will guarantee a safe work. The objective of this research is to
expose the advantages and feasibility of the construction of an electrical insulation laboratory
in individual protection equipment according to ISO/IEC 17025-2006 at the National
University of Jaen. Using a quantitative, transversal and descriptive non-experimental
technique, it was designed and calculated using software programs such as (AutoCAT, S10,
Dialux), and office programs, and companies were contacted to quote materials and equipment.
As a result, it has been determined that the project is profitable using the Net Present Value
and Internal Rate of Return techniques. It was concluded that the project is necessary because
there is no laboratory nearby that performs highly specialized tests for personal protective

equipment.

Keyword: Laboratory, isolation, certification, specialization.




I. INTRODUCCION
Si una corriente eléctrica fluye a través de los individuos, puede provocar accidentes y
lesiones. En consecuencia, cualquier persona que trabaje en un sistema de bajo, medio y alto
voltaje debe estar aprovisionado. Es necesario disponer de un equipo de proteccion individual
que ofrezca proteccion suficiente en caso de contacto con piezas bajo tension o peligros

mecanicos. Para ello, es necesario que el empleador provea de equipos de proteccion para cada

empleado.

En consecuencia, se reconocié que toda accidn tenia obligaciones centradas en la
evaluacion de riesgos para determinar la magnitud del dafio y la probabilidad de que un
trabajador sufriera lesiones en un accidente (analisis de riesgos). De lo descrito hasta aqui, se
desprende, que es posible determinar cuando se debe usar los aparatos especiales de resguardo

personal.

El uso de los equipos de proteccion individual es importante porque se convierte en un
disuasorio eficaz. Lograr un efecto relevante implica una serie de exigencias. La primera
consiste en usar guantes aislantes. La segunda en utilizar cascos de electricista. La tercera en
emplear zapatos adecuados. Estos utensilios defienden a los sujetos que de manera permanente
el estar expuestos a tocar una parte viva del sistema eléctrico. El aislamiento eléctrico en los
equipos de protecciéon individual fue el tema tratado, para el que se cre6 un modelo de

laboratorio.
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1.1.Planteamiento del problema
¢Es posible disefiar un laboratorio para aislamiento eléctrico en equipos de

proteccion personal, segiin norma ISO/IEC 17025-2006 en la Universidad Nacional

de Jaén?

1.2. Antecedentes

1.2.1. A nivel internacional

Monsalve, et al. (2021), en su estudio “Disefio del Programa de Prevencion
en Peligros Eléctricos de la Empresa Phigma Consultores S.A.S”, presentada en la
Universidad de ECCI Bogota, Colombia. Su objetivo es disefiar Programa de
Prevencion en Peligros Eléctricos de la Empresa Phigma Consultores S.A.S. Cuando
el personal operativo realiza tareas como calibrar los equipos de medicion, hacer el
mantenimiento preventivo rutinario, recargar las baterias y preparar los equipos para
salir al campo, uno de los peligros que surgen con mds frecuencia en la empresa. Por
ello, alli se desarrollaron las primeras formas de equipos de proteccion basicos; se
necesitan mas equipos para mejorar la proteccion y evitar dafios. Debido a la falta
de un programa de inspeccion de las instalaciones eléctricas y de permisos para

realizar analisis de seguridad en el trabajo, estos problemas aparecen con frecuencia.

Noguera (2021), en el trabajo de investigacion “Manual de estandares de
seguridad para la prevencion de accidentes eléctricos, para trabajos de alta y mediana
tension”, presentado a la Universidad Técnica Federico Santa Maria Sede Vifia Del

Mar de Chile. Un estudio que ha utilizado diversos métodos complejos. Los temas
estan relacionados con el peligro al que estdn expuestas las personas de forma

habitual, siendo la descarga eléctrica uno de los méas comunes.
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El libro subraya que todo el mundo debe respetar los principios
fundamentales de la proteccion personal, incluidas las personas, las empresas, los

organismos gubernamentales, las familias y todos los demés grupos combinados.

El uso de pértigas aislantes, gafas de seguridad, calzado de seguridad, cascos
de seguridad con barboquejo dieléctrico, guantes dieléctricos para el voltaje
requerido, arneses de seguridad con tirantes y lineas de vida, el uso de crema
protectora contra la radiacion UV-B, y que las personas deben recibir formacion y
concienciacion son algunos de los elementos de proteccion personal mas importantes

que se han destacado de esta forma.

1.2.2. A nivel nacional.

Huaynate y Nova (2020), en el trabajo de investigacion “Estudio de arco
eléctrico en los centros de control de motores de una planta concentradora de 140000
TN/DIA ubicado A 4200 m. s. n. m. para la implementacion de medidas de seguridad
del personal y equipos”, presentado a la Universidad Continental de Arequipa, su
objetivo general “proponer procedimientos para disminuir el nivel de riesgo por arco
eléctrico en los centros de control de motores de una planta concentradora de 140
000 TN/DIA ubicado a 4200 m.s.nm. 2020”. La investigacién fue de tipo
cuantitativo, ha procedido a recolectar datos y analizarlos en el programa ETAP
V12.6. Segtin las conclusiones, los equipos de proteccion individual, como guantes
dieléctricos, gafas de seguridad, calzado de seguridad dieléctrico, cascos de

seguridad y cubreguantes de cuero, son esenciales para prevenir los accidentes
eléctricos, lo que subraya la necesidad de un protocolo de pruebas, el uso adecuado

de los equipos y la formacién de los empleados.




El estudio ha indicado que conocer los aspectos mas cruciales del equipo es
vital para llevar a cabo una investigacion sobre relampagos de arco. El documento
afirma que "las caracteristicas de un equipo determinadas por su funcién ayudan a

determinar el nivel de riesgo segun la frecuencia de intervencion".

Estas caracteristicas exigen una evaluacion exhaustiva, que puede realizarse

en un laboratorio de aislamiento eléctrico.

Neyra (2020), en la investigacion “Seguridad eléctrica en el lugar de trabajo”
publicada por la revista indizada Industrial Data en Arequipa, ha tenido como
objetivo general analizar la seguridad eléctrica en el lugar de trabajo. El trabajo
utiliza una metodologia cuantitativa analitica. El trabajo subraya que es importante
la prevencién de los riesgos con la aplicacion de la jerarquia de controles, a traves
de la implementacion de controles de ingenieria de proteccion, adicionalmente de

mitigacion, identificacion y aislamiento

Esto debe entenderse, segun el estudio, de la siguiente manera: "Cuanto
mayor sea la tension y la distancia entre conductores, la inversamente proporcional
a la generacién de energia incidente y la distancia para llegar a la energia incidente

es directamente proporcional".

Por lo tanto, en el laboratorio de aislamiento de equipos de proteccion
individual debe existir cierto grado de peligro para todo tipo de personas. Asi pues,

salvaguardar a las personas debe ser el objetivo final.
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Purizaca (2019), en la tesis “Disefio de laboratorio para pruebas de
aislamiento eléctrico a equipos de proteccién personal para garantizar los trabajos
segin norma ISO/ IEC 17025:2006 Chiclayo”, presentada ala UCV, con la intencion
de disminuir el riesgo laboral de accidentes asociados al empleo con tension eléctrica
en empresas eléctricas. Asi se trabajo utilizando una metodologia de tipo
cuantitativa, no experimental, analitico y descriptivo. Se manifiesta acreditar la
calidad y desarrollar progresivamente actividades de inspeccion y control a traves
de ensayos de laboratorio de las caracteristicas eléctricas a fin de demostrar en forma
complementaria su cumplimiento bajo normas internacionales. La seguridad de los
empleados de la industria eléctrica y de las empresas que la atienden se ve
beneficiada por este estudio sobre el disefio en laboratorio de la rigidez dieléctrica

de los equipos de proteccion individual.

1.2.3.  Situacion problematica
Estudios internacionales han demostrado lo omnipresente que esta la
electricidad en la vida cotidiana. Como consecuencia de la exposicion a estos

riesgos, muchas personas mueren electrocutadas en el trabajo y en casa.

La preocupacién mundial y latinoamericana se centra en la demografia y el
riesgo energético, debido al incremento de su empleo. Por un lado, en los ultimos
afios se ha producido un aumento exponencial de la poblacion. Por otro, hay una
mayor necesidad de energia eléctrica. Asi que, los proyectos de electrificacion

urbana y rural requieren el empleo de equipos de proteccion personal, previamente

evaluados.
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En Europa como en América Latina, se ha destacado que las personas se
encuentran expuestas a peligros asociados a la electricidad. De ahi que haya surgido
la necesidad de regular el uso de equipos de proteccion personal. Los estudios

sefialan organismos como: IEC (Comisién Electrotécnica Internacional),

ISO (Organizacion Internacional De Normalizacién), [EEE (Instituto de Ingenieria
Eléctrica y Electrénica), RESESATE 2013, (normativa sobre seguridad y salud en
el trabajo en el sector eléctrico). OSHAS 18001 (norma que establece directrices
para gestionar la salud y la seguridad en el trabajo), American National Standards

Institute(ANSI)

El contexto nacional ha establecido criterios legales vinculados a trabajos
eléctricos, entre estas pautas destacan: NTP (Norma Técnica Peruana), Organismo
Supervisor de la Inversioén en Energia y Minas (OSINERMING), INACAL Instituto

Nacional de Calidad.

Sin embargo, en la region Cajamarca. En la provincia de Jaén hay una
carencia significativa de instalaciones donde se practique la certificacion idonea de

equipos eléctricos.

También los problemas se asocian con los costos de transporte, calibracion
y certificacion. Estas limitaciones, son también, inconvenientes que se originan al
momento de enviar hacia la capital del pais. Lima, es el lugar donde se encuentra la

mayoria de instituciones encargadas de realizar la verificacion de los equipos de

proteccion personal.
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Existe dependencias remembradas como: CITE Energy, Silicon Technology,

Universidad Nacional de Ingenieria, laboratorio N.° 6 de Electricidad y Electronica.

Ante esa necesaria exigencia, se presenta el trabajo de investigacion

denominado:

“Disefio de laboratorio para aislamiento eléctrico en equipos de proteccion
personal, seglin norma ISO/IEC 17025-2006 en la Universidad Nacional de Jaén”.
Los principales beneficiarios de este trabajo de investigacion son los técnicos y
profesionales que laboran en el sector electricidad. Se suman a ello, las empresas

concesionarias, las contratistas, la Universidad Nacional de Jaén.

De la misma forma, incluye a las diversas organizaciones y personas de la
region, ya que se optimizara los costos de transporte por certificacion. Es mas,

permitira un monitoreo constante por estar ubicado en un espacio estratégico.

1.3.Hipétesis
Es altamente beneficioso y factible el disefio de un laboratorio para
aislamiento eléctrico en equipos de proteccion personal, segin norma ISO/IEC

17025-2006 en la Universidad Nacional de Jaén

1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion ambiental
Hombre, energia y medioambiente forman una trilogia esencial. La dindamica
de esta relacion radica en el equilibrio. Asi que cualquier trastorno en uno afecta a
los otros. Al entrar en contacto con la energia eléctrica, ¢l hombre necesita proteger

su cuerpo y al medioambiente.




Ello solo es posible, si es que se cuenta con un instrumento certificado como

adecuado para intervenir en equipos de proteccion personal.

De tal manera que resulta relevante, que se implemente un sistema de
laboratorio que indique con precision la utilidad de los equipos, la reduccion de la
contaminacion, el debido tratamiento. Por lo tanto, el trabajo, resulta considerable,
ya que el laboratorio, permitira prevenir riesgos ambientales, en el Peru NTP

900.058-2019. GESTION DE RESIDUOS.

1.4.2. Justificacion social
La seguridad del individuo repercute en la proteccion de la sociedad. En

consecuencia, si tanto el individuo como el grupo estan sujetos a incertidumbres.

En esta circunstancia concreta, es aceptable buscar la proteccion de la
seguridad eléctrica. En consecuencia, se ha sugerido la creacion de un laboratorio.
En €l se realizaran pruebas de aislamiento eléctrico de los equipos de proteccion
personal. La poblacion de los pueblos, distritos y provincias de Cajamarca se

beneficiara de ello.

Los primeros en beneficiarse seran los trabajadores del sector eléctrico y sus
subcontratistas. Los propios trabajadores se beneficiaran de este conocimiento de los
efectos de la corriente eléctrica alterna sobre el cuerpo humano en relacién con el
nivel de tension y del papel de los EPI en el marco de la gestion de los riesgos de la
corriente eléctrica segun la normativa vigente, ya que podran reconocer los riesgos
asociados a la corriente eléctrica. Ademads, los recursos fisicos y técnicos de la
Universidad permiten potenciar el proceso de aprendizaje y el desarrollo de

competencias de acuerdo con la legislacion vigente.




1.4.3. Justificacién econémica
El precio de las pruebas se reduciria si la provincia de Jaén contara con un
laboratorio. La cercania es la causa de ello. Como resultado, es factible crear la

certificacion de los equipos de seguridad personal en menos tiempo y con un coste

menor.

1.4.4. Justificacion técnica

El laboratorio propuesto tiene, entre sus retos, implementar sus servicios con
tecnologia de ultima generacion. Para ello resulta relevante el diagnostico delimitado
a ciertos equipos como: guantes, casco y zapatos. Es a partir de ello, que es posible
la toma de decisiones acertadas, para equipar un espacio que ayude a certificar con

alta calidad los equipos para proteger a las personas.

1.5.0bjetivos
1.5.1. Objetivo general
- Disefiar un laboratorio para aislamiento eléctrico en equipos de proteccion

personal, segun norma ISO/IEC 17025-2006, en la UNJ, 2021.

1.5.2.  Objetivos especificos

- Determinar el equipamiento, instrumentos, materiales y herramientas
requeridas para el disefio del laboratorio de pruebas de aislamiento eléctrico
para la Universidad Nacional de Jaén.

