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RESUMEN 

Se diseñó un sistema de iluminación automatizado para una vivienda multifamiliar en 

la ciudad de Jaén, 2021; se aplicó los métodos analítico y deductivo cuyos resultados se 

obtuvieron mediante el uso del software DIALux usando tecnología fluorescente y tecnología 

LED, en cada uno de los 3 niveles de la vivienda; se diagnosticó su sistema de iluminación 

actual verificando el consumo de energía mediante facturas eléctricas mensuales y se constató 

con un luxómetro que la luminosidad era superior a la establecida por la norma EM010, y según 

los altos índices de iluminación registrados, se evaluó y simuló en DIALux, un nuevo sistema 

de iluminación determinando que para los servicios higiénicos, habitaciones, salas y pasillos  

de la vivienda es de 100 lux, el de las escaleras, 150 lux y del local comercial, 300 lux. Las 

luminarias de tipo LED tienen una amplia ventaja frente a la de tipo fluorescente logrando un 

menor consumo energético y mayor eficiencia en las tarifas eléctricas mensuales de la vivienda; 

por ejemplo, para el local comercial utilizando la tecnología LED se registró un consumo de 

852.50 (kWh/a), a comparación del uso de fluorescentes la cual registró un consumo de 

2073.60 (kWh/a).  

 

 

Palabras clave: consumo energético, LED, iluminación, sistema de control 

automático, luxómetro, DIALux. 
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ABSTRACT 

An automated lighting system was designed for a multi-family home in the city of Jaén, 

2021; The analytical and deductive methods were applied, the results of which were obtained 

through the use of the DIALux software using fluorescent technology and LED technology, in 

each of the 3 levels of the house; its current lighting system was diagnosed by verifying energy 

consumption through monthly electricity bills and it was verified with a luxmeter that the 

luminosity was higher than that established by the EM010 standard, and according to the high 

lighting indices recorded, it was evaluated and simulated in DIALux , a new lighting system 

determining that for the hygienic services, rooms, halls and corridors of the house it is 100 lux, 

that of the stairs, 150 lux and of the commercial premises, 300 lux. LED type luminaires have 

a wide advantage over the fluorescent type, achieving lower energy consumption and greater 

efficiency in the monthly electricity rates of the home; For example, for the commercial 

premises using LED technology, a consumption of 852.50 (kWh/a) was recorded, compared to 

the use of fluorescent lamps, which recorded a consumption of 2073.60 (kWh/a).  

 

 

Keywords: energy consumption, LED, lighting, automatic control system, lux meter, 

DIALux. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad abordar el tema de eficiencia energética en iluminación se considera 

al instante en el reemplazo de luminarias convencionales por tecnología LED. Es evidente que 

ese avance supone un ahorro fundamental, pero esto puede tener una ventaja mucho mayor con 

la aplicación de un sistema de control automático con el fin de obtener la máxima eficiencia 

posible.  

El desarrollo tecnológico automatiza estas funciones y permite la integración de 

dispositivos en sistemas más grandes y sofisticados. El resultado ha sido significativo 

expandiendo las oportunidades de ahorro de energía, flexibilidad, confiabilidad e 

interoperabilidad entre dispositivos de diferentes fabricantes. Una cosa sigue siendo la misma: 

un buen diseño de iluminación incluye un buen diseño de controles. El objetivo de un sistema 

de control eficaz es para apoyar los objetivos de la aplicación de iluminación, lo que a menudo 

se traduce para eliminar el desperdicio de energía mientras proporciona una visual productiva 

ambiente (Mérchan Nieves y Calderon Peña, 2018).  

Para mantener la actividad humana durante la noche, la industria de la iluminación se 

ha especializado. Como resultado, se adoptan diversas soluciones y tecnologías en función de 

los requisitos individuales de los usuarios. La fácil automatización del interruptor de 

encendido/apagado permite una mayor comodidad y un control remoto conveniente. Lo que 

conlleva un consumo energético económico y eficiente provocado por la ausencia de personas 

que ya no están ocupando un periodo de tiempo determinado. (Craig, 2008).  

En muchos países europeos, los sistemas automáticos en edificios son un procedimiento 

muy común. Por otra parte, en Latinoamérica no se ha difundido de manera pronta teniendo en 

cuenta sus perspectivas. Hoy en día la oferta de sistemas domóticos en el mercado peruano es 

mínima, pero se encuentra en un aumento paulatino ya que el contexto de mercado en el campo 

inmobiliario denota un potencial futuro, además este sector brinda un valor agregado en los 

nuevos proyectos.  

Por ende, en el presente proyecto de investigación se elaboró métodos didácticos que 

reúna aspectos técnicos y económicos para el diseño de un sistema de iluminación 

automatizado para una vivienda multifamiliar, en el cual se está realizando dicho informe 

teniendo en cuenta diferentes dispositivos inteligentes tales como temporizadores, sensores de 

ocupación o fotoeléctricos, etc. 
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   Justificación: 

Social 

Está propuesta permitirá la difusión y conocimiento de una alternativa 

tecnológica moderna, logrando así una utilización más amplia por la población de la 

ciudad de Jaén, logrando un acceso al empleo de la domótica con fines de ahorro 

energético, esto con el fin de conseguir una sociedad consciente e informada con 

respecto a conservar la energía eléctrica. 

Económica 

En este proyecto, el consumo de energía es un concepto primordial que se 

debe considerar, en ese caso se sabe que los elementos a emplear en el sistema 

automatizado, evidentemente, tienen un gasto energético reducido, lo cual muestra 

la oportunidad de desarrollar con facilidad un control integral de la vivienda sin 

alterar el costo del servicio. 

Tecnológica 

Esta investigación busca diseñar un sistema de control para la iluminación 

de la vivienda, los cuales estarán operados mediante sensores y actuadores, junto con 

las ventajas de la tecnología LED en cuanto a ahorro energético, calidad y cantidad 

de flujo luminoso que presentan mejores componentes del sistema óptico para 

aumentar la eficiencia energética alimentada por una cantidad de potencia eléctrica 

moderada y una vida útil más larga. 
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1.1. OBJETIVOS  

1.1.1.  Objetivo general 

Diseñar un sistema de control automático para la iluminación de una vivienda 

multifamiliar en la ciudad de Jaén, 2021. 

1.1.2. Objetivos específicos 

• Diagnosticar el sistema de iluminación actual de la vivienda multifamiliar 

en estudio.  

• Determinar la demanda de iluminación de la vivienda multifamiliar de 

acuerdo a Norma EM.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones 

(RNE), CCTV, sistema de detección y alarma contra incendios. 

• Dimensionar el sistema de iluminación automatizado, CCTV, sistema de 

detección y alarma contra incendios de la vivienda multifamiliar en estudio. 

• Evaluar el sistema de iluminación actual con el sistema de iluminación 

automatizada para vivienda multifamiliar en la ciudad de Jaén, 2021. 

• Evaluar técnica y económicamente el sistema de iluminación automatizado 

de la vivienda multifamiliar. 
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Figura 1   

Gráfica de la realidad actual, propuesta y esperada. 

II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Tipo de investigación 

Por la condición de los objetivos trazados y la metodología propuesta y 

expuesta, en la presente investigación es de tipo descriptivo. 

2.2. Diseño de investigación  

El diseño de la investigación es de campo y gabinete (no experimental). 

 

 

 

 

 

2.3. Línea de investigación 

Automatización y Control 

2.4. Población, Muestra y Muestreo 

2.4.1. Población. 

Vivienda multifamiliar de tres pisos y una terraza ubicada en la calle Manco 

Cápac, Jaén, Cajamarca. 

2.4.2.  Muestra 

Vivienda multifamiliar de tres pisos y una terraza ubicada en la calle Manco 

Cápac, Jaén, Cajamarca; la investigación hizo estudio en su totalidad de toda la 

vivienda y sus componentes. 

 

Realidad Actual Propuesta de solución Realidad esperada

La vivienda cuenta con 

un sistema de 

iluminación 

convencional y que no 

se ajusta a la Norma EM 

010 del RNE 

 

Diseño de un Sistema 

de control automatizado 

para la iluminación de 

una vivienda 

multifamiliar. 

 

• Sistema de iluminación 

haciendo uso de un correcto 

dimensionamiento de equipos 

que intervienen en dicho diseño 

•  Aceptación de los usuarios que 

utilizan las instalaciones de la 

vivienda. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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2.4.3. Muestreo 

El muestreo empleado en esta investigación ha sido no probabilístico por 

conveniencia, de tal forma que se estableció tres aspectos para clasificar la muestra: 

Horarios cargados de ocupación de ambientes, las luminarias encontradas en el 

objeto de estudio eran del tipo fluorescente, incumplimiento de la normativa EM010 

del RNE. 

2.5. Materiales y Equipos 

Tabla 1  

Materiales y equipos 

Equipos y materiales Unidad           Cantidad 

Laptop Unidad 1 

Impresora Unidad 1 

Libreta de notas Unidad 1 

Útiles de escritorio Unidad 1 

Luxómetro Unidad 1 

Cinta métrica Unidad 1 

Fuente: Elaboración propia. 

2.6. Variables de estudio 

2.6.1.  Variable independiente.  

Sistema de control automatizado para la iluminación de una vivienda 

multifamiliar. 

2.6.2.  Variable dependiente. 

 Eficiencia energética  
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2.6.3. Operacionalización de las variables 

Tabla 2  

Variables, indicadores y escala de medición. 

Variables Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos 

 

(Variable independiente) 

Sistema de control 

automatizado para la 

iluminación de una vivienda 

multifamiliar. 

• Área del ambiente 

• Cantidad de Luminarias 

• Tipo de Luminarias 

• Componentes de control 

• Nivel de 

iluminación 

• Potencia 

• Tensión 

 

• Observación 

• Análisis de 

documentos 

 

• Especificaciones técnicas 

DIALux 

• Luxómetro 

• Hojas de inspección  

(Variable dependiente) 

Eficiencia energética 

Consumo de energía 

Iluminación eficiente 

•   Energía eléctrica 

• Intensidad de 

corriente eléctrica  

• Máxima demanda 

• Observación  

• Análisis de 

documentos 

 

Norma EM 010 

del RNE 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.7. Metodología  

2.7.1. Diagnóstico del sistema de iluminación actual de la vivienda multifamiliar 

Con la intención de lograr el objetivo se llevó a cabo un diagnóstico del 

sistema de iluminación actual como se detalla a continuación 

 

2.7.1.1. Sistema Eléctrico actual 

Para efectuar la evaluación mediante una inspección visual del sistema 

eléctrico de la vivienda multifamiliar, los datos para registro de las instalaciones 

eléctricas se obtuvieron del área de patrimonio de su propietaria. 

 

• Funcionamiento de equipos que intervienen en las instalaciones 

eléctricas 

• Estado actual de los equipos participantes en el sistema eléctrico 

• Mantenimiento de las instalaciones eléctricas y puesta a tierra 

• Utilización de la luz natural 

• Ahorro de energía teniendo en cuenta las instalaciones eléctricas 

Inmediatamente después de realizado la inspección visual del sistema 

eléctrico; toda la información se reflejó en un formato elaborado mediante 

indicadores de evaluación con el propósito de obtener un resultado ante nuestra 

intervención 

A continuación, se muestra los indicadores de evaluación empleados: 

• Muy Deficiente: 3 o más MD 

• Deficiente: 5 o más D 

• Mejorable: Entre 1-4 D 

• Aceptable: Ningún D o MD 

 

2.7.1.2. Sistema de Iluminación actual 

 

A fin de ejecutar el diagnóstico por medio de un registro visual del sistema 

de iluminación actual de la vivienda multifamiliar, la información de inspección de 

las luminarias se adquirió de la zona de patrimonio de su propietaria. 
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Luego de realizado el registro visual del sistema de iluminación actual; 

dichos datos se consignaron en una ficha resumen elaborado a través de rasgos de 

referencia con el objetivo de lograr una conclusión ante nuestra participación 

A continuación, se muestra los rasgos de referencia empleados: 

• Número de Luminarias 

• Potencia 

• Tipo de Iluminación 

• Marca 

• Condición real de la luminaria 

• Mantenimiento 

• Altura del piso al lugar de trabajo  

• Altura del lugar de trabajo a la luminaria 

 

2.7.1.3. Niveles de Iluminación 

 

Con intención de realizar la evaluación de los niveles de iluminación a 

través de fórmulas matemáticas y uso de un instrumento de medición para la 

iluminación; por añadidura, el procedimiento se llevará a cabo mediante pasos con 

la finalidad de obtener información ante nuestro análisis (ISO 8895, 2002). 

