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RESUMEN

Se disefio un sistema de iluminacion automatizado para una vivienda multifamiliar en
la ciudad de Jaén, 2021; se aplicd los métodos analitico y deductivo cuyos resultados se
obtuvieron mediante el uso del software DIALux usando tecnologia fluorescente y tecnologia
LED, en cada uno de los 3 niveles de la vivienda; se diagnosticd su sistema de iluminacion
actual verificando el consumo de energia mediante facturas eléctricas mensuales y se constatd
con un luxémetro que la luminosidad era superior a la establecida por la norma EM010, y segun
los altos indices de iluminacion registrados, se evalud y simul6 en DIALux, un nuevo sistema
de iluminacién 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 tecnologia LED se registr6 un consumo de
852.50 (kWh/a), a comparacion del uso de fluorescentes la cual registr6 un consumo de
2073.60 (kWh/a).

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

automatico, luxémetro, DIALuX.



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.



INTRODUCCION

En la actualidad abordar el tema de eficiencia energética en iluminacion se considera
al instante en el reemplazo de luminarias convencionales por tecnologia LED. Es evidente que
ese avance supone un ahorro fundamental, pero esto puede tener una ventaja mucho mayor con
la aplicacion de un sistema de control automatico con el fin de obtener la méxima eficiencia

posible.

El desarrollo tecnoldgico automatiza estas funciones y permite la integracion de
dispositivos en sistemas mas grandes y sofisticados. El resultado ha sido significativo
expandiendo las oportunidades de ahorro de energia, flexibilidad, confiabilidad e
interoperabilidad entre dispositivos de diferentes fabricantes. Una cosa sigue siendo la misma:
un buen disefio de iluminacion incluye un buen disefio de controles. El objetivo de un sistema
de control eficaz es para apoyar los objetivos de la aplicacién de iluminacion, lo que a menudo
se traduce para eliminar el desperdicio de energia mientras proporciona una visual productiva

ambiente (Mérchan Nieves y Calderon Pefia, 2018).

Para mantener la actividad humana durante la noche, la industria de la iluminacion se
ha especializado. Como resultado, se adoptan diversas soluciones y tecnologias en funcién de
los requisitos individuales de los usuarios. La facil automatizacion del interruptor de
encendido/apagado permite una mayor comodidad y un control remoto conveniente. Lo que
conlleva un consumo energético econdémico y eficiente provocado por la ausencia de personas

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

En muchos paises europeos, los sistemas automaticos en edificios son un procedimiento
muy comun. Por otra parte, en Latinoamérica no se ha difundido de manera pronta teniendo en
cuenta sus perspectivas. Hoy en dia la oferta de sistemas dométicos en el mercado peruano es
minima, pero se encuentra en un aumento paulatino ya que el contexto de mercado en el campo
inmobiliario denota un potencial futuro, ademas este sector brinda un valor agregado en los

nuevos proyectos.

Por ende, en el presente proyecto de investigacion se elaboré métodos didacticos que
relna aspectos técnicos y econdémicos para el disefio de un sistema de iluminacién
automatizado para una vivienda multifamiliar, en el cual se estd realizando dicho informe
teniendo en cuenta diferentes dispositivos inteligentes tales como temporizadores, sensores de

ocupacion o fotoeléctricos, etc.



Justificacion:

Social

Estd propuesta permitird la difusion y conocimiento de una alternativa
tecnoldgica moderna, logrando asi una utilizacién mas amplia por la poblacion de la
ciudad de Jaén, logrando un acceso al empleo de la domética con fines de ahorro
energético, esto con el fin de conseguir una sociedad consciente e informada con

respecto a conservar la energia eléctrica.

Econdmica

En este proyecto, el consumo de energia 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.

Tecnolodgica

Esta investigacion busca disefiar un sistema de control para la iluminacién
de la vivienda, los cuales estaran operados mediante sensores y actuadores, junto con
las ventajas de la tecnologia LED en cuanto a ahorro energético, calidad y cantidad
de flujo luminoso que presentan mejores componentes del sistema dptico para
aumentar la eficiencia energética alimentada por una cantidad de potencia eléctrica

moderada y una vida util més larga.



1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo general

Disefiar un sistema de control automatico para la iluminacién de una vivienda

multifamiliar en la ciudad de Jaén, 2021.

1.1.2. Obijetivos especificos

e Diagnosticar el sistema de iluminacion actual de la vivienda multifamiliar
en estudio.

e Determinar la demanda de iluminacién de la vivienda multifamiliar de
acuerdo a Norma EM.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE), CCTV, sistema de deteccion y alarma contra incendios.

e Dimensionar el sistema de iluminacion automatizado, CCTV, sistema de
deteccidn y alarma contra incendios de la vivienda multifamiliar en estudio.

e Evaluar el sistema de iluminacion actual con el sistema de iluminacion
automatizada para vivienda multifamiliar en la ciudad de Jaén, 2021.

e Evaluar técnica y econdmicamente el sistema de iluminacion automatizado

de la vivienda multifamiliar.



Il.  MATERIAL Y METODOS

2.1. Tipo de investigacion

Por la condicion de los objetivos trazados y la metodologia propuesta y

expuesta, en la presente investigacion es de tipo descriptivo.

2.2. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es de campo y gabinete (no experimental).

Figura 1

Gréfica de la realidad actual, propuesta y esperada.

Realidad Actual Propuesta de solucion Realidad esperada

La vivienda cuenta con
un sistema de
iluminacién
convencional y que no
se ajusta a la Norma EM
010 del RNE

Disefio de un Sistema
de control automatizado
para la iluminacion de
una vivienda
multifamiliar.

Fuente: Elaboracién propia

2.3. Linea de investigacion

Automatizacion y Control

2.4. Poblacién, Muestra y Muestreo

2.4.1. Poblacion.

e Sistema de iluminacién
haciendo uso de un correcto
dimensionamiento de equipos
que intervienen en dicho disefio

e Aceptacion de los usuarios que
utilizan las instalaciones de la
vivienda.

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

Cépac, Jaén, Cajamarca.

2.4.2. Muestra

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

Cépac, Jaén, Cajamarca; la investigacion hizo estudio en su totalidad de toda la

vivienda y sus componentes.




2.4.3. Muestreo
El muestreo empleado en esta investigacion ha sido no probabilistico por
conveniencia, de tal forma que se establecio tres aspectos para clasificar la muestra:
Horarios cargados de ocupacion 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
Utiles de escritorio Unidad 1
Luxdémetro Unidad 1
Cinta métrica Unidad 1

Fuente: Elaboracion propia.

2.6. Variables de estudio

2.6.1. Variable independiente.
Sistema de control automatizado para la iluminacion de una vivienda

multifamiliar.

2.6.2. Variable dependiente.
Eficiencia energética



2.6.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 2

Variables, indicadores y escala de medicion.

Variables Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos
(Variable independiente) Area del ambiente o Nivel de e Especificaciones técnicas
iluminacion e Observacion
Sistema de control e Cantidad de Luminarias ) o DIALUX
_ o e Potencia e Anadlisis de o Luxémetro
automatizado para la * Tipo de Luminarias ”
p e Tension documentos

iluminacion de una vivienda ® Componentes de control

multifamiliar.

e Hojas de inspeccién

(Variable dependiente) Consumo de energia

Eficiencia energética lluminacion eficiente

e Energia eléctrica
e Intensidad de

corriente eléctrica

e Maéaxima demanda

e Observacion
e Andlisis de

documentos

Norma EM 010
del RNE

Fuente: Elaboracion propia.



2.7. Metodologia

2.7.1. Diagnostico del sistema de iluminacion actual de la vivienda multifamiliar

Con la intencion de lograr el objetivo se llevé a cabo un diagndstico del

sistema de iluminacion actual como se detalla a continuacion

2.7.1.1. Sistema Eléctrico actual
Para efectuar la evaluacion mediante una inspeccién visual del sistema
eléctrico de la vivienda multifamiliar, los datos para registro de las instalaciones

eléctricas se obtuvieron del &rea de patrimonio de su propietaria.

e Funcionamiento de equipos que intervienen en las instalaciones
eléctricas

e Estado actual de los equipos participantes en el sistema eléctrico

e Mantenimiento de las instalaciones eléctricas y puesta a tierra

e Utilizacion de la luz natural

e Ahorro de energia teniendo en cuenta las instalaciones eléctricas

Inmediatamente después de realizado la inspeccion visual del sistema
eléctrico; toda la informacién se reflejo en un formato elaborado mediante
indicadores de evaluacion con el propésito de obtener un resultado ante nuestra
intervencion

A continuacion, se muestra los indicadores de evaluacion empleados:

e Muy Deficiente: 3 0 mads MD

e Deficiente: 50 més D

e Mejorable: Entre 1-4 D

e Aceptable: Ningn D o MD

2.7.1.2. Sistema de lluminacién actual
A fin de ejecutar el diagnostico por medio de un registro visual del sistema

de iluminacion actual de la vivienda multifamiliar, la informacion de inspeccion de

las luminarias se adquirié de la zona de patrimonio de su propietaria.



Luego de realizado el registro visual del sistema de iluminacion actual;
dichos datos se consignaron en una ficha resumen elaborado a través de rasgos de
referencia con el objetivo de lograr una conclusion ante nuestra participacion

A continuacion, se muestra los rasgos de referencia empleados:

e Numero de Luminarias

e Potencia

e Tipo de lluminacion

e Marca

e Condicion real de la luminaria

e Mantenimiento

e Altura del piso al lugar de trabajo

e Altura del lugar de trabajo a la luminaria
2.7.1.3. Niveles de lluminacion

Con intencion de realizar la evaluacion de los niveles de iluminacion a
través de formulas matematicas y uso de un instrumento de medicion para la
iluminacién; por afadidura, el procedimiento se llevara a cabo mediante pasos con

la finalidad de obtener informacion ante nuestro analisis (ISO 8895, 2002).

Paso 01: Tarea visual

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

determinadas condiciones de iluminacion
Paso 02: Constante de salon

Esta constante, esta definida por la siguiente ecuacion:

a'b

“h@+h -

Donde:
e Dimensiones del area (Largo; ancho): (a; b)

e Altura de la luminaria respecto al plano de trabajo: (h)
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Paso 03: Puntos de medicién

Estos deben seleccionarse de acuerdo con los requisitos y caracteristicas
del lugar de trabajo apropiado de tal manera que describan de manera confiable
el entorno de iluminacién (ISO 8895, 2002).

Tabla 3

Puntos minimos de medicion.

N° minimo de
Constante L
Puntos de Medicion
k<1 4
1<k<?2
2<k<3 16
3<k 25

Fuente: 1SO 8895, 2002.
Paso 04: Medicidn a través del luxémetro

Se evalu6 segun ISO 8895:2002/CIE S 008-2001, IDT (2002), en los
distintos puntos de medicion por medio de un luxémetro teniendo en cuenta

estas referencias

e En los ambientes se realizd al menos nueve mediciones, colocando el
luxémetro lo mas cerca posible del plano de trabajo y cuidando de no
proyectar sombras ni reflejar exceso de luz sobre la superficie de
trabajo.

e 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 funcion principal es iluminar el camino.

e El instrumento se reviso antes y después de iniciada la evaluacién de
acuerdo con las especificaciones del fabricante; ademéas evitar

interferencias de luz durante la evaluacién.
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e Se verifico el certificado de calibracion del luxometro acorde a lo
estipulado segun 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

e EIl informe de verificacién debe contener la fecha del registro, las
condiciones ambientales en el momento de la evaluacion y los valores

de iluminancia indicados por el equipo para cada distancia.
Paso 05: lluminacion promedio

Luego de realizar las mediciones tanto en horario diurno como nocturno,
se procedid a estimar una iluminacion promedio dentro de las distintas medidas
efectuadas.

El célculo del nivel promedio de iluminacion para el método de la

constante del salon, se ejecutd mediante la siguiente formula:

B =Ynes ) )
Donde:

e Ep = Nivel promedio en lux.
e Ei = Nivel de iluminacion medido en lux en cada punto.

e N = NUmero de medidas realizadas
Paso 06: Factor de Uniformidad

Valor que determina la uniformidad de los niveles de iluminacion en la
superficie, se calculé el promedio del nivel de iluminacién en el ambiente en
analisis; y asi, comparar con él los datos evaluados en cada punto(ISO 8895, 2002).

El calculo del factor de uniformidad; se efectu6 mediante la siguiente
expresion:

P = Ep , E; 3
=% °E, (3)
e Siempre en el numerador estara el nivel de menor valor, es decir, Ep

0 E;y surango debe star entre 0,67 y 1.

12



e Cuando el 75 % 6 maés de los puntos se encuentren dentro del rango,
indica que los niveles de iluminacion son uniformes en el ambiente,
es decir, hay una adecuada distribucion de la luz.

2.7.1.4. Planos del sistema de Iluminacion actual
Con el propdsito de conocer el estado situacional del sistema de
iluminacion actual de la vivienda multifamiliar, se llevo a cabo la elaboracion del
plano del sistema de iluminacion actual; teniendo en cuenta los diferentes

ambientes en los tres niveles; y asi, considerar una mejor apreciacion del sistema.

2.7.2. Demanda de iluminacion de la vivienda multifamiliar segin Norma EM.010 del
RNE.

En nuestro pais, se dispuso la Norma Técnica EM.010 Instalaciones
Eléctricas Interiores Del Reglamento Nacional De Edificaciones mediante
Resolucion Ministerial N° 083-2019-Vivienda. La Norma EM.010 tiene como
objetivo definir las directrices técnicas minimas que deben ser considerados en el

disefio y construccion de las instalaciones eléctricas interiores (EM 010, 2019).