- Dimensionar las instalaciones requeridas para la implementacion y puesta en
funcionamiento del laboratorio de pruebas de aislamiento eléctrico segiun
norma ISO/IEC 17025: 2006

- Evaluar econémicamente propuesta de un laboratorio de pruebas de

aislamiento eléctrico para equipos de proteccion personal.
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II. MATERIAL Y METODOS
2.1. El objeto de estudio
En el presente trabajo de investigacion se pretendio disefiar un laboratorio para
aislamiento eléctrico en equipos de proteccién personal, segiin norma ISO/IEC 17025-
2006 en la Universidad Nacional de Jaén, con la finalidad de conocer e identificar los
elementos a emplearse para trabajos eléctricos y reducir los riesgos en el trabajo existente

dentro de la region.

2.2. Ubicacion del drea de estudio

La ubicacién fue en el departamento Cajamarca provincia y distrito Jaén.

Figura 1

Geografia en la que se llevé a cabo la investigacion

£ 3

MAPA DE CAJAMARCA

Nota. La imagen representa a la ubicacion del estudio de investigacion.

Tomado de Google Earth




2.3. Poblacion
En la ciudad de Jaén y sus alrededores, la poblacion incluyo los equipos de

proteccion individual mas importantes utilizados en las operaciones eléctricas

2.4.Muestreo

Se opto por un muestreo de juicio, por conveniencia o a criterio del personal

investigador.

2.5. Muestra
Dado que son los mas importantes en la industria eléctrica local, para este estudio
hemos tenido en cuenta el disefio del laboratorio para las pruebas eléctricas de EPI como

zapatos, cascos y guantes.

2.6. Métodos

Hemos considerado el método analitico para descomponer los conceptos y verificar
su uso para el sistema de laboratorio. Y el método sintético para articular lo revisado y
construir ideas tras ideas las formas tedricas diversas. Entre las técnicas se utilizo la
observacion el cual permiti6 observar, registrar y cerciorar al detalle las caracteristicas y
pruebas dieléctricas que se realizara a los equipos de proteccion personal (EPP) para

obtener asi fallas existentes de dichos equipos en laboratorios existentes.

Para planificar el estudio se utilizaron métodos analiticos y sintéticos, que ayudaran
a revisar la bibliografia y a comprender el tema de la indagacion. El proceso de
planificacion de la investigacion condujo a la creacion, presentacion y aprobacion del

proyecto de investigacion.

Como herramientas y materiales se emplearon libros, tesis, disertaciones y apuntes.

Ademas, se utilizara el equipamiento del laboratorio.
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Se consideré necesario estudiar estudios relacionados utilizados en diversos
contextos para disefiar las herramientas. Estas investigaciones guiaron la necesidad de
disponer de instrumentos adecuados para la recogida de datos, Como resultado, fue factible

localizar y emplear instrumentos para documentar la importancia de los equipos

La revision de los materiales, la creacidn de los instrumentos y la evaluacion de las

caracteristicas cualitativas y cuantitativas (costes) de los equipos se consideraron fases

cruciales.

En la fase de comunicacién se aplicaron la técnica deductiva y el método de
comparacion. Tanto la redaccion del informe final como los borradores se beneficiaron de
estas técnicas. De forma similar, los resultados procesados en el sistema Excel se
presentaron utilizando la técnica analitica y sintética. Los procedimientos incluyeron la
codificacion de datos, el analisis en Excel y el uso de las metodologias de calculo VAN y
TIR. Se ha utilizado equipos como laptop, servicios de internet y materiales de escritorio.

También se ha utilizado materiales bibliograficos, manuales, guias, normas.
Se ha utilizado un método estandar segin las normas ISO/IEC 17025:2006.

2.6.1. Tipos de ensayo

Una y esencial actividad que el laboratorio ejecutard es el ensayo,
consecuentemente debe ser identificado la tipificacion de los ensayos, a partir de ello
se pondra a disposicién un conjunto de caracteres especificos para actividades
concretas que seran practicadas al interior de laboratorio. Vistas las cosas de esa
manera, resulta necesario describir la tipificacion de los ensayos, tal como ha sido

propuesto para el presente trabajo.
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a. Ensayos dieléctricos para los cascos

Una de las normas europea que marca las pautas especificas es la EN 397, en

ella se describen las especificaciones sobre los métodos y tipos de ensayos que deben

alcanzar una adecuada certificacion. Por otro lado, se encuentra las pautas dadas por

la ANSI Z 89-2009, esta normativa exige el cumplimiento de las multiples

directrices para las pruebas.

L

il.

Aqui resulta importante aquellos que son considerados de tipo E, que
la razén principal para optar por este tipo de equipo de proteccion
personal en su uso dieléctrico. A ello ha de considerarse su caracter de
soporte, el cual puede resistir, en corriente alterna, una tension de 20
000 voltios. El laboratorio de aislamiento eléctrico que aqui se propone
para el ensayo del casco, como ha sido descrito, ha de estar respaldado
por un equipo de prueba de alto voltaje que ha sido denominado
HIPOT.

El componente principal de la prueba consiste en inyectar una tension
en el casco de acuerdo con su tipo y clase. En realidad, una lamina
conductora sirve de soporte a un electrodo que se monta dentro del
casco. Esta ayuda facilita el retorno de la energia a la fuente, para lo
cual son cruciales los intervalos de tiempo correctos de sesenta

segundos.
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iii.

La segunda prueba a la que debe ser sometido este equipo de proteccion
personal, muestra caracteres repetitivos del proceso con 30000 voltios.
Aqui el tiempo suele reducirse a las tres cuartas partes del tiempo
utilizado en la primera prueba, pero se considera tambi¢n un caracter
esencial de la prueba, el hecho de someterlo a un tiempo duradero hasta

que se genere las descargas primeras al interior del casco.

Figura 2

Ensayo de cascos dieléctricos

Nota. En la figura representa el ensayo dieléctrico que se realizan a los
cascos de proteccion personal. Tomado de Disefio de laboratorio para
pruebas de aislamiento eléctrico a equipos de proteccion personal para
garantizar los trabajos segiin norma ISO/ IEC 17025:2006 Chiclayo,

por Purizaca, J.,2019, Repositorio Universidad César Vallejo.
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b. Ensayos dieléctricos para guantes

Los guantes dieléctricos existen dos tipos: El primer grupo ha sido

denominado guantes tipo I y el segundo grupo referido cominmente como guantes

tipo 1L

Otros estandares normativos, tomando las caracteristicas principales han
agrupado los mismos en una serie de clases las cuales son conocidas como clase 1,
2, 3 y 4. El trabajo aqui presentado describe mediante una tabla el uso de estos

guantes para los distintos niveles de tension.

Tabla 1

Detalles de los guantes dieléctricos en tensiones de prueba

Tension Corriente
. Clase De Tensién De Tension de
Item maxima maxima de

Guante Trabajo (V) prueba (V) '
\% fuga

1 0 500 2500 5000 14
2 0 1000 5000 10000 14
3 1 7500 10000 20000 1
4 2 17000 20000 30000 18
5 3 26500 30000 40000 20
6 4 36000 40000 50000 24

Nota. En la tabla indica la clase de guante, su tension de trabajo, tension de prueba,
tension maxima y corriente maxima de fuga. Tomado de OSINERGMIN, UNE EN
60903:2005, EN 60903:2003 y la IEC 60903:2002.
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i.  Para ello es importante el uso de espinterometros, como ya ha sido
descrito va a facilitar la ejecucién de ensayos, alto nivel de seguridad
eléctrica, ya que analizard detalladamente los componentes y equipos
eléctricos en concordancia con lo que ha establecido las normas IEC.

ii. Los guantes que serdn sometidos a ensayo, ha de ser colocados al
interior de una cuba, el cual ha de contener agua natural, una de las
condiciones basicas es que los guantes sometidos a prueba logren
llenarse por dentro. Si se cumple este requisito crucial, debe colocarse
un electrodo dentro del guante. La normatividad exige que el tiempo
requerido para esta operacion es de sesentas segundos. Al igual que los
anteriores ensayos descritos, el proceso debe ser repetitivo.

iii. Para la segunda prueba, deben aplicarse otros 1.000 voltios a intervalos

de 15 segundos o hasta que se observen las primeras descargas.
Figura 3

Ensayo dieléctrico a guantes

A

Nota. La figura muestra cémo se realiza una de las pruebas dieléctricas en los
guantes. Tomado de Ensayo dieléctrico guante dieléctrico CL 00 2, SSP

Industrial, 2023.
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c. Zapatos dieléctricos sometidos a ensayo de laboratorio
Estos ofrecen una proteccion contra descargas eléctricas de hasta 20 kV; la
suela ofrece una proteccion fiable de hasta 35 kV durante 3 minutos, pueden tener

las caracteristicas siguientes:

- Puntera de acero con revestimiento epoxi de 200 J segin EN ISO 20345.

. Barra de talén resistente que se puede quitar con las manos libres.

- Espinillas y tobillos reforzados, Altura del eje regulable.

- Forro de nailon tejido, Diseflo sin costuras

- Plantilla comoda (extraible y lavable en lavadora)

- Marcado CE en el eje con fecha y afio de fabricacion

- Modelo con suela de goma vulcanizada

- Suela de goma vulcanizada para un agarre maximo

- La resistencia al deslizamiento es casi dos veces mayor que la requerida en EN
13287 y las normas SRA y SATRA TM144 y permanece estable durante todo el
periodo de uso. Cumple con REACH

- Perfil autolimpiante

- Mayor resistencia al corte que las suelas convencionales.

. Resistente al calor hasta 300 © C durante mas de 60 segundos.

- Apartado: sistema de tinel de amortiguacion segun EN ISO 20345E.

- Aislamiento en frio segun EN ISO 20345

- WL f %




El ensayo consiste en:

i.  La prueba de estructura del calzado tipo malla, llenar balines metalicos al
interior del zapato con el propdsito de simular que es el pie del operador, por
intermedio de dos electrodos, de los cuales el primero es colocado al interior
del zapato y el segundo por la parte superficial de los zapatos dieléctricos

ii.  Estos se le introducen 14000 voltios en 60 segundos

iii.  Posteriormente es sometido a una segunda prueba con 2000 voltios en 30
segundos, suele aplicarse también el tiempo necesario hasta que se manifieste
las descargas iniciales en las bolillas de acero. Las pruebas aplicadas estan

dadas por las siguientes pautas establecidas por la norma ASTM 2412-2005.
Figura 4

Calzado dieléctrico sometido a ensayo

A R SS Res

Nota. La figura muestra el ensayo dieléctrico que se realiza a los zapatos.
Tomado de Ensayo de bota con suela aislada - Calzado de seguridad

eléctrica, Testlab, 2023.
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2.7. Metodologia utilizada

Como enfoque se empled lo cuantitativo. En términos Hernandez, Fernandez, y
Baptista (2014) se ofreci6 datos sobre una realidad objetiva. El disefio aqui presentado es
no experimental, descriptivo simple. Debido a que no se modificaran las variables, es un
tipo de campo de gabinete y no experimental Naupas, Valdivia, Palacios y Romero (2018)
se excluyen de manipular variables y simplemente se les permite describir los rasgos del

fenémeno; el grafico que utilizan es el siguiente:

Donde:

M, fue el grupo muestral

0, fue la observacion al grupo muestral

XP, fue la variable observada para propuesta de laboratorio

La investigacion fue de nivel descriptivo. Ello porque segun Ander-Egg (2016),
lo Gnico que se pretendio fue “caracterizar la situacion concreta”, es decir los caracteres,
propiedades diferenciales en el acceso de los equipos utilizados en el laboratorio. Fue
bésica porque no “pretendio hacer modificacion alguna en la variable observada” Morris
(2020). Aqui se presentd los métodos mas importantes que han sido utilizados durante el
proceso investigativo. Los resultados se presentan de manera especifica con la finalidad

de respuesta a las concretas inquietudes que los especificos objetivos

Asi han sido agrupados siguiendo una logica metodolégica que permite explicitar

y comprender la problematica planteada.
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El objetivo de la investigacion, como indica su titulo y su naturaleza, es hacer
hincapié en las pruebas de aislamiento eléctrico y caracterizar los equipos de proteccion

individual de acuerdo con la legislacion.

Permitiria analizar la gama de rasgos y atributos que deben tener los equipos de
proteccion personal para ofrecer informacion adecuada a los procedimientos destinados a

mejorar la seguridad de los trabajadores mientras utilizan dichos equipos.
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2.7.1.  Principales requisitos de gestién de la norma ISO/IEC 17025:2006

Se presenta la tabla 2 con los principales requisitos que se deben considerar.

Tabla 2

Resumen norma ISO/IEC 17025: 2006

GESTION DE LA NORMA ISO/IEC 17025:2006:

Organizacion:

Sistema de gestion de
la calidad:

Control de documentos
y registros:

Revision por la
direccion:

Contratacion de
Servicios y
subcontratacion:

Gestion de compras:

Quejas:

Acciones correctivas y
preventivas:

El laboratorio debe establecer y mantener una estructura organizativa
clara y definida, con roles y responsabilidades definidos para el
personal del laboratorio.

El laboratorio debe implementar un sistema de gestion de la calidad
que incluya politicas y objetivos de calidad, y asegure la
documentacion adecuada de los procedimientos y registros.

El laboratorio debe tener un procedimiento para controlar la emision,
revision, aprobaciéon y distribucién de documentos y registros
relevantes, asegurando que se mantengan actualizados y legibles.

La direccién del laboratorio debe realizar revisiones periddicas del
sistema de gestion de la calidad para evaluar su eficacia y eficiencia,
y tomar acciones correctivas y preventivas segun sea necesario.

Si el laboratorio subcontrata actividades, debe asegurarse de que los
proveedores sean competentes y cumplan con los requisitos
aplicables. Ademds, debe mantener registros de las actividades
subcontratadas.

El laboratorio debe tener un procedimiento para evaluar y
seleccionar proveedores, y asegurarse de que los productos y
servicios adquiridos cumplan con los requisitos especificados.

El laboratorio debe tener un procedimiento para tratar y resolver
quejas de los clientes de manera oportuna y efectiva, y debe
mantener registros de las quejas y acciones tomadas.

El laboratorio debe implementar un proceso para identificar y
abordar las no conformidades, asi como para tomar acciones
correctivas y preventivas para prevenir la recurrencia de problemas.