Paso 01: Tarea visual 

Definir la actividad que se lleva a cabo en ese ambiente con 

determinadas condiciones de iluminación 

Paso 02: Constante de salón 

Ésta constante, está definida por la siguiente ecuación: 

𝑘 =
𝑎 ∙ 𝑏

ℎ ∙ (𝑎 + 𝑏)
                     (1) 

Donde: 

• Dimensiones del área (Largo; ancho): (a; b)  

• Altura de la luminaria respecto al plano de trabajo: (h) 
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Paso 03: Puntos de medición 

Estos deben seleccionarse de acuerdo con los requisitos y características 

del lugar de trabajo apropiado de tal manera que describan de manera confiable 

el entorno de iluminación (ISO 8895, 2002). 

Tabla 3  

Puntos mínimos de medición. 

Constante 
N° mínimo de  

Puntos de Medición 

k < 1 4 

1 ≤ k < 2 9 

2 ≤ k < 3 16 

3 ≤ k 25 

 Fuente: ISO 8895, 2002. 

Paso 04: Medición a través del luxómetro 

Se evaluó según ISO 8895:2002/CIE  S 008-2001, IDT (2002), en los 

distintos puntos de medición por medio de un luxómetro teniendo en cuenta 

estas referencias 

 

• En los ambientes se realizó al menos nueve mediciones, colocando el 

luxómetro lo más cerca posible del plano de trabajo y cuidando de no 

proyectar sombras ni reflejar exceso de luz sobre la superficie de 

trabajo. 

• En escaleras y pasadizos, el plano de trabajo por evaluar fue un plano 

horizontal a 0.00 m, sobre el nivel del piso; puesto que, en ambientes 

de esta naturaleza la función principal es iluminar el camino.  

• El instrumento se revisó antes y después de iniciada la evaluación de 

acuerdo con las especificaciones del fabricante; además evitar 

interferencias de luz durante la evaluación. 
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• Se verificó el certificado de calibración del luxómetro acorde a lo 

estipulado según la ley N° 30224, Ley que crea el Sistema Nacional 

para la Calidad y el Instituto Nacional de Calidad, establece que el 

Instituto Nacional de Calidad – INACAL 

• El informe de verificación debe contener la fecha del registro, las 

condiciones ambientales en el momento de la evaluación y los valores 

de iluminancia indicados por el equipo para cada distancia. 

Paso 05: Iluminación promedio 

Luego de realizar las mediciones tanto en horario diurno como nocturno, 

se procedió a estimar una iluminación promedio dentro de las distintas medidas 

efectuadas. 

El cálculo del nivel promedio de iluminación para el método de la 

constante del salón, se ejecutó mediante la siguiente fórmula: 

𝐸𝑃 = 1
𝑁(∑ 𝐸𝑖)                     (2)⁄  

Dónde:  

• Ep = Nivel promedio en lux.  

• Ei = Nivel de iluminación medido en lux en cada punto.  

• N = Número de medidas realizadas 

Paso 06: Factor de Uniformidad 

Valor que determina la uniformidad de los niveles de iluminación en la 

superficie, se calculó el promedio del nivel de iluminación en el ambiente en 

análisis; y así, comparar con él los datos evaluados en cada punto(ISO 8895, 2002). 

El cálculo del factor de uniformidad; se efectuó mediante la siguiente 

expresión: 

𝐹𝑈 =
𝐸𝑃

𝐸𝑖
  ó 

𝐸𝑖

𝐸𝑃
                     (3) 

• Siempre en el numerador estará el nivel de menor valor, es decir, 𝐸𝑃 

o  𝐸𝑖 y su rango debe star entre 0,67 y 1. 
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• Cuando el 75 % ó más de los puntos se encuentren dentro del rango, 

indica que los niveles de iluminación son uniformes en el ambiente, 

es decir, hay una adecuada distribución de la luz. 

2.7.1.4. Planos del sistema de Iluminación actual 

Con el propósito de conocer el estado situacional del sistema de 

iluminación actual de la vivienda multifamiliar, se llevó a cabo la elaboración del 

plano del sistema de iluminación actual; teniendo en cuenta los diferentes 

ambientes en los tres niveles; y así, considerar una mejor apreciación del sistema. 

2.7.2. Demanda de iluminación de la vivienda multifamiliar según Norma EM.010 del 

RNE. 

En nuestro país, se dispuso la Norma Técnica EM.010 Instalaciones 

Eléctricas Interiores Del Reglamento Nacional De Edificaciones mediante 

Resolución Ministerial N° 083-2019-Vivienda. La Norma EM.010 tiene como 

objetivo definir las directrices técnicas mínimas que deben ser considerados en el 

diseño y construcción de las instalaciones eléctricas interiores (EM 010, 2019). 

Los proyectistas, a su vez, deben realizar cálculos de iluminación (artificial 

y/o natural) bajo condición o con ayuda de programas informáticos durante la 

elaboración del proyecto de instalación eléctrica del edificio, con el fin de seguir la 

iluminación adicional determinante de la calidad, iluminación según el tipo de tarea 

o actividad visual que se realice en dichos entornos, según los requerimientos 

industriales y la innovación tecnológica (EM 010, 2019). 

 

Las condiciones de iluminación están diseñadas para proteger la salud 

humana / animal y prevenir la contaminación lumínica. 

 

Tabla 4 

Requisitos mínimos para la iluminación.  

1. Vivienda       

Nº ref. 

Tipo de interior, 

tarea o 

actividad 

Em 

(lux) 
UGRL Uo Ra 

Requisitos 

específicos 
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1.1 Zona Privada      

 Dormitorio 50     

 Baño 100     

 
Baño (Zona de 

Espejo) 
500 

    

 Cocina 300     

 
Sala, Sala de 

estar 
100 

    

 Comedor 500     

 

Estudios, 

almacenes, 

depósitos, 

walking closet, 

cuartos de 

trabajo 

doméstico 

(planchado, 

lavandería y 

similares) 

500 

    

 
Patios, zonas 

abiertas 
20 

    

5. Comercio       

Nº ref. 

Tipo de interior, 

tarea o 

actividad 

Em 

(lux) 
UGRL Uo Ra 

Requisitos 

específicos 

5.1 Tiendas      

 Área de ventas 300 22 0.60 80  

 
Área de (cajas) 

contadoras 
500 19 0.60 80  

 

Mostrador 

(mesa) de 

envolver 

500 19 0.60 80  

 

 Fuente:  EM 010, 2019. 
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2.7.3. Sistema de iluminación automatizado, CCTV, sistema de detección y alarma contra 

incendio para la vivienda multifamiliar en estudio.  

SISTEMA DE ILUMINACIÓN AUTOMATIZADO 

2.7.3.1.Dimensionamiento de Luminarias LED 

A fin de efectuar el dimensionamiento de las luminarias del tipo LED; se 

llevó a cabo su análisis en el software de ingeniería DIALux evo 10.1; teniendo en 

cuenta los requisitos mínimos de iluminación en los diferentes ambientes de los 

tres niveles. 

Se tuvo en cuenta en el registro de resultados los siguientes parámetros: 

• Ambiente en estudio 

• Iluminancia mantenida calculada y nominal (lux) 

• Valores de consumo calculada y nominal (kW ∙ h/a) 

• Potencia específica de conexión (W/m2) 

2.7.3.2. Sistema automatizado 

En este inmueble, la iluminación automatizada se realizó teniendo en 

cuenta horarios, nivel de iluminación, sensores de proximidad e iluminación 

gradual. Un sistema de iluminación automatizado tiene como propósito 

proporcionar alguna de éstos siguientes servicios: 

• Apagado 

• Encendido 

• Mitigación (Monitoreo del flujo luminoso) 

Este sistema automatizado efectúa las mismas actividades de forma 

automáticamente conforme a un modelo predeterminado, encaminado a 

ahorrar energía eléctrica considerando los siguientes aspectos: 

• Nivel de Iluminancia a través de la luz artificial o natural 

• Ocupación de los ambientes 

• Horas de ocupación de los ambientes 

 

 



 

16 

 

a. Socket con sensor de proximidad 

El sensor de movimiento tipo socket detecta un ente sospechoso y se 

activa la luminaria la cual ilumina el área en la que se capta. Además, genera 

un ahorro de energía al encenderse solo en la presencia de una persona y tiene 

controles para ajustar el tiempo que tarda en apagarse y la sensibilidad de la 

luz. 

b. Sensores de luminosidad 

Es Este dispositivo ofrece la capacidad de encender o apagar las luces 

en un área específica automáticamente en función de la luz ambiental y sin 

tener en cuenta la temperatura o la humedad actual. También permite a los 

usuarios determinar el grado de iluminación en un área determinada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: IASAC, 2017. 

 

c. Interruptor Horario 

Es un equipo de programación que permite controlar el encendido y 

apagado automático de cada carga en los horarios y fechas deseadas para 

garantizar el ahorro energético y el confort. 

 

 

Figura 2 

Descripción gráfica de un sistema de iluminación automatizado. 
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2.7.3.3.Modelo en DIALux de Iluminación LED del nuevo sistema 

 

Con el propósito de conocer el resultado final del sistema de iluminación 

LED del nuevo sistema después de realizado la evaluación previa del sistema de 

iluminación actual de la vivienda multifamiliar, se llevó a cabo la elaboración de 

un modelo en el software de ingeniería DIALux; teniendo en cuenta los requisitos 

mínimos de iluminación en los diferentes ambientes de los tres niveles; y así, 

considerar una mejor apreciación del sistema. 

 

2.7.3.4.Evaluación del sistema de iluminación actual frente al sistema de iluminación 

automatizado 

 

En esta etapa se perpetró una comparación del sistema de iluminación 

actual frente al sistema de iluminación automatizado mediante gráfico de barras 

con la finalidad de resumir un conjunto de datos por categorías. 

El gráfico de barras tiene barras rectangulares cuya longitud es proporcional 

a sus valores. Además, los gráficos de barras se emplean para contrastar dos o más 

datos; por otro lado, las barras pueden ser tanto verticales como horizontales 

SISTEMA DE CÁMARAS DE VIDEOVIGILANCIA (CCTV) 

Los objetivos principales de la operación del sistema de seguridad son:  

• Reducir perdidas. 

• Reducir incidentes de seguridad.  

• Mejorar la productividad de los empleados.  

• Incrementar las ganancias de la empresa. 

Los sistemas CCTV (sistemas de video vigilancia) son un factor básico para la 

previsión y de esta manera inspeccionar alguna clase de riesgo. Así mismo, el sistema 

de cámaras ha tomado un rol de vigilancia, cuyo fin es mejorar el resguardo de una 

vivienda multifamiliar. Son muchas las razones para instalar un sistema de CCTV en la 

ciudad de Jaén, por lo que es vital tener en cuenta todas las ventajas a la hora de 

planificar su aprovechamiento. (IFECA, 2018).  
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Los sistemas de videovigilancia o cámaras de seguridad pueden ser básicos o 

sofisticados (sistemas digitales de segunda generación), permitiendo la grabación 

digital y el monitoreo de redes. También existen sistemas inteligentes que ofrecen más 

prestaciones y, por tanto, son más útiles. (IFECA, 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Martí, 2013. 

 

 La ecuación 4 se utiliza para calcular la cantidad de bytes necesarios para un 

segundo de video utilizando tres factores: FPS (cuadros por segundo), el promedio de 

imagen y el porcentaje de actividad de la escena. La ecuación 5 convierte ese valor en 

bits por segundo (bps) ya que las señales son digitalizadas. La ecuación 6 se utiliza para 

calcular la capacidad de almacenamiento necesaria del disco duro del equipo 

videograbador del sistema utilizando el ancho de banda calculado en la ecuación 5. La 

capacidad de almacenamiento se expresa en gigabytes (Mitugi, 2018).  

• Espacio para 1 segundo de video 

𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 1 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑑𝑒𝑜 = 𝐹𝑃𝑆 𝑥 𝐵𝑦𝑡𝑒𝑠 𝑥 % 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = [𝐵𝑝𝑠] 

• Ancho de banda CCTV 

𝐵𝑊 = 𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 1 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑑𝑒𝑜 𝑥 8 = [𝑏𝑝𝑠] … . . (5) 

• Capacidad de almacenamiento del disco duro 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝐵𝑊 𝑥 3600𝑠 𝑥 24 ℎ = [𝐺𝐵] … . . (6) 

(4) 

Figura 3  

Sistema de CCTV análogo 
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SISTEMA DE DETECCIÓN Y ALARMA CONTRA INCENDIO 

 

Es esencial contar con un sistema de alarma contra incendios porque pueden 

detectar incendios antes de que comiencen, advirtiendo a los residentes cercanos y a las 

personas en otros lugares de su llegada inminente a través de sonidos y luces. Estos 

sistemas son especialmente útiles en áreas con grandes poblaciones de personas porque 

pueden dirigir y guiar a los ocupantes en la evacuación del edificio e intervención en 

incendios. (NIST, 2009). 