Los proyectistas, a su vez, deben realizar calculos de iluminacién (artificial
y/o natural) bajo condicion o con ayuda de programas informaticos durante la
elaboracion del proyecto de instalacion eléctrica del edificio, con el fin de seguir la
iluminacion adicional determinante de la calidad, iluminacién segun el tipo de tarea
o actividad visual que se realice en dichos entornos, segin los requerimientos

industriales y la innovacion tecnologica (EM 010, 2019).

Las condiciones de iluminacion estan disefiadas para proteger la salud

humana / animal y prevenir la contaminacién luminica.

Tabla 4

Requisitos minimos para la iluminacion.

1. Vivienda
Tipo de interior, o
Em Requisitos
NO ref. tarea o UGRL Uo Ra -
o (lux) especificos
actividad

13



1.1 Zona Privada

Dormitorio 50
Bafio 100
Barfio (Zona de
_ 500
Espejo)
Cocina 300
Sala, Sala de
100
estar
Comedor 500
Estudios,
almacenes,
depdsitos,
walking closet,
cuartos de
) 500
trabajo
domeéstico
(planchado,
lavanderia 'y
similares)
Patios, zonas
) 20
abiertas
5. Comercio
Tipo de interior, o
Em Requisitos
NO ref. tarea o UGRL Uo a )
o (lux) especificos
actividad
5.1 Tiendas
Areade ventas 300 22 060 80
Area de (cajas)
500 19 0.60 80
contadoras
Mostrador
(mesa) de 500 19 0.60 80
envolver

Fuente: EM 010, 2019.

14



2.7.3. Sistema de iluminacion automatizado, CCTV, sistema de deteccion y alarma contra

incendio para la vivienda multifamiliar en estudio.

SISTEMA DE ILUMINACION AUTOMATIZADO

2.7.3.1.Dimensionamiento de Luminarias LED
A fin de efectuar el dimensionamiento de las luminarias del tipo LED; se
llevd a cabo su andlisis en el software de ingenieria DIALux evo 10.1; teniendo en
cuenta los requisitos minimos de iluminacion en los diferentes ambientes de los
tres niveles.
Se tuvo en cuenta en el registro de resultados los siguientes pardmetros:
e Ambiente en estudio
¢ lluminancia mantenida calculada y nominal (lux)
e Valores de consumo calculada y nominal (kW - h/a)
e Potencia especifica de conexion (W/m2)
2.7.3.2. Sistema automatizado
En este inmueble, la iluminacion automatizada se realizd teniendo en
cuenta horarios, nivel de iluminacién, sensores de proximidad e iluminacion
gradual. Un sistema de iluminacién automatizado tiene como propdsito
proporcionar alguna de éstos siguientes servicios:
e Apagado
e Encendido

e Mitigacion (Monitoreo del flujo luminoso)

Este sistema automatizado efectlia las mismas actividades de forma
automaticamente conforme a un modelo predeterminado, encaminado a

ahorrar energia eléctrica considerando los siguientes aspectos:

e Nivel de lluminancia a través de la luz artificial o natural
e Ocupacion de los ambientes

e Horas de ocupacién de los ambientes

15



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 area en la que se capta. Ademas, genera
un ahorro de energia al encenderse solo en la presencia de una personay 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 area especifica automéaticamente en funcién de la luz ambiental y sin
tener en cuenta la temperatura o la humedad actual. También permite a los

usuarios determinar el grado de iluminacion en un area determinada.

Figura 2

Descripcion gréfica de un sistema de iluminacion automatizado.

Router

Target value:
500 lux
Dimmable l
luminaire Sensor Daylight
D s
- - ‘_ - - - -
/?\ controls 19\ IQ\
N
100Jux  seevensd > lux measuring €+++=++ 400 lux
Final value:
500 lux

Fuente: IASAC, 2017.

c. Interruptor Horario
Es un equipo de programacion que permite controlar el encendido y
apagado automatico de cada carga en los horarios y fechas deseadas para

garantizar el ahorro energético y el confort.

16



2.7.3.3.Modelo en DIALux de lluminacién LED del nuevo sistema

Con el propdsito de conocer el resultado final del sistema de iluminacion
LED del nuevo sistema despueés de realizado la evaluacion previa del sistema de
iluminacién actual de la vivienda multifamiliar, se llevé a cabo la elaboracion de
un modelo en el software de ingenieria DIALuX; teniendo en cuenta los requisitos
minimos de iluminacion en los diferentes ambientes de los tres niveles; y asi,

considerar una mejor apreciacion del sistema.

2.7.3.4.Evaluacion del sistema de iluminacion actual frente al sistema de iluminacién

automatizado

En esta etapa se perpetré una comparacion del sistema de iluminacién
actual frente al sistema de iluminacion automatizado mediante grafico de barras
con la finalidad de resumir un conjunto de datos por categorias.

El grafico de barras tiene barras rectangulares cuya longitud es proporcional
a sus valores. Ademas, los gréaficos de barras se emplean para contrastar dos 0 mas

datos; por otro lado, las barras pueden ser tanto verticales como horizontales
SISTEMA DE CAMARAS DE VIDEOVIGILANCIA (CCTV)
Los objetivos principales de la operacion 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 basico para la
prevision y de esta manera inspeccionar alguna clase de riesgo. Asi mismo, el sistema
de camaras 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).

17



Los sistemas de videovigilancia o cdmaras de seguridad pueden ser basicos o
sofisticados (sistemas digitales de segunda generacion), permitiendo la grabacion
digital y el monitoreo de redes. También existen sistemas inteligentes que ofrecen mas
prestaciones y, por tanto, son mas Utiles. (IFECA, 2018).

Figura 3

Sistema de CCTV anélogo

Cable utp
Telemetria

DVR
= Cable ¢
w \ \
P - S
Acceso remoto
Cémaras analégicas al grabador via Internet

Fuente: Marti, 2013.

La ecuacion 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 ecuacion 5 convierte ese valor en
bits por segundo (bps) ya que las sefiales son digitalizadas. La ecuacion 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 ecuacién 5. La

capacidad de almacenamiento se expresa en gigabytes (Mitugi, 2018).
e Espacio para 1 segundo de video
Espacio para 1 segundo de video = FPS x Bytes x % Actividad = [Bp&)
e Ancho de banda CCTV
BW = Espacio para 1 segundo de video x 8 = [bps] .....(5)
e Capacidad de almacenamiento del disco duro

Capacidad de almacenamiento = BW x 3600s x 24 h = [GB] .....(6)
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SISTEMA DE DETECCION 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 Utiles en areas con grandes poblaciones de personas porque
pueden dirigir y guiar a los ocupantes en la evacuacion del edificio e intervencién en
incendios. (NIST, 2009).

Ahora bien, segun el articulo 53 del Capitulo IV de la Norma A130 Requisitos
de Seguridad, toda edificacion que deba estar equipada con un sistema de deteccién y
alarma contra incendios debera cumplir tanto con la Norma como con la NFPA 72 en
cuanto a su disefio, instalacion, ensayo, y mantenimiento. Adicionalmente, el articulo
60 establece que se permite la instalacion de detectores de humedad simples (detectores

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

En el articulo 61, se establece que al elegir donde colocar los equipos de
deteccidn de incendios, se deben considerar factores tales como la forma y superficie
del techo, su altura, la configuracion y contenido del &rea a proteger, las caracteristicas
de la combustibilidad del material en el area, el movimiento del aire y la ventilacion, y

las condiciones ambientales.

Figura 4
SACI

Pane! do
Controtl !

Fuente: AJC proyectos , 2022.
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Célculos de alimentacion y baterias

Fuentes de alimentacion: Las normas UNE exigen que el sistema tenga dos fuentes de
alimentacion; 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 baterias de
respaldo conectadas al interruptor principal que actia como respaldo en caso de que falle el

interruptor principal.

Duracion: Segun la UNE, en caso de averia, la capacidad del abastecimiento alimentario

de emergencia cubrira las necesidades de la tabla.

Tabla 5

Condiciones de la capacidad de alimentacion

CONDICIONES REPOSO | ALARMA
Siempre 72 horas 30 min.
Existe un servicio de vigilancia local o remoto, 24 horas 30 min.

con compromiso de reparacién en 24 h.
Existen en el lugar repuestos, personal y
generador de emergencia 4 horas 30 min.

Fuente: Elaboracion propia.

Caélculo de capacidad:

Para determinar la capacidad requerida para un sistema de deteccion, se utiliza la
ecuacion 7. Donde t1 y t2 son los tiempos en que el sistema opera en reposo y alarma,
respectivamente, y A1y A2 son los usos de ampacidad del sistema en reposo y alarma,
respectivamente. EI consumo total del sistema se suma para obtener Al, y el consumo
total de alarma de todos los elementos activos simultaneamente se calcula para
determinar A2. Para el envejecimiento de la bateria se debe tener en cuenta un 25%

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

Cmin == (Al * tl + Az * tz) Ah ...... (7)

2.7.4. Evaluacion técnica y economica del sistema de iluminacion automatizado para

vivienda multifamiliar
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2.7.4.1.Costos por consumo de energia

Se definié por medio de una tabla, el costo de energia anual por el uso de
los diferentes ambientes de la vivienda multifamiliar en la ciudad de Jaén,

difiriendo entre Energia Eléctrica (KW - h) y el costo de energia eléctrica (S/.)

Costo de energia eléctrica total (S/. por afio)

Es el costo que el propietario tendra que pagar por la energia consumida de
las diferentes luminarias de los ambientes de la vivienda multifamiliar durante un

afio de trabajo de las mismas.
CE.E - EECX CU.E. (8)
Donde:

e E.E.;:Energiaeléctrica total consumida

e (ypg:Costounitario de energia eléctrica

2.7.4.2.Evaluacion del Retorno de la Inversion

Es un indicador de rendimiento de una inversion realizada para una empresa
0 un proyecto.

a. Consumo y costos de energia activa con sistema actual

Se definié mediante una tabla, el consumo y costos de energia activa con
sistema actual por el uso de los diferentes ambientes de la vivienda multifamiliar
en la ciudad de Jaén, difiriendo entre Energia consumida (KW - h) y el costo de
energia eléctrica (S/.) semanal, mensual, anual y bianual. En esta seccion se define
el parametro CESA.

b. Consumo y costos de energia activa con sistema propuesto

Se definié mediante una tabla, el consumo y costos de energia activa con
sistema automatizado por el uso de los diferentes ambientes de la vivienda
multifamiliar en la ciudad de Jaén, difiriendo entre Energia consumida (kW - h) y
el costo de energia eléectrica (S/.) semanal, mensual, anual y bianual. En esta

seccion se define el parametro CESP.
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c. Presupuesto del sistema automatizado de iluminacion

Se realiz6 un inventario de los elementos que conforman la propuesta del
sistema automatizado de iluminacion enmarcado en una tabla; esto, con el fin de
obtener los precios respectivos y asi tomar en cuenta del panorama financiero

actualizado considerandolo como la inversion para el célculo del ROI

d. Calculo del Retorno por inversion

En primer lugar, hallamos el beneficio obtenido en cuanto a reduccion de
costos de consumo de energia eléctrica teniendo como propuesta el sistema

propuesto.

Beneficio Obtenido = CESA — CESP  (9)
Donde:
e CESP: Costo de energia con sistema propuesto (Soles/afio)
e CESA: Costo de energia con sistema actual (Soles/afio)

Luego, se tomé en cuenta la siguiente formula para desarrollar el
célculo.
Beneficio Obtenido — Inversion

ROI = 10
Inversion (10)
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RESULTADOS

Tabla 6

Inspeccion del sistema eléctrico.