Nota. La tabla representa los principales requisitos para gestion de la norma

ISO/IEC 17025:2006.
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2.7.2. Caracterizacién general de construccion del laboratorio.

En el ambito nacional ha sido posible observar detalladamente la norma
técnica peruana (NTP) la cual ha establecido parametros concretos que deben ser
seguidos y cumplidos para la adquisicion, utilizacién y evaluacién de los necesarios
equipos para trabajar en un laboratorio de aislamiento eléctrico que permita orientar
la finalidad asi la proteccion de los trabajadores. De la norma internacional por su

lado esta basado, sobre todo en ISO/IEC 17025:2006.

a. Personal

Un personal idoneo, capacitado, especializado, con alto conocimiento
técnico ofreceré respuestas oportunas y consecuentes en el aislamiento eléctrico, por
lo cual mostrara un gran desenvolvimiento en el manejo de los softwares de analisis
de los guantes, del casco y de los zapatos que han de ser utilizados en la
manipulacion eléctrica o en el trabajo con electricidad. Sin embargo, que la
capacitacion al personal de laboratorio ha de ser también un tema recurrente, dicho
en otros términos se ofrecerd de manera constante capacitacion especializada,
técnica y normativa al personal involucrado con la finalidad de incrementar la

eficacia en el procedimiento es un trabajo.

Un requisito indispensable para ello tiene que ver sobre todo con la
experiencia comunal en el manejo de equipos. Todos ellos deben tener como minimo

un tiempo de 24 meses de desarrollo profesional en el campo descrito.

Especialista en control de pruebas y manejo de instrumentos, el perfil de un

ingeniero debe reflejar a un profesional con formacién continua en el area.
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Es necesario para laboratorio, la presencia de dos especialistas técnico. A los

especialistas se le acompafiard de un asistente a cada uno.

b. Condiciones ambientales e instalaciones

Evitar la contaminaciéon es uno de los primeros elementos en la relacion
hombre - naturaleza. Sin embargo, esto también exige que se cumpla sea altos
protocolos en los cuales el ambiente en el cual se va desarrollar el personal

proporcione seguridad al personal, protegiendo en todo momento la integridad fisica

La norma ha de ser seguida sobre todo tratando de proteger al personal de
laboratorio y a las personas que requieran el servicio especializado. Ello demanda
que el laboratorio cumpla con conjunto de detalles técnicos, ofrece condiciones

ambientales que eviten el dafio de las calibraciones, de los equipos.

El laboratorio que se tiene previsto construir, a modo de propuesta se
desarrollara en un espacio de 175 m2. Segin se ha creido es razonable y preciso para
que pueda considerarse area de administracion que ha de funcionar como mesa de
partes, sala de espera para los clientes, vestuario para el personal, un espacio
altamente equipado donde ejecutara sus funciones los especialistas y asistentes en la
realizacion de las pruebas. De acuerdo con la normatividad es necesario incluir en

este espacio un almacén; pero también se requiere de servicios higiénicos.

¢. Trazabilidad
Como ha sido referido la investigacion sigue las diversas pautas establecidas
por las normas internacionales y nacionales, a los patrones surgidos de esas pautas

se le denomina trazabilidad o también se le llama resultado de la medicion.




En efecto los equipos que se utilizardn en el sistema de laboratorio seran
elegidos, como se ha sefialado, de evaluacion por personas altamente capacitadas,
no obstante, estos equipos deben ser también acreditados y validados por el Instituto

Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad

Intelectual (INDECOPI)

Esta institucion es la tinica autorizada para brindar una opinién profesional
especializada sobre la acreditacién de la calidad de los servicios, por lo tanto, basada
en sus indicaciones y previa validacion que haya hecho ella de los equipos, podran
ser adquiridos para ser utilizados en el laboratorio. En caso de que los equipos no
hayan sido acreditados y validados por dicha entidad se procedera a devolverlos a

los proveedores para que puedan desechados

En esa linea la normativa ha establecido también los criterios para la
trazabilidad de las mediciones, estos criterios estan dados en diversos sistemas
normativos, pero la especializada en ella es la Norma SNA- acr-12D. Esta
normatividad a ha sugerido que los laboratorios a instalarse cumplan con un conjunto

de requisitos especificos.

Si la trazabilidad de mediciones ha sido establecida a través de mecanismos
normativos, técnicos y especializados, entonces ha de ser necesario cumplir con

algunos criterios, previamente indicados.

Entre los criterios que han sido sugeridos se encuentran el ensayo y la

calibracion.
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d. Empleo de los items de ensayo o calibracién.

En esa linea las concretas pautas reciben el nombre de items, los cuales deben
ser manipulados siguiendo instrucciones basicas. Las instrucciones son aplicables
en primer lugar al transporte de los materiales, equipos, herramientas, instrumentos
que han de utilizarse como medios de ensayo; asi como medios para utilizar como

instrumento a calibrar y con el cual ensayar para obtener resultados favorables a la

proteccion personal.

La concreta pauta indica los lineamientos que han de seguirse en el proceso

de ingreso de los materiales.

Los materiales y equipos no pueden ser ingresados de modo arbitrario, sino
que por el contrario se ajustan a un conjunto de medidas que deben ser puestas en
préctica por el personal de laboratorio, en concordancia con la especialidad, el perfil,

el tipo de equipo, el rendimiento, la condicion de la instalacion.

e. Método de calibracion o ensayo

Procedimiento que van alcanzarse los concretos resultados acerca del analisis
de los equipos determinados para poder ser utilizados por las personas que requieran

ser protegidos ante un posible riesgo eléctrico.

Siguiendo la normatividad establecida tanto para el contexto nacional como
internacional los métodos que ha de utilizarse en laboratorio, para la atencion el
analisis, la calibracién y el uso adecuado de los equipos ha de ser actualizados de
manera constante. Estos métodos practicos seran complementados y guiados en
correspondencia con la vigencia normativa, técnica, especializada de otros ensayos;

los cuales han de ser registrados de modo que escrito.
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f. Informe de los resultados.

Comunicar las conclusiones es demostrar lo que se ha aprendido o
descubierto a lo largo del procedimiento llevado a cabo. De este modo, se prevé un
conjunto de recomendaciones para el sistema de aislamiento eléctrico de los equipos
de proteccion individual. Estas recomendaciones deben tenerse en cuenta en el

informe de conclusiones.

Un primer apartado tiene en cuenta que los resultados de las pruebas o
calibraciones deben respetar la confidencialidad, es decir, deben comunicarse de
forma cuidadosa, logica, clara y convincente con la afeccion diagnosticada. Esto
exige que el diagnostico se realice de forma muy profesional. Los clientes podran
comprender con claridad los resultados de las pruebas, ya que se les explicaran o
explicitaran explicitamente, proporcionéndoles la informacion que necesitan saber

sobre el equipo de proteccion individual.

Otro de los elementos importantes que exige la comunicacion de resultados
es el uso adecuado de los medios. Utilizar adecuadamente los medios significa que
va a considerarse una plataforma especial para atender de acuerdo a las necesidades

del cliente

De ese modo para algunos clientes habra una pensién remota, capacidad
altamente tecnologizada que permitan hacerle llegar los resultados a través del
correo electronico, las redes sociales privadas. Pero de la misma forma se contara
con medios especializados de impresion para poder alcanzar a los clientes la

informacién respectiva en un lenguaje sencillo, practico y altamente confidencial.
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III. RESULTADOS

3.1. Determinacién del equipamiento, instrumentos, materiales y herramientas

requeridas para el disefio del laboratorio.

Desde luego la normatividad internacional y nacional han establecido una serie de
parametros que deben ser considerados para el adecuado funcionamiento del laboratorio se
aislamiento eléctrico. Consecuentemente, los equipos que han de utilizarse en dicho
laboratorio deben ofrecer un funcionamiento adecuado de tiempo prolongado y con

resultados eficaces; para garantizar ello es necesario computar los parametros.

Tabla 3

Equipamiento para laboratorio de ensayos

Equipos Unidad Cantidad
Mesa de trabajo para ensayos und 2
Transformador de alto voltaje und 1
Espinterémetro equipo para ensayo de aislamiento und 1
Hipot equipo para las pruebas de aislamiento und 1
Equipo de computo und 2
Estantes para herramientas und 2

Nota. La siguiente tabla fue elaborada de acuerdo a la metodologia utilizada en el
desarrollo del primer objetivo de la investigacion, por lo cual podemos saber la

cantidad de equipos necesarios para poder implementar el laboratorio, und significa

unidad.
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Tabla 4

Instrumentos de medida

Instrumentos Unidad Cantidad
Kilomultimetro und 1
Pinza amperimétrica und 1
Frecuencimetro und 1
Equipo de medicion de temperatura und 1
Multimetro digital und 1
Resistencia simulada und 1

Nota. La siguiente tabla fue elaborada de acuerdo a la metodologia utilizada en el
desarrollo del primer objetivo de la investigacion, por lo cual podemos saber la

cantidad de instrumentos necesarios para poder implementar el laboratorio.

Tabla 5

Materiales y herramientas

Materiales y herramientas Unidad Cantidad
Ropa ignifuga contra arco eléctrico und 8
Herramientas menores para electricista glb 20

Nota. La siguiente tabla fue elaborada de acuerdo a la metodologia utilizada en el
desarrollo del primer objetivo de la investigacién, por lo cual podemos saber la
cantidad de materiales y herramientas necesarios para poder implementar el

laboratorio. Glb significa global.




3.1.1. Descripcion de equipos minimos a utilizarse en el laboratorio

En ella se exige un conjunto de requisitos para la adecuacion del sistema de
laboratorio de aislamiento eléctrico a los equipos de proteccion individual que han
sido definidos por las leyes, las normas internacionales y los estandares
internacionales existentes. ISO/IEC 17025: 2006 la norma aparta una serie de
circunstancias que conducen a la adecuada proteccién de personas que trabajen
directamente en el laboratorio como garantizar la acreditacion y certificacion de las

diferentes etapas del proceso de ensayo y calibracion.

Aqui el sistema de laboratorio ha considerado tres aspectos esenciales que
deben seguirse: el primero tiene que ver con los ensayos de rigidez dieléctrica,
orientados especialmente para los cascos, segundo se asocia directamente con los
ensayos de rigidez dieléctrica aplicados a los guantes; el tercero estd directamente
vinculado a los ensayos de rigidez dieléctrica que serén aplicados a los zapatos

aislantes.

En la presente tesis, como resultados del andlisis de la informacion y la data
proporcionada por la busqueda de la informacion practica, tedrica y metodologica
identificada en los diversos trabajos previos y en la realidad se ha de describir cada

uno de ellos. A continuacion, se describen los principales equipos.




a. Transformador elevador de tensién

Este aparato cumple una funcion crucial, ya que dependera de aparatos como
espinterometro e hipot, que se encargaran de elevar significativamente la tension y
el amperaje necesarios para las pruebas pertinentes. Segun la norma ISO/IEC
17025:2005, que establece los requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y calibracion, esboza los siguientes factores que deben
cumplirse para identificar los grupos de conexion de un transformador dentro de un

laboratorio y, en consecuencia, cumplir otras normas:

Los ensayos normalizados para transformadores de regulacion, potencia y
distribucioén se encuentran en IEC 60076-1 (2000). En Transformadores de potencia,
Parte 1: Generalidades: Norma IEEE Std C 57.12.90-2006. Cumplan normas
NTC471-1974. La confirmacién de la conexidn entre polaridad y fase es el factor
del transformador. deben cumplirse las siguientes especificaciones técnicas, que se

muestran en el anexo 1.

b. Hipot

Es un probador de altos voltajes regularmente se utiliza para garantizar la
fuerza dieléctrica minima del sistema de aislamiento, en el presente trabajo probar
la resistencia de aislamiento es fundamental pues la finalidad es identificar la rigidez
dieléctrica o resistencia de un equipo de proteccion personal, entonces sirve para
identificar la rigidez de los guantes, de los cascos y cuantificar sus valores de

resistividad de corriente.
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Las caracteristicas Unicas del equipo estdn disefiadas para satisfacer los
requisitos del laboratorio y facilitan la manipulacién y programacién de las
restricciones de corriente de salida y entrada que se toman del devanado secundario

del transformador.

La pantalla gréfica es otra de las ventajas de este aparato de alta tecnologia,
ya que permite observar las pruebas. Hemos incluido un modelo hipot real para que
se haga una idea de este aparato, ver anexo 2 detalles Medidor de rigidez dieléctrica

Hipot.

Figura 5§

Modelo de Hipot

Nota. La figura muestra un Hipot que sirve de probador de altos voltajes. Tomado de

What is Hipot Testing (Dielectric Strength Test), Crushproof Tubing Company, 2023.




c. Espinterometro

Es un equipo utilizado para medir la rigidez dieléctrica de una sustancia. Para
ello, se suministra una tension mientras se examina el material entre las armaduras
de un condensador; esta diferencia de potencial suele producirse con corriente

alterna mediante un transformador elevador y un regulador de tension.

Logicamente esta herramienta debe contar con un conjunto de caracteristicas
que cumplan la normatividad que ha sido establecida para su adquisicion,

funcionamiento y adecuado apoyo a las acciones que se desarrollan en el laboratorio.

De acuerdo sus caracteristicas se utilizan en diversos sistemas de laboratorio
que ha sido disefiados desde las aulas universitarias, desde las empresas privadas,
desde las compaiiias orientadas a la proteccion personal. Las pruebas en el cual se
utiliza, el espinterémetro es descrito por algunos como sistema de generadores de
elevada tensién o corriente que poseen en sus terminales dos esferas que de
preferencia estdn constituidos por material de elevada conductividad los cuales, al
ser sometidos a la diferencia de potencial, es posible que pueden inducir corrientes
equiparables a los de rayos expresados en los terminales o electrodos, sus detalles

técnicos podemos ver en el anexo 3.
Figura 6

Modelo de espinterémetro
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d. Equipos adicionales.