Ahora bien, según el artículo 53 del Capítulo IV de la Norma A130 Requisitos 

de Seguridad, toda edificación que deba estar equipada con un sistema de detección y 

alarma contra incendios deberá cumplir tanto con la Norma como con la NFPA 72 en 

cuanto a su diseño, instalación, ensayo, y mantenimiento. Adicionalmente, el artículo 

60 establece que se permite la instalación de detectores de humedad simples (detectores 

en postes) para uso en el interior de edificios residenciales y viviendas.  (NIST, 2009).  

En el artículo 61, se establece que al elegir dónde colocar los equipos de 

detección de incendios, se deben considerar factores tales como la forma y superficie 

del techo, su altura, la configuración y contenido del área a proteger, las características 

de la combustibilidad del material en el área, el movimiento del aire y la ventilación, y 

las condiciones ambientales. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Fuente:  AJC proyectos , 2022. 

 

 

 

Figura 4  

SACI 
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Cálculos de alimentación y baterías 

Fuentes de alimentación: Las normas UNE exigen que el sistema tenga dos fuentes de 

alimentación; por lo general, esto se logra alimentando el interruptor eléctrico principal del 

edificio directamente desde la red eléctrica general del edificio, con un grupo de baterías de 

respaldo conectadas al interruptor principal que actúa como respaldo en caso de que falle el 

interruptor principal. 

Duración: Según la UNE, en caso de avería, la capacidad del abastecimiento alimentario 

de emergencia cubrirá las necesidades de la tabla. 

Tabla 5  

Condiciones de la capacidad de alimentación 

CONDICIONES REPOSO ALARMA 

Siempre 72 horas 30 min. 

Existe un servicio de vigilancia local o remoto, 

con compromiso de reparación en 24 h. 

24 horas 30 min. 

Existen en el lugar repuestos, personal y 

generador de emergencia 

 

4 horas 

 

30 min. 

Fuente: Elaboración propia. 

Cálculo de capacidad: 

Para determinar la capacidad requerida para un sistema de detección, se utiliza la 

ecuación 7. Donde t1 y t2 son los tiempos en que el sistema opera en reposo y alarma, 

respectivamente, y A1 y A2 son los usos de ampacidad del sistema en reposo y alarma, 

respectivamente. El consumo total del sistema se suma para obtener A1, y el consumo 

total de alarma de todos los elementos activos simultáneamente se calcula para 

determinar A2. Para el envejecimiento de la batería se debe tener en cuenta un 25% 

adicional, haciendo que la capacidad total sea 1,25 veces Cmin. (Carrasco, 2016). 

𝐶𝑚𝑖𝑛 = (𝐴1 ∗ 𝑡1 + 𝐴2 ∗ 𝑡2) 𝐴ℎ … … (7) 

 

2.7.4. Evaluación técnica y económica del sistema de iluminación automatizado para 

vivienda multifamiliar 
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2.7.4.1.Costos por consumo de energía 

 

Se definió por medio de una tabla, el costo de energía anual por el uso de 

los diferentes ambientes de la vivienda multifamiliar en la ciudad de Jaén, 

difiriendo entre Energía Eléctrica (kW ∙ h) y el costo de energía eléctrica (S/.) 

Costo de energía eléctrica total (S/. por año) 

Es el costo que el propietario tendrá que pagar por la energía consumida de 

las diferentes luminarias de los ambientes de la vivienda multifamiliar durante un 

año de trabajo de las mismas. 

𝐶𝐸.𝐸 = 𝐸. 𝐸.𝐶× 𝐶𝑈.𝐸.      (8)                                                           

Donde: 

• 𝐸. 𝐸.𝐶 : 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎 

• 𝐶𝑈.𝐸.: 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 

 

 

 

2.7.4.2.Evaluación del Retorno de la Inversión 

Es un indicador de rendimiento de una inversión realizada para una empresa 

o un proyecto. 

a. Consumo y costos de energía activa con sistema actual 

Se definió mediante una tabla, el consumo y costos de energía activa con 

sistema actual por el uso de los diferentes ambientes de la vivienda multifamiliar 

en la ciudad de Jaén, difiriendo entre Energía consumida (kW ∙ h) y el costo de 

energía eléctrica (S/.) semanal, mensual, anual y bianual. En esta sección se define 

el parámetro CESA. 

b. Consumo y costos de energía activa con sistema propuesto 

Se definió mediante una tabla, el consumo y costos de energía activa con 

sistema automatizado por el uso de los diferentes ambientes de la vivienda 

multifamiliar en la ciudad de Jaén, difiriendo entre Energía consumida (kW ∙ h) y 

el costo de energía eléctrica (S/.) semanal, mensual, anual y bianual. En esta 

sección se define el parámetro CESP. 
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c. Presupuesto del sistema automatizado de iluminación 

 

Se realizó un inventario de los elementos que conforman la propuesta del 

sistema automatizado de iluminación enmarcado en una tabla; esto, con el fin de 

obtener los precios respectivos y así tomar en cuenta del panorama financiero 

actualizado considerándolo como la inversión para el cálculo del ROI 

 

d. Cálculo del Retorno por inversión 

 

En primer lugar, hallamos el beneficio obtenido en cuanto a reducción de 

costos de consumo de energía eléctrica teniendo como propuesta el sistema 

propuesto. 

𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑂𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 = 𝐶𝐸𝑆𝐴 − 𝐶𝐸𝑆𝑃       (9)           

Donde: 

• CESP: Costo de energía con sistema propuesto (Soles/año) 

• CESA: Costo de energía con sistema actual (Soles/año) 

Luego, se tomó en cuenta la siguiente fórmula para desarrollar el 

cálculo. 

𝑅𝑂𝐼 =
𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑂𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 − 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛
      (10)          
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III. RESULTADOS  

3.1.  Diagnóstico del Sistema de Iluminación actual 

3.1.1. Sistema eléctrico de la vivienda multifamiliar 

Tabla 6 

Inspección del sistema eléctrico. 

INSPECCIÓN DEL SISTEMA ELÉCTRICO 

Vivienda Multifamiliar ubicado en la Calle Manco Cápac 385 

Colocar un  si es SI, una  si es NO  

N° I.E FUNCIONAMIENTO / ESTADO DIAGNÓSTICO 

01 D 
El tablero eléctrico está correctamente señalizado 

(Riesgo eléctrico) 
 

Se visualizó la carencia de la señal de riesgo 

eléctrico que indique advertencia frente al 

peligro 

02 D 
El tablero eléctrico mantiene una apariencia 

limpia 
 

Se observó el tablero en un aspecto 

descuidado (polvo, telarañas, etc.) 

03 D 

Los circuitos en el tablero eléctrico están 

marcados o etiquetado indicando la tensión y el 

circuito que alimenta 

 
Se visibilizó en el tablero la carencia del 

rotulado de los circuitos 

04 D 
El tablero consigna ITM e ID para cada circuito 

(Iluminación, Tomacorrientes, otros) 
 

Se percibió en el interior del tablero que 

cuenta con un ITM e ID solamente para todo 

el sistema. 

05  

Los cables principales y las derivaciones de las 

instalaciones eléctricas están entubados o 

empotrados 

  

06 D 
Los tomacorrientes en condiciones adecuadas (de 

preferencia sellados y blindados). 
 

Se constató que existen algunos 

tomacorrientes que tienen deficiencias en su 

instalación 

07  

Los cables no tienen contacto con agua y en caso 

sea así los cables y conexiones cuentan con 

aislamiento a prueba de agua 

  

08  

Los cables y conexiones no pasan por vías de 

circulación, caso contrario están protegidos o 

enterrados 

  

09 D 
Se realiza mantenimiento de las instalaciones 

eléctricas en forma anual. 
 

Se evidenció que a la fecha no se ha realizado 

un mantenimiento de las instalaciones 

eléctricos 

10  

Las instalaciones eléctricas de la vivienda 

multifamiliar cuentan con sistema de puesta a 

tierra 
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11 D 
El pozo del sistema de puesta a tierra está 

adecuadamente señalizado 
 

Se verificó la carencia de la señal del SPAT 

que indique su presencia 

12 MD 
Se realiza mantenimiento del PAT por lo menos 

dos veces al año. 
 

Se reveló que no se ha realizado ningún 

mantenimiento desde su instalación 

13  Los ambientes utilizan la luz natural al máximo   

14 D 
Anuncios que recuerden a los usuarios el ahorro 

en el consumo de electricidad. 
 

Se demostró en toda la vivienda la falta de 

este tipo láminas informativas 

15 D 
Se aseguran que todos los equipos electrónicos 

queden apagadas al terminar el día. 
 

Se manifestó que un usuario deja encendido 

algún equipo. 

16  Los ambientes utilizan la luz natural al máximo   

17 D 
Apagan las luminarias de los ambientes cuando 

se marchan fuera de la vivienda 
 

Se observó que en algunas ocasiones dejan 

encendidas las luces de la sala, escaleras, 

pasillos. 

18 D 
Mantienen una limpieza de las luminarias en 

todos los ambientes de la vivienda 
 

Se visibilizó alrededor de algunas luminarias 

en un aspecto descuidado (polvo, telarañas, 

etc.) 

19 MD 
Se ha comenzado el proceso de cambio de 

luminarias fluorescentes por luminarias LED 
 

Se constató en los diferentes niveles de la 

vivienda que aún siguen usando lámparas 

fluorescentes. 

20 D 
Las vías transitables (escaleras, pasillos) se 

encuentran bien iluminadas 
 

Se verificó que algunos espacios no cumplen 

con el nivel de iluminación adecuado 

21 MD 
Se realiza la medición del nivel de iluminación al 

menos una vez al año 
 

Se evidenció que a la fecha no se ha realizado 

ninguna medición 

22 D 
Se mantienen encendidas las luminarias en el día 

a pesar de contar con luz natural 
 

Se demostró que algunos usuarios tienden a 

dejar encendidas las luminarias de sus 

SS.HH. 

 

INDICADOR DE EVALUACIÓN 

(I.E) 

RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN 

3 o más MD = Muy Deficiente MUY 

DEFICIENTE 
DEFICIENTE MEJORABLE ACEPTABLE 

5 o más D = Deficiente 

Entre 1-4 D = Mejorable 

    Ningún D o 

MD 
= Aceptable 

Fuente: Elaboración propia. 

✓ El plano del sistema eléctrico se encuentra en los anexos y en el Item 4.1.1. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 5 

Plano del sistema eléctrico de la vivienda multifamiliar.  
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3.1.2. Sistema de Iluminación actual 

Primer nivel 

Tabla 7 

Evaluación del local comercial. 