Diagnostico del Sistema de Iluminacion actual

3.1.1. Sistema eléctrico de la vivienda multifamiliar

INSPECCION DEL SISTEMA ELECTRICO

Vivienda Multifamiliar ubicado en la Calle Manco Capac 385

Colocar un [ si es Sl, una X si es NO

N° FUNCIONAMIENTO / ESTADO DIAGNOSTICO
o ] o Se visualizo la carencia de la sefial de riesgo
El tablero eléctrico esta correctamente sefializado o o )
01 ] o eléctrico que indique advertencia frente al
(Riesgo eléctrico) .
peligro
02 El tablero eléctrico mantiene una apariencia Se observd el tablero en un aspecto
X
limpia descuidado (polvo, telarafas, etc.)
Los circuitos en el tablero eléctrico estan R )
. o y Se visibilizd en el tablero la carencia del
03 marcados o etiquetado indicando la tension y el o
o ) rotulado de los circuitos
circuito que alimenta
) o Se percibi6 en el interior del tablero que
El tablero consigna ITM e ID para cada circuito
04 L ) cuenta con un ITM e ID solamente para todo
(lluminacion, Tomacorrientes, otros) )
el sistema.
Los cables principales y las derivaciones de las
05 instalaciones eléctricas estdn entubados o
empotrados
] o Se constatd que existen  algunos
Los tomacorrientes en condiciones adecuadas (de . ] L
06 ] . tomacorrientes que tienen deficiencias en su
preferencia sellados y blindados). . .
instalacion
Los cables no tienen contacto con agua y en caso
07 sea asi los cables y conexiones cuentan con M
aislamiento a prueba de agua
Los cables y conexiones no pasan por vias de
08 circulacion, caso contrario estan protegidos o M
enterrados
) o ) ) Se evidenci6 que a la fecha no se ha realizado
Se realiza mantenimiento de las instalaciones o ] ]
09 o un mantenimiento de las instalaciones
eléctricas en forma anual. o
eléctricos
Las instalaciones eléctricas de la vivienda
10 multifamiliar cuentan con sistema de puesta a M

tierra
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El pozo del sistema de puesta a tierra esta

Se verifico la carencia de la sefial del SPAT

1 D o . :
adecuadamente sefializado que indique su presencia
Se realiza mantenimiento del PAT por lo menos Se revel6 que no se ha realizado ningln
12 MD 3 . . -
dos veces al afio. mantenimiento desde su instalacion
13 Los ambientes utilizan la luz natural al méximo 4
1 b Anuncios que recuerden a los usuarios el ahorro - Se demostré en toda la vivienda la falta de
en el consumo de electricidad. este tipo laminas informativas
15 b Se aseguran que todos los equipos electrénicos - Se manifestd que un usuario deja encendido
queden apagadas al terminar el dia. algln equipo.
16 Los ambientes utilizan la luz natural al méximo 4
o . Se observo que en algunas ocasiones dejan
Apagan las luminarias de los ambientes cuando )
17 D . encendidas las luces de la sala, escaleras,
se marchan fuera de la vivienda ]
pasillos.
. o o Se visibiliz6 alrededor de algunas luminarias
Mantienen una limpieza de las luminarias en . .
18 D ] . en un aspecto descuidado (polvo, telarafas,
todos los ambientes de la vivienda
etc.)
) Se constaté en los diferentes niveles de la
Se ha comenzado el proceso de cambio de o o ]
19 MD o o vivienda que aun siguen usando ldmparas
luminarias fluorescentes por luminarias LED
fluorescentes.
20 b Las vias transitables (escaleras, pasillos) se = Se verifico que algunos espacios no cumplen
encuentran bien iluminadas con el nivel de iluminacion adecuado
Se realiza la medicién del nivel de iluminacién al Se evidenci6 que a la fecha no se ha realizado
21  MD ) _ o
menos una vez al afio ninguna medicion
. . o i Se demostrd que algunos usuarios tienden a
Se mantienen encendidas las luminarias en el dia ) ) o
22 D dejar encendidas las luminarias de sus

a pesar de contar con luz natural

SS.HH.

INDICADOR DE EVALUACION

RESULTADOS DE LA EVALUACION

(1.E)

3 0mas MD = Muy Deficiente MUY
DEFICIENTE MEJORABLE ACEPTABLE

50mas D = Deficiente DEFICIENTE
Entre 1-4 D = Mejorable
Ningin D o ]

= Aceptable
MD

Fuente: Elaboracion propia.

v El plano del sistema eléctrico se encuentra en los anexos y en el Item 4.1.1.
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Figura 5

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

Primer nivel

Tabla 7

Evaluacién del local comercial.

NUmero de Luminarias 16
Potencia 45W
Tipo de lluminacion Fluorescente
Marca Philips

L o Se constatd que algunas
Condicion real de la luminaria o )
luminarias estaban con suciedad

o No se ha realizado ningun
Mantenimiento o
mantenimiento hasta la fecha

Altura del piso al lugar de trabajo 0.90 m

Altura del lugar de trabajo a la luminaria 3.10m

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8

Evaluacién en el SS. HH

NUmero de Luminarias 1
Potencia 20 W
Tipo de lluminacion Fluorescente
Marca Philips

L o Se constatd que la luminaria
Condicion real de la luminaria
estaba con polvo

o No se ha realizado ningun
Mantenimiento o
mantenimiento hasta la fecha

Altura del piso al lugar de trabajo 0.40 m

Altura del lugar de trabajo a la luminaria 2.70m

Fuente: Elaboracion propia
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Segundo Nivel

Tabla 9

Evaluacién en la habitacién 01.

NUmero de Luminarias

Potencia
Tipo de Iluminacion

Marca

Condiciodn real de la luminaria

Mantenimiento

20W
Fluorescente
Philips

Se verifico que la luminaria estaba

con polvo
No se ha realizado ningun

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: Elaboracion propia.

Tabla 10
Evaluacion en el SS. HH 01
NUmero de Luminarias 1
Potencia 20 W
Tipo de [luminacion Fluorescente
Marca Philips

Condicién real de la luminaria

Mantenimiento

Altura del piso al lugar de trabajo

Altura del lugar de trabajo a la luminaria

Se constat6 que la luminaria
estaba con polvo
No se ha realizado ningun
mantenimiento hasta la fecha
0.40 m

2.70m

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11

Evaluacion en la Habitacién 02.

NUmero de Luminarias
Potencia
Tipo de [luminacion

Marca

Condicioén real de la luminaria

Mantenimiento

1
20 W
Fluorescente
Philips
Se verifico que la luminaria estaba
con polvo
No se ha realizado ningun

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: Elaboracion propia.

Tabla 12
Evaluacion en el SS. HH 02.
Numero de Luminarias 1
Potencia 20 W
Tipo de [luminacion Fluorescente
Marca Philips

Condicioén real de la luminaria

Mantenimiento

Altura del piso al lugar de trabajo

Altura del lugar de trabajo a la luminaria

Se constat6 que la luminaria
estaba con polvo
No se ha realizado ningun
mantenimiento hasta la fecha
0.40 m
2.70m

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13

Evaluacién en la habitacién 03.

NUmero de Luminarias
Potencia
Tipo de [luminacion

Marca

Condicioén real de la luminaria

Mantenimiento

1
20 W
Fluorescente
Philips
Se verifico que la luminaria estaba
con polvo
No se ha realizado ningun

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: Elaboracion propia.

Tabla 14
Evaluacion en el SS. HH 03
Numero de Luminarias 1
Potencia 20 W
Tipo de [luminacion Fluorescente
Marca Philips

Condicioén real de la luminaria

Mantenimiento

Altura del piso al lugar de trabajo

Altura del lugar de trabajo a la luminaria

Se constat6 que la luminaria
estaba con polvo
No se ha realizado ningun
mantenimiento hasta la fecha
0.40 m
2.70m

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15

Evaluacion en la habitacién 04.

NuUmero de Luminarias
Potencia
Tipo de lluminacion

Marca

Condicion real de la luminaria

Mantenimiento

1
20 W
Fluorescente
Philips
Se verifico que la luminaria estaba
con polvo
No se ha realizado ningun

mantenimiento hasta la fecha

Altura del piso al lugar de trabajo 0.80 m

Altura del lugar de trabajo a la 2.30 m
luminaria
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16
Evaluacion en el SS. HH 04.
NUmero de Luminarias 1
Potencia 20 W
Tipo de Iluminacion Fluorescente
Marca Philips

Condicion real de la luminaria

Mantenimiento

Altura del piso al lugar de trabajo
Altura del lugar de trabajo a la

luminaria

Se constatd que la luminaria estaba
con polvo
No se ha realizado ningun
mantenimiento hasta la fecha
0.40 m
2.70m

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 17

Evaluacién en la habitacién 05.

NuUmero de Luminarias
Potencia
Tipo de lluminacion

Marca

Condicion real de la luminaria

Mantenimiento

1
20 W
Fluorescente
Philips
Se verifico que la luminaria estaba
con polvo
No se ha realizado ningun

mantenimiento hasta la fecha

Altura del piso al lugar de trabajo 0.80 m

Altura del lugar de trabajo a la 2.30 m
luminaria
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18
Evaluacion en el SS.HH.05.
NUmero de Luminarias 1
Potencia 20 W
Tipo de Iluminacion Fluorescente
Marca Philips

Condicion real de la luminaria

Mantenimiento

Altura del piso al lugar de trabajo
Altura del lugar de trabajo a la

luminaria

Se constatd que la luminaria estaba
con polvo
No se ha realizado ningun
mantenimiento hasta la fecha
0.40 m
2.70m

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19

Evaluacion en la 1° Sala.

NuUmero de Luminarias
Potencia
Tipo de lluminacion

Marca

Condicion real de la luminaria

Mantenimiento

1
20 W
Fluorescente
Philips
Se constatd que la luminaria estaba
con polvo
No se ha realizado ningun

mantenimiento hasta la fecha

Altura del piso al lugar de trabajo 0.60 m

Altura del lugar de trabajo a la 2.50 m
luminaria
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20
Evaluacion en el 1° pasillo.
NUmero de Luminarias 1
Potencia 20 W
Tipo de Iluminacion Fluorescente
Marca Philips

Condicion real de la luminaria

Mantenimiento

Altura del piso al lugar de trabajo
Altura del lugar de trabajo a la

luminaria

Se constatd que la luminaria estaba
con polvo
No se ha realizado ningun
mantenimiento hasta la fecha
0.00 m
3.10m

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21

Evaluacioén en la 1° escalera.

NuUmero de Luminarias
Potencia
Tipo de lluminacion

Marca

Condicion real de la luminaria

Mantenimiento

Altura del piso al lugar de trabajo
Altura del lugar de trabajo a la

luminaria

1
20 W
Fluorescente
Philips
Se constatd que la luminaria estaba
con polvo
No se ha realizado ningun
mantenimiento hasta la fecha
0.00 m
2.50m

Fuente: elaboracion propia.
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Tercer nivel

Tabla 22

Evaluacién en la habitacion 06.

NUmero de Luminarias
Potencia
Tipo de lluminacion

Marca

Condicién real de la luminaria

Mantenimiento

1
20 W
Fluorescente
Philips

Se verifico que la luminaria estaba

con polvo

No se ha realizado ningun

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: Elaboracion propia.
Tabla 23
Evaluacion en el SS. HH 06.
NUmero de Luminarias 1
Potencia 20 W
Tipo de lluminacion Fluorescente
Marca Philips

Condicién real de la luminaria

Mantenimiento

Altura del piso al lugar de trabajo

Altura del lugar de trabajo a la luminaria

Se constatd que la luminaria
estaba con polvo
No se ha realizado ningun
mantenimiento hasta la fecha
0.40m

2.70m

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24

Evaluacion en la Habitacién 07.

NUmero de Luminarias
Potencia
Tipo de [luminacion

Marca

Condicioén real de la luminaria

Mantenimiento

1
20 W
Fluorescente
Philips
Se verifico que la luminaria estaba
con polvo
No se ha realizado ningun

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: Elaboracion propia.

Tabla 25
Evaluacion en el SS. HH 07.
Numero de Luminarias 1
Potencia 20 W
Tipo de [luminacion Fluorescente
Marca Philips

Condicioén real de la luminaria

Mantenimiento

Altura del piso al lugar de trabajo

Altura del lugar de trabajo a la luminaria

Se constat6 que la luminaria
estaba con polvo
No se ha realizado ningun
mantenimiento hasta la fecha
0.40 m
2.70m

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 26

Evaluacién en la habitacién 08.

NUmero de Luminarias
Potencia
Tipo de Iluminacion

Marca

Condicioén real de la luminaria

Mantenimiento

1
20 W
Fluorescente
Philips
Se verifico que la luminaria estaba
con polvo
No se ha realizado ningun

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: Elaboracion propia.

Tabla 27
Evaluacion en el SS. HH 08.
Numero de Luminarias 1
Potencia 20 W
Tipo de [luminacion Fluorescente
Marca Philips

Condicioén real de la luminaria

Mantenimiento

Altura del piso al lugar de trabajo

Altura del lugar de trabajo a la luminaria

Se constat6 que la luminaria
estaba con polvo
No se ha realizado ningun
mantenimiento hasta la fecha
0.40 m
2.70m

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 28

Evaluacién en la habitacién 09.

NuUmero de Luminarias
Potencia
Tipo de lluminacion

Marca

Condicion real de la luminaria

Mantenimiento

1
20 W
Fluorescente
Philips
Se verifico que la luminaria estaba
con polvo
No se ha realizado ningun

mantenimiento hasta la fecha

Altura del piso al lugar de trabajo 0.80 m
Altura del lugar de trabajo a la 2.30 m
luminaria
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 29
Evaluacion en el SS. HH 09.
NUmero de Luminarias 1
Potencia 20 W
Tipo de Iluminacion Fluorescente
Marca Philips

Condicion real de la luminaria

Mantenimiento

Altura del piso al lugar de trabajo
Altura del lugar de trabajo a la

luminaria

Se constatd que la luminaria estaba
con polvo
No se ha realizado ningun
mantenimiento hasta la fecha
0.40 m
2.70m

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 30

Evaluacién en la habitacién 10.

NuUmero de Luminarias
Potencia
Tipo de lluminacion

Marca

Condicion real de la luminaria

Mantenimiento

1
20 W
Fluorescente
Philips
Se verifico que la luminaria estaba
con polvo
No se ha realizado ningun

mantenimiento hasta la fecha

Altura del piso al lugar de trabajo 0.80 m

Altura del lugar de trabajo a la 2.30 m
luminaria
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 31
Evaluacion en el SS.HH. 10.
NUmero de Luminarias 1
Potencia 20 W
Tipo de Iluminacion Fluorescente
Marca Philips

Condicion real de la luminaria

Mantenimiento

Altura del piso al lugar de trabajo
Altura del lugar de trabajo a la

luminaria

Se constatd que la luminaria estaba
con polvo
No se ha realizado ningun
mantenimiento hasta la fecha
0.40 m
2.70m

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 32

Evaluacion en la 2° Sala.