Los equipos adicionales que faciliten el desarrollo de las pruebas al interior
del laboratorio, la adecuada proteccion de las personas, a partir de los equipos que
permitan reducir los riesgos eléctricos e incrementar la proteccién de la vida, exige
el importante uso de equipos que ayuden a los principales equipos utilizados en el
sistema. Uno de los equipos que sirven de complemento, es la mesa de trabajo es
especial para el laboratorio, con lo cual va a facilitar el trabajo de los equipos
contribuyendo a cumplir las mas importantes disposiciones de rango internacional
que la norma exige. Los modulos han sido acondicionados correctamente, con la
finalidad de proteger las seflales electronicas que utiliza los equipos de laboratorio
durante el proceso de prueba, es mas estos equipos pueden ser adecuado en consolas

de banco.

De ahi que el mddulo, preferentemente esta constituido por los siguientes
elementos: Un medidor de temperatura, una resistencia simulada, un frecuencimetro,

un multimetro, Kilo voltimetro.

e. Equipo de proteccién personal para operacion dentro del laboratorio

Segun Kapeck (2022), Los equipos de proteccion para la operacion del

personal dentro del laboratorio deben ser:

Chaqueta, Overall, Casco, Escafandra anti-arco, suministrada con su bolso
de transporte. Ademds, cuenta con las especificaciones técnicas siguientes:
Materiales: Tela (INDURA) con fibras ignifugas, ultrasuave y resistente a los arcos
eléctricos. Composicion: 88% algodén y 12% nailon de alta resistencia. Cualidades
afelpadas, acogedoras y resistentes al desgarro. Cumple las normas ASTM F 1506 y

NFPA 70 E.
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3.2. Dimensionamiento de las instalaciones requeridas para la implementacion y

puesta en funcionamiento del laboratorio.

3.2.1. Edificacion.

En la edificacion se utilizo la herramienta de ingenieria Autodesk AutoCAD

2020, para la distribucion de ambientes tomando como referencia las dimensiones

de los equipos, y consecuentemente se han considerado Reglamento Nacional de

Edificaciones, (E.020, E.030 y RNE A.040), se calcul6 lo siguiente. Area del

almacén es 14.5m?, area vestuario 14.5m?, 4rea de recepcién y administracion

31.15m?, servicios higiénicos hombres 18.8m?, servicios higiénicos mujeres

14.4m?, servicios higiénicos discapacitados 4.65m?, el area de trabajo de

laboratorio es 62.6m?, y descontamos el area ocupada por los equipos tendriamos

49.65m?, para el aforo de personas que es 1,20 metros cuadrados por persona en

universidades en este caso hemos calculado un aforo de 41 personas, pero tambien

la norma nos dice que no se puede exceder un aforo de 35 alumnos esto es para los

casos que se utilice con fines educativos.

Contard con un sistema camaras de videovigilancia, con camaras IP que

ofrecen una calidad de imagen excepcional, fundamental en la identificacion de

personas u objetos. La edificacion también contara con un sistema de proteccion de

alarma para prevenir incendio.

3.2.2. Diseiio sistema eléctrico del laboratorio.

También se utilizé la herramienta de ingenieria Autodesk AutoCAD 2020

para el disefio, siguiendo CNE (SUMINISTRO 2011) y CNE-U, NTP.
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a. Suministro de energia eléctrica

El suministro de energia eléctrica para tablero general del laboratorio sera
auto soportado en sistema trifasico de 0.38/0.22 kV, 60 Hz, que sera instalado en el

espacio de tableros proyectado

El CNE-U determina los requisitos minimos para asegurar que la tension de
operacion de los equipos eléctricos se encuentre dentro del valor especificado, por
lo que la disminucion de voltaje para los circuitos de alimentacion y derivacion se
determina de acuerdo a la seccion 050-102 del CNE-U, disminucioén de voltaje en

base a las necesidades de manda maxima de la construccion.
Figura 7

Seccion I- 017. A. Niveles de tension CNE-U

Baja Tension: Alta Tension:
380/220V 60 kV
440/220V 138 kV

220 kV

Media Tension: Muy Alta Tension:
20,0kV (%) 500 kV
22,9 kV
33 kV
229/13,2kV
33/19kV

Nota. La figura representa los diferentes niveles de tension eléctrica

(Voltaje). kV Significa Kilo Voltios.

La tabla 13 CNE-U (aplicacion de las normas 080-104 y 160-204), ver anexo

4, cuyos diagramas presentan los resultados con una coordinacion adecuada de las
protecciones, se ha utilizado para seleccionar disyuntores termomagnéticos para la

capacidad nominal o la regulacion de los dispositivos de sobreintensidad basados en
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el calculo de la corriente. Los interruptores diferenciales para la proteccion de

personas son NTP-IEC 601008-1. Estos son los mas comunes.

b. El alimentador principal v derivaciones y tableros

El conductor energia N2XOH sera para alimentacién principal, los
alimentadores seran instalados en tuberias y cajas, hasta alcanzar a los respectivos

puntos de carga, de acuerdo al diagrama unifilar.

Los conductores eléctricos LSOH han sido utilizados la secciéon 030-006
CNE-U, NTP 370.252-2014 pagina 6, Cumplen con las pruebas de la tabla 2 de la

NTP 370.264-5.
Cable unipolar rigido aislado con LSOH 70°C con codigo de designacion:
HO07ZI-U, clase 1
HO07Z1-R, clase 2

Los circuitos ramales desde el tablero hasta los puntos de carga seran de
tuberia de PVC-P (empotrados en piso y/o techo), los conductores eléctricos

cableados de tipo LSOH

A continuacidén, mostramos la tabla se basa en los calculos realizados de
acuerdo con las normas y regulaciones aplicables, como la norma IEC 60364 y la
norma espafiola UNE 20460. Es importante tener en cuenta que la capacidad de

corriente real de un cable puede variar segin las condiciones especificas de su
aplicacion, y siempre es recomendable verificar los cdlculos con las normas y

regulaciones aplicables y con el fabricante del cable.
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Tabla 6

Valores aproximados de capacidad de A para cables LSOH 70

ftem Seccion transversal ~ Capacidad de corriente
del conductor (mm?) (A)
1 1.5 16
2 29 22
3 4 30
4 6 38
5 10 56
6 16 81
7 25 113
8 35 146
9 50 187
10 70 241
11 95 304
12 120 349
13 150 399
14 185 456
15 240 545

Nota. La tabla representa los valores nominales de corriente eléctrica(A) que
puede soportar un conductor de acuerdo a su Seccion transversal que tiene como

unidad de medida los milimetros cuadrados (mm?).
La identificacion de las fases del cable se realizara mediante la coloracion

del aislamiento.




Cada fase del cable tiene su propio color. Los colores deben ser legibles
y permanentes de acuerdo con el NTP 370.252 y la duracion serd comprobada por
las pruebas especificadas en 1.8 de la NTP IEC 60227-2. La representacion de los

colores es el siguiente:
Circuitos unipolares - Cualquier color
Circuitos bipolares - negro y blanco

Circuitos tripolares - de preferencia negro, rojo y blanco o bipolar mas
tierra. Circuitos tetrapolares - de preferencia negro, azul, rojo y blanco o tripolar

mas tierra.
Circuito pentapolares - negro, azul, rojo y blanco mas tierra.

Conductor de tierra sera amarillo o verde o mixto de ambos

c. Cantidad de salidas por circuitos

e A menos que las normas lo permitan, no debe haber mas de 12 tomas en un
circuito derivado de 2 conductores.

e Debe tenerse en cuenta un minimo de 1A para cada salida, a menos que la
subregla (3) permita otra cosa.

e Sise conoce la carga de cada salida, el numero de salidas puede ser superior a
12, siempre que la intensidad total del circuito no supere el 80% del valor
nominal del dispositivo de proteccion contra sobreintensidades.

e Si se utiliza conformacion fija multi-salida, cada 1.5 m o parte de la longitud
continua de dicha configuracién se debe considerar como una salida, pero
cuando se utilicen varios artefactos al mismo tiempo (300 mm) o parte de la

conformacion se considerard como salida.
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d. Pardmetros para determinar (I A) v variacién de voltaje (AV %)

Para la adecuacion del sistema en baja tension desde e tablero general
hasta cada uno de los tableros de distribucion, se toma los pardmetros para

la variacion de tension (AV %) y la corriente (I A) de acuerdo a lo siguiente:

v Tension nominal baja tension :380/220 V, Sistema Trifésico.
v Tension nominal baja tension : 220V, Sistema monofasico.
v" Frecuencia : 60 Hz.

v" Factor de utilizacion : Variable.

v Factor de potencia :0.90

v’ Temperatura de ambiente promedio : 20 °C
v’ Temperatura de maxima promedio :25°C

v Altitud : 729 m.s.n.m
i.  Calculo de variacién de tension (AV)

Disminucion de voltaje permisible: (Seccion 050-102 CNE-
utilizacién): Alimentador: 1.5%, Al final de cualquier circuito

derivado: 2.5% y Conjuncién de alimentador y circuito derivado: 4%.

AV =Kx Ix 5”;

Se determina con la formula siguiente:
Donde:

e K = Constante que acepta valores para los sistemas monofasicos
K=2 y trifasicos K=1,732 en los que se esta trabajando.

e I=es laintensidad de corriente en A.

48




e & Es la resistencia del producto (el conductor): 0,0175"-mm?/m
para el cobre

e S=mm2 de seccion del conductor

e L= tamafio de conductor en metros

e AV = Variacion de tension en porcentaje

e V =Esigual a Variacion de tension en Voltios
ii. Calculo de intensidad (I. A)

Propiedad para el calculo de 1. Para la corriente de disefio se

multiplica 1.25 que es el valor seguridad (f.s).

_ D.M < f.§
T K XV Xcose e
Donde:
- 1 = Corriente en A.

- D.M = Maxima demanda en Watts.
-V =Voltaje 220 V monofasico y 380 V trifasico.
- cosq = aproximacion del factor de potencia (0.9)

- K  =monofasico 2 y trifasicos K=1,732

e. Calculo iluminacién

Son del modelo suspendido en techo, adosado en techo y adosada
pared, mediante electroductos de PVC-P con salidas de artefactos de

alumbrado. Los conductores no menores 2.5 mm2 seccion transversal.

Las luces de emergencia, es la iluminacion que entrard en
funcionamiento en cuando exista corte de suministro eléctrico, se
considera principalmente en zonas de evacuacion, escaleras, pasillos, con

una autonomia de dos horas como minimo.
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Deben proporcionar un minimo de iluminacion de 10 lux en el piso

del escape, medido a lo largo del eje del pasillo y las escaleras.

Para calcular la cantidad y calidad de luminarias por ambiente se
utilizé el software DIALux 9.1 Método de Lumen, considerando los
niveles de iluminacion establecidos en el Articulo 3 de la norma EM 010
del reglamento nacional de edificaciones y la norma de alumbrado de

interiores y campos deportivos (DGE 017-IA-1/1982) ver anexo 9,

En la tabla 7 se presenta un resumen de cada ambiente que se va a
utilizar, incluido el tipo y la cantidad de luminarias, con los factores de
relacion con el ambiente, los coeficientes de utilizacion y los factores de
mantenimiento. Para la iluminacion artificial en los ambientes proyectados
seran luminarias Panel tipo LED cumpliendo con la norma técnica peruana
NTP-IEC 62560:2016 lamparas LED con balasto incorporado en servicios

de iluminacién general con tencién mayor a 50 V.

NMI x Area

Lamenes
lampara

# Lamparas =
* CUxFM

e NMI significa nivel minimo de iluminacion (Lux).
e Superficie a iluminar, en este caso, m2. (Area)
e CU significa coeficiente de utilizacion.

e FM significa coeficiente de utilizacion




)

)

Tabla 7

Resultados de iluminacion con el software DIALUX 9.1

Norma
fter:  Descripein g, om0 CHlcuiada N*
(Ix) (Ix) Luminarias

1 Laboratorio 500 544 16

) Adm1q1§trac1on, 300 544 3
recepcion

3 Vestuario 100 152 2

4 Deposito 100 152 2

5 Pasillo de SSHH 100 131 2

6 Varones SSHH 100 152 2

7 Mujeres SSHH 100 151 2
Discapacitados

8 SSHH 100 136 1

9 Pasillo 100 139 3

10 Limpieza 100 150 1

Nota. La tabla muestra los resultados del calculo de iluminaciéon mediante el

software DIALUX 9.1. Lx significa Lux que se usa para determinar la cantidad de luz

proyectada sobre una superficie.

f. Instalacion de tomacorrientes

Las salidas de fuerza y tomacorrientes estaran empotradas tipo schuko con

puesta a tierra (Tomacorriente doble schuko empotrado en piso y/o pared para

tension estabilizada, tomacorriente doble mixto para tensién normal (IP 44, 2p +

T, 16 A, 250V), para las cargas mayores a 1500 W.

e




El tomacorriente sera de tipo industrial, 380/220 V, 60Hz. Los circuitos
para tomacorrientes seran con conductores LSOH de calibre equivalente a 4 mm?

como minimo.

g. Puesta a tierra, bases de calculo

Se calcul6 en hoja de Excel. En la seccion 060-000 de CNE-U, Las normas

NTP-IEC 60364-5-54, entre otras, es requisito indispensable un SPAT.

En la figura 8 se presenta las resistividades medias de terreno tipico, con el

cual se ha considerado para ese proyecto un terreno tipo SM.
Figura 8

Resistividades medias de terreno tipico

Stinbets doi Resistividad
Media
Terreno Terreno
[Q.m]
Grava de buen grado, mezcla de GW 600 — 1 000
grava y arena
Grava de bajo grado, mezcla de GP 1 000 - 2 500
grava y arena
Grava con arcilla, mezcla de grava y GC 200 — 400
arcilla
Arena con limo, mezcla de bajo SM 100 - 500
grado de arena con limo
Arena con arcilla, mezcla de bajo SC 50 - 200
grado de arena con arcilla
Arena fina con arcilla de ligera ML 30 - 80
plasticidad
Arena fina o terreno con limo, MH 80 — 300
terrenos elasticos
Arcilla pobre con grava, arena, limo CcL 25 - 60
Arcilla inorganica de alta plasticidad CH 10 - 55

Nota: Estas resistividades clasificadas segun el terreno estan fuertemente
influenciadas por la presencia de humedad.
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i.  Uso del THOR-GEL en la puesta tierra

En CNE-SUMINSITRO 036.D. Disminuir la resistencia de puesta
tierra (pag. 38). Para conseguir una disminucion eficaz de la resistencia
eléctrica y una estabilidad que no se vea afectada por los cambios
meteoroldgicos, se trata de afiadir al pozo electrolitos que, combinados en
forma de gel, aumentan la conductividad del suelo y mantienen la

humedad en el pozo durante mucho tiempo.