Número de Luminarias 16 

Potencia 45 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se constató que algunas 

luminarias estaban con suciedad 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.90 m 

Altura del lugar de trabajo a la luminaria 
3.10 m 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 8  

Evaluación en el SS. HH 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se constató que la luminaria 

estaba con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.40 m 

Altura del lugar de trabajo a la luminaria 
2.70 m 

Fuente: Elaboración propia 
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Segundo Nivel 

Tabla 9  

Evaluación en la habitación 01. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se verificó que la luminaria estaba 

con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.80 m 

Altura del lugar de trabajo a la luminaria 2.30 m 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 10  

Evaluación en el SS. HH 01 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se constató que la luminaria 

estaba con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.40 m 

Altura del lugar de trabajo a la luminaria 
2.70 m 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 11 

Evaluación en la Habitación 02. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se verificó que la luminaria estaba 

con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.80 m 

Altura del lugar de trabajo a la luminaria 2.30 m 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 12  

Evaluación en el SS. HH 02. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se constató que la luminaria 

estaba con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.40 m 

Altura del lugar de trabajo a la luminaria 2.70 m 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 13 

Evaluación en la habitación 03. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se verificó que la luminaria estaba 

con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.80 m 

Altura del lugar de trabajo a la luminaria 2.30 m 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 14 

Evaluación en el SS. HH 03 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se constató que la luminaria 

estaba con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.40 m 

Altura del lugar de trabajo a la luminaria 2.70 m 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 15 

Evaluación en la habitación 04. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se verificó que la luminaria estaba 

con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.80 m 

Altura del lugar de trabajo a la 

luminaria 

2.30 m 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 16  

Evaluación en el SS. HH 04. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se constató que la luminaria estaba 

con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.40 m 

Altura del lugar de trabajo a la 

luminaria 

2.70 m 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 17 

Evaluación en la habitación 05. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se verificó que la luminaria estaba 

con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.80 m 

Altura del lugar de trabajo a la 

luminaria 

2.30 m 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 18 

Evaluación en el SS.HH.05. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se constató que la luminaria estaba 

con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.40 m 

Altura del lugar de trabajo a la 

luminaria 

2.70 m 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 19 

Evaluación en la 1° Sala. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se constató que la luminaria estaba 

con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.60 m 

Altura del lugar de trabajo a la 

luminaria 

2.50 m 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 20 

Evaluación en el 1° pasillo. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se constató que la luminaria estaba 

con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.00 m 

Altura del lugar de trabajo a la 

luminaria 

3.10 m 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 21 

Evaluación en la 1° escalera. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se constató que la luminaria estaba 

con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.00 m 

Altura del lugar de trabajo a la 

luminaria 

2.50 m 

Fuente: elaboración propia. 
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Tercer nivel 

Tabla 22  

Evaluación en la habitación 06. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se verificó que la luminaria estaba 

con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.80 m 

Altura del lugar de trabajo a la luminaria 2.30 m 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 23  

Evaluación en el SS. HH 06. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se constató que la luminaria 

estaba con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.40 m 

Altura del lugar de trabajo a la luminaria 
2.70 m 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 24 

Evaluación en la Habitación 07. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se verificó que la luminaria estaba 

con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.80 m 

Altura del lugar de trabajo a la luminaria 2.30 m 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 25  

Evaluación en el SS. HH 07. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se constató que la luminaria 

estaba con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.40 m 

Altura del lugar de trabajo a la luminaria 2.70 m 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 26 

Evaluación en la habitación 08. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se verificó que la luminaria estaba 

con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.80 m 

Altura del lugar de trabajo a la luminaria 2.30 m 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 27 

Evaluación en el SS. HH 08. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se constató que la luminaria 

estaba con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.40 m 

Altura del lugar de trabajo a la luminaria 2.70 m 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 28 

Evaluación en la habitación 09. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se verificó que la luminaria estaba 

con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.80 m 

Altura del lugar de trabajo a la 

luminaria 

2.30 m 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 29  

Evaluación en el SS. HH 09. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se constató que la luminaria estaba 

con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.40 m 

Altura del lugar de trabajo a la 

luminaria 

2.70 m 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 30 

Evaluación en la habitación 10. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se verificó que la luminaria estaba 

con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.80 m 

Altura del lugar de trabajo a la 

luminaria 

2.30 m 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 31 

Evaluación en el SS.HH. 10. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se constató que la luminaria estaba 

con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.40 m 

Altura del lugar de trabajo a la 

luminaria 

2.70 m 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 32 

Evaluación en la 2° Sala. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se constató que la luminaria estaba 

con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.60 m 

Altura del lugar de trabajo a la 

luminaria 

2.50 m 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 33 

Evaluación en el 2° pasillo. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se constató que la luminaria estaba 

con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.00 m 

Altura del lugar de trabajo a la 

luminaria 

3.10 m 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 34 

Evaluación en la 2° escalera. 

Número de Luminarias 1 

Potencia 20 W 

Tipo de Iluminación Fluorescente 

Marca Philips 

Condición real de la luminaria 
Se constató que la luminaria estaba 

con polvo 

Mantenimiento 
No se ha realizado ningún 

mantenimiento hasta la fecha 

Altura del piso al lugar de trabajo 0.00 m 

Altura del lugar de trabajo a la 

luminaria 

2.50 m 

Fuente: Elaboración propia. 

Para esta sección se ha establecido un tiempo aproximado de 2880 horas de utilización en 

un año, tomando como ejemplo el ambiente del local comercial, para realizar un cálculo de 

consumo de consumo energético:  

Datos: 

T: 2880 h de utilización en el periodo de un año 

Una luminaria Fluorescente con un consumo de 45 watts por hora de uso. 

Si transformamos a kW tenemos: 

45 𝑊

1000
= 0.045 𝑘𝑊                              (11) 

0.045 𝑘𝑊 ∗ 2880 ℎ = 129.6 𝑘𝑊ℎ          (12) 

Tenemos un consumo de 129.6 kWh por luminaria, como en este ambiente se utilizará 16 

luminarias obtenemos un resultado de: 

                                  129.6 𝑘𝑊ℎ ∗ 16 = 2073.6 𝑘𝑊ℎ             (13) 

El resultado del consumo energético anual es mostrado en las tablas posteriores empleando 

matemáticamente ecuaciones.  
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Primer nivel  

Tabla 35 

Consumo energético del primer nivel. 

Ambiente Consume energético anual (kWh) 

Local Comercial 2073.6 

Servicios higiénicos 57.6 

  Fuente: Elaboración propia. 

Segundo nivel  

Tabla 36 

Consumo energético del segundo nivel. 

Ambiente Consume energético anual (kWh) 

Habitación 01 57.6 

Habitación 02 57.6 

Habitación 03 57.6 

Habitación 04 57.6 

Habitación 05 57.6 

Servicios Higiénicos 01 57.6 

Servicios Higiénicos 02 57.6 

Servicios Higiénicos 03 57.6 

Servicios Higiénicos 04 57.6 

Servicios Higiénicos 05 57.6 

Pasillo 01 57.6 

Sala 01  115.2 

Escalera01  115.2 

  Fuente: Elaboración propia. 
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Tercer nivel  

Tabla 37 

Consumo energético del tercer nivel. 

Ambiente Consume energético anual (kWh) 

Habitación 06 57.6 

Habitación 07 57.6 

Habitación 08 57.6 

Habitación 09 57.6 

Habitación 010 57.6 

Servicios Higiénicos 06 57.6 

Servicios Higiénicos 07 57.6 

Servicios Higiénicos 08 57.6 

Servicios Higiénicos 09 57.6 

Servicios Higiénicos 010 57.6 

Pasillo 02 57.6 

Sala 02  115.2 

Escalera 02 115.2 

Fuente: Elaboración propia. 

 

✓ Los planos del sistema de iluminación actual se encuentran en los anexos y en el Item 

4.1.2.  
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Fuente: elaboración propia. 

Figura 6 

Plano del sistema de iluminación actual en el primer nivel. 
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Fuente: elaboración propia. 

Figura 7 

Plano del sistema de iluminación actual en el segundo nivel. 
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Fuente: elaboración propia. 

Figura 8  

Plano del sistema de iluminación actual en el tercer nivel 
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3.1.3. Niveles de iluminación 

Tabla 38 

Nivel de iluminación en el local comercial. 

 Dimensiones 

          (m) 

Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario Datos del luxómetro según puntos de medición 

Iluminación 

Promedio (lux) 

Largo: 14.40 

1 16 

Diurno 

1556 1018.8 2627 1433 

1018.8 
771 1239 1088 654 

549 723 698 402 

Ancho: 7.2 
365 525 482 344 

Nocturno 

287 310.8 292 275 

 

310.8 Altura: 3.10 

306 373 349 299 

314 350 362 301 

304 291 288 283 

 

Evidencia Fotográfica 

 

 

 

 

  
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 39 

Factor de Uniformidad para el Local Comercial. 

 

Item 

 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 1556 0.65 287 0.92 

2 2845 0.36 298 0.96 

3 2627 0.39 292 0.94 

4 1433 0.71 275 0.88 

5 771 0.76 306 0.98 

6 1239 0.82 373 0.83 

7 1088 0.94 349 0.89 

8 654 0.64 299 0.96 

9 549 0.54 314 0.99 

10 723 0.71 350 0.89 

11 698 0.69 362 0.86 

12 402 0.39 301 0.97 

13 365 0.36 304 0.98 

14 525 0.52 291 0.94 

15 482 0.47 288 0.93 

16 344 0.34 283 0.91 

Conclusión 

- El 38% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación no 

constantes o una distribución 

inadecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 40  

Nivel de iluminación en los SS. HH 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 2.90 

1 9 

Diurno 

0 0 0 

0.0 0 0 0 

Ancho: 1.20 
0 0 0 

Nocturno 

87 89 86 

89.2 
Altura: 2.70 

91 93 90 

89 90 88 

 Evidencia Fotográfica 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 41 

Factor de Uniformidad para el SS.HH. del primer nivel. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 0 0 87 0.98 

2 0 0 89 1.00 

3 0 0 86 0.96 

4 0 0 91 0.98 

5 0 0 93 0.96 

6 0 0 90 0.99 

7 0 0 89 1.00 

8 0 0 90 0.99 

9 0 0 88 0.99 

Conclusión 

- El 0% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación no 

constantes o una distribución 

inadecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia. 
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SEGUNDO NIVEL 

Tabla 42 

Nivel de iluminación en la habitación N° 1. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo:  3.98 

1 9 

Diurno 

1600 2064 2478 

1262.1 861 1078 1246 

Ancho: 3.40 
559 683 790 

Nocturno 

149 138 152 

162.3 
Altura: 2.30 

195 201 183 

151 144 148 

 Evidencia Fotográfica 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 43  

Factor de Uniformidad para la habitación 01. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 1600 0.79 149 0.92 

2 2064 0.61 138 0.85 

3 2478 0.51 152 0.94 

4 861 0.68 195 0.83 

5 1078 0.85 201 0.81 

6 1246 0.99 183 0.89 

7 559 0.44 151 0.93 

8 683 0.54 144 0.89 

9 790 0.63 148 0.91 

Conclusión 

- El 38% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación no 

constantes o una distribución 

inadecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 44 

Nivel de iluminación en SS. HH 01. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 3.00 

1 9 

Diurno 

180 183 181 

191.9 198 200 195 

Ancho: 1.05 
194 199 197 

Nocturno 

87 90 85 

90.4 
Altura: 2.70 

95 101 93 

81 94 88 

 Evidencia Fotográfica 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 45 

Factor de Uniformidad para el SS.HH 01. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 180 0.94 87 0.92 

2 183 0.95 90 0.85 

3 181 0.94 85 0.94 

4 198 0.97 95 0.83 

5 200 0.96 101 0.81 

6 195 0.98 93 0.89 

7 194 0.99 81 0.93 

8 199 0.96 94 0.89 

9 197 0.97 88 0.91 

Conclusión 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

constantes o una distribución 

adecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 46 

Nivel de iluminación en la habitación N° 2. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 4.08 

1 9 

Diurno 

1570 2103 2350 

1262.4 894 1101 1277 

Ancho: 2.98 
602 699 766 

Nocturno 

151 140 152 

163.1 
Altura: 2.30 

196 199 184 

149 148 149 

 

 

 

 

Evidencia Fotográfica 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 47 

Factor de Uniformidad para la habitación 02. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 1570 0.80 151 0.93 

2 2103 0.60 140 0.86 

3 2350 0.54 152 0.93 

4 894 0.71 196 0.83 

5 1101 0.87 199 0.82 

6 1277 0.99 184 0.89 

7 602 0.48 149 0.91 

8 699 0.55 148 0.91 

9 766 0.61 149 0.91 

Conclusión 

- El 44% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación no 

constantes o una distribución 

inadecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 48 

Nivel de iluminación en SS. HH 02. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 4.08 

1 9 

Diurno 

151 163 162 

172.4 190 194 183 

Ancho: 1.13 
164 178 167 

Nocturno 

78 81 79 

86.7 
Altura: 2.70 

92 99 94 

83 89 85 

 

 

 

 

Evidencia Fotográfica 

 

 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 49 

Factor de Uniformidad para el SS. HH 02. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 151 0.94 78 0.90 

2 163 0.95 81 0.93 

3 162 0.94 79 0.91 

4 190 0.97 92 0.94 

5 194 0.96 99 0.88 

6 183 0.98 94 0.92 

7 164 0.99 83 0.96 

8 178 0.96 89 0.97 

9 167 0.97 85 0.98 

Conclusión 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

constantes o una distribución 

adecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 50 

Nivel de iluminación en la habitación N° 3. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo 4.90 

1 9 

Diurno 

297 318 301 

360.6 398 414 410 

Ancho: 2.98 
334 383 390 

Nocturno 

150 158 151 

163.9 
Altura: 230 

182 199 177 

153 156 149 

 

 

 

 

Evidencia Fotográfica 

 

 
 

 

  Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 51 

 Factor de Uniformidad para la habitación 03. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 297 0.82 150 0.92 

2 318 0.88 158 0.96 

3 301 0.83 151 0.92 

4 398 0.91 182 0.90 

5 414 0.87 199 0.82 

6 410 0.88 177 0.93 

7 334 0.93 153 0.93 

8 383 0.94 156 0.95 

9 390 0.92 149 0.91 

Conclusión 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

constantes o una distribución 

adecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 52 

Nivel de iluminación en SS. HH 03. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo 2.72 