NuUmero de Luminarias
Potencia
Tipo de lluminacion

Marca

Condicion real de la luminaria

Mantenimiento

1
20 W
Fluorescente
Philips
Se constatd que la luminaria estaba
con polvo
No se ha realizado ningun

mantenimiento hasta la fecha

Altura del piso al lugar de trabajo 0.60 m

Altura del lugar de trabajo a la 2.50 m
luminaria
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 33
Evaluacion en el 2° pasillo.
NUmero de Luminarias 1
Potencia 20 W
Tipo de Iluminacion Fluorescente
Marca Philips

Condicion real de la luminaria

Mantenimiento

Altura del piso al lugar de trabajo
Altura del lugar de trabajo a la

luminaria

Se constatd que la luminaria estaba
con polvo
No se ha realizado ningun
mantenimiento hasta la fecha
0.00 m
3.10m

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 34

Evaluacion en la 2° escalera.

NUmero de Luminarias 1
Potencia 20 W
Tipo de lluminacion Fluorescente
Marca Philips

o o Se constatd que la luminaria estaba
Condicion real de la luminaria
con polvo

o No se ha realizado ningln
Mantenimiento o
mantenimiento hasta la fecha

Altura del piso al lugar de trabajo 0.00 m
Altura del lugar de trabajo a la 2.50 m
luminaria

Fuente: Elaboracion propia.

Para esta seccion se ha establecido un tiempo aproximado de 2880 horas de utilizacién en
un afio, tomando como ejemplo el ambiente del local comercial, para realizar un calculo de

consumo de consumo energético:

Datos:

T: 2880 h de utilizacion en el periodo de un afio

Una luminaria Fluorescente con un consumo de 45 watts por hora de uso.
Si transformamos a kW tenemos:

45W—0045kW 11
1000 D

0.045 kW 2880 h = 129.6 kWh  (12)

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

matematicamente ecuaciones.
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Primer nivel

Tabla 35

Consumo energético del primer nivel.

Ambiente

Consume energético anual (kWh)

Local Comercial

Servicios higiénicos

2073.6
57.6

Fuente: Elaboracion propia.

Segundo nivel

Tabla 36

Consumo energético del segundo nivel.

Ambiente Consume energético anual (kWh)
Habitacion 01 57.6
Habitacion 02 57.6
Habitacion 03 57.6
Habitacion 04 57.6
Habitacion 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: Elaboracion propia.
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Tercer nivel

Tabla 37

Consumo energético del tercer nivel.

Ambiente Consume energético anual (kwWh)
Habitacion 06 57.6
Habitacion 07 57.6
Habitacion 08 57.6
Habitacion 09 57.6
Habitacion 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: Elaboracién propia.

v" Los planos del sistema de iluminacion actual se encuentran en los anexos y en el Item
4.1.2.
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Figura 6

Plano del sistema de iluminacién actual en el primer nivel.
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Fuente: elaboracion propia.

43




Figura 7

Plano del sistema de iluminacidn actual en el segundo nivel.
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8

Plano del sistema de iluminacion actual en el tercer nivel
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Fuente: elaboracion propia.
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3.1.3. Niveles de iluminacion

Tabla 38

Nivel de iluminacion en el local comercial.

Dimensiones Constante de Saldn N° Min. de puntos

lluminacién

. Horario Datos del luxémetro seguin puntos de medicion
(m) (k) Calculada  de medicion (k+2)? Promedio (lux)
1556 1018.8 2627 1433
Largo: 14.40 ) 771 1239 1088 654
Diurno 1018.8
549 723 698 402
365 525 482 344
Ancho: 7.2 1 16
287 310.8 292 275
Noct 306 373 349 299
octurno
Altura: 3.10 314 350 362 301 310.8
304 291 288 283

Evidencia Fotografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 39

Factor de Uniformidad para el Local Comercial.

ltern Diurno Nocturno
Medicion en FU= (Ep/Ei) Medicion en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
- El 38% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
conclusién (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles de iluminacion no niveles de iluminacion

constantes o una distribucién

inadecuada de la luz.

homogéneos o una distribucion

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 40

Nivel de iluminacion en los SS. HH

Constante de Saldn

Dimensiones N° Min. de puntos Horario Datos del luxémetro segiin puntos de Iluminacion
(k) Calculada de medicion (k+2)* medicion Promedio (Lux)
0 0 0
Largo: 2.90
Diurno 0 0 0 0.0
0 0 0
Ancho: 1.20 1 9
87 89 86
Nocturno 91 93 90 89.2
Altura: 2.70
89 90 88

Evidencia Fotogréafica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 41

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

Diurno Nocturno
Item Medicion en FU= (Ep/Ei) Medicion en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
- ElI 0% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
Conclusion (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles de iluminacion no niveles de iluminacién

constantes o una distribucion

inadecuada de la luz.

homogéneos o una distribucién

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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SEGUNDO NIVEL
Tabla 42

Nivel de iluminacion en la habitacion N° 1.

Constante de Salon

N° Min. de puntos

Datos del luxémetro segln puntos de

Iluminacién

Dimensiones c ., Horario .,
(k) Calculada de medicion (k+2)? medicion Promedio (Lux)
1600 2064 2478
Largo: 3.98
Diurno 861 1078 1246 1262.1
559 683 790
Ancho: 3.40 1 9
149 138 152
Nocturno 195 201 183 162.3
Altura: 2.30
151 144 148

Evidencia Fotografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 43

Factor de Uniformidad para la habitacion 01.

Diurno Nocturno
Item Medicion en FU= (Ep/Ei) Medicion en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
- El 38% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
Conclusion (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles de iluminacion no niveles de iluminacién

constantes o una distribucion

inadecuada de la luz.

homogéneos o una distribucién

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 44

Nivel de iluminacion en SS. HH 01.
Dimensiones Constante de Salon N° Min. de puntos Horario Datos del luxémetro segiin puntos de Iluminacion
(k) Calculada de medicion (k+2)? medicion Promedio (Lux)
180 183 181
Largo: 3.00
Diurno 198 200 195 191.9
194 199 197
Ancho: 1.05 1 9
87 90 85
Nocturno 95 101 93 90.4
Altura: 2.70
81 94 88

Evidencia Fotografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 45

Factor de Uniformidad para el SS.HH 01.

Diurno Nocturno
Item Medicion en FU= (Ep/Ei) Medicion en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
- El 100% de los puntos se - ElI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
Conclusion (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles  de iluminacion niveles de iluminacion

constantes o una distribucion

adecuada de la luz.

homogéneos o una distribucién

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 46

Nivel de iluminacion en la habitacion N° 2.

Dimensiones Constante de Salon N° Min. de puntos Horario Datos del luxémetro segiin puntos de lluminacion
(k) Calculada de medicion (k+2)* medicion Promedio (Lux)
1570 2103 2350
Largo: 4.08
Diurno 894 1101 1277 1262.4
602 699 766
Ancho: 2.98 1 9
151 140 152
Nocturno 196 199 184 163.1
Altura: 2.30
149 148 149

Evidencia Fotografica

Fuente: Elaboracion propia.

54



Tabla 47

Factor de Uniformidad para la habitacion 02.

Diurno Nocturno
Item Medicién en FU= (Ep/Ei) Medicién en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux

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

El 44% de los puntos se - EI 100% de los puntos se

encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de

conclusién (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica

niveles de iluminacion no niveles de iluminacion

constantes o una distribucion

inadecuada de la luz.

homogéneos o una distribucion

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 48

Nivel de iluminacion en SS. HH 02.

Constante de Salén

N° Min. de puntos

Datos del luxémetro segln puntos de

Iluminacién

Dimensiones . Horario .,
(k) Calculada de medicion (k+2)? medicion Promedio (Lux)
151 163 162
Largo: 4.08
Diurno 190 194 183 172.4
164 178 167
Ancho: 1.13 1 9
78 81 79
Nocturno 92 99 94 86.7
Altura: 2.70
83 89 85

Evidencia Fotografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 49

Factor de Uniformidad para el SS. HH 02.

Diurno Nocturno
Item Medicion en FU= (Ep/Ei) Medicion en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
- El 100% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
Conclusion (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles  de iluminacion niveles de iluminacion

constantes o una distribucion

adecuada de la luz.

homogéneos o una distribucién

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 50

Nivel de iluminacion en la habitacion N° 3.

Dimensiones Constante de Salon N° Min. de puntos Horario Datos del luxémetro segiin puntos de Iluminacion
(k) Calculada de medicion (k+2)* medicion Promedio (Lux)
297 318 301
Largo 4.90
Diurno 398 414 410 360.6
334 383 390
Ancho: 2.98 1 9
150 158 151
Nocturno 182 199 177 163.9
Altura: 230
153 156 149

Evidencia Fotografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 51

Factor de Uniformidad para la habitacién 03.

Diurno Nocturno
Item Medicién en FU= (Ep/Ei) Medicién en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
- El 100% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
conclusién (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles de  iluminacion niveles de iluminacion

constantes o una distribucion

adecuada de la luz.

homogéneos o una distribucion

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 52

Nivel de iluminacion en SS. HH 03.
Dimensiones Constante de Salon N° Min. de puntos Horario Datos del luxémetro segiin puntos de Iluminacion
(k) Calculada de medicion (k+2)? medicion Promedio (Lux)
25 34 29
Largo 2.72
Diurno 49 51 45 35.8
29 33 27
Ancho: 1.08 1 9
72 88 74
Nocturno 90 98 96 83.7
Altura: 2.70
76 82 77

Evidencia Fotografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 53

Factor de Uniformidad para el SS.HH. 03.

Diurno Nocturno
Item Medicion en FU= (Ep/Ei) Medicion en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
- El 100% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
Conclusion (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles  de iluminacion niveles de iluminacion

constantes o una distribucion

adecuada de la luz.

homogéneos o una distribucién

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 54

Nivel de iluminacion en la habitacion N° 4.

Dimensiones Constante de Salon N° Min. de puntos Horario Datos del luxémetro segiin puntos de Iluminacion
(k) Calculada de medicion (k+2)* medicion Promedio (Lux)
162 172 168
Largo: 3.28
Diurno 181 187 177 179.9
189 193 190
Ancho: 3.23 1 9
153 140 148
Nocturno 191 199 188 162.4
Altura: 2.30
152 141 150

Evidencia Fotografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 55

Factor de Uniformidad para la habitacion 04

Diurno Nocturno
Item Medicion en FU= (Ep/Ei) Medicion en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
- El 100% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
Conclusion (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles  de iluminacién niveles de iluminacién

constantes o una distribucién

adecuada de la luz.

homogéneos o una distribucién

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 56

Nivel de iluminacion en SS. HH 04
Dimensiones Constante de Salon N° Min. de puntos Horario Datos del luxémetro segiin puntos de Iluminacion
(k) Calculada de medicion (k+2)? medicion Promedio (Lux)
12 13 11
Largo: 1.75
Diurno 12 14 12 12.3
11 15 11
Ancho: 1.32 1 9
98 101 93
Nocturno 99 105 98 97.7
Altura: 2.70
95 94 96

Evidencia Fotografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 57

Factor de Uniformidad para el SS.HH. 04

Diurno Nocturno
Item Medicion en FU= (Ep/Ei) Medicion en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
- El 100% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
Conclusion (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles  de iluminacion niveles de iluminacion

constantes o una distribucion

adecuada de la luz.

homogéneos o una distribucién

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.

65



Tabla 58

Nivel de iluminacion en la habitacion N° 5.

Dimensiones Constante de Salon N° Min. de puntos Horario Datos del luxémetro segiin puntos de Iluminacion
(k) Calculada de medicion (k+2)* medicion Promedio (Lux)
614 774 748
Largo: 3.73
Diurno 502 690 664 581.9
364 483 398
Ancho: 3.25 1 9
159 138 144
Nocturno 191 203 192 165.1
Altura: 2.30
150 153 156

Evidencia Fotografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 59

Factor de Uniformidad para la habitacion 05.

Diurno Nocturno
Item Medicién en FU= (Ep/Ei) Medicién en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
- El 100% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
conclusién (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles de  iluminacion niveles de iluminacion

constantes o una distribucion

adecuada de la luz.

homogéneos o una distribucion

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 60

Nivel de iluminacion en SS.

HH 05.

Dimensiones Constante de Salon N° Min. de puntos Horario Datos del luxémetro segiin puntos de Iluminacion
(k) Calculada de medicion (k+2)? medicion Promedio (Lux)
40 44 42
Largo: 2.53
Diurno 39 50 45 191.9
41 53 39
Ancho: 0.90 1 9
96 106 98
Nocturno 99 110 93 99.4
Altura: 2.70
95 101 97

Evidencia Fotografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 61

Factor de Uniformidad para el SS.HH. 05.

Diurno Nocturno
Item Medicion en FU= (Ep/Ei) Medicion en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
- El 100% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
Conclusion (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles  de iluminacion niveles de iluminacion

constantes o una distribucion

adecuada de la luz.

homogéneos o una distribucién

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 62

Nivel de iluminacion en sala del 2° Nivel.

Constante de Salon

N° Min. de puntos

Datos del luxémetro segln puntos de

Iluminacién

Dimensiones c ., Horario .,
(k) Calculada de medicion (k+2)? medicion Promedio (Lux)
77 83 75
Largo: 6.25
Diurno 85 90 86 84.1
84 89 88
Ancho: 4.18 1 9
190 199 184
Nocturno 205 238 214 199.7
Altura: 2.50
191 194 182

Evidencia Fotografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 63

Factor de Uniformidad para la sala del 2° Nivel.