En funcion de la resistencia inherente del suelo, la dosis por metro

ciibico de suelo el Sistema de Puesta a Tierra (SPAT) oscila entre 1y 3.
Figura 9

Dosificacion de THOR-GEL

de 50a 200 A 1 dosis x m3
de 200 a 400 2 dosis xm3
de 400 a mas 3 dosis xm3

53




Figura 10

Calculo resistencia del terreno y reduccion aplicando THOR-GEL

Elcctrodos Verticales 0 Jabalinas

a. Al nivel del Ancho

R= P I,n(ﬁ;)—-l
2r L el o

= 28.77010157
Donde:
L= Lomgitud de la varilla de puesta a tierra (electrodos L — 2.4 Mts)
d= Diametro de la varilla de puesta a tierra @=5/8" = 0.015875 mts
p= Resistividad en ohmios-metro para tipos de terreno, la resistividad del

terreno —(80 Ohm-m)

La resistencia de terreno es de acuerdo al estudio de Suclos, en este
caso tomamos un valor referencial de 80 Ohm-m

R Inicial (Ohm) % Reduccion K Firal Descripels

(Ohim) n
28.77 0.68 9.21 Ira dosis
9.21 0.53 4.33 2da dosis
4.33 0.35 2.81 3ra dosis

Nota: R(Ohms) cumple lo permisible segin el C.N.E. U, 060-712.

La resistencia eléctrica de en suelo natural se calcula utilizando
el método anterior de las resistividades tipicas o usando un telurémetro;
al resultado obtenido hay que aplicarle un factor de reduccion, que se
adquiere cambiando el suelo natural por suelo cultivable (tierra negra) y
aplicando THOR-GEL, de acuerdo a orden siguiente; 68% de reduccion
para 1 dosis por m3, 53% de reduccién para 2 dosis por m3 y 35% de
reduccion para 3 dosis por m3. La resistencia de una puesta tierra puede

variar mezclando las dosis correctas de Thor-gel, segin los resultados de
la figura 10. R1= 9.21 Q Para un sistema de tension Normal. R2= 4.33

Q Para el sistema de tension Estabilizado.
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h. Célculo de potencia instalada

Se utilizo una hoja Excel configurada con las diferentes formulas y criterios
segun las normas antes mencionadas, se tiene en cuenta las cargas colocadas en el
laboratorio, el factor de demanda como el factor de simultaneidad, debe conseguirse

cuando utilizando aparatos y equipos eléctricos.

En la tabla 8 se obtiene los resultados potencia instalada de (8.3 kW) y
demanda maxima (5.7 kW), para uso general (carga de uso exclusivo), realizado de
acuerdo a lo establecido en el CNE-utilizaciéon. Regla 050-06, norma técnica

EM.010 instalaciones eléctricas interiores del reglamento nacional de edificaciones.
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3.2.3. Sistema de detencion de incendios.
Todas las estructuras que requieran un sistema de alarma de incendios deben
cumplir con los requisitos de disefio, instalacion, prueba y mantenimiento de la

Norma A. 130 Capitulo IV Sistema de detencion y alarma contra incendio, Articulo

53 y de la NFPA 72.

Molano y Rodriguez (2017), indica que la norma NFPA 72, especifica los
estandares minimos para la instalacion de sistemas contra incendios. En un sentido

similar a lo que se sefiala a continuacion:
Figura 11

Esquema basico de deteccion de incendios (NFPA 72)
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Tabla 9

Material especifico para sistema de alarma contra incendio

Descripcion material Cantidad
Panel de alarma centralizado 01
Sensor detector de humo — 4WP 08
Lamparas estroboscopicas 01
Estaciones manuales — doble accion 01

Cable con denominacién contra o1

incendios- 4x22, certificado UL

3.2.4. Sistema de videovigilancia IP

Segtin (D-LINK, 2014), la constante investigacion y desarrollo de sistemas
de Circuito Cerrado de Television (CCTV) hacia la tecnologia de Videovigilancia
IP ha sido posible por los recientes avances de tecnologia en el ambiente de la
seguridad. Esta nueva estrategia de mercado prescinde de la necesidad de
complicados equipos de control y supervision, asi como de un tipo de conexiones
fisicas. Mediante el uso de la tecnologia IP, los sistemas de video digital pueden

implantarse utilizando las redes de comunicacion establecidas. (pagina 3).

Un sistema de videovigilancia IP (Polit Burgos & Castro Catagua, 2016) Se
define como tecnologias que combinan la captacion de una o mds camaras de
seguridad que se conectan en red a través de una arquitectura de red y que luego
pueden ser visualizadas en dispositivos tecnologicos como pantallas, que controla la

visualizacion local o remota bajo demanda y en tiempo real.
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Tabla 10

Materiales para un sistema de videovigilancia

Descripcion material cantidad
Equipo grabador NVR FULL HD 4MPX 8CH POE 01
~ Cémara IP FULL HD 4MPX IR 25 MTS POE 05
Disco duro de 2TB WESTER digital purple 01
Gabinete metalico 01
Cableado UTP CAT-6 SATRA, metros 100




Tabla 11

Resumen de segundo objetivo

Item/tema

Calculo

ISO/IEC 17025: 2006 (RNE y
NTP)

1.- Edificacion

2.-Disefno
sistema
eléctrico

Disefio y célculo de areas se
utiliz6  herramienta  de
ingenieria Autodesk
AutoCAD, AFORO 35

a)

b)

c)

d)

e)

Suministro eléctrico.
Para tablero general del
laboratorio sera auto
soportado en sistema
trifasico de 0.38/0.22
kV, 60 Hz,

Los conductores Ver
tabla 8 seleccion del
conductor.

Cantidad de salidas por
circuito ver anexo 14,
15, 16, 17 planos
eléctricos.

Variacién de V, calculo
de I, Ver tabla 8

Calculo de iluminacion
tabla 7, ver anexo 12

Reglamento Nacional de
Edificaciones, (E.020, E.030 y
RNE A.040), 41 PERSONA DE
AFORO, ISO/IEC 17025

Suministro eléctrico. La
disminucion de voltaje para los
circuitos de alimentacion y
derivacion se determina de
acuerdo a la seccion 050-102 del
CNE-U (SUMINISTRO 2011) y
CNE-U, NTP, ISO/IEC 17025

Conductores eléctricos LSOH y
N2XOH, han sido utilizados la
seccion 030-006 CNE-U, NTP
370.252-2014 pagina 6,
Cumplen con las pruebas de la
tabla 2 de la NTP 370.264-5,
ISO/IEC 17025

Cumplen los requisitos del CNE
Y CNU, ISO/IEC 17025

Cumple Seccion 050-102 CNE-
utilizacion, ISO/IEC 17025

Niveles de iluminacion
establecidos en el Articulo 3 dela
norma EM 010 del reglamento
nacional de edificaciones y la
norma de alumbrado de
interiores y campos deportivos
(DGE 017-1A-1/1982), ISO/IEC
17025
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3 -Sistema de
alarma contra
incendid

4 .-sistema
videovigilancia

f) Tomacorrientes, Las
salidas de fuerza y
tomacorrientes estaran
empotradas tipo schuko
con puesta a tierra.

g) Puesta tierra ver figura
10.

h) Calculo de la potencia
Se utilizo una hoja
Excel configurada con
las diferentes formulas
y criterios segun las
normas antes
mencionadas ver tabla
8

Se evalu6 la empresa
GALE SISTEM, quien
tambien cotizo el material.

Tambien se evaludé la
empresa GALE SISTEM,
quien tambien cotizo el
material.

Cumplen con las
especificaciones técnicas  del
CNE Y CNU, ISO/IEC 17025

La puesta tietra En la seccion
060-000 de CNE-U, Las normas
NTP-IEC 60364-5-54, ISO/IEC
17025

Realizado de acuerdo a lo
establecido en el CNE-
utilizacion. Regla 050-06, norma
técnica EM.010 instalaciones
eléctricas interiores del
reglamento nacional de
edificaciones, ISO/IEC 17025.

Norma A. 130 Capitulo IV
Sistema de detencion y alarma
contra incendio, Articulo 53 y de
la NFPA 72, ISO/IEC 17025.

Segun (D-LINK, 2014), la
constante  investigacion Y
desarrollo de sistemas de
Circuito Cerrado de Television
(CCTV) hacia la tecnologia de
Videovigilancia 1P ha sido
posible por los recientes avances
de tecnologia en el ambiente de
la seguridad.
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3.3. Evaluacién econémica propuesta para laboratorio de pruebas de aislamiento

eléctrico.

3.3.1. Andlisis de inversion en infraestructura

La inversién prevista se basa en los precios unitarios oficiales de edificacion
del afio fiscal 2022 para Lima Metropolitana y la Provincia Constitucional del
Callao, Sierra y Selva. Resolucién Ministerial N° 350-2021, N° 350-2021-
VIVIENDA, ( 2023), ver anexo 10. Es nuestro proyecto hemos considerado parte
sierra en anexo 1.3 apartado C. Obtenemos s/. 1 099.75 el metro cuadrado, entonces
en los 175 metros cuadrados del laboratorio, obtenemos un total de s/. 192 456.25.

Valor para construccion de la edificacion.

3.3.2. Computo de gastos en general para ejecucion del laboratorio

Para saber el monto total del presupuesto se ah computado en el programa de
ingenieria de costos y presupuestos $10, el desarrollo estd en el anexo 11. Los pagos
de personal se consideran a los supervisores durante la instalacion y montaje de
equipos, los costos de equipos estan incluidos el montaje y puesta en funcionamiento
igualmente los instrumentos puestos en laboratorio al mismo que los materiales, y

toda la infraestructura sera dada por sud contrata. Dando como resultado total es de
S/. 557,664.25.
3.3.3. Especificacién de inversién en pruebas comparadas con otro
laboratorio
El método comparativo ha sido utilizado en diversas investigaciones, por
supuesto los resultados que ha dado han sido muy favorables para poder tener

precision a la hora de tomar resultados en la implementacion de alguna concreta

medida.




Asi, resulta de vital trascendencia hacer un céalculo comparativo de los costos
de los laboratorios en otras ciudades, una de ellas por ejemplo Lima. Lo que estaba
exigido como tal aqui se ha ejecutado y se ofrece un cuadro importante que permite
comparar el laboratorio, el costo de los ensayos de los equipos de proteccion

personal en dicho laboratorio.

Tabla 12

Precios de referencia de las pruebas de laboratorio en Lima

Costos de envié de  Costo del ~ Costo referencial
personal mas ensayo s/  de las pruebas s/

item Descripcion i
material s/

1 Ensayo a cascos 580 520 1100
clase e

2 Ensayo a guantes 580 370 950
clase 0y 00

3 Ensayo a guantes 580 470 1050
clase 1

4  Ensayo a guantes 580 520 1100
clase 2

5  Ensayo a guantes 580 520 1100
clase 3

6  Ensayo a mangas 580 470 1050
clase 1

7  Ensayo a mangas 580 520 1100
clase 2

®  Ensayo a zapatos 580 520 1100
dieléctricos
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3.3.4. Monto de ensayos en laboratorio desarrollados en Jaén.

Contar con un sistema de laboratorio en la provincia de Jaen, beneficiara
directamente a las provincias que tienen conexion mas préxima como por ejemplo
Cutervo, Bagua, San Ignacio quienes pueden requerir los ensayos necesarios para
los equipos de proteccion personal (EPP). Principal razon consiste en que las
personas que quieran hacer un ensayo dieléctrico de sus equipos tendran precios
mucho mas bajos, ya que llevarlos hasta Lima implica una serie de gastos que

incrementa la inestabilidad de las personas.

Tabla 13

Costo de ensayos o pruebas en laboratorio de Jaén

Gastos Costo
: v s : Costo de .
Item Descripcion internos referencial

prueba s/
s/ s/

1 Ensayo a cascos clase e 15 300 815
2 Ensayo a guantes clase 0y 00 15 220 235
3 Ensayo a guantes clase 1 15 220 235
4 Ensayo a guantes clase 2 15 320 335
5 Ensayo a guantes clase 3 15 320 335
6 Ensayo a mangas clase 1 15 220 239
7 Ensayo a mangas clase 2 15 300 315
8 Ensayo a zapatos dieléctricos 15 350 405




3.3.5. Inversion calculada como valorizacién convertida en ganancias
Las ganancias deben ser computadas y proyectadas con la finalidad de tener
claro la meta, los objetivos, las acciones, las medidas que han de adoptarse con la

finalidad de lograr lo que se requiere.

Ia normativa nacional e internacional han alcanzado un conjunto de pautas,
las cuales son medidas pertinentes que todo sistema de laboratorio debe seguir con

la finalidad de mantener su sistema operativo.

Asi, para el presente trabajo resulta de especial relevancia proyectar el valor

que ha de convertirse en ganancias para un promedio de doce meses.

El lapso de tiempo propuesto se considera que es razonable para evaluar los
primeros indicadores de las ganancias que han de facilitar la existencia y
funcionamiento del laboratorio. De hecho, una regla basica es considerar, quiza en
los primeros meses ha de ser bajo en comparacion a los meses que sigan avanzando,

esto quiere decir que a medida que el laboratorio entre en funcionamiento.