1 9 

Diurno 

25 34 29 

35.8 49 51 45 

Ancho: 1.08 
29 33 27 

Nocturno 

72 88 74 

83.7 
Altura: 2.70 

90 98 96 

76 82 77 

 

 

 

 

Evidencia Fotográfica 

 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 53 

 Factor de Uniformidad para el SS.HH. 03. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 25 0.70 72 0.86 

2 34 0.95 88 0.95 

3 29 0.81 74 0.88 

4 49 0.73 90 0.93 

5 51 0.70 98 0.85 

6 45 0.80 96 0.87 

7 29 0.81 76 0.91 

8 33 0.92 82 0.98 

9 27 0.75 77 0.92 

Conclusión 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

constantes o una distribución 

adecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 54 

Nivel de iluminación en la habitación N° 4. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 3.28 

1 9 

Diurno 

162 172 168 

179.9 181 187 177 

Ancho: 3.23 
189 193 190 

Nocturno 

153 140 148 

162.4 
Altura: 2.30 

191 199 188 

152 141 150 

 

 

 

 

Evidencia Fotográfica 

 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 55  

Factor de Uniformidad para la habitación 04 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 162 0.90 153 0.94 

2 172 0.96 140 0.86 

3 168 0.93 148 0.91 

4 181 0.99 191 0.85 

5 187 0.96 199 0.82 

6 177 0.98 188 0.86 

7 189 0.95 152 0.94 

8 193 0.93 141 0.87 

9 190 0.95 150 0.92 

Conclusión 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

constantes o una distribución 

adecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 56 

Nivel de iluminación en SS. HH 04 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 1.75 

1 9 

Diurno 

12 13 11 

12.3 12 14 12 

Ancho: 1.32 
11 15 11 

Nocturno 

98 101 93 

97.7 
Altura: 2.70 

99 105 98 

95 94 96 

 

 

 

 

Evidencia Fotográfica 

 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 57 

Factor de Uniformidad para el SS.HH. 04 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 12 0.97 98 1.00 

2 13 0.95 101 0.97 

3 11 0.89 93 0.95 

4 12 0.97 99 0.99 

5 14 0.88 105 0.93 

6 12 0.97 98 1.00 

7 11 0.89 95 0.97 

8 15 0.82 94 0.96 

9 11 0.89 96 0.98 

Conclusión 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

constantes o una distribución 

adecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 58 

Nivel de iluminación en la habitación N° 5. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 3.73 

1 9 

Diurno 

614 774 748 

581.9 502 690 664 

Ancho: 3.25 
364 483 398 

Nocturno 

159 138 144 

165.1 
Altura: 2.30 

191 203 192 

150 153 156 

 

 

 

 

Evidencia Fotográfica 

 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 59 

Factor de Uniformidad para la habitación 05. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 614 0.95 159 0.96 

2 774 0.75 138 0.84 

3 748 0.78 144 0.87 

4 502 0.86 191 0.86 

5 690 0.84 203 0.81 

6 664 0.88 192 0.86 

7 364 0.63 150 0.91 

8 483 0.83 153 0.93 

9 398 0.68 156 0.94 

Conclusión 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

constantes o una distribución 

adecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 60 

Nivel de iluminación en SS. HH 05. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 2.53 

1 9 

Diurno 

40 44 42 

191.9 39 50 45 

Ancho: 0.90 
41 53 39 

Nocturno 

96 106 98 

99.4 
Altura: 2.70 

99 110 93 

95 101 97 

 

 

 

 

Evidencia Fotográfica 

 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 61 

Factor de Uniformidad para el SS.HH. 05. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 40 0.92 96 0.97 

2 44 0.99 106 0.94 

3 42 0.96 98 0.99 

4 39 0.89 99 1.00 

5 50 0.87 110 0.90 

6 45 0.97 93 0.94 

7 41 0.94 95 0.96 

8 53 0.82 101 0.98 

9 39 0.89 97 0.98 

Conclusión 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

constantes o una distribución 

adecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 62 

Nivel de iluminación en sala del 2° Nivel. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 6.25 

1 9 

Diurno 

77 83 75 

84.1 85 90 86 

Ancho: 4.18 
84 89 88 

Nocturno 

190 199 184 

199.7 
Altura: 2.50 

205 238 214 

191 194 182 

 

 

 

 

Evidencia Fotográfica 

 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia.  



 

71 

 

Tabla 63  

Factor de Uniformidad para la sala del 2° Nivel. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 77 0.92 190 0.95 

2 83 0.99 199 1.00 

3 75 0.89 184 0.92 

4 85 0.99 205 0.97 

5 90 0.93 238 0.84 

6 86 0.98 214 0.93 

7 84 1.00 191 0.96 

8 89 0.95 194 0.97 

9 88 0.96 182 0.91 

Conclusión 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

constantes o una distribución 

adecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 64 

Nivel de iluminación en pasillo del 2° Nivel. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 4.50 

1 9 

Diurno 

80 84 81 

85.6 88 90 85 

Ancho: 1.65 
86 89 87 

Nocturno 

69 79 66 

73.4 
Altura: 3.10 

77 83 81 

65 74 67 

 

 

 

 

Evidencia Fotográfica 

 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 65  

Factor de Uniformidad para pasillo del 2° Nivel. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 80 0.94 69 0.94 

2 84 0.98 79 0.93 

3 81 0.95 66 0.90 

4 88 0.97 77 0.95 

5 90 0.95 83 0.88 

6 85 0.99 81 0.91 

7 86 0.99 65 0.89 

8 89 0.96 74 0.99 

9 87 0.98 67 0.91 

Conclusión 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

constantes o una distribución 

adecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 66 

Nivel de iluminación en escalera del 2° Nivel. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 6.00 

1 9 

Diurno 

61 68 71 

68.2 63 70 75 

Ancho: 1.32 
65 69 72 

Nocturno 

44 57 52 

56.3 
Altura: 2.50 

62 68 60 

48 61 55 

 

 

 

 

Evidencia Fotográfica 

 

 
 

 

 Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 67 

 Factor de Uniformidad para escalera del 2° Nivel. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 61 0.89 44 0.78 

2 68 1.00 57 0.99 

3 71 0.96 52 0.92 

4 63 0.92 62 0.91 

5 70 0.97 68 0.83 

6 75 0.91 60 0.94 

7 65 0.95 48 0.85 

8 69 0.99 61 0.92 

9 72 0.95 55 0.98 

Conclusión 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

constantes o una distribución 

adecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia.  
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TERCER NIVEL 

Tabla 68 

Nivel de iluminación en la habitación N° 06. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 3.98 

1 9 

Diurno 

1600 2064 2478 

1262.1 861 1078 1246 

Ancho: 3.40 
559 683 790 

Nocturno 

149 138 152 

162.3 
Altura: 2.30 

195 201 183 

151 144 148 

 

 

 

 

Evidencia Fotográfica 

 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 69  

Factor de Uniformidad para la habitación 06. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 1600 0.79 149 0.92 

2 2064 0.61 138 0.85 

3 2478 0.51 152 0.94 

4 861 0.68 195 0.83 

5 1078 0.85 201 0.81 

6 1246 0.99 183 0.89 

7 559 0.44 151 0.93 

8 683 0.54 144 0.89 

9 790 0.63 148 0.91 

Conclusión 

- El 44% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación no 

constantes o una distribución 

inadecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 70 

Nivel de iluminación en SS. HH 06. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 3.00 

1 9 

Diurno 

180 183 181 

191.9 198 200 195 

Ancho: 1.05 
194 199 197 

Nocturno 

87 90 85 

90.4 
Altura: 2.70 

95 101 93 

81 94 88 

 

 

 

 

Evidencia Fotográfica 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 71 

Factor de Uniformidad para el SS.HH 06. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 180 0.94 87 0.92 

2 183 0.95 90 0.85 

3 181 0.94 85 0.94 

4 198 0.97 95 0.83 

5 200 0.96 101 0.81 

6 195 0.98 93 0.89 

7 194 0.99 81 0.93 

8 199 0.96 94 0.89 

9 197 0.97 88 0.91 

Conclusión 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

constantes o una distribución 

adecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 72 

Nivel de iluminación en la habitación N° 07. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 4.08 

1 9 

Diurno 

1570 2103 2350 

1262.4 894 1101 1277 

Ancho: 2.98 
602 699 766 

Nocturno 

151 140 152 

163.1 
Altura: 2.30 

196 199 184 

149 148 149 

 

 

 

 

Evidencia Fotográfica 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 73 

Factor de Uniformidad para la habitación 07. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 1570 0.80 151 0.93 

2 2103 0.60 140 0.86 

3 2350 0.54 152 0.93 

4 894 0.71 196 0.83 

5 1101 0.87 199 0.82 

6 1277 0.99 184 0.89 

7 602 0.48 149 0.91 

8 699 0.55 148 0.91 

9 766 0.61 149 0.91 

Conclusión 

- El 44% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación no 

constantes o una distribución 

inadecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 74 

Nivel de iluminación en SS. HH 07. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 4.08 

1 9 

Diurno 

151 163 162 

172.4 190 194 183 

Ancho: 1.13 
164 178 167 

Nocturno 

78 81 79 

86.7 
Altura: 2.70 

92 99 94 

83 89 85 

 

 

 

 

Evidencia Fotográfica 

 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 75 

Factor de Uniformidad para el SS.HH 07. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 151 0.94 78 0.90 

2 163 0.95 81 0.93 

3 162 0.94 79 0.91 

4 190 0.97 92 0.94 

5 194 0.96 99 0.88 

6 183 0.98 94 0.92 

7 164 0.99 83 0.96 

8 178 0.96 89 0.97 

9 167 0.97 85 0.98 

Conclusión 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

constantes o una distribución 

adecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 76 

Nivel de iluminación en la habitación N° 08. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 4.90 

1 9 

Diurno 

297 318 301 

360.6 398 414 410 

Ancho: 3.35 
334 383 390 

Nocturno 

150 158 151 

163.9 
Altura: 2.30 

182 199 177 

153 156 149 

 

 

 

 

Evidencia Fotográfica 

 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 77 

 Factor de Uniformidad para la habitación 08. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 297 0.82 150 0.92 

2 318 0.88 158 0.96 

3 301 0.83 151 0.92 

4 398 0.91 182 0.90 

5 414 0.87 199 0.82 

6 410 0.88 177 0.93 

7 334 0.93 153 0.93 

8 383 0.94 156 0.95 

9 390 0.92 149 0.91 

Conclusión 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

constantes o una distribución 

adecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 78 

Nivel de iluminación en SS. HH 08. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 2.72 

1 9 

Diurno 

25 34 29 

35.8 49 51 45 

Ancho: 1.08 
29 33 27 

Nocturno 

72 88 74 

83.7 
Altura: 2.70 

90 98 96 

76 82 77 

 

 

 

 

Evidencia Fotográfica 

 

 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia.  