Diurno Nocturno
Item Medicion en FU= (Ep/Ei) Medicion en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
- El 100% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
Conclusion (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles  de iluminacion niveles de iluminacion

constantes o una distribucion

adecuada de la luz.

homogéneos o una distribucién

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 64

Nivel de iluminacion en pasillo del 2° Nivel.

Constante de Salon

N° Min. de puntos

Datos del luxémetro segln puntos de

Iluminacién

Dimensiones . Horario .,
(k) Calculada de medicion (k+2)? medicion Promedio (Lux)
80 84 81
Largo: 4.50
Diurno 88 90 85 85.6
86 89 87
Ancho: 1.65 1 9
69 79 66
Nocturno 77 83 81 73.4
Altura: 3.10
65 74 67

Evidencia Fotografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 65

Factor de Uniformidad para pasillo del 2° Nivel.

Diurno Nocturno
Item Medicion en FU= (Ep/Ei) Medicion en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
- El 100% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
Conclusion (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles  de iluminacion niveles de iluminacion

constantes o una distribucion

adecuada de la luz.

homogéneos o una distribucién

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 66

Nivel de iluminacion en escalera del 2° Nivel.

Constante de Sal6n

N° Min. de puntos

Datos del luxémetro segln puntos de

Iluminacién

Dimensiones . Horario .,
(k) Calculada de medicion (k+2)? medicion Promedio (Lux)
61 68 71
Largo: 6.00
Diurno 63 70 75 68.2
65 69 72
Ancho: 1.32 1 9
44 57 52
Nocturno 62 68 60 56.3
Altura: 2.50
48 61 55

Evidencia Fotografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 67

Factor de Uniformidad para escalera del 2° Nivel.

Diurno Nocturno
Item Medicion en FU= (Ep/Ei) Medicion en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
- El 100% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
Conclusion (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles  de iluminacion niveles de iluminacion

constantes o una distribucion

adecuada de la luz.

homogéneos o una distribucién

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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TERCER NIVEL
Tabla 68

Nivel de iluminacion en la habitacion N° 06.

Constante de Salon

N° Min. de puntos

Datos del luxémetro segln puntos de

Iluminacién

Dimensiones c ., Horario .,
(k) Calculada de medicion (k+2)? medicion Promedio (Lux)
1600 2064 2478
Largo: 3.98
Diurno 861 1078 1246 1262.1
559 683 790
Ancho: 3.40 1 9
149 138 152
Nocturno 195 201 183 162.3
Altura: 2.30
151 144 148

Evidencia Fotografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 69

Factor de Uniformidad para la habitacion 06.

Diurno Nocturno
Item Medicion en FU= (Ep/Ei) Medicion en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
- El 44% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
Conclusion (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles de iluminacion no niveles de iluminacion

constantes o una distribucién

inadecuada de la luz.

homogéneos o una distribucién

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 70

Nivel de iluminacion en SS. HH 06.
Dimensiones Constante de Salon N° Min. de puntos Horario Datos del luxémetro segiin puntos de lluminacion
(k) Calculada de medicion (k+2)? medicion Promedio (Lux)
180 183 181
Largo: 3.00
Diurno 198 200 195 191.9
194 199 197
Ancho: 1.05 1 9
87 90 85
Nocturno 95 101 93 90.4
Altura: 2.70
81 94 88

Evidencia Fotografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 71

Factor de Uniformidad para el SS.HH 06.

Diurno Nocturno
Item Medicion en FU= (Ep/Ei) Medicion en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
- El 100% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
Conclusion (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles  de iluminacion niveles de iluminacion

constantes o una distribucion

adecuada de la luz.

homogéneos o una distribucién

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 72

Nivel de iluminacion en la habitacion N° 07.

Dimensiones Constante de Salon N° Min. de puntos Horario Datos del luxémetro segiin puntos de Iluminacion
(k) Calculada de medicion (k+2)* medicion Promedio (Lux)
1570 2103 2350
Largo: 4.08
Diurno 894 1101 1277 1262.4
602 699 766
Ancho: 2.98 1 9
151 140 152
Nocturno 196 199 184 163.1
Altura: 2.30
149 148 149

Evidencia Fotografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 73

Factor de Uniformidad para la habitacion 07.

Diurno Nocturno
Item Medicién en FU= (Ep/Ei) Medicién en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux

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

El 44% de los puntos se - EI 100% de los puntos se

encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de

conclusién (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica

niveles de iluminacion no niveles de iluminacion

constantes o una distribucion

inadecuada de la luz.

homogéneos o una distribucion

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 74

Nivel de iluminacion en SS. HH 07.

Constante de Salon

N° Min. de puntos

Datos del luxémetro segln puntos de

Iluminacién

Dimensiones . Horario .
(k) Calculada de medicion (k+2)? medicion Promedio (Lux)
151 163 162
Largo: 4.08
Diurno 190 194 183 172.4
164 178 167
Ancho: 1.13 1 9
78 81 79
Nocturno 92 99 94 86.7
Altura: 2.70
83 89 85

Evidencia Fotogréafica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 75

Factor de Uniformidad para el SS.HH 07.

Diurno Nocturno
Item Medicion en FU= (Ep/Ei) Medicion en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
- El 100% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
Conclusion (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles  de iluminacion niveles de iluminacion

constantes o una distribucion

adecuada de la luz.

homogéneos o una distribucién

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 76

Nivel de iluminacion en la habitacion N° 08.

Dimensiones Constante de Salon N° Min. de puntos Horario Datos del luxémetro segiin puntos de Iluminacion
(k) Calculada de medicion (k+2)* medicion Promedio (Lux)
297 318 301
Largo: 4.90
Diurno 398 414 410 360.6
334 383 390
Ancho: 3.35 1 9
150 158 151
Nocturno 182 199 177 163.9
Altura: 2.30
153 156 149

Evidencia Fotografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 77

Factor de Uniformidad para la habitacién 08.

Diurno Nocturno
Item Medicién en FU= (Ep/Ei) Medicién en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
- El 100% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
conclusién (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles de  iluminacion niveles de iluminacion

constantes o una distribucion

adecuada de la luz.

homogéneos o una distribucion

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 78

Nivel de iluminacion en SS. HH 08.

Constante de Salon

N° Min. de puntos

Datos del luxémetro segln puntos de

Iluminacién

Dimensiones c ., Horario .,
(k) Calculada de medicion (k+2)? medicion Promedio (Lux)
25 34 29
Largo: 2.72
Diurno 49 51 45 35.8
29 33 27
Ancho: 1.08 1 9
72 88 74
Nocturno 90 98 96 83.7
Altura: 2.70
76 82 77

Evidencia Fotografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 79

Factor de Uniformidad para el SS.HH. 08

Diurno Nocturno
Item Medicion en FU= (Ep/Ei) Medicion en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
El 100% de los puntos se
- El 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de
encuentran dentro del rango de -
(0.67-1.0), lo que indica
(0.67-1.0), lo que indica . G
Conclusion niveles de iluminacion
niveles  de iluminacién

constantes o una distribucion

adecuada de la luz.

homogéneos o una distribucién

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 80

Nivel de iluminacion en la habitacion N° 09.

Dimensiones Constante de Salon N° Min. de puntos Horario Datos del luxémetro segiin puntos de Iluminacion
(k) Calculada de medicion (k+2)* medicion Promedio (Lux)
162 172 168
Largo: 3.28
Diurno 181 187 177 179.9
189 193 190
Ancho: 3.23 1 9
153 140 148
Nocturno 191 199 188 162.4
Altura: 2.30
152 141 150

Evidencia Fotografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 81

Factor de Uniformidad para la habitacion 09.

Diurno Nocturno
Item Medicion en FU= (Ep/Ei) Medicion en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
- El 100% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
Conclusion (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles  de iluminacién niveles de iluminacién
constantes o una distribucion homogéneos o una distribucion
adecuada de la luz. adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 82

Nivel de iluminacion en SS. HH 09.
Dimensiones Constante de Salon N° Min. de puntos Horario Datos del luxémetro segiin puntos de Iluminacion
(k) Calculada de medicion (k+2)? medicion Promedio (Lux)
12 13 11
Largo: 1.75
Diurno 12 14 12 12.3
11 15 11
Ancho: 1.32 1 9
98 101 93
Nocturno 99 105 98 97.7
Altura: 2.70
95 94 96

Evidencia Fotografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 83

Factor de Uniformidad para el SS.HH. 09.

Diurno Nocturno
Item Medicion en FU= (Ep/Ei) Medicion en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
- El 100% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
Conclusion (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles  de iluminacion niveles de iluminacion

constantes o una distribucion

adecuada de la luz.

homogéneos o una distribucién

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 84

Nivel de iluminacion en la habitacion N° 10.

Dimensiones Constante de Salon N° Min. de puntos Horario Datos del luxémetro segiin puntos de Iluminacion
(k) Calculada de medicion (k+2)* medicion Promedio (Lux)
614 774 748
Largo: 3.78
Diurno 502 690 664 581.9
364 483 398
Ancho: 3.25 1 9
159 138 144
Nocturno 191 203 192 165.1
Altura: 2.30
150 153 156

Evidencia Fotografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 85

Factor de Uniformidad para la habitacion 10.

Diurno Nocturno
Item Medicién en FU= (Ep/Ei) Medicién en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
- El 89% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
conclusién (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles de  iluminacion niveles de iluminacion

constantes o una distribucion

adecuada de la luz.

homogéneos o una distribucion

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 86

Nivel de iluminacion en SS. HH 10.

Dimensiones Constante de Salon N° Min. de puntos Horario Datos del luxémetro segiin puntos de Iluminacion
(k) Calculada de medicion (k+2)? medicion Promedio (Lux)
614 774 748
Largo: 2.53
Diurno 502 690 664 581.9
364 483 398
Ancho: 0.90 1 9
159 138 144
Nocturno 191 203 192 165.1
Altura: 2.70
150 153 156

Evidencia Fotografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 87

Factor de Uniformidad para el SS.HH. 10.

Diurno Nocturno
Item Medicién en FU= (Ep/Ei) Medicién en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
- El 100% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
Conclusion (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles de  iluminacion niveles de iluminacion

constantes o una distribucion

adecuada de la luz.

homogéneos o una distribucion

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 88

Nivel de iluminacion en sala del 3° Nivel.

Dimensiones Constante de Salon N° Min. de puntos Horario Datos del luxémetro segiin puntos de Iluminacion
(k) Calculada de medicion (k+2)? medicion Promedio (Lux)
77 83 75
Largo: 6.25
Diurno 85 90 86 84.1
84 89 88
Ancho: 4.18 1 9
190 199 184
Nocturno 205 238 214 199.7
Altura: 2.50
191 194 182

Evidencia Fotogréfica

Fuente: Elaboracion propia.

96




Tabla 89

Factor de Uniformidad para la sala del 3° Nivel.

Diurno Nocturno
Item Medicion en FU= (Ep/Ei) Medicion en FU= (Ep/Ei)
Lux Lux
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
- El 100% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
Conclusion (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles  de iluminacion niveles de iluminacion

constantes o una distribucion

adecuada de la luz.

homogéneos o una distribucién

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 90

Nivel de iluminacion en pasillo del 3° Nivel.

Constante de Salon

N° Min. de puntos

Datos del luxémetro segln puntos de

Iluminacién

Dimensiones . Horario .
(k) Calculada de medicion (k+2)? medicion Promedio (Lux)
80 84 81
Largo: 4.50
Diurno 88 90 85 85.6
86 89 87
Ancho: 1.65 1 9
69 79 66
Nocturno 77 83 81 73.4
Altura: 3.10
65 74 67

Evidencia Fotogréafica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 91

Factor de Uniformidad para pasillo del 3° Nivel.

Diurno Nocturno
Item Medicion en Medicion en
L FU= (Ep/Ei) 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
- El 100% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
Conclusion (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles  de iluminacién niveles de iluminacién

constantes o una distribucién

adecuada de la luz.

homogéneos o una distribucién

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 92

Nivel de iluminacion en escalera del 3° Nivel.

Constante de Salon

N° Min. de puntos

Datos del luxémetro segln puntos de

Iluminacién

Dimensiones . Horario .
(k) Calculada de medicion (k+2)? medicion Promedio (Lux)
61 68 71
Largo: 4.00
Diurno 63 70 75 68.2
65 69 72
Ancho: 1.32 1 9
44 57 52
Nocturno 62 68 60 56.3
Altura: 2.50
48 61 55

Evidencia Fotogréafica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 93

Factor de Uniformidad para escalera del 3° Nivel.

Diurno Nocturno
Item Medicion en Medicion en
Lix FU= (Ep/Ei) Lix 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
- El 100% de los puntos se - EI 100% de los puntos se
encuentran dentro del rango de encuentran dentro del rango de
Conclusion (0.67-1.0), lo que indica (0.67-1.0), lo que indica
niveles de  iluminacion niveles de iluminacion

constantes o una distribucion

adecuada de la luz.

homogéneos o una distribucién

adecuada de la luz.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. Demanda del sistema de iluminacién

Tabla 94

Demanda de iluminacion del Primer Nivel.