Es importante subrayar que, cada 6 meses se da la calibracion de los equipos,
es probable que disminuya la cantidad de testeos por ende la cantidad de ingresos
econdmicos, todo ello se considera como parte de este proceso para poder tener datos
precisos de proyeccion, y poder de esa manera implementar adecuadamente el

sistema de laboratorio. Se muestra en la tabla el detalle de tal proyeccion.
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Tabla 14

Valor mensual, considerando en el peor de los casos el servicio menos costoso S/. 220.

ftem Descripcion Cantidad Costo de los Sub total

ties testeos s/
1 Servicios de testeos Enero 30 220 6600
2 Servicios de testeos  Febrero 60 220 13200
3 Servicios de testeos ~ Marzo 100 220 22000
4 Servicios de testeos Abril 150 220 33000
5 Servicios de testeos ~ Mayo 160 220 35200
6 Servicios de testeos Junio 100 220 22000
7 Servicios de testeos Julio 550 220 121000
8 Servicios de testeos  Agosto 502 220 110440
9 Servicios de testeos Septiembre 450 220 99000
10 Servicios de testeos  Octubre 300 220 66000
11 Servicios de testeos Noviembre 150 220 33000
12 Servicios de testeos Diciembre 60 220 13200
Total 574640




3.3.6. Egresos totales proyectados en 12 meses.
Dado que los equipos de ensayo y medicién deben verificarse y calibrarse de
acuerdo con la norma internacional ISO 9001 de "calidad de los servicios", la

calibracion esta prevista cada seis meses.

Computar los gastos o cominmente denominado sea de egresos, implica
considerar el pago honorario para ingeniero s/. 5000, técnicos s/3500, asistentes
s/.3000, en algunos meses pago se incrementaria por trabajo en dias feriados u otros,
el pago de servicios (agua, energia eléctrica, internet, impuestos, entre otros gastos
de oficina), el gasto el mantenimiento preventivo (gastos generados por la reparacion

de alguno de los equipos)

Todos estos elementos y otros adicionales necesarios requieren un gasto.
Aqui se va a presentar un cuadro importante que va a detallar cada uno de los

egresos, seglin se considera necesarios.




Tabla 15

Detalle de egresos mensuales en un aio

Servicios Mantenimiento  Calibracion ~ Sub total
Bl Mes basicos Personal preventivo de equipos

1 Enero 1000 27000 0 0 28000
2 Febrero 2000 18000 1300 0 21300
3 Marzo 3000 18000 1300 0 22300
4 Abril 3500 18000 1300 0 22800
5  Mayo 3500 18000 1300 0 22800
6  Junio 2500 27000 1300 10000 40800
7 Julio 10000 18000 1300 0 29300
8  Agosto 10000 18000 1300 0 29300
9 Septiembre 9000 35000 1300 0 45300
10 Octubre 5000 18000 1300 0 24300
11 Noviembre 3500 18000 1300 0 22800
12 Diciembre 2000 18000 1300 11000 32300
Total 341 300

Nota. Desarrollado de acuerdo a los gastos que se hara cada mes

3.3.7. Elaboracién del flujo de proyecto

En la tabla 16 se muestra el valor del flujo efectivo neto, que se determina al
realizar la diferencia del flujo de ingresos y el flujo de egresos para un periodo de 5
afios con una inflaciéon anual del 3%, el cual arrojo para los 5 afios un flujo de s/.1

238 833,75.
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Tabla 16

Determinacion de flujo efectivo neto

) . Flujo de
Flujo de ingresos Flujo de egresos
efectivo neto
Aiio VALOR VALOR
VALOR
A B
A-B

1 574640.00 341,300.00 233340.00

2 591879.20 351,539.00 240340.20

3 609635.58 362,085.17 247550.41

4 627924.64 372,947.73 254976.92

5 646762.38 384,136.16 262626.23
TOTAL 3050 841.802 2 023577.1 1238 833.75

Nota. Elaboracion propia desarrollado en Excel.

3.3.8. Valor actual neto proyectado y tasa de rendimiento.
El VAN y la TIR son instrumentos econémicos o financieros que utilizan
continuamente diversas profesiones para analizar sus proyectos con los que desean

actuar para cambiar una realidad, por lo que es importante conocerlos.

El VAN, corresponde a las siglas del valor actual neto, vale decir el valor
que se tiene en la organizacion. Este valor constituye uno de los indicadores

financieros que van a facilitar la evaluacion del proyecto y para determinar la

factibilidad de su realizacion.
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De alli que el término TIR, haya sido considerado por algunos especialistas
como la tasa interna de retorno, vale decir la tasa de descuento de un proyecto el cual

se realiza con la finalidad de comprobar si es procedente o no

Por otro lado, la tasa de interés de retorno (TIR), tal como ha sido sefialado
y ha sido establecido por la norma es uno de los parametros imprescindibles para la

evaluacion del proyecto, es complementario y necesario.

Asi al finalizar la evaluacion es posible declarar si el proyecto es viable o no,
sobre todo por su rentabilidad. Actualmente se trabajo en hoja de Excel, para los

respectivos célculos utilizando las formulas siguientes segtin digital school.
Figura 12

Propiedad para calcular el VAN

VAN = —§ i .
Tt L)

Figura 13

Propiedad para cdlculo de TIR

n
St
VAN =0
Z(l + TIR)t

wl M




Tabla 17

Proyeccion del VAN y TIR utilizando herramienta Excel

Formulacion de datos Calculo

Flujo 1= 233340.00 VAN= S/376 302.46

Flujo2=  240340.20
Flujo3=  247550.41

Flujo4=  254976.92

Flujo 5=  262626.23 TIR= 33%
n= 5
i= 10%
10= 557 664.25

Nota. Elaboracion propia desarrollado en hoja de calculo Excel.

3.3.9. Razon costo/ beneficio
La definicién de este indice es que mide el rendimiento de un proyecto o

empresa comparando sus costes con sus beneficios (Aguilera 2017).

Se calcularon el VAN vy la inversion original, y el total se dividi6 por la

inversion inicial para obtener la relacién costo-beneficio.
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3.3.10. Tiempo para recuperacion de la inversion

Balibrea (2013) sefiala que, dado que el periodo de recuperacion no tiene en
cuenta el momento en que los flujos de caja de un proyecto de inversion son
exigibles, se trata de un método estatico para valorar las inversiones. Se describe

como el tiempo necesario para recuperar el desembolso inicial de una inversion.

El plazo de recuperacion se determina al dividir la inversion inicial entre el

promedio de flujos.

Tabla 18

Célculo de razén costo/ beneficio, y tiempo de recuperacion

Formulacion de datos Calculo
VAN 376 302.46 C/B= S/1.67
10= 557 664.25
PROMEDIO 247 766.75 T= 2.25
DE FLUJOS

Nota. Elaboracién propia desarrollado en hoja Excel.
Segun el calculo en la tabla 18, obtenemos costo/beneficio de s/.1.67 el cual
significa que por cada 1 sol de invertido se espera un beneficio de S/ 0.67 soles. Y

el tiempo de recuperacion sera en 2.2 afios aproximadamente.
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IV. DISCUSION
La provincia de Jaén se encuentra muy alejado de las ciudades en desarrollo como
Lima, razdn por la cual es una prioridad contar con un sistema de laboratorio, al no contar con
estos equipos de proteccion personal debidamente certificados. Se presenta un conjunto de

problemas que estan asociados directamente a la descarga eléctrica.

En nuestro trabajo se consideraron tres elementos mas importantes basicos empleados
y que aqui se han analizado son: zapatos, los cascos y los guantes. El correcto uso de estos
implementos evita diversos riesgos. No se cuenta con laboratorios para los ensayos que
permitan identificar los caracteres esenciales de estos equipos y ofrezcan a las personas que
estan vinculados directamente al trabajo con la energia eléctrica la seguridad necesaria a partir
de una informacién basica, cientifica y altamente tecnologizada. Asi, el trabajo resulta
relevante, ya que es un logro principal el querer orientar un sistema de laboratorio que

contribuya al desarrollo eficaz de proteccion humana.

El trabajo ha encontrado que hay razones suficientes para implementar el sistema de
laboratorio. Una de las razones principales radica en la necesidad de ayudar a las personas, la
segunda razon radica en el beneficio que puede generar para las provincias proximas a la ciudad
de Jaén. La tercera razon esta referida principalmente a los beneficios que ha de producir de
modo econémico, tecnolégico, social y ambiental a las diversas organizaciones que trabajan

directamente con el sistema energético.

Un punto no solucionado, radica principalmente en que el laboratorio no puede someter

a analisis o ensayo a todos los equipos existentes para la proteccion personal.
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Se concluy6 en similar modo a los que arrib6 Monsalve et al (2021), quien resalta que
es constante la exposicion de los trabajadores a los riesgos eléctricos, por lo cual urge las
medidas de proteccion. Sin embargo, el trabajo de Monsalve, de caracter descriptivo, ha
permitido tener idea de los riesgos a los cuales se enfrenta a las personas y ha servido de base,

diagnéstico para poder visualizar lo que ha de ser necesario implementar para solucionar los

problemas identificados

El trabajo de Monsalve ha consistido principalmente caracterizar los equipos que se
utilizan en las oficinas o de uso personal, y el riesgo que implican estos cuando no se cuenta
con adecuadas instalaciones o con adecuados equipos de proteccion personal. Se ha tomado
los puntos referenciales y las conclusiones mas importantes para reflexionar las medidas
urgentes, para implementar un laboratorio que haga frente a los problemas que el citado autor

ha identificado.

El trabajo tiene algunas similitudes con la investigacion de Noguera (2021), sobre todo
en lo referido a los comunes problemas que el autor destaca. Segan sus conclusiones, una los
problemas frecuentes es el choque eléctrico y ha dicho que este problema afecta principalmente

a las personas cuando no cuentan con una adecuada proteccion.

En el trabajo se destaco que los riesgos principales son: el arco eléctrico, ya que las
personas se encuentran expuestas principalmente a temperaturas extremas que pueden generar

incluso la muerte.
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La ventaja del trabajo de Noguera radica en que ha identificado equipos necesarios que
deben ser sometidos a ensayo de laboratorio. Esto brinda la oportunidad de saber cuales son
los equipos prioritarios, en la proteccion de la integridad fisica. Los equipos mas importantes
son: calzado, guantes dieléctricos, arnés de seguridad, uso de crema protectora para la radiacion

ultravioleta, uso de gafas.

Se considero, tres equipos vitales con el propésito de ofrecer solucion los problemas

que tantos debates han generado.

Se tom6 como referencia las conclusiones a las que arribaron otros trabajos como el de
Huaynate y Nova (2020). Las conclusiones que ofrece son relevantes y de ella se rescaté los
protocolos que deben ser utilizados para las pruebas y el empleo adecuado de los equipos. El
autor resaltd que se debe considerar estos dos aspectos basicos. A ello debe adicionarse la

capacitacion personal.

Estos elementos son pieza fundamental del sistema de laboratorio propuesto para el
analisis de los caracteres del personal, del equipo, del ambiente y de los equipos

complementarios

Las conclusiones basicas de Neyra (2020), parte de la necesidad de contar con equipos
de proteccion personal para hacer frente a los elevados riesgos eléctricos. A estos riesgos, se
encuentran expuestas las personas que trabajan directamente con la manipulacion energética.
El sefialo que se debe contar con equipos necesarios, ya que las personas involucradas, no

mantienen la distancia y manipulan sin cuidado el sistema energeético.
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El trabajo ejecutado por Purizaca (2019), arriba a conclusiones sobre la forma y sus
procedimientos basicos, nos fortalecio en la parte economica usando el VAN y TIR dando un
resultado positivo, aunque sus calculos son distintos para la provincia de Chiclayo y para la
provincia de Jaén, por tanto, para ambos el propdsito no es reemplazar a los sistemas de

laboratorio existentes en Lima.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Debe crearse inmediatamente un laboratorio de aislamiento eléctrico para los
equipos de proteccion individual. Ello se debe a que en los lugares proximos a la provincia
de Jaén no existe un espacio orientado a este tipo de acciones. Por lo tanto, no es posible
someter a ensayo los equipos basicos. Es indispensable un laboratorio de aislamiento
eléctrico para evitar los riesgos eléctricos por descarga eléctrica. Se ha determinado como
equipos esenciales espinterémetro y hipot para pruebas de aislamiento para los tres equipos
de prueba (zapato, cascos y guantes). Los instrumentos materiales y herramientas que
complementan dicho laboratorio estan descritos en los resultados de dicha investigacion.
Es favorable la evaluacion de equipos, instrumentos, materiales y herramientas. Puesto que,
en el proceso para la instalacion, en cuanto al consumo de energia, uso de equipos, uso de
protocolos, es viable. La implementacion de un laboratorio en la ciudad de Jaén ha de
facilitar la proteccion de la integridad fisica de los ciudadanos locales, provincias contiguas,

y a las empresas que laboran directamente para el sector energeético.

Las instalaciones eléctricas requeridas para la implementacion y puesta en
funcionamiento del laboratorio para pruebas de aislamiento eléctrico, segin norma
ISO/IEC 17025: 2006, muestran un dimensionamiento realizable. Considerandose asi, un
disefio eléctrico de laboratorio bajo la norma técnica peruana (NTP) célculo de (suministro
de energia eléctrica, alimentador, sub alimentadores, tableros, tomacorrientes, iluminacion,
conductores, protecciones y puesta a tierra) calculo de iluminacién (software DIALux),

calculo sistema deteccion contra incendio, célculo sistema de video vigilancia.
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Es vital el cumplimiento de la normatividad segun el c6digo nacional de electricidad y
utilizacién Pert. El cumplimiento legal facilita el manejo adecuado de los procedimientos
en la instalacion del laboratorio. Para el disefio de las instalaciones, los datos recogidos
acorde con la normatividad internacional y nacional muestran un escenario posible. Se
siguid las pautas pertinentes y se describio la importancia del personal altamente calificado,

los equipos certificados, el trabajo interconectado, la presencia de software especializado

Es importante la evaluacion econoémica de la propuesta de un laboratorio de pruebas
de aislamiento eléctrico para equipos de proteccion personal. La evaluacion arroja un
Costo-beneficio favorable, con lo cual hay ventajas cruciales que permitiran darle
estabilidad al sistema de laboratorio. Representa una gran rentabilidad que puede gestar un
impacto significativo en el desarrollo econdmico y social de un impacto significativo en el
desarrollo econémico y social de la provincia. Ademas, es posible generar trabajo seguro,

proteger la vida humana y seguridad personal.