 

87 

 

Tabla 79 

 Factor de Uniformidad para el SS.HH. 08 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 25 0.70 72 0.86 

2 34 0.95 88 0.95 

3 29 0.81 74 0.88 

4 49 0.73 90 0.93 

5 51 0.70 98 0.85 

6 45 0.80 96 0.87 

7 29 0.81 76 0.91 

8 33 0.92 82 0.98 

9 27 0.75 77 0.92 

Conclusión 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

constantes o una distribución 

adecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 80 

Nivel de iluminación en la habitación N° 09. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 3.28 

1 9 

Diurno 

162 172 168 

179.9 181 187 177 

Ancho: 3.23 
189 193 190 

Nocturno 

153 140 148 

162.4 
Altura: 2.30 

191 199 188 

152 141 150 

 Evidencia Fotográfica 

                             

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 81  

Factor de Uniformidad para la habitación 09. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 162 0.90 153 0.94 

2 172 0.96 140 0.86 

3 168 0.93 148 0.91 

4 181 0.99 191 0.85 

5 187 0.96 199 0.82 

6 177 0.98 188 0.86 

7 189 0.95 152 0.94 

8 193 0.93 141 0.87 

9 190 0.95 150 0.92 

Conclusión 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

constantes o una distribución 

adecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 82 

Nivel de iluminación en SS. HH 09. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 1.75 

1 9 

Diurno 

12 13 11 

12.3 12 14 12 

Ancho: 1.32 
11 15 11 

Nocturno 

98 101 93 

97.7 
Altura: 2.70 

99 105 98 

95 94 96 

 

 

 

 

Evidencia Fotográfica 

 

 
 

                        

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 83 

Factor de Uniformidad para el SS.HH. 09. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 12 0.97 98 1.00 

2 13 0.95 101 0.97 

3 11 0.89 93 0.95 

4 12 0.97 99 0.99 

5 14 0.88 105 0.93 

6 12 0.97 98 1.00 

7 11 0.89 95 0.97 

8 15 0.82 94 0.96 

9 11 0.89 96 0.98 

Conclusión 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

constantes o una distribución 

adecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 84 

Nivel de iluminación en la habitación N° 10. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 3.78 

1 9 

Diurno 

614 774 748 

581.9 502 690 664 

Ancho: 3.25 
364 483 398 

Nocturno 

159 138 144 

165.1 
Altura: 2.30 

191 203 192 

150 153 156 

                               Evidencia Fotográfica 

                           

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 85 

Factor de Uniformidad para la habitación 10. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 614 0.95 159 0.96 

2 774 0.75 138 0.84 

3 748 0.78 144 0.87 

4 502 0.86 191 0.86 

5 690 0.84 203 0.81 

6 664 0.88 192 0.86 

7 364 0.63 150 0.91 

8 483 0.83 153 0.93 

9 398 0.68 156 0.94 

Conclusión 

- El 89% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

constantes o una distribución 

adecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 86 

Nivel de iluminación en SS. HH 10. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 2.53 

1 9 

Diurno 

614 774 748 

581.9 502 690 664 

Ancho: 0.90 
364 483 398 

Nocturno 

159 138 144 

165.1 
Altura: 2.70 

191 203 192 

150 153 156 

 
                               

Evidencia Fotográfica 

                           

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 87 

Factor de Uniformidad para el SS.HH. 10. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 40 0.92 96 0.97 

2 44 0.99 106 0.94 

3 42 0.96 98 0.99 

4 39 0.89 99 1.00 

5 50 0.87 110 0.90 

6 45 0.97 93 0.94 

7 41 0.94 95 0.96 

8 53 0.82 101 0.98 

9 39 0.89 97 0.98 

Conclusión 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

constantes o una distribución 

adecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 88 

Nivel de iluminación en sala del 3° Nivel. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 6.25 

1 9 

Diurno 

77 83 75 

84.1 85 90 86 

Ancho: 4.18 
84 89 88 

Nocturno 

190 199 184 

199.7 
Altura: 2.50 

205 238 214 

191 194 182 

 
 

Evidencia Fotográfica 
 

                             

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 89  

Factor de Uniformidad para la sala del 3° Nivel. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) Medición en 

Lux 

FU= (Ep/Ei) 

1 77 0.92 190 0.95 

2 83 0.99 199 1.00 

3 75 0.89 184 0.92 

4 85 0.99 205 0.97 

5 90 0.93 238 0.84 

6 86 0.98 214 0.93 

7 84 1.00 191 0.96 

8 89 0.95 194 0.97 

9 88 0.96 182 0.91 

Conclusión 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

constantes o una distribución 

adecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 90 

Nivel de iluminación en pasillo del 3° Nivel. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 4.50 

1 9 

Diurno 

80 84 81 

85.6 88 90 85 

Ancho: 1.65 
86 89 87 

Nocturno 

69 79 66 

73.4 
Altura: 3.10 

77 83 81 

65 74 67 

                         

 

 

 

     Evidencia Fotográfica         

 

 

                                                                                         

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 91  

Factor de Uniformidad para pasillo del 3° Nivel. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 
FU= (Ep/Ei) 

Medición en 

Lux 
FU= (Ep/Ei) 

1 80 0.94 69 0.94 

2 84 0.98 79 0.93 

3 81 0.95 66 0.90 

4 88 0.97 77 0.95 

5 90 0.95 83 0.88 

6 85 0.99 81 0.91 

7 86 0.99 65 0.89 

8 89 0.96 74 0.99 

9 87 0.98 67 0.91 

Conclusión 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

constantes o una distribución 

adecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 92 

Nivel de iluminación en escalera del 3° Nivel. 

Dimensiones 
Constante de Salón 

(k) Calculada 

N° Min. de puntos 

de medición (k+2)2 
Horario 

Datos del luxómetro según puntos de 

medición 

Iluminación 

Promedio (Lux) 

Largo: 4.00 

1 9 

Diurno 

61 68 71 

68.2 63 70 75 

Ancho: 1.32 
65 69 72 

Nocturno 

44 57 52 

56.3 
Altura: 2.50 

62 68 60 

48 61 55 

                         Evidencia Fotográfica 

                  

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 93 

 Factor de Uniformidad para escalera del 3° Nivel. 

 

Item 

Diurno Nocturno 

Medición en 

Lux 
FU= (Ep/Ei) 

Medición en 

Lux 
FU= (Ep/Ei) 

1 61 0.89 44 0.78 

2 68 1.00 57 0.99 

3 71 0.96 52 0.92 

4 63 0.92 62 0.91 

5 70 0.97 68 0.83 

6 75 0.91 60 0.94 

7 65 0.95 48 0.85 

8 69 0.99 61 0.92 

9 72 0.95 55 0.98 

Conclusión 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

constantes o una distribución 

adecuada de la luz. 

- El 100% de los puntos se 

encuentran dentro del rango de 

(0.67-1.0), lo que indica 

niveles de iluminación 

homogéneos o una distribución 

adecuada de la luz. 

Fuente: Elaboración propia.  
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3.2. Demanda del sistema de iluminación  

 

Tabla 94 

Demanda de iluminación del Primer Nivel. 

 

ITEM DESCRIPCIÓN 
Em Norma 

EM. 010 (lux) 

Em Medida 

diurno (Lux) 

Em Medida 

nocturno (lux) 

N° 

Luminarias 

1 Local principal 300 1018.8 310.8 16 

2 Servicios Higiénicos 100 0 89.2 1 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Tabla 95  

Demanda de iluminación del Segundo Nivel. 

 

ITEM DESCRIPCIÓN 
Em Norma EM. 

010 (lux) 

Em Medida 

diurno (Lux) 

Em Medida 

nocturno (lux) 

N° 

Luminarias 

1 Habitación 01 100 1262.1 162.3 1 

2 SS.HH. 01 100 191.9 90.4 1 

3 Habitación 02 100 1262.4 163.1 1 

4 SS.HH. 02 100 172.4 86.7 2 

5 Habitación 03 100 360.6 163.9 1 

6 SS.HH. 03 100 35.8 83.7 1 

7 Habitación 04 100 179.9 162.4 1 

8 SS.HH. 04 100 12.3 97.7 1 

9 Habitación 05 100 581.9 165.1 1 

10 SS.HH. 05 100 191.9 99.4 1 

11 Sala 100 84.1 199.7 2 

12 Escalera 150 68.2 56.3 1 

13 Pasillo 100 85.6 73.4 1 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 96.  

Demanda de iluminación del tercer nivel. 

 

ITEM DESCRIPCIÓN 
Em Norma EM. 

010 (lux) 

Em Medida 

diurno (Lux) 

Em Medida 

nocturno (lux) 

N° 

Luminarias 

1 Habitación 06 100 1262.1 162.3 1 

2 SS.HH. 06 100 191.9 90.4 1 

3 Habitación 07 100 1262.4 163.1 1 

4 SS.HH. 07 100 172.4 86.7 2 

5 Habitación 08 100 360.6 163.9 1 

6 SS.HH. 08 100 35.8 83.7 1 

7 Habitación 09 100 179.9 162.4 1 

8 SS.HH. 09 100 12.3 97.7 1 

9 Habitación 10 100 581.9 165.1 1 

10 SS.HH. 10 100 191.9 99.4 1 

11 Sala 02 100 84.1 199.7 2 

12 Escalera 02 150 68.2 56.3 1 

13 Pasillo 02 100 85.6 73.4 1 

Fuente: Elaboración propia.  
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3.3. Sistema automatizado. 

Dimensionamiento de iluminación  

3.3.1. Dimensionamiento de luminarias LED. 

Primer nivel 

Tabla 97 

Resultados usando la tecnología LED mediante el software DIALux. 

LOCAL COMERCIAL 

Alcance 
Calculado según 

DIALux. 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  306 lux  ≥ 300 lux 

Consumo de energía         1100 kW h/a Max. 4050 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   2.61 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia. 0.85 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 37 W 

Numero de luminarias 08 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia.  

Tabla 98   

Resultados para la SS. HH del nivel uno usando la tecnología LED. 

SS. HH  

Alcance 
Calculado según 

DIALux. 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  112 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía         39 kW h/a Max. 150 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   5.87 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia. 4.82 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 14 W 

Numero de luminarias 01 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 



 

105 

 

Segundo nivel 

Tabla 99  

Resultados de cálculos para el primer SS. HH. del segundo nivel usando tecnología LED. 

SS. HH 01 

Alcance 
Calculado según 

DIALux. 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  110 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía         25 kW h/a Max. 150 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   4.63 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia. 3.85 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 14 W 

Numero de luminarias 01 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 100   

Resultados para la primera habitación del segundo nivel usando luminarias LED. 

HABITACIÓN 01 

Alcance 
Calculado según 

DIALux 
Estandarizado 

Nivel de iluminación  125 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía         39 kW h/a Max. 500 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   1.55 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia. 1.07 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 20 W 

Numero de luminarias 01 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 101  

Resultados para el segundo SS. HH. en el segundo nivel usando tecnología LED. 

SS. HH 02 

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  101 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía         22 kW h/a Max. 200 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   3.15 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia. 3.12 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 14 W 

Numero de luminarias 01 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 102  

Resultados para la segunda habitación del nivel dos usando tecnología LED. 

HABITACIÓN 02 

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  135 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía         39 kW h/a Max. 450 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   1.74 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia. 1.12 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 20 W 

Numero de luminarias 01 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 103  

Resultados para el tercer SS. HH. del segundo nivel usando tecnología LED. 

SS. HH 03 

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  113 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía         25 kW h/a Max. 150 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   4.79 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia. 3.89 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 14 W 

Numero de luminarias 01 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 104  

Resultados para la tercera habitación del segundo nivel usando tecnología LED. 

HABITACIÓN 03 

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  115 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía         39 kW h/a Max. 600 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   1.29 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia. 1.04 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 20 W 

Numero de luminarias 01 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 105  

Resultados para el SS. HH. número 04 del segundo nivel usando tecnología LED. 

SS. HH 04 

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  119 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía          25 kW h/a Max. 100 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   6.55 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia. 4.70 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 14 W 

Numero de luminarias 01 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 106  

Resultados para la cuarta habitación del segundo nivel usando tecnología LED. 

HABITACIÓN 04 

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  131 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía          39 kW h/a Max. 400 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   1.99 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia. 1.16 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 20 W 

Numero de luminarias 01 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 107 

 Resultado para el quinto SS. HH. del nivel 02 usando tecnología LED. 

SS. HH 05 

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  107 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía          25 kW h/a Max. 100 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   6.19 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia.  4.88 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 14 W 

Numero de luminarias 01 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 108  

Resultados para la quinta habitación del nivel 02 usando tecnología LED. 

HABITACIÓN 05 

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  123 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía          39 kW h/a Max. 500 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   1.57 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia.  1.10 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 20 W 

Numero de luminarias 01 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 109   

Resultados para la escalera del nivel uno usando la tecnología LED. 

ESCALERA 

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  167 lux  ≥ 150 lux 

Consumo de energía          14 kW h/a Max. 200 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   3.41 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia.  1.92 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 15 W 

Numero de luminarias 02 und. 

Tipo de luminaria LED 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 110  

Resultados para el pasillo del nivel dos usando la tecnología LED. 

PASILLO  

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  114 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía          20 kW h/a Max. 250 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   3.06 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia.  2.28 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 20 W 

Numero de luminarias 01 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 111 

Resultados para la sala del nivel dos usando la tecnología LED. 

 

SALA  

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  127 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía          79 kW h/a Max. 950 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   1.56 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia.  1.06 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 20 W 

Numero de luminarias 02 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tercer nivel 

Tabla 112  

Resultados de cálculos para el sexto SS. HH. del tercer nivel usando tecnología LED. 

SS. HH 06 

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  110 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía         25 kW h/a Max. 150 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   4.63 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia. 3.85 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 14 W 

Numero de luminarias 01 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 113   

Resultados para la sexta habitación del tercer nivel usando luminarias LED. 

HABITACIÓN 06 

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  125 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía         39 kW h/a Max. 500 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   1.55 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia. 1.07 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 20 W 

Numero de luminarias 01 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 114  

Resultados para el séptimo SS. HH. en el tercer nivel usando tecnología LED. 

SS. HH 07 

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  101 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía         22 kW h/a Max. 200 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   3.15 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia. 3.12 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 14 W 

Numero de luminarias 01 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 115  

Resultados para la séptima habitación del tercer nivel usando tecnología LED. 