TEM DESCRIPCION Em Norma Em Medida Em Medida N°
EM. 010 (lux)  diurno (Lux)  nocturno (lux)  Luminarias
1 Local principal 300 1018.8 310.8 16
2 Servicios Higiénicos 100 0 89.2 1
Fuente: Elaboraciéon propia.
Tabla 95
Demanda de iluminacion del Segundo Nivel.
TEM  DESCRIPCION Em Norma EM. Em Medida Em Medida N°
010 (lux) diurno (Lux)  nocturno (lux)  Luminarias
1 Habitacion 01 100 1262.1 162.3 1
2 SS.HH. 01 100 191.9 90.4 1
3 Habitacion 02 100 1262.4 163.1 1
4 SS.HH. 02 100 172.4 86.7 2
5 Habitacion 03 100 360.6 163.9 1
6 SS.HH. 03 100 35.8 83.7 1
7 Habitacion 04 100 179.9 162.4 1
8 SS.HH. 04 100 12.3 97.7 1
9 Habitacion 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: Elaboracion propia.
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Tabla 96.

Demanda de iluminacion del tercer nivel.

TEM  DESCRIPCION Em Norma EM. Em Medida Em Medida N°
010 (lux) diurno (Lux)  nocturno (lux)  Luminarias
1 Habitacion 06 100 1262.1 162.3 1
2 SS.HH. 06 100 191.9 90.4 1
3 Habitacion 07 100 1262.4 163.1 1
4 SS.HH. 07 100 172.4 86.7 2
5 Habitacion 08 100 360.6 163.9 1
6 SS.HH. 08 100 35.8 83.7 1
7 Habitacion 09 100 179.9 162.4 1
8 SS.HH. 09 100 12.3 97.7 1
9 Habitacion 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: Elaboracion propia.
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3.3. Sistema automatizado.

Dimensionamiento de iluminacién

3.3.1. Dimensionamiento de luminarias LED.

Primer nivel

Tabla 97
Resultados usando la tecnologia LED mediante el software DIALuXx.

LOCAL COMERCIAL

Calculado segun Estandarizado
Alcance .
DIALux. Segln normativa
Nivel de iluminacion 306 lux > 300 lux
Consumo de energia 1100 kW h/a Max. 4050 kW h/a
Potencia especifica de conexion 2.61 W/m?

Irradiancia sobre la iluminancia. 0.85 W/m?/100 lux

Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 37TW

Numero de luminarias 08 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 98
Resultados para la SS. HH del nivel uno usando la tecnologia LED.
SS. HH
Alcance Calculado segln Estandarizado
DIALux. Segln normativa
Nivel de iluminacion 112 lux > 100 lux
Consumo de energia 39 kW h/a Max. 150 kW h/a
Potencia especifica de conexion 5.87 W/m?

Irradiancia sobre la iluminancia. 4.82 \W/m?/100 lux

Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 14 W

Numero de luminarias 01 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.
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Segundo nivel

Tabla 99

Resultados de célculos para el primer SS. HH. del segundo nivel usando tecnologia LED.

SS. HH 01
Calculado segun Estandarizado
Alcance _
DIALux. Segln normativa
Nivel de iluminacion 110 lux > 100 lux
Consumo de energia 25 kW h/a Max. 150 kW h/a
Potencia especifica de conexion 4.63 W/m?

Irradiancia sobre la iluminancia. 3.85 W/m?/100 lux

Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 14 W

Numero de luminarias 01 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 100

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

HABITACION 01

Calculado segln

Alcance Estandarizado
DIALux
Nivel de iluminacion 125 lux > 100 lux
Consumo de energia 39 kW h/a Max. 500 kW h/a
Potencia especifica de conexion 1.55 W/m?

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: Elaboracion propia.
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Tabla 101

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

SS. HH 02
Calculado segun Estandarizado
Alcance _
DIALux Segun normativa
Nivel de iluminacion 101 lux > 100 lux
Consumo de energia 22 KW h/a Max. 200 kW h/a
Potencia especifica de conexion 3.15 W/m?

Irradiancia sobre la iluminancia. 3.12 W/m?/100 lux

Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 14 W

Numero de luminarias 01 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 102

Resultados para la segunda habitacion del nivel dos usando tecnologia LED.

HABITACION 02

Calculado segun Estandarizado
Alcance , .
DIALux Segun normativa
Nivel de iluminacién 135 lux > 100 lux
Consumo de energia 39 kW h/a Max. 450 kW h/a
Potencia especifica de conexion 1.74 W/m?

Irradiancia sobre la iluminancia. 1.12 W/m?3/100 lux

Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 20 W

Numero de luminarias 01 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 103

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

SS. HH 03
Alcance Calculado segun Estandarizado
DIALux Segun normativa
Nivel de iluminacion 113 lux > 100 lux
Consumo de energia 25 kKW h/a Max. 150 kW h/a
Potencia especifica de conexion 4.79 W/m?
Irradiancia sobre la iluminancia. 3.89 W/m?/100 lux
Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 14 W
Numero de luminarias 01 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 104

Resultados para la tercera habitacion del segundo nivel usando tecnologia LED.

HABITACION 03

Alcance Calculado segun Estandarizado
DIALux Segln normativa
Nivel de iluminacion 115 lux > 100 lux
Consumo de energia 39 kW h/a Max. 600 kW h/a
Potencia especifica de conexion 1.29 W/m?
Irradiancia sobre la iluminancia. 1.04 W/m?/100 lux
Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 20 W
Numero de luminarias 01 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 105
Resultados para el SS. HH.

ndmero 04 del segundo nivel usando tecnologia LED.

SS. HH 04
Alcance Calculado segun Estandarizado
DIALux Segln normativa
Nivel de iluminacion 119 lux > 100 lux
Consumo de energia 25 kKW h/a Max. 100 kW h/a
Potencia especifica de conexion 6.55 W/m?
Irradiancia sobre la iluminancia. 4.70 W/m?/100 lux
Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 14 W
Numero de luminarias 01 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 106

Resultados para la cuarta habitacion del segundo nivel usando tecnologia LED.

HABITACION 04

Calculado segun Estandarizado

Alcance
DIALux Segln normativa
Nivel de iluminacion 131 lux > 100 lux
Consumo de energia 39 kW h/a Max. 400 kW h/a
Potencia especifica de conexion 1.99 W/m?
Irradiancia sobre la iluminancia. 1.16 W/m?/100 lux
Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 20 W
Numero de luminarias 01 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 107

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

SS. HH 05
Alcance Calculado segun Estandarizado
DIALux Segln normativa
Nivel de iluminacion 107 lux > 100 lux
Consumo de energia 25 kW h/a Max. 100 kW h/a
Potencia especifica de conexion 6.19 W/m?
Irradiancia sobre la iluminancia. 4.88 W/m?/100 lux
Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 14 W
Numero de luminarias 01 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 108

Resultados para la quinta habitacion del nivel 02 usando tecnologia LED.

HABITACION 05

Alcance Calculado segun Estandarizado
DIALux Segln normativa
Nivel de iluminacion 123 lux > 100 lux
Consumo de energia 39 kW h/a Max. 500 kW h/a
Potencia especifica de conexion 1.57 W/m?
Irradiancia sobre la iluminancia. 1.10 W/m?/100 lux
Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 20 W
Numero de luminarias 01 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 109

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

ESCALERA
Calculado segun Estandarizado
Alcance _
DIALux Segln normativa
Nivel de iluminacion 167 lux > 150 lux
Consumo de energia 14 KW h/a Max. 200 kW h/a
Potencia especifica de conexion 3.41 W/m?

Irradiancia sobre la iluminancia. 1.92 W/m?4/100 lux

Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 15W

Numero de luminarias 02 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 110

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

PASILLO
Calculado segun Estandarizado
Alcance .
DIALux Segln normativa
Nivel de iluminacién 114 lux > 100 lux
Consumo de energia 20 KW h/a Max. 250 kW h/a
Potencia especifica de conexion 3.06 W/m?

Irradiancia sobre la iluminancia. 2.28 W/m?/100 lux

Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 20 W

Numero de luminarias 01 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 111

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

SALA
Calculado segun Estandarizado
Alcance _
DIALux Segun normativa
Nivel de iluminacion 127 lux > 100 lux
Consumo de energia 79 KW h/a Max. 950 kW h/a
Potencia especifica de conexion 1.56 W/m?

Irradiancia sobre la iluminancia. 1.06 W/m?2/100 lux

Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 20 W

Numero de luminarias 02 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.
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Tercer nivel

Tabla 112

Resultados de célculos para el sexto SS. HH. del tercer nivel usando tecnologia LED.

SS. HH 06
Calculado segun Estandarizado
Alcance _
DIALux Segln normativa
Nivel de iluminacion 110 lux > 100 lux
Consumo de energia 25 kW h/a Max. 150 kW h/a
Potencia especifica de conexion 4.63 W/m?

Irradiancia sobre la iluminancia. 3.85 W/m?/100 lux

Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 14 W

Numero de luminarias 01 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 113

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

HABITACION 06

Calculado segln Estandarizado
Alcance _
DIALux Segln normativa
Nivel de iluminacion 125 lux > 100 lux
Consumo de energia 39 kW h/a Max. 500 kW h/a
Potencia especifica de conexion 1.55 W/m?

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: Elaboracion propia.
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Tabla 114

Resultados para el septimo SS. HH. en el tercer nivel usando tecnologia LED.

SS. HH 07
Alcance Calculado segun Estandarizado
DIALux Segln normativa
Nivel de iluminacion 101 lux > 100 lux
Consumo de energia 22 KW h/a Max. 200 kW h/a
Potencia especifica de conexion 3.15 W/m?
Irradiancia sobre la iluminancia. 3.12 W/m?/100 lux
Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 14 W
Numero de luminarias 01 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 115

Resultados para la séptima habitacién del tercer nivel usando tecnologia LED.

HABITACION 07

Alcance Calculado segun Estandarizado
DIALux Segln normativa
Nivel de iluminacion 135 lux > 100 lux
Consumo de energia 39 kW h/a Max. 450 kW h/a
Potencia especifica de conexion 1.74 W/m?
Irradiancia sobre la iluminancia. 1.12 W/m?/100 lux
Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 20 W
Numero de luminarias 01 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 116

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

SS. HH 08
Alcance Calculado segun Estandarizado
DIALux Segln normativa
Nivel de iluminacion 113 lux > 100 lux
Consumo de energia 25 kKW h/a Max. 150 kW h/a
Potencia especifica de conexion 4.79 W/m?
Irradiancia sobre la iluminancia. 3.89 W/m?/100 lux
Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 14 W
Numero de luminarias 01 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 117

Resultados para la octava habitacion del tercer nivel usando tecnologia LED.

HABITACION 08

Alcance Calculado segun Estandarizado
DIALux Segln normativa
Nivel de iluminacion 115 lux > 100 lux
Consumo de energia 39 kW h/a Max. 600 kW h/a
Potencia especifica de conexion 1.29 W/m?
Irradiancia sobre la iluminancia. 1.04 W/m?/100 lux
Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 20 W
Numero de luminarias 01 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 118

Resultados para el SS. HH.

ndmero 09 del tercer nivel usando tecnologia LED.

SS. HH 09
Alcance Calculado segun Estandarizado
DIALux Segln normativa
Nivel de iluminacion 119 lux > 100 lux
Consumo de energia 25 kW h/a Max. 100 kW h/a
Potencia especifica de conexion 6.55 W/m?
Irradiancia sobre la iluminancia. 4.70 W/m?/100 lux
Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 14 W
Numero de luminarias 01 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 119

Resultados para la novena habitacion del tercer nivel usando tecnologia LED.

HABITACION 09

Calculado segun Estandarizado

Alcance
DIALux Segln normativa
Nivel de iluminacion 131 lux > 100 lux
Consumo de energia 39 kW h/a Max. 400 kW h/a
Potencia especifica de conexion 1.99 W/m?
Irradiancia sobre la iluminancia. 1.16 W/m?/100 lux
Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 20 W
Numero de luminarias 01 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 120

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

SS. HH 10
Alcance Calculado segun Estandarizado
DIALux Segun normativa
Nivel de iluminacion 107 lux > 100 lux
Consumo de energia 25 kKW h/a Max. 100 kW h/a
Potencia especifica de conexion 6.19 W/m?
Irradiancia sobre la iluminancia. 4.88 W/m?/100 lux
Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 14 W
Numero de luminarias 01 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 121

Resultados para la décima habitacion del nivel 03 usando tecnologia LED.

HABITACION 10

Alcance Calculado segun Estandarizado
DIALux Segln normativa
Nivel de iluminacion 123 lux > 100 lux
Consumo de energia 39 kW h/a Max. 500 kW h/a
Potencia especifica de conexion 1.57 W/m?
Irradiancia sobre la iluminancia. 1.10 W/m?/100 lux
Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 20 W
Numero de luminarias 01 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 122

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

ESCALERA
Calculado segun Estandarizado
Alcance _
DIALux Segln normativa
Nivel de iluminacion 167 lux > 150 lux
Consumo de energia 14 KW h/a Max. 200 kW h/a
Potencia especifica de conexion 3.41 W/m?

Irradiancia sobre la iluminancia. 1.92 W/m?4/100 lux

Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 15W

Numero de luminarias 02 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 123

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

PASILLO
Calculado segun Estandarizado
Alcance .
DIALux Segln normativa
Nivel de iluminacién 114 lux > 100 lux
Consumo de energia 20 KW h/a Max. 250 kW h/a
Potencia especifica de conexion 3.06 W/m?

Irradiancia sobre la iluminancia. 2.28 W/m?/100 lux

Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 20 W

Numero de luminarias 01 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 124

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

SALA

Calculado segin Estandarizado

Alcance
DIALux Segun normativa
Nivel de iluminacion 127 lux > 100 lux
Consumo de energia 79 KW h/a Max. 950 kW h/a
Potencia especifica de conexion 1.56 W/m?
Irradiancia sobre la iluminancia. 1.06 W/m?/100 lux
Marca de luminaria PHILIPS
Potencia de la luminaria 20 W
Numero de luminarias 02 und.
Tipo de luminaria LED

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.2. Sistema automatizado

Tabla 125

Sistema automatizado para el primer nivel.