5.2.Recomendaciones
Se sugiere profundizar los estudios con la finalidad de prevenir los riesgos eléctricos
a los cuales se encuentran sometidos o expuestos la diversidad de personas que trabajan

con la energia eléctrica de manera directa.

Se recomienda a la Universidad Nacional de Jaén establecer mecanismos y estudios
para estar a la vanguardia con la tecnologia de herramientas que permitan a los estudiantes
enriquecer conocimientos en el ambito real con un laboratorio orientado a los ensayos de
los equipos de proteccién personal. También proponer a la Universidad Nacional de Jaén
priorizar el apoyo en la implementacién de un laboratorio que sirva también como fuente

de ingresos directos a la dicha casa superior.
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ANEXO 1: Datos técnicos del transformador elevador de voltaje

ftem Descripcion Unidad Valor

Requerido

1 Cantidad 1

2 Grupo De Conexion LIO

3 Conexion I/i

4 Tension kv 0.22-60 kV

5 Rango De Frecuencia HZ 50-60 kV

6 Potencia kVA 5

7 Cubierta Resistente Al

Agua Y Golpes

8 tension inicial kv 0.23

9 electricidad kV 39-60
secundaria

10 Identificacion de Fase-Fase

fases en lineas aéreas
Fase-Tierra

11 Nucleos Silicio
Ferromagnético

Fuente: Electronorte SA
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ANEXO 2: Caracteristicas medidor de rigidez dieléctrica Hipot

ftem Descripcion Requerido
1 Equipo usado para pruebade rigidez Si
dieléctrica
2 Detalles usuales
2:1 Fabricante
2.2 Procedencia (por pais) Extranjero o nacional
2:3 Modelo
2.4 Tipologia
2.5 Sus dimensiones 1.0mx0.356mx0.5m aprox.
2.6 Peso requerido 50kgs aprox.
2.7 Detalle de temperatura de Operacion -10°C a 40°C
2.8 Sobre su fuente Alterna
2.9 Detalle de la tension Alterna 220V
2.10 Frecuencia 60 HZ
2:11 Sobre su uso Continuo Minimo 9 horas
2.12 Sistema de proteccion Humedad al interior, ingreso de polvo.
3 De sus aplicaciones Cascos, guantes, mangas.
4 Normatividad necesaria ASTM-D-877, ASTM-D1816, NMX-J-123-
2001, BS5730-A, NMX-J-120-1970
IEC-156,
Sobre la precision 0.5%
4 Del equipo Ment en espafiol, automatico con pantalla
4.1 Sobre interruptores de accién forzada En la camara de ensayo y en la puerta de
acceso
5 De los accesorios
5.1 Los modos Automatico para uso manual
52 Los fusibles 10A
5.3 Los electrodos Semiesféricos un tipo hongo, uno cilindrico
5.4 Los calibradores de separacion Si
5.5 Instruccion de operacién, segun manual Si

Fuente: Electronorte S.A.
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ANEXO 3: Detalles técnicos de un espinterémetro

ftem

Descripcion Unidad Valor requerido

1.00 Detalle de fabrica

1.01 Marca reauerida:

1.02 Modelo necesario:

1.03 Procedencia de fabrica:

2.0 Capacidades

2.01 Voltajes, segin test kv 60 - 140

2.02 Lecturas de resistencia (maxima) ltqaSkv
2tqga 10 kv
3tqalSs kv
4tqa20kv

2.03 La corriente de cortocircuito lia 500 = 5%

2.04 Test de voltaje (precision) + 2% de nominal para r> 10gq

2.05 Precision Clase 2

2.06 Sobre el indicador andlogo Con pantalla digital

2.07 La clase de proteccion In54

2.08 Tipo de seguridad Iec1010-1

2.09 Inmunidad electrostatica lec100-4-2

2:.10 De la alimentacion Corriente alterna

2.11 Alimentacion externa (tension) VAc 220

2.12 Categoria: temperatura de e -5a50

Oneracion

2.13 Humedad maxima 95%

2.14 Altitud maxima 2000 m

3.00 Accesorios

3.01 Placas y cables de separaciéon a 13 cm Si

3.02 Conexion punta bolas Si

3.03 Cable para tierra Si

3.04 Maleta para el transporte Si

4 La garantia medida en tiempo minino 1 aflo

Fuente: Electronorte S.A.




ANEXO 4: Tabla 13 CNE-U 2006, Capacidad nominal de los dispositivos de

sobrecorriente que protegen al conductor.

Tabla 13
(Ver Regla 080-104 y 160-204)
Capacidad nominal o ajuste de los dispositivos
de sobrecorriente que protegen conductores
(Para uso general cuando no se prevea de otra manera)
Capacidadde | Capacidad nominalo| Capacidad de Capi‘)";‘l’::t:‘;’;'“a'
corriente del ajuste del dispositivo corriente del dispositivo de
conductor de sobrecorriente conductor 2
[A] [A] [A] sobrecorriente
[A]

0-15 15 126-150 150
16-20 20 151-175 175
21-25 25 176-200 200
26-30 30 201-225 225
31-35 35 226-250 250
36-40 40 251-275 300
41-45 45 276-300 300
46-50 50 301-325 350
51-60 60 326-350 350
61-70 70 351-400 400
71-80 80 401-450 450
81-90 90 451-500 500

91-100 100 501-525 600
101-110 110 526-550 600
111-126 125 551-600 600

Fuente: CNE-U 2006, las normas NTP 379.056
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ANEXO 5: Tabla 2 CNE-U, capacidad de corriente en conductores aislamiento

XLPE o N2HOX.

Tabla2 (Continuacién)
(Ver Reglas 030-004, 050-104, 070-012, 070-2212,
150-000, 150-742, 220-008 y 220-016, y Tablas 5A, 5C y 19)
Capacidad de corriente en A de conductores aislados — En canalizacién o cable
Basada en temperatura ambiente: 30 °C al aire y 20 °C en tierra

Método de instalacién de acuerdo a la NTP 370.301
Canalh (IEC 60364-5-523)
nominal del A1 A2 B1 B2 [¢]
conductor K= K==y
E— —
PP P
Aislamiento | XLPE o EPR | XLPE o EPR | XLPE o EPR | XLPE o EPR | XLPE o EPR | XLPE 0 EPR
Temperatura| 90 °C 90 °C 90°C %0 °Cc 90°C 90 °Cc
Cantidadcla| . | "5 | 27| 4|2 | s |2 |- s 2. 44 2 1%
1 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Cobre
15 19 17 | 185|185 | 23 20 22 | 195 24 22 26 22
25 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 | 68 69 | 60 80 71 73 | 61
16 81 73 76 68 100 | g8 91 80 107 | 96 95 79
25 106 | 95 99 69 133 | 117 | 118 | 105 | 138 | 119 | 121 | 101
35 131 | 117 | 121 | 109 | 164 | 144 | 146 | 128 | 171 | 147 | 146 | 122
50 158 | 141 | 145 | 130 | 198 | 175 | 175 | 154 | 209 | 179 | 173 | 144
70 200 | 179 | 183 | 164 | 253 | 222 | 221 | 194 | 269 | 229 | 213 | 178
95 241 | 216 | 220 | 197 | 306 | 269 | 265 | 233 | 328 | 278 | 252 | 211
120 278 | 249 | 253 | 227 | 354 | 312 | 305 | 268 | 382 | 322 | 287 | 240
150 318 | 285 | 290 | 259 = - - - 441 | 371 | 324 | 271
185 362 | 324 | 329 | 295 - - - - 506 | 424 | 363 | 304
240 424 | 380 | 386 | 346 > - & - 599 | 500 | 419 | 351
300 486 | 435 | 442 39 - - - - 693 | 576 | 474 | 396

Fuente: CNE-U 2006.

ANEXO 6: Conductores THW y RHW-2, dimensién en tuberias.

Tabla6 (Continuacién)
(Ver Regla 070-1014 (5))
Maximo numero de de una en tuberi o livianas
600 V - Sin cubierta
Dimension de la tuberia pesada o liviana [
Tipo  |Seccién Didmetrol 45 | 20 | 25 35 [} 55 65 80 [ 90 [ 105 | 115 | 130 | 155
 de mﬂhﬂ m [mm] | (mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mo] | [mm] | [mm] | [mm] | (mm]
() | (dy | (1) | (14 | (127 | @ | @2 | @F | 612 | @ | 42y | (5 | 6
25 44 5 9 14 25 k) 56 81 125 167 200 200 200 | 200
4 49 i 1 20 27 45 65 101 135 174 200 200 | 200
6 56 3 § 9 15 21 35 50 n 103 | 133 167 200 | 200
10 " 1 3 ) 9 13 2 31 48 64 82 103 130 188
16 85 1 1 3 6 9 15 2 3 44 57 72 90 131
THW, 25 95 1 1 3 5 § 12 17 26 36 46 58 7 105
) 35 1 1 1 1 4 5 9 13 20 2% K 43 54 78
RHW-2 | 50 13 : 1 1 2 3 6 9 1" | 19| o 3 8 | 56
0 15 1 1 1 2 4 7 " 12 18 23 2 42
95 17 1 1 1 3 5 8 1 14 18 23 32
120 20 1 1 1 2 4 6 8 10 13 16 23
150 21 1 1 1 3 5 7 9 1 " 21
185 23 1 1 1 2 4 6 8 10 12 18
240 2% 1 1 1 3 4 6 7 10 "
300 29 1 1 1 2 3 5 6 7 1
400 R 1 1 1 3 4 5 6 9
500 35 2 i 1 1 1 2 3 4 5 7
* Las unidades indicadas en puigadas son temporales, en esta transicion hacia el empleo de unidades en mem, estdn sujetas a cambio cuanda se disponga de ias Normas
Técnicas Peruanas correspondentes.
Nota 1: Las estan sujetas a de
Nota2: Se verificar con de los de estos productos y de preferencia que posean certificacion 1SO.

Nota 3: Tener presente que los diametros de los conductores varian si Son s6iidos © cableados y -en el Caso Gel Cableado- dependera del grado de Compactacion

Fuente: CNE-U 2006.
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ANEXO 7: Datos generales para los tipos de cables LSOH (H07Z1-U y HO7Z1-

R) Tipo 1 y Tipo 2.

ANEXO B
(Normativo)
DATOS GENERALES
NOTA I: Las dimensiones exteriores de los cables han sido calculadas de acuerdo con 1a Norma EN
60719.
NOTA 2: Los cables con la designacion * U™ ti ch de clase 1, los “-R” tienen conductores

de clase 2, y los “-K" tienen conductores de clase 5.

TABLA B.1 — Datos gencrales para los tipos de cables H07Z1-U y HO7Z1-R (Tipo 1 y Tipo

2)
1 2 3 4 5 F 6
Seutidamwenine] Glmtedel | Hspawestol Didmetro exterior medio istenpiddmaiglamient
(NTP-IEC Valor 70 °C
“228) elpeciﬁudo Limite inferior Limite slperhr
mm?®

mm s s MQ.-km

1.5 1 0,7 2,6 32 0,011
25 1 0,8 32 39 0,010
4 1 0.8 36 44 0,008 7
6 1 0,8 4,1 50 0,007 4
10 1 1,0 53 64 0,007 2
15 2 0,7 2.3 33 0,010
2,5 2 0.8 33 40 0,009 9
4 2 0.8 38 46 0,008 2
6 2 0,8 43 52 0,007 0
10 2 1.0 56 6,7 0,006 7
16 2 1.0 64 7.8 0,005 6
25 2 1,2 8,1 97 0,005 3
35 2 1,2 90 10,9 0,004 6
50 2 1.4 10,6 12,8 0,004 6
70 2 1.4 12,1 14,6 0,004 0
95 2 1,6 14,1 17,1 0,003 9
120 2 1.6 15,6 188 0,003 5
150 2 1.8 173 209 0,003 5
185 2 2,0 193 233 0,003 5
240 2 2.2 220 26,6 0,003 4
300 2 24 24,5 29.6 0,003 3
400 2 2,6 275 332 0,003 1
500 2 28 30,5 36,9 0,003 0
630 2 28 340 411 00027

© INDECOPI 2013  Todos los derechos son reservados

Fuente: NTP 370.266-3-31 pagina 12.
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ANEXO 8: Metrado eléctrico especificos para el laboratorio

MATERIALES UND TOTAL

Tuberia PVC-SAP eléctrica de 3/4" x 3 m (20 mm) m 386
Curvas PVC-SAP eléctricas 3/4" (20 mm) und 118
Uniones PVC-SAP 3/4" eléctricas (20 mm) und 59
Conexiones PVC-SAP 3/4" eléctricas (20 mm) und 53
Tuberia de PVC- SAP de 32mm de didmetro m 100
Curva PVC-SAP de 32mm und 10
Pegamento para PVC gal 1.6
Cinta aislante 3m rll 10
Interruptor termomagnético tripolar 3x32 a und 1
Interruptor termomagnético bipolar 2x32 a und 2
Interruptor termomagnético bipolar 2x10 a und 5
Interruptor diferencial bipolar 2x25a und 9
Interruptor termomagnético bipolar 2x16 a pza 8
Interruptor simple und 7
interruptor doble und 2
Interruptor conmutacion simple und 2
Tomacorriente schuko doble mixto 16 a, 250v tres en linea und 7
Tomacorriente schuko doble mixto 16 a, 250v tres en linea a prueba de agua und 4
Tomacorriente schuko doble mixto pop up 16 a, 250v tres en linea 10a color amarillo en  und 5

piso
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Caja de pase octogonal sap 100 x 40 mm

Caja cuadrada de fierro galvanizado 100 x 100 x50 mm
Conductor LSOHX-90 6 mm2

Conductor LSOHX-90 4 mm?2

Conductor LSOHX-90 2.5 mm2

Conductor N2XOH 8mm?2

Luminaria de emergencia ¢/ 2 lamp. 6 v, 20 w
Luminaria led suspendida y/o adosada en techo 14 w
Luminaria led suspendida y/o adosada en techo 22 w
Luminaria led suspendida y/o adosada en techo 24.5 w
Sub tablero general 3@ 380/220v / 32 polos autosoportado
Tablero metélico 380/220 v de 10 polos, empotrado
Equipo estabilizador ups