HABITACIÓN 07 

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  135 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía         39 kW h/a Max. 450 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   1.74 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia. 1.12 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 20 W 

Numero de luminarias 01 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 116  

Resultados para el octavo SS. HH. del tercer nivel usando tecnología LED. 

SS. HH 08 

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  113 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía         25 kW h/a Max. 150 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   4.79 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia. 3.89 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 14 W 

Numero de luminarias 01 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 117  

Resultados para la octava habitación del tercer nivel usando tecnología LED. 

HABITACIÓN 08 

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  115 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía         39 kW h/a Max. 600 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   1.29 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia. 1.04 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 20 W 

Numero de luminarias 01 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 118  

Resultados para el SS. HH. número 09 del tercer nivel usando tecnología LED. 

SS. HH 09 

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  119 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía          25 kW h/a Max. 100 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   6.55 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia. 4.70 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 14 W 

Numero de luminarias 01 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 119  

Resultados para la novena habitación del tercer nivel usando tecnología LED. 

HABITACIÓN 09 

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  131 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía          39 kW h/a Max. 400 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   1.99 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia. 1.16 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 20 W 

Numero de luminarias 01 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Tabla 120 

 Resultado para el décimo SS. HH. del nivel 03 usando tecnología LED. 

SS. HH 10 

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  107 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía          25 kW h/a Max. 100 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   6.19 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia.  4.88 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 14 W 

Numero de luminarias 01 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 121  

Resultados para la décima habitación del nivel 03 usando tecnología LED. 

HABITACIÓN 10 

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  123 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía          39 kW h/a Max. 500 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   1.57 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia.  1.10 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 20 W 

Numero de luminarias 01 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 122   

Resultados para la escalera del nivel tres usando la tecnología LED. 

ESCALERA 

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  167 lux  ≥ 150 lux 

Consumo de energía          14 kW h/a Max. 200 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   3.41 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia.  1.92 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 15 W 

Numero de luminarias 02 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 123  

Resultados para el pasillo del nivel tres usando la tecnología LED. 

PASILLO  

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  114 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía          20 kW h/a Max. 250 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   3.06 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia.  2.28 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 20 W 

Numero de luminarias 01 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 124 

Resultados para la sala del nivel tres usando la tecnología LED. 

 

SALA  

Alcance 
Calculado según 

DIALux 

Estandarizado 

Según normativa 

Nivel de iluminación  127 lux  ≥ 100 lux 

Consumo de energía          79 kW h/a Max. 950 kW h/a 

Potencia especifica de conexión   1.56 W/m2  

Irradiancia sobre la iluminancia.  1.06 W/m2/100 lux  

Marca de luminaria PHILIPS 

Potencia de la luminaria 20 W 

Numero de luminarias 02 und. 

Tipo de luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.3.2. Sistema automatizado 

Tabla 125 

Sistema automatizado para el primer nivel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente:      

Elaboración propia.  

Ambiente 
Sensor de  

presencia 

Sensor de  

luminosidad 

Sensor  

Horario 
Interruptores Comentarios 

Local Comercial  x  x 

Se variará el flujo luminoso de la 

iluminación en función de la iluminancia 

detectada por la luz natural (Iluminación 

gradual). Además, se instalará un 

interruptor doble para el encendido y 

apagado de luminarias.  

SS. HH x   x 

Detectar el movimiento por medio de un 

control automático con retardo de 

apagado ajustable de 0 a 10 minutos.  

Además, se instalará un interruptor 

simple para el encendido y apagado de 

luminarias. 
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Tabla 126 

Sistema automatizado para el Segundo nivel. 

Ambiente 
Sensor de  

presencia 

Sensor de  

luminosidad 

Sensor 

Horario 
interruptores Comentarios  

Habitaciones    x 
Se instalará un interruptor simple para el encendido y apagado de 

luminarias. 

SS. HH x   x 

Detectar el movimiento por medio de un control automático con 

retardo de apagado ajustable de 0 a 10 minutos.  Además, se instalará 

un interruptor simple para el encendido y apagado de luminarias. 

Pasillo x    
Detectar el movimiento por medio de un control automático con 

retardo de apagado ajustable de 0 a 2 minutos. 

Sala  x x x 

Se variará el flujo luminoso de la iluminación en función de la 

iluminancia detectada por la luz natural (Iluminación gradual). 

Además, se instalará un interruptor doble para el encendido y apagado 

de luminarias. Asimismo, se instalará un S.H. teniendo un horario 

desde las 18: 00 hrs. Hasta las 6: 00 hrs.  

Escalera x    
Detectar el movimiento por medio de un control automático con 

retardo de apagado ajustable de 0 a 2 minutos. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 127 

Sistema automatizado para el Segundo nivel. 

Ambiente 
Sensor de  

presencia 

Sensor de  

luminosidad 

Sensor 

Horario 
interruptores Comentarios  

Habitaciones    x 
Se instalará un interruptor simple para el encendido y apagado de 

luminarias. 

SS. HH x   x 

Detectar el movimiento por medio de un control automático con 

retardo de apagado ajustable de 0 a 10 minutos.  Además, se instalará 

un interruptor simple para el encendido y apagado de luminarias. 

Pasillo x    
Detectar el movimiento por medio de un control automático con 

retardo de apagado ajustable de 0 a 2 minutos. 

Sala x  x x 

Se variará el flujo luminoso de la iluminación en función de la 

iluminancia detectada por la luz natural (Iluminación gradual). 

Además, se instalará un interruptor doble para el encendido y apagado 

de luminarias. Asimismo, se instalará un S.H. teniendo un horario 

desde las 18: 00 hrs. Hasta las 6: 00 hrs.  

Escalera x    
Detectar el movimiento por medio de un control automático con 

retardo de apagado ajustable de 0 a 2 minutos. 

 Fuente: Elaboración propia. 
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3.3.3. Modelo en DIALux con sistema de luminarias LED 

PRIMER NIVEL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Elaboración propia. 

 

Figura 9 

Modelamiento de primer nivel en DIALux. 
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SEGUNDO NIVEL  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 10 

Modelamiento del segundo nivel en DIALux. 
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TERCER NIVEL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 11  

Modelamiento del tercer nivel en DIALux. 
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Dimensionamiento de CCTV 

Cálculo de capacidad de almacenamiento del disco duro para video de cámara 

de vigilancia 

Los siguientes factores deben tenerse en cuenta al calcular la capacidad 

de almacenamiento del disco duro: 

• Número de canales instalados (cámaras);  

• Resolución de la cámara (píxeles);  

• Fotogramas por segundo (fps); 

• Método de compresión 

• Tiempo total de grabación en días 

• Porcentaje de Alarma (%). Es la cantidad total de tiempo que se 

registrará cada vez que suene una alarma. En caso de grabación 

ininterrumpida, se tendrá en cuenta un porcentaje del 100%. 

Al igual que en el cálculo del ancho de banda existen softwares 

específicos para calcular la capacidad de almacenar del disco duro. Sabiendo 

este dato se podrá calcular un estimado de cuántos discos duros serán necesarios.  
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Figura 12  

Cálculo de disco duro para cámaras de seguridad 

Fuente: Elaboración propia. 
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Dimensionamiento de sistema de detección y alarmas contra incendios. 

Para calcular la capacidad necesaria para un sistema de detección, se utiliza la 

ecuación 7 Donde t1 y t2 son los tiempos de funcionamiento en reposo y en alarma, 

respectivamente, y A1 y A2 son los consumos del sistema en amperios en reposo y en 

alarma. Para calcular A1, se suman los consumos de todos los elementos del sistema, y 

para determinar A2, se calculan los consumos en alarma de todos los elementos que se 

activan al mismo tiempo. Se debe considerar un 25% adicional para el envejecimiento 

de las baterías, por lo que la capacidad total será 1,25 veces Cmin (Carrasco, 2016). 

 

A1: Elementos del sistema de detección  

P=V*I 

100 = 220 ∗ 𝐴1 

𝐴1 = 0.45𝐴 

 

A2: Elementos en alarma que intervienen simultáneamente 

P=V*I 

200 = 220 ∗ 𝐴2 

𝐴2 = 0.91𝐴 

𝐶𝑚𝑖𝑛 = (𝐴1 ∗ 𝑡1 + 𝐴2 ∗ 𝑡2) 𝐴ℎ … … (7) 

 𝐶𝑚𝑖𝑛 = (0.45𝐴 ∗ 24ℎ + 0.91𝐴 ∗ 0.5ℎ) 

𝐶𝑚𝑖𝑛 = 11.26𝐴ℎ 

 Se deberá considerar un 25% adicional por longevidad de baterías; en relación a ello, 

la capacidad total será: 1.25*Cmin 

𝐶min _𝑡𝑜𝑡 = 1.25 ∗ 11.26𝐴ℎ 

𝐶min _𝑡𝑜𝑡 = 14.08 𝐴ℎ 
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3.4. Evaluación del sistema de iluminación actual frente al sistema de iluminación automatizado. 

3.4.1. Comparación de niveles de iluminación  

Figura 13 

Comparación de los niveles de iluminación -en el primer nivel. 

 

    Fuente: Elaboración Propia. 
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Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 14 

Comparación de los niveles de iluminación de las habitaciones en el segundo nivel . 



 

130 

 

   Figura 15 

Comparación de los niveles de iluminación de los servicios higiénicos en el segundo nivel. 

 

 

    Fuente: Elaboración propia.  
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Figura 16  

Comparación de los niveles de iluminación en sala, pasillo y escalera del segundo nivel. 

 

 

                               Fuente: Elaboración propia. 
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TERCER NIVEL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: Elaboración Propia. 
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 Figura 17  

Comparación de los niveles de iluminación de las habitaciones en el tercer nivel . 
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   Figura 18 

Comparación de los niveles de iluminación de los servicios higiénicos en el tercer nivel. 

 

 

    Fuente: Elaboración propia.  
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Figura 19  

Comparación de los niveles de iluminación en sala, pasillo y escalera del tercer nivel 

 

 

                               Fuente: Elaboración propia. 
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3.4.2. Comparación de consumo energético 

Primer nivel  

Figura 20 

Comparación de consumo energético entre el sistema actual y el propuesto en el primer nivel. 

 

 

Fuente: Elaboración propia
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Segundo nivel  
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Figura 21 

Comparación de consumo energético entre el sistema actual y el propuesto en el segundo nivel. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tercer nivel  

Figura 22 

Comparación de consumo energético entre el sistema actual y el propuesto en el tercer nivel . 

 

 

 

  

 

 

 

 

              Fuente: Elaboración propia.
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3.5. Evaluación técnica y económica del proyecto. 

3.5.1. Costo de energía eléctrica total (S/. por año) 

Es el costo que el propietario tendrá que pagar por la energía consumida de 

las diferentes luminarias de los ambientes de la vivienda multifamiliar durante un 

año de trabajo de las mismas. 

𝐶𝐸.𝐸 = 𝐸. 𝐸.𝐶× 𝐶𝑈.𝐸.                  (14)                                            

Donde: 

𝐸. 𝐸.𝐶 : 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎 

𝐶𝑈.𝐸.: 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 

𝐶𝐸.𝐸 = 2880.00 (
𝐾𝑊 − ℎ

𝐴ñ𝑜
) × 0.6355 (

𝑆/.

𝐾𝑊 − ℎ
) 

𝐶𝐸.𝐸 = 1880,24 (
𝑆/.

𝐴ñ𝑜
) 

 

3.5.2. Costos por consumo de energía 

Detallamos el costo de energía anual por el uso de los diferentes ambientes de 

la vivienda multifamiliar en la ciudad de Jaén. 

Tabla 128  

Costos por consumo de energía. 

 

 
Energía Eléctrica (kW-h) Costo de energía eléctrica (S/.) 

Semanal 60.00 38.13 

Mensual 240.00 152.52 

Anual 2880.00 1880.24 

  Fuente: Elaboración propia. 
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3.5.3. Evaluación del Retorno de la Inversión 

3.5.3.1.Consumo y costos de energía activa con sistema actual 

 

Tabla 129  

Consumo y costos de energía activa con sistema actual. 

 

Consumo y costos de energía activa (kWh) actual 

Total, de energía consumida (kWh/Semana) 60.00 

Total, de energía consumida (kWh/Mes) 240.00 

Total, de energía consumida (kWh/Año) 2880.00 

Costo de energía (Soles/semana) 38.13 

Costo de energía (Soles/mes) 152.52 

Costo de energía (Soles/año) 1880.24 

Costo de Energía en 3 años 5640.72 

 Fuente: Elaboración Propia. 