) Sensorde  Sensorde  Sensor _
Ambiente ] o _Interruptores Comentarios
presencia luminosidad Horario

Se variard el flujo luminoso de la
iluminacion en funcion de la iluminancia
_ detectada por la luz natural (Iluminacion
Local Comercial X X ) _ )
gradual). Ademés, se instalara un
interruptor doble para el encendido y
apagado de luminarias.
Detectar el movimiento por medio de un
control automatico con retardo de
apagado ajustable de 0 a 10 minutos.
SS. HH X X . . ) .
Ademads, se instalara un interruptor
simple para el encendido y apagado de

luminarias.

Fuente:
Elaboracion propia.
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Tabla 126

Sistema automatizado para el Segundo nivel.

Sensorde  Sensorde  Sensor

Ambiente interruptores Comentarios
presencia luminosidad Horario
Habitaciones « ﬁjeni?r?;?ilzf un interruptor simple para el encendido y apagado de
Detectar el movimiento por medio de un control automatico con
SS. HH X X retardo de apagado ajustable de 0 a 10 minutos. Ademas, se instalara
un interruptor simple para el encendido y apagado de luminarias.
_ Detectar el movimiento por medio de un control automatico con
Pasillo X retardo de apagado ajustable de 0 a 2 minutos.
Se variara el flujo luminoso de la iluminacion en funcion de la
iluminancia detectada por la luz natural (lluminaciéon gradual).
Sala X X X Ademas, se instalara un interruptor doble para el encendido y apagado
de luminarias. Asimismo, se instalara un S.H. teniendo un horario
desde las 18: 00 hrs. Hasta las 6: 00 hrs.
Escalera y Detectar el movimiento por medio de un control automatico con

retardo de apagado ajustable de 0 a 2 minutos.

Fuente: Elaboracion propia.

120



Tabla 127
Sistema automatizado para el Segundo nivel.

Sensorde  Sensorde  Sensor

Ambiente interruptores Comentarios
presencia luminosidad Horario
Habitaciones « ﬁjeni?r?;?ilzf un interruptor simple para el encendido y apagado de
Detectar el movimiento por medio de un control automatico con
SS. HH X X retardo de apagado ajustable de 0 a 10 minutos. Ademas, se instalara
un interruptor simple para el encendido y apagado de luminarias.
_ Detectar el movimiento por medio de un control automatico con
Pasillo X retardo de apagado ajustable de 0 a 2 minutos.
Se variara el flujo luminoso de la iluminacion en funcion de la
iluminancia detectada por la luz natural (lluminaciéon gradual).
Sala X X X Ademas, se instalara un interruptor doble para el encendido y apagado
de luminarias. Asimismo, se instalara un S.H. teniendo un horario
desde las 18: 00 hrs. Hasta las 6: 00 hrs.
Escalera y Detectar el movimiento por medio de un control automatico con

retardo de apagado ajustable de 0 a 2 minutos.

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

PRIMER NIVEL
Figura 9
Modelamiento de primer nivel en DIALuUX.
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Consumo 1150 kwh/a
LENT 9 kWh/a/m? . . \
Coste 340 €/a 4
Caractenishcas de tacometro 3 *
9 R

Mostrar energia de tacomatro

I8 2 mensajes nuevos

Fuente: Elaboracion propia.
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SEGUNDO NIVEL

Figura 10

Modelamiento del segundo nivel en DIALux.
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Fuente: Elaboracion propia
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TERCER NIVEL
Figura 11

Modelamiento del tercer nivel en DIALux.
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Dimensionamiento de CCTV

Calculo de capacidad de almacenamiento del disco duro para video de camara
de vigilancia

Los siguientes factores deben tenerse en cuenta al calcular la capacidad

de almacenamiento del disco duro:

e NuUmero de canales instalados (cAmaras);

e Resolucion de la cdmara (pixeles);

e Fotogramas por segundo (fps);

e Método de compresion

e Tiempo total de grabacion en dias

e Porcentaje de Alarma (%). Es la cantidad total de tiempo que se
registrard cada vez que suene una alarma. En caso de grabacién

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

Al igual que en el célculo del ancho de banda existen softwares
especificos para calcular la capacidad de almacenar del disco duro. Sabiendo

este dato se podra calcular un estimado de cuéntos discos duros seran necesarios.
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Figura 12

Célculo de disco duro para camaras de seguridad

Calcula gigabytes consumidos:

Con esta herramienta, usted puede deferminar de forma
aproximada, cuanto espacio en disco consumiran las
grabaciones de un proyecto dado.

Indique cantidad de camaras.

4 Camaras w

Dias de grabacién requeridos.
30 Dias -

Indique resolucién empleada.

CIF w

Indique tasa de refresco.

30 FPS R

CBitrate minimo
®Bitrate dptimo

Grabar 4 camaras, durante 30 dias, a rezolucion CIF a
30 fps se consume:

3421 Gigabytes empleando cédec H.264, com un
Bitrate de 0.24 Mbps CER.

Calcula gigabytes consumidos:

Con esta hemramienta, usted puede deferminar de forma
aproximada, cuanto espacic en disco consumiran las
grabaciones de un proyecto dado.

Indique cantidad de camaras.

________________________ -
Dias de grabacion requeridos

________________________ ~
Indique resolucion empleada

________________________ ~
Indique tasa de refresco.

________________________ ~

CBitrate minime
®Bitrate dptimo

Calcular

Fuente: Elaboracion propia.

Calcula dias de duracion segun disco:

Con esta herramienta, usted puede determinar de forma
aproximada. cuantos dias puede grabar si posee un disco
dura de X terabytes.

Espacio en disco duro dizsponible.

S —— — W
Indigue cantidad de camaras.

S — _— A
Indigue rezolucién empleada.

S —— - w
Indigue tasa de refresco.

. - ~

Opifrate minimo
®Bifrate dptimo

Calcula dias de duracién segin disco:

Con esta hemramienta, usted puede determinar de forma
aproximada, cuantos dias puede grabar si posee un disco
duro de X terabytes.

Espacio en disco duro disponible.

0.5 Terabytes -

Indique cantidad de camaras.

4 Camaras ~

Indique resolucion empleada.

CIF hd

Indique tasa de refresco.

30 FPS hd

CBitrate minimo
®Bitrate dptimo

Calcular

Grabando en un disco duro de 0.5 terabytes de
espacio disponible 4 cdmaras, a resolucion CIF con
30 fps se podrian almacenar:

40 Dias 19 Horas empleando codec H.264, con un
Bitrate de 0.24 Mbps CER.
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Dimensionamiento de sistema de deteccion y alarmas contra incendios.

Para calcular la capacidad necesaria para un sistema de deteccion, se utiliza la
ecuacion 7 Donde t1 y t2 son los tiempos de funcionamiento en reposo y en alarma,
respectivamente, y A1y A2 son los consumos del sistema en amperios en reposo y en
alarma. Para calcular Al, 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 baterias, por lo que la capacidad total sera 1,25 veces Cmin (Carrasco, 2016).

Al: Elementos del sistema de deteccion
P=V*|
100 = 220 * A4

A, = 0.454

A2: Elementos en alarma que intervienen simultaneamente
P=V*I
200 = 220 * 4,
A, = 0914
Conin = (A xt; + Ay x ty) Ah ... ... (7
Cnin = (0.45A * 24h 4+ 0.914 * 0.5h)

Couin = 11.26Ah

Se debera considerar un 25% adicional por longevidad de baterias; en relacion a ello,
la capacidad total seréd: 1.25*Cpmin

Cmin tor = 1.25 * 11.26A4h

Comin tor = 14.08 AR
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3.4. Evaluacion del sistema de iluminacion actual frente al sistema de iluminacién automatizado.

3.4.1. Comparacion de niveles de iluminacion
Figura 13

Comparacién de los niveles de iluminacion -en el primer nivel.

NIVEL DE ILUMINACION

O o
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P
o Q0
©
€
]
(o]
‘©
0 50 100 150 200 250 300 350
Local Comercial Servicios Higiénicos
ACTUAL PROPUESTO ACTUAL PROPUESTO
310.8 306 89.2 112

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 14

Comparacion de los niveles de iluminacion de las habitaciones en el segundo nivel .

180
163.3 163.1 163.9 162.4 165.1

160
140 135 131

125 123
120 115
100
80
60

40

20

HABITACION HABITACION HABITACION HABITACION HABITACION
01 02 03 04 05

B ACTUAL OPROPUESTO

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 15

Comparacion de los niveles de iluminacion de los servicios higiénicos en el segundo nivel.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16

Comparacion de los niveles de iluminacion en sala, pasillo y escalera del segundo nivel.
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Fuente: Elaboracion propia.
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TERCER NIVEL

Figura 17

Comparacion de los niveles de iluminacion de las habitaciones en el tercer nivel .
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 18

Comparacion de los niveles de iluminacion de los servicios higiénicos en el tercer nivel.
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Figura 19

Comparacion de los niveles de iluminacion en sala, pasillo y escalera del tercer nivel
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.2. Comparacion de consumo energético

Primer nivel

Figura 20

Comparacién de consumo energético entre el sistema actual y el propuesto en el primer nivel.
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Fuente: Elaboracién propia
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Segundo nivel
Figura 21
Comparacion de consumo energético entre el sistema actual y el propuesto en el segundo nivel.
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Tercer nivel

Figura 22

Comparacion de consumo energético entre el sistema actual y el propuesto en el tercer nivel .
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.5. Evaluacion técnica y econdmica del proyecto.
3.5.1. Costo de energia eléctrica total (S/. por afio)

Es el costo que el propietario tendra que pagar por la energia consumida de
las diferentes luminarias de los ambientes de la vivienda multifamiliar durante un

afio de trabajo de las mismas.

CE.E = EECX CU.E. (14‘)
Donde:

E.E.c:Energia eléctrica total consumida

Cy.:Costo unitario de energia eléctrica

KW —h s/.
Cpr = 2880.00 < e ) X 0.6355 (m)

S/,
Cpp = 1880,24 <A—no)

3.5.2. Costos por consumo de energia

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

la vivienda multifamiliar en la ciudad de Jaén.

Tabla 128

Costos por consumo de energia.

Energia Eléctrica (kW-h)  Costo de energia eléctrica (S/.)

Semanal 60.00 38.13
Mensual 240.00 152.52
Anual 2880.00 1880.24

Fuente: Elaboracion propia.

138



3.5.3. Evaluacién del Retorno de la Inversién

3.5.3.1.Consumo y costos de energia activa con sistema actual

Tabla 129

Consumo y costos de energia activa con sistema actual.

Consumo y costos de energia activa (kWh) actual

Total, de energia consumida (KWh/Semana)
Total, de energia consumida (kWh/Mes)
Total, de energia consumida (kWh/Afio)
Costo de energia (Soles/semana)

Costo de energia (Soles/mes)

Costo de energia (Soles/afio)

Costo de Energia en 3 afios

60.00
240.00
2880.00
38.13
152.52
1880.24
5640.72

Fuente: Elaboracion Propia.

3.5.3.2.Consumo y costos de energia activa con sistema automatizado de iluminacién

Tabla 130

Consumo y costos de energia activa.

Consumo y costos de energia activa (kWh) propuesto

Total, de energia consumida (kWh/Semana)
Total, de energia consumida (kWh/Mes)
Total, de energia consumida (kWh/Afio)
Costo de energia (Soles/semana)

Costo de energia (Soles/mes)

Costo de energia (Soles/ario)

Costo de Energia en 3 afios

30.53
130.11
1561.27
19.40
77.61
931.29
2793.87

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.5.4. Presupuesto del sistema automatizado de iluminacion propuesto

Tabla 131

Presupuesto del sistema automatizado de iluminacion.

Producto Costo Unidades Costo
Unitario (S/.) Total (S/.)

Sensor Timer 25.00 2 50.00
Sensor de Luminosidad 23.00 30 690.00
Sécate 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 28.00 84.00
Mano de obra 400.00 3 400.00

Total 2576.00

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.5. Calculo del ROI

Se tomara en cuenta la siguiente formula para desarrollar el calculo.

Beneficio Obtenido — Inversion
ROI = — (15)
Inversion

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

consumo de energia eléctrica teniendo como propuesta el sistema propuesto

Beneficio Obtenido = CESA — CESP (16)
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Donde:

CESP: Costo de energia con sistema propuesto (Soles/afio)

CESA: Costo de energia con sistema actual (Soles/afio)

Beneficio Obtenido = CESA — CESP
Beneficio Obtenido = 5640.72 — 2793.87
Beneficio Obtenido = 2846.85

En tres afios se tendra un ahorro de 2846.85 soles, ahora bien, como dato se tiene

una inversion para la implementacion del sistema de iluminacion automatizado de

2576.00 soles.

Entonces, se reemplaza datos para estimar el ROI

_ 2846.85 — 2576.00
N 2576.00

ROI = 10.51 %

x 100

e Lainversion de 2576.00 soles se recuperara en tres afios
e 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. DISCUSION

Segun Castillo, Jordan y Tumbajulca (2020), los valores de iluminacion que el software
DIALux define como resultados no siempre son los adecuados segin norma EMO010; puesto
que, en su investigacion emplearon luminarias del tipo fluorescente para su disefio teniendo
como resultado un consumo energético en comparacion 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 parametros establecidos en la norma EMO010, del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Segun la investigacion de Lopez (2019), los productos LED tienen un costo superior a
los productos convencionales principalmente por sus ventajas de vida util, calidad de luz y
menor consumo de energia la cual amortiza el precio de adquisicion, por lo que es una inversion
rentable y segura, esto ha sido validado en esta investigacion mediante calculos y seleccion de
luminarias con ayuda del software DIALux, donde se evidencio la amplia ventaja de optar por
la tecnologia LED frente a la tecnologia fluorescente. Segin Camacho (2017), luego de su
analisis, el concluy6 la necesidad de implementar un sistema de almacenamiento de 72
Terabytes a 1040 fps de velocidad para cubrir el resguardo de informacién para 30 dias para el
club internacional Arequipa; en nuestra tesis se calculd un total de 342,1 gigabytes a 30 fps
para cubrir el resguardo de 30 dias 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 relacion a ello, en nuestra
investigacion 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 investigacion hizo la comparacion de los
estados actual y propuesto del sistema de iluminacion utilizando el software DIALuX,
concluyendo con calculos muy aproximados a sus muestras de medicion mediante un
luxémetro, asegurando la confiabilidad del software; en esta investigacion analogamente se
realiz6 una comparacion del sistema actual con el sistema propuesto, ademas se utilizé un
luxémetro para medir la cantidad de luz proyectada sobre una superficie, posteriormente se
validé estos datos mediante el software obteniendo resultados muy precisos para cada uno de

los tres niveles de la vivienda multifamiliar.
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En sus resultados, Tenesaca y Wayllas (2018) sostienen que al determinar el calculo de
consumo energético mediante formulas matematicas en el interior del salon rosado, obtuvieron
un consumo de 13.78 kWh por luminaria, de modo que al contar con 12 luminarias se alcanzo
el total de 165.36 kWh para iluminar un area de 58.03 m?; al respecto en esta investigacion,
fundamentamos el céalculo de consumo energético mediante el programa DIALux en el interior
del local comercial, se determind un consumo de 8.88 kWh por luminaria, de modo que al

contar con 08 luminarias se alcanzo el total de 71.04 kWh para iluminar 112.46 m?.
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V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En el diagnostico del sistema de iluminacion actual de la vivienda
multifamiliar, efectivamente se constaté con ayuda de un luxémetro que las
cantidades de luminosidad eran superiores a las establecidas por la EM10, por lo

tanto, se decidié por emplear luminarias de tipo LED.

Mediante el uso de la norma EMO010 del RNE, se constaté que el nivel de
iluminacion para los servicios higiénicos, habitaciones, salas y pasillos de la
vivienda es de 100 lux, ademas para el ambiente de las escaleras se tiene un nivel
de iluminacion de 150 lux y del local comercial de ventas un nivel de iluminacion
de 300 lux, teniendo en cuenta estos niveles de iluminacion se realizo la evaluacion
y simulacion con el uso del software DIALux. Para el célculo de la capacidad de
almacenamiento de disco duro para camaras 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 cdmaras, a resolucion CIF con 30 fps se podrian almacenar durante 40 Dias
19 horas. En el caso de sistema de decteccion de alarma contra incendio se tuvo en
cuenta la potencia de cada uno de los sensores en los diferentes niveles ; en relacion

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

Para el dimensionamiento del sistema de control de iluminacion automético
se selecciond 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 estan empotradas a un sdcate con sensor de
movimiento que se activan por zonas cuando detectan circulacion de personas solo
cuando sea necesario e incluyendo un sensor de luminosidad la cual proporciona un

nivel 6ptimo de iluminacion, ajustando tanto la luz natural como la luz artificial.

Se realizd un andlisis de los resultados obtenidos en el consumo de energia
eléctrica entre las luminarias de tipo LED y las luminarias de tipo fluorescente,
constatando la amplia ventaja de la tecnologia LED frente a la de tipo fluorescente
logrando un menor consumo energético y mayor eficiencia lo cual representa las
ventajas y disminucion de pagos en las tarifas eléctricas mensuales del usuario por

la vivienda multifamiliar; en el sistema actual se estimd un consumo energético
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anual de 2880 kW h; por otra parte, en el sistema propuesto se evalué un consumo
energético anual de 1561.27 kW h.

Aplicando la formula del beneficio obtenido se obtendra un ahorro de costro
de energia con sistema propuesto de 2846,85 S/. en 3 afios, considerando una
inversion de 2176.00 S/. y aplicando el método de Retorno por Inversion se tiene

un 10.51 % de utilidades de la inversion.

Después de llevar a cabo los calculos y simulacién de la comparacion entre
el sistema eléctrico actual y el propuesto utilizando tecnologia LED, se determind
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 util a largo plazo, calidad de luz y eficiencia
energética que se manifiesta en la reduccion de costos eléctricos en las facturas

mensuales, asi como una mayor nitidez y brillo en la iluminacion de cada ambiente.

Utilizar un controlador a través de un software en caso se requiera
implementar este disefio con el objetivo de regular el sistema de control, en
establecimientos de mayor tamafio tales como condominios, industrias, hoteles,
universidades, colegios, hospitales y otros, ya que estos se mantienen con un indice
de mayor amplitud en el sector de las actividades de energias eléctricas.

Implementar el sistema de control automatizado propuesto en esta
investigacion para las diferentes viviendas multifamiliares de la ciudad de Jaén, a
la vez se sugiere incluir sensores de ultrasonido para mejorar la precision al detectar

la ocupacion de un ambiente.

Revisar la normativa dispuesta por el MINEM y otros internacional respecto
al sector iluminacién 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 tecnologias para la cual recomendamos

siempre una posicion abierta.
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Figura 23. Planimetria de detalle.

154




ERPSO

200. RS0

1ER PO

400200x1005 (5B] 13, 00m
{2:1%16 2= 1x18 e SOH
e BPVCP
400001005 =3 00m
e

{2-1%16 2= 1016 (Term2LSOH

25¢nm B PYCP N

500:500x100m71{54] h=3 50m

2:1x16 mm2+ 1168 (Mmr2LSOH
nm 2

Ll 101

MEDDOR 02 SNERGH

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.- LOS DUCTOS S0N DE PLASTICO PESADO DE 15:mmi@ COMO MINRD SALVO INCICACION.

2-LCS CONDUCTORES PARA LCS CIRCUITCS DE ALUMBRADO Y TOMACORRIENTE SON DEL TIPQ TW 600v CON CALIBRE MINBMO 2.5 mma2

3.- LAS CAJAS PARA SALIDAS DE LUZ TOMACORRIENTES, INTERRUPTORES SON DE FIERRD GALVANIZADC PESADD

4- EL TABLERC DE DISTRIBUCON ES DE GABINETE CON INTERAUPTORES TERMOMAGNETICOS DE 10 KA 220 VAl LDS INTERRUPTORES

DEL TAELERQ SE HA DISENADO PARA UN MINIMD DEL 26% DE LA CORRIENTE MORMAL. (MAXIMA DEMANDA)

vewm

HomIACe
ELECTAOCRENTE
(2:1x16 mm2+ 1x18 MmmL30H
25mm BPVCP
(2-1x16 oen2+ 1x16 mm2LSOM
250m @ WGP ESQUEMA UNIFILAR TABLERO TD-02
(Bt o e A, 19, 2308, 0% G4 Pt D3 ALY
[ r—rg
F gt Ry =
o grs NS ) et Al a7V
®. S
3 = g i+ e 307
2 e
—
ESOUEMA UNIFILAR TABLERD TD-01
1§ Dt g s Ak, 10, 20, B, U8 P, MLD=0 THEV | ESC: 125
(ol Elmbvadates RAL TOIE. - §5) was onm L
e |
A PP, TN = -
Y | T | PROYECTO: PLAND:
[ A S0 LS i ST S e e ~DISERC DE UN SISTEMA DR
e ety g ESQUEMA ELECTRICO
MULTIFAMILIAR EN LA CIUDAD DE
JREN"
UBICATION, T [WrEermTes
- v BACH, LENNON RONALD BERNAL RAMOS
BACH. RICHARD CRLANDO ABARCA ROORIGUEE
ATV SEW

s ESC: 1125 i —
—Lg CARTEM IMEETARRA NECANWTA ¥ ELKTTRICA el LB PAARCIEIOOLITH AT ATl 1/20

B<h Qb

Figura 24 Plano del sistema eléctrico de la vivienda Multifamiliar.
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Figura 26 Sistema de iluminacion actual en el segundo nivel.
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Figura 28. Plano eléctrico de iluminacién del primer nivel.
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Figura 29. Plano eléctrico de iluminacion del segundo nivel.
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Figura 30. Plano eléctrico de iluminacion del tercer nivel.
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Figura 32 Plano de tomacorrientes ler nivel

163




[ LEYENDA |
‘ SIMEOLZ ‘ DESCRIPCION ‘ UBICAZICH ‘
| TAELERS  DE DISTRIBUCICH 150 m

== TOMACORRIENTE BIFCLAR SIMPLE 040 m

LINEA EMPOTRADA EM FISO O MURD

PROYECTO: PLAND: CODIGT. |

"DISENC DE UN SISTEMA DE |

ILUMINACION PARA VIVIENDA TOMAcmal ENT Es I E-os |

MULTIFAMILIAR EN LA CIUDAD DE

. SEGUNDO NIVEL .

LARTNA N> |

UBICACION. INTEGRANTES: |

msTRT™ - JAEN BAGH LENNON FONALD BERVAL RAMOE 06 |
BaACH RICHARD ORLANDC ABARCA RODRIGUET

PROVINGA  : JAEN |

FEOON CALAMARCA TR s — |

CARFERA NGENERI MEGIMTA Y ELECTRICA A LN F ROMCEEE LT MG T PATADE fm DICIEMBRE 2022 |
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Figura 36. Sistema de videovigilancia del segundo nivel.
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B. Fichas técnicas

Informacion general

Indice de reproduccion cromatica -CRI (nom.) a2

Figura 42. Ficha técnica de una luminaria fluorescente 42 watts.
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Base de casquillo E27|E LLMF al fin de vida (til nominal {nom.) 65% :a- -55 T
Vida il nominal (nom.) 10000 h
Ciclo de conmutacion 10000% Operativos y eléctricos
Vida il nominal (horas) 10000 h Frecuencia de entrada 50060 He
Power (Rated) (Nom) 0w
Datos técnicos de la luz Corriente de ldmpara (nom.) 150 ma
Cédiga de color 827 [ CCT de 2700 K| Hara de inica (nom ) 03s -
Fluto luminico (nom.) Taom Tiempo de calentamienta hasta el 60 % flujo lum. 55 =
Flujo luminico (nominal) (nom.) 1320 im [min.) I:_:. = '
D;ﬂ;nacibn de calor UIan;n calice (WW) Tiempo de calentamiento hasta el 5O % flujo lum. 405 — E i
Flijo luminico durante 2 000 horas {min.} B % [max) b |
Coordenada X de cromacidad (nom ) 483 Factor de potencia (nom.) 06 E :
Ceordenada Y de cromacidad (nom.) 420 Veltaje {nom.) 220-240V
Temperatura del color con correlacion (nom.) 200K
Eficacia luminica (nominal) (nom ) 67 /W D455 mim.
Figura 41. Ficha técnica de una luminaria fluorescente 20 Watts.
Informacion general LLMF al fin de vida dtil nominal (nom.) 60 %
Base de casquillo E27 [ E27]
Vida atil nominal (nom.) 10000 h Operativos y eléctricos
Ciclo de conmutacién 10000X Frecuencia de entrada 50060 Hz
Vida atil nominal (horas) 10000 h Power (Rated) (Nom) 450 W
Corriente de ldmpara (nom.) 190 mA
Datos técnicos de la luz Hora de inicio (nom.) 155
Codigo de color 865 [ CCT de 6500 K| Tiempo de calentamiento hasta el 60 % flujo Gl s
Flujo luminico (nom.} 30B0 Im lum. (masx.)
Flujo luminico (nominal) (nom.) 3080 lm Facter de potencia (nom.) 0592
Designacidn de color Luz Dia Frio Voltaje (nom.) 220-240V
Flujo luminico durante 2.000 horas (min.) 88 %
Coordenada X de cromacidad (nom.) 313 Controles y regulacion
Coordenada Y de cromacidad (nom.) 337 Regulable No
Temperatura del color con correlacion (nom.) 6500 K
Eficacia luminica (nominal) (nom.) 68,38 Im/W
Indice de reproduccion cromatica -CRI (nom)) 80




Principal

Range of product Acti g
Nombre del producto Acti 91D
Nombre corto del dispositivo IHP

Tipo de producto o componente

Interruptor digital temporizade programabla

Aplicacion de dispositivo Edificios
Tipo de bateria Litie
MNumero de canales 1

Available equipment

Kit de programacidn
Liave de memaria

Idioma

Porugués
Inglés
Francés
Italiana
Alemdn
Espafiol

Color

Blanco RAL 8003)

Figura 43. Ficha técnica del interruptor timer.

Garantia | Afio

Altura Del Producto

13 cm

Ancho Del Producto 6 cm
Profundidad Del Producto 6 cm
Area de cobertura 7mz

Modelo

Tipo de Producto

sensor

Tipo Socket FL-HO2

Color

Ndmero de piezas

Inalambrico
Marca
Nivel de ruido

Voltaje

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

EU RoHS compliant Yeas Luminous flux tolerance =/-10%
Unified zhne.r-aung CEN _2"_1- Initial LED luminaire efficacy 1éo /W
Init. Corr. Color