Suministro e instalacion de puesta tierra

und

und

m

und

und

und

und

und

und

und

glb

43

38

200

399

759

80

12

24

Fuente. Calculo propio a partir del disefio en AutoCAD.
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ANEXO 9: Requisitos minimos de iluminacion para educacion

Ne Em
ref Tipo de interior, tarea o lux UGRL Uo R,  Requisitos especificos
actividad
1 Aulas de profesores 300 19 0,60 80  Lailuminacion debe ser controlable
2 Aulas para clases nocturnas y de 500 19 0,60 80  Lailuminacion debe ser controlable
educacion de adultos
3 Salade lectura 500 19 0,60 80  La iluminacion debe ser controlable para
colocar varias AJV necesarias
Deben evitarse las reflexiones especulares
El presentador/profesor debe iluminarse
4 Zona de pizarra 500 19 0,70 80  con la iluminancia vertical adecuada
5 Mesa de demonstraciones 500 19 0,70 80  En salas de lectura 750 Ix
6  Locales de practicas y 500 19 0,60 80
laboratorios
7  Locales de practicas de 300 19 0,60 80
computacion
8 Laboratorio de idiomas 300 19 80
0,60
9 Locales y talleres de preparaciéon 500 22 0,60 80
10 Vestibulo de entrada 200 22 0,40 80
11 Areas de circulacién. pasillos 100 25 0,40 80
12 Escaleras 150 25 0,40 80
13 Locales comunes de estudiantes y
salas de reuniones 200 22 040 80
14  Locales de maestros 300 19 0,60 80
15 Almacenes de material de 100 25 0,40 80

profesores

Fuente: Articulo 3 de la Norma EM. 010, (DGE 017-AI-1/1982).
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ANEXO 11: Célculo general de costos para la construccion del laboratorio

S10 Pagina: 1
Precio y cantidades de recursos requeridos por tipo
Obra LABORATORIO - TESIS
Subpresupuesto Remuneracién personal, equipos, instrumentos, materiales,
herramientas, subcontrato
Fecha
Lugar CAJAMARCA - JAEN - JAEN
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
PAGO DE PERSONAL TECNICO Y ADMINISTRATIVO
0101010003 ESPECIALISTA EN hh 200.0000 50.00 10,000.00
LABORATORIOS
0101010004 OPERARIO hh 200.0000 19.12 3,824.00
0101010007 OFICIAL hh 200.0000 19.12 3,824.00
ELECTRICISTA
17,648.00
EQUIPOS
02050100010003 MESA DE TRABAJO und 1.0000 4,000.00 4,000.00
PARA PRUEBAS
02050200010002 TRANSFORMADOR DE  und 1.0000 120,000.00 120,000.00
ALTO VOLTAGE
02050300010002 ESPINTEROMETRO und 1.0000 50,000.00 50,000.00
02050400010002 HI POT und .0000 100,000.00 100,000.00
02050700020024 EQUIPO DE COMPUTO  und 2.0000 8,000.00 16,000.00
02051600010014 ESTANTES und 2.0000 4,000.00 8,000.00
298,000.00
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02621200010016

02620400010016

02620400010017

02620500020011

02620500040019

02621300010009

02621300010010

04000100010016

04000100010017

INSTRUMENTOS

KILOMULTIMETRO und 1.0000
PINZA und 1.0000
AMPERIMETRICA
FRECUENCIMETRO und 1.0000
EQUIPO DE MEDICION  und 1.0000
DE TEMPERATURA
MULTIMETRO und 1.0000
DIGITAL
MATERIALES

ROPA IGNIFUGA und 5.0000
CONTRA ARCO
ELECTRICO
HERRAMIENTAS glb 1.0000
MENORES PARA
ELECTRICISTA

SUBCONTRATOS
INFRAESTRUCTURA m? 175.0000
DE LA EDIFICACION
CAMARAS DE VIDEO und 5.0000
VIGILANCIA

1,200.00

12,600.00

2,100.00

2,100.00

7,560.00

800.00

15,000.00

1,099.75

1,000.00

S/.

1,200.00

12,600.00

2,100.00

2,100.00

7,560.00

25,560.00

4,000.00

15,000.00

19,000.00

192,456.25

5000.00

197,456.25

557,664.25

Fuente: Elaboracion propia desarrollado en S10.
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ANEXO 12: CALCULO DE ILUMINACION EN SOFTWARE DIALUX 9.1

& DIALux
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DIALux

M-1
Lista de locales MépuLo 1
LABORATORIO
Protal Auocal Potencia especifica de conexion Eperpendauir (Ao ith)
3520 W 62.6 m? 5.62 W/m? = 1.12 W/m*/100 Ix (Local) 544 Ix
Und. Fabricante N° de articulo Nombre de articulo P OLUMINARIA
16 Philips SM134V PSD W60L6D 1 xLED275/840 OC 22.00 27991Im
ADMINISTRACION
Pecssi Ao Potencia especifica de conexién Eperpendicuiar (o oti)
1760 W 3115 m? 5.65 W/m? = 1.12 W/m?/100 Ix (Local) 544 I
Und. Fabricante N* de articulo Nombre de articulo P DLUMINARIA
8 Philips SM134V PSD W60L60 1 xLED275/840 OC 22.00 2799 Im
VESTUARIO
Protal Acal Potencia especifica de conexién E perpendiculer (R ith)
28.00 W 14.5 m? 1.93 W/m? = 1.60 W/m?/100 Ix (Local) 152 Ix
Und. Fabricante N° de articulo Nombre de articulo P OLUMINARIA
2 Delta Light 38961012 E SRL - LED ARRAY 1 x 12W DOWN 14.00 1523 Im
DEPOSITO
Potal Aiocu Potencia especifica de conexién E perpendiculer (Rro ith)
28.00 W 14.5m? 1.93 W/m? = 1.60 W/m*/100 Ix (Local) 152 Ix
Und. Fabricante N*® de articulo Nombre de articulo P DLUMINARIA
2 Delta Light 38961012E SRL - LED ARRAY 1 x 12W DOWN 14.00 1523 Im
PASILLO SS. HH
Ptotal Auocal Potencia especifica de conexién E perpendiauar (Aro ith)
14.00W 6.10 m? 2.29 Wim? = 1.60 W/m?/100 Ix (Local) 131 Ix
Und. Fabricante N° de articulo Nombre de articulo P DLUMINARIA
1 Delta Light 38961012 E SRL - LED ARRAY 1 x 12W DOWN 14.00 1523 Im
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M-1

SS. HH. VARONES

DIALux

Protat Aocal Potencia especifica de conexién Eperpendiaar (Rro ith)
28.00W P 1.48 W/m? = 1.60 W/m?/100 Ix (Local) {55k
Und. Fabricante N* de articulo Nombre de articulo P DLUMINARIA
¢4 Delta Light 38961012 E SRL - LED ARRAY 1 x 12W DOWN 14.00 1523 Im
SS. HH. MUJERES
Protat Alccal Potencia especifica de conexién Eperpendicutar (Rro it)
28.00 W 9.91 m? 1.98 W/m? = 1.60 W/m?/100 Ix (Local) 151 Ix
Und. Fabricante N° de articulo Nombre de articulo P OLUMINARIA
2 Delta Light 38961012 E SRL - LED ARRAY 1 x 12W DOWN 14.00 1523 Im
SS. HH. DISCAPACITADOS
Protat Aocal Potencla especifica de conexién Eperpendiuiar (Rro iti)
14.00 W 4.65 m? 3.01 W/m? = 1.60 W/m?*/100 Ix (Local) 136 Ix
Und. Fabricante N° de articulo Nombre de articulo P DOLUMINARIA
1 Delta Light 38961012 E SRL - LED ARRAY 1 x 12W DOWN 14.00 1523 Im
PASILLO
Protal Atocat Potencia especifica de conexién Eperpendiculer (ro i)
735W 46.6 m? 1.57 W/im? = 2.90 W/m?/100 Ix (Local) 139 Ix
Und. Fabricante N° de articulo Nombre de articulo P DLUMINARIA
3 Philips SP340P SRD L1500 SW2U 1 x355/940 PCS 245 3499 Im
LIMPIEZA
Protat Avccal Potencia especifica de conexién Eperpendicutar (Rro oth)
14.00W e 4.17 Wim? = 1.60 W/m*/100 Ix (Local) ‘eoi
Und. Fabricante N° de articulo Nombre de articulo P DLUMINARIA
1 Delta Light 38961012 SRL - LED ARRAY 1 x 12W DOWN 14.00 1523 Im
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DIALux

Edificaciéon 1 -
Lista de luminarias

Drotal Protat Rendimiento luminico
95949 Im 769.5 W 124.691m/W
Uni. Fabricante ~ N°de articulo Nombre del articulo P [ Rendimiento luminico
12 _Deftalight 38961012E _SRL-LEDARRAY 1x 12W DOWN 14.0W 1523 Im__ 108.8 Im/W
24 _Philips SM134V PSD W60L60 1 xLED27S/840 OC 2.0wW 2799 Im _ 127.2Im/W
3 _Philips SP340P SRD L1500 SWZU 1 x355/940 PCS 245w 3499 Im _ 142.8 Im/W

Edificacion1-
Objetos de célculo
Planos utiles

Propiedades E

Emin Eméx a1 ) indice
ominal
(Nominal)
Plano ctil (LABORATORIO) 544 1x 254 1x 643 x 0.49 0.40
porpondicular (Adep (2500 1x) [we1]
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m i
Plano il (ADMINISTRACION)
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) 544 Ix 254 1x 643 Ix 0.49 0.40
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m {3R3001x)
Plano atil (VESTUARIO)
| (.V per lar (Ad ) 152 Ix 120 Ix 177 Ix 0.49 0.40
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m {31001x)
Plano util (DEPOSITO) WP4
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) 152 I 120 Ix 177 1x 0.49 0.40
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m @100 1x)
Plano itll (PASILLO SS. HH)
perpendicular (Adaptati ) 1311 34.11x 210 Ix 0.49 0.40
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m 31001x)
Plano dtil (SS. HH VARONES)
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) 1521x 120 Ix 177 x 0.79 0.63
Altura: 0,800 m, Zona marginal: 0.000 m @100 Ix)
Plano util (SS HH. MUJERES)
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) 151 1x 120 Ix 176 Ix 0.79 0.68
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 5}100 1)
Plano til (SS. HH. DISCAPACITADOS) i . ey e T
lluminancia perpendicular (Adaplat ) ; ; ;
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m {31001x)
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| DIALux

Edificacién 1 -
Objetos de célculo
Planos utiles

Propiedades E

Emx o a2 indice
(Nominal)
Plano util (PASILLO) 139 Ix 7211x 1711x 0.26 0.16
perpendicular (Adap ) (2 1001x)
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m o
Plano util (LIMPIEZA)
Ia perpendicular (Adap \ 150 Ix 121 Ix 170 Ix 0.49 0.40
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m (100x)
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Edificacion 1 - LABORATORIO

Resumen
-r 26 A
««I il nlf'“\

Edificacion 1 - LABORATORIO

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificadén  indice
Plano util E porpondicular 544 I > 500 Ix 4
o1 0.49 - -
Valores de consuma Consumo 470 kWh/a max. 2250 kWh/a v
Local Potencia especifica de 5.55 W/m? -
conexion

1.07 W/m?#/100 Ix - -

Perfil de uso: Instituciones de formacion - Centros de formacion, Laboratorios

Lista de luminarias

) " ¢
uni. Fairicante: * N® de ardculo Nombre del articulo P ] Rendimiento luminico

16 Philips SM134V PSD W60L60 1 xLED275/840 OC 220w 2799 Im  127.2 ImwW
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DIALux

Edificacion 1 - LABORATORIO
Plano de situacion de luminaria

Edificacion 1+ LABORATORIO

Plano de situacion de luminarias

-1
1
i
I
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| ; |
PHILIPS ;
[ | |
| i
| {
| |
Fabricante Philips P 20w
Nombre del articulo  SM134V PSD W60L60 Dpuminaria 2799 Im
1 xLED275/840 OC
Lampara 1x LED275/840/-
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ANEXO 13: PLANO DISTRIBUCION DE AMBIENTES
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ANEXO 14: PLANO DE ILUMINACION
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ANEXO 15: PLANO DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA Y SISTEMA DE
ALARMA CONTRA INCENDIO
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ANEXO 16: PLANO DE TOMACORRIENTES Y CARGAS ESPECIALES
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ANEXO 17: CAMARAS DE VIDEO VIGILANCIA




p2474 suv -avo
S VHO3d %3 VOUVNVYIYO-NIVF
Ty
VNINY] ‘ONESIa INOIDVOIdN

N3V 3d TYNOIOVN avaISH3AINN
‘SONVILIIdOYd

VIONYIOIA O3AIA 30 SYHVAVO ‘ONV1d

OLN3INVISIV 3a SYg3Ndd 3a OlH0LvHOav

ot NOIOVOIONI OATVS
QUWSZ VRIZENL ‘03dVd A OHOAL N3 OGVAIOMN3 GVARINO3S 30 03GIA 30 OLNJYID

a3uvd

0SX001X00L "QvD QVARINO3S 30 O3AIA 3NTVAN3 A OSVd 30 WIv0 X

S ONOGOLAY OdlL VI3 VAIVIVO o 1d]

oLt

' (O34OLNON 30 NOIOVIS3) .0f 30 GJ1 30 ¥OLNOW "@"

oLt

' ALDD QVARINO3S 030N TVAIN3D [A33]

dvdihdno3s O3aIA YINILSIS

011S0430
Y |

N |
dd3 OIavNLS3IA

FelE=z=

puwweg|

svaandd
30 vsan

UId01vV0dv 1

ESTANTES

X

v

xﬂ | -avosig |

NOI3d333d

[ Psz=z=sz==8 Fesszezaz¥ |

NDIOVHLSININAY 7 S Sk




ANEXO 18: DIAGRAMA UNIFILAR
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