 

3.5.3.2.Consumo y costos de energía activa con sistema automatizado de iluminación 

Tabla 130  

Consumo y costos de energía activa. 

 

Consumo y costos de energía activa (kWh) propuesto 

Total, de energía consumida (kWh/Semana) 30.53 

Total, de energía consumida (kWh/Mes) 130.11 

Total, de energía consumida (kWh/Año) 1561.27 

Costo de energía (Soles/semana) 19.40 

Costo de energía (Soles/mes) 77.61 

Costo de energía (Soles/año) 931.29 

Costo de Energía en 3 años 2793.87 

 

        Fuente: Elaboración Propia. 
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3.5.4. Presupuesto del sistema automatizado de iluminación propuesto 

Tabla 131  

Presupuesto del sistema automatizado de iluminación. 

 

Producto 
Costo 

Unitario (S/.) 
Unidades 

Costo 

Total (S/.) 

Sensor Timer 25.00 2 50.00 

Sensor de Luminosidad 23.00 30 690.00 

Sócate con sensor de movimiento 26.00 15 390.00 

Luminaria LED 37 W 40.00 8 320.00 

Luminaria LED 20 W 25.00 16 400.00 

Luminaria LED 14 W 22.00 11 242.00 

Luminaria LED 15 W 

Mano de obra  

28.00 

400.00 
3 
 

84.00 

400.00 

Total   2576.00 

          Fuente: Elaboración propia. 

 

3.5.5. Cálculo del ROI 

Se tomará en cuenta la siguiente fórmula para desarrollar el cálculo. 

 

𝑅𝑂𝐼 =
𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑂𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 − 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛
              (15) 

 

En primer lugar, hallamos el beneficio obtenido en cuanto a reducción de costos de 

consumo de energía eléctrica teniendo como propuesta el sistema propuesto 

 

𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑂𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 = 𝐶𝐸𝑆𝐴 − 𝐶𝐸𝑆𝑃              (16)    
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Donde: 

 

CESP: Costo de energía con sistema propuesto (Soles/año) 

CESA: Costo de energía con sistema actual (Soles/año) 

 

 

𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑂𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 = 𝐶𝐸𝑆𝐴 − 𝐶𝐸𝑆𝑃 

𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑂𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 = 5640.72 − 2793.87 

𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑂𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 = 2846.85 

En tres años se tendrá un ahorro de 2846.85 soles, ahora bien, como dato se tiene 

una inversión para la implementación del sistema de iluminación automatizado de 

2576.00 soles. 

Entonces, se reemplaza datos para estimar el ROI 

 

𝑅𝑂𝐼 =
2846.85 − 2576.00

2576.00
× 100 

𝑅𝑂𝐼 = 10.51 % 

 

• La inversión de 2576.00 soles se recuperará en tres años 

• Con un ROI del 10.51 % en realidad estamos ganando un 10.51 % 

del dinero invertido; por consiguiente, decimos que, este proyecto es 

rentable. 
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IV. DISCUSIÓN 

Según Castillo, Jordan y Tumbajulca (2020), los valores de iluminación que el software 

DIALux define como resultados no siempre son los adecuados según norma EM010; puesto 

que, en su investigación emplearon luminarias del tipo fluorescente para su diseño teniendo 

como resultado un consumo energético en comparación a las luminarias LED; no obstante, en 

nuestro proyecto utilizando el mismo software y luminarias LED se obtuvo resultados de 

iluminancia mantenida dentro de los parámetros establecidos en la norma EM010, del 

Reglamento Nacional de Edificaciones.  

 

Según la investigación de López (2019), los productos LED tienen un costo superior a 

los productos convencionales principalmente por sus ventajas de vida útil, calidad de luz y 

menor consumo de energía la cual amortiza el precio de adquisición, por lo que es una inversión 

rentable y segura, esto ha sido validado en esta investigación mediante cálculos y selección de 

luminarias con ayuda del software DIALux, donde se evidenció la amplia ventaja de optar por 

la tecnología LED frente a la tecnología fluorescente. Según Camacho (2017), luego de su 

análisis, el concluyó la necesidad de implementar un sistema de almacenamiento de 72 

Terabytes a 1040 fps de velocidad para cubrir el resguardo de información para 30 días para el 

club internacional Arequipa; en nuestra tesis se calculó un total de 342,1 gigabytes a 30 fps 

para cubrir el resguardo de 30 días para una vivienda multifamiliar, de acuerdo Romero (2017) 

permito a sus usuarios el monitoreo del estado de 5 dispositivos iniciadores de alarma con el 

fin de minorizar los casos de falsas alarmas para un hospital; en relación a ello, en nuestra 

investigación permitimos al usuario el monitoreo del estado de un dispositivo iniciador de 

alarma con el fin de minorizar los casos de falsas alarmas para una vivienda multifamiliar. 

 

Alfaro-Herrera (2018) en el desarrollo de su investigación hizo la comparación de los 

estados actual y propuesto del sistema de iluminación utilizando el software DIALux, 

concluyendo con cálculos muy aproximados a sus muestras de medición mediante un 

luxómetro, asegurando la confiabilidad del software; en esta investigación análogamente se 

realizó una comparación del sistema actual con el sistema propuesto, además se utilizó un 

luxómetro para medir la cantidad de luz proyectada sobre una superficie, posteriormente se 

validó estos datos mediante el software obteniendo resultados muy precisos para cada uno de 

los tres niveles de la vivienda multifamiliar. 



 

143 

 

En sus resultados, Tenesaca y Wayllas (2018) sostienen que al determinar el cálculo de 

consumo energético mediante fórmulas matemáticas en el interior del salón rosado, obtuvieron 

un consumo de 13.78 kWh por luminaria, de modo que al contar con 12 luminarias se alcanzó 

el total de 165.36 kWh para iluminar un área de 58.03 m2; al respecto en esta investigación, 

fundamentamos el cálculo de consumo energético mediante el programa DIALux en el interior 

del local comercial, se determinó un consumo de 8.88 kWh por luminaria, de modo que al 

contar con 08 luminarias se alcanzó el total de 71.04 kWh para iluminar 112.46 m2.  
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

5.1. Conclusiones  

En el diagnóstico del sistema de iluminación actual de la vivienda 

multifamiliar, efectivamente se constató con ayuda de un luxómetro que las 

cantidades de luminosidad eran superiores a las establecidas por la EM10, por lo 

tanto, se decidió por emplear luminarias de tipo LED. 

Mediante el uso de la norma EM010 del RNE, se constató que el nivel de 

iluminación para los servicios higiénicos, habitaciones, salas y pasillos de la 

vivienda es de 100 lux, además para el ambiente de las escaleras se tiene un nivel 

de iluminación de 150 lux y del local comercial de ventas un nivel de iluminación 

de 300 lux, teniendo en cuenta estos niveles de iluminación se realizó la evaluación 

y simulación con el uso del software DIALux. Para el cálculo de la capacidad de 

almacenamiento de disco duro para cámaras de seguridad se obtuvo un consumo de 

342.1 Gygabytes empleando codec H264 con un Bitrate de 0.24 Mbps CBR; asi 

mismo, grabando en un disco duro de 500 Gygabytes de espacio disponible para 

cuatro cámaras, a resolución CIF con 30 fps se podrían almacenar durante 40 Días 

19 horas. En el caso de sistema de dectección de alarma contra incendio se tuvo en 

cuenta la potencia de cada uno de los sensores en los diferentes niveles ; en relación 

a ello, se obtuvo una demanda de 100 W de potencia. 

Para el dimensionamiento del sistema de control de iluminación automático 

se seleccionó un timer con el objetivo de regular el horario de 18:00 hrs. a las 6.00 

hrs. para las luminarias, y éstas a su vez están empotradas a un sócate con sensor de 

movimiento que se activan por zonas cuando detectan circulación de personas solo 

cuando sea necesario e incluyendo un sensor de luminosidad la cual proporciona un 

nivel óptimo de iluminación, ajustando tanto la luz natural como la luz artificial.  

Se realizó un análisis de los resultados obtenidos en el consumo de energía 

eléctrica entre las luminarias de tipo LED y las luminarias de tipo fluorescente, 

constatando la amplia ventaja de la tecnología LED frente a la de tipo fluorescente 

logrando un menor consumo energético y mayor eficiencia lo cual representa las 

ventajas y disminución de pagos en las tarifas eléctricas mensuales del usuario por 

la vivienda multifamiliar; en el sistema actual se estimó un consumo energético 
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anual de 2880 kW h; por otra parte, en el sistema propuesto se evaluó un consumo 

energético anual de 1561.27 kW h.  

 

Aplicando la formula del beneficio obtenido se obtendrá un ahorro de costro 

de energía con sistema propuesto de 2846,85 S/. en 3 años, considerando una 

inversión de 2176.00 S/. y aplicando el método de Retorno por Inversión se tiene 

un 10.51 % de utilidades de la inversión.  

 

Después de llevar a cabo los cálculos y simulación de la comparación entre 

el sistema eléctrico actual y el propuesto utilizando tecnología LED, se determinó 

la gran ventaja y beneficios que ofrece utilizar luminarias tipo LED en instalaciones 

interiores frente a luminarias de tipo fluorescente. 
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5.2. Recomendaciones  

Se propone utilizar luminarias de tipo LED frente a las convencionales, por 

su ventaja y beneficios tanto en su vida útil a largo plazo, calidad de luz y eficiencia 

energética que se manifiesta en la reducción de costos eléctricos en las facturas 

mensuales, así como una mayor nitidez y brillo en la iluminación de cada ambiente. 

Utilizar un controlador a través de un software en caso se requiera 

implementar este diseño con el objetivo de regular el sistema de control, en 

establecimientos de mayor tamaño tales como condominios, industrias, hoteles, 

universidades, colegios, hospitales y otros, ya que estos se mantienen con un índice 

de mayor amplitud en el sector de las actividades de energías eléctricas. 

Implementar el sistema de control automatizado propuesto en esta 

investigación para las diferentes viviendas multifamiliares de la ciudad de Jaén, a 

la vez se sugiere incluir sensores de ultrasonido para mejorar la precisión al detectar 

la ocupación de un ambiente. 

Revisar la normativa dispuesta por el MINEM y otros internacional respecto 

al sector iluminación en interiores con la finalidad de ratificar los niveles de 

luminancia necesarios para cada ambiente en un respectivo establecimiento. 

Finalmente, el uso de las luminarias de tipo LED en la actualidad resultan 

ser las de mejor beneficio y provecho en el marco de una buena calidad de vida, 

pero siempre existe la posibilidad de nuevas tecnologías para la cual recomendamos 

siempre una posición abierta. 
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ANEXOS 

 

A. Planimetría 

  

Figura 23. Planimetría de detalle. 
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Figura 24 Plano del sistema eléctrico de la vivienda Multifamiliar. 
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Figura 25 Sistema de iluminación actual en el primer nivel. 
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Figura 26 Sistema de iluminación actual en el segundo nivel. 
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Figura 27 sistema de iluminación actual en el tercer nivel. 
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Figura 28. Plano eléctrico de iluminación del primer nivel. 
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Figura 29. Plano eléctrico de iluminación del segundo nivel. 
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Figura 30. Plano eléctrico de iluminación del tercer nivel. 
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Figura 31. Diagrama unifilar y montantes  
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Figura 32 Plano de tomacorrientes 1er nivel 
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Figura 33 Plano de tomacorrientes segundo nivel. 
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Figura 34 Plano de tomacorrientes tercer nivel. 
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Figura 35. sistema de videovigilancia primer nivel 
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Figura 36. Sistema de videovigilancia del segundo nivel. 
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Figura 37. Sistema de video vigilancia del tercer nivel. 
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Figura 38. SACI primer nivel. 
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Figura 39. SACI segundo nivel. 
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Figura 40. SACI tercer nivel. 
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B. Fichas técnicas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42. Ficha técnica de una luminaria fluorescente 42 watts. 

Figura 41. Ficha técnica de una luminaria fluorescente 20 Watts. 
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Figura 45. Ficha técnica de luminaria LED de 20 W. 

 

 

 

Figura 44. Ficha técnica del socket con sensor de movimiento. 

Figura 43. Ficha técnica del interruptor timer. 
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Figura 46. Ficha técnica de luminaria LED de 14 W. 
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Figura 47. Ficha técnica de luminaria LED de 15 W. 

 

 

 

   

Figura 48. Ficha técnica de luminaria LED de 37 W. 
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C. Otros   

Figura 49. Fotografía del recibo de consumo eléctrico de la vivienda. 
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Figura 50. Cuadros de máxima demanda del sistema propuesto. 
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                      Figura 51. Certificado de calibración de luxómetro usado en el proyecto. 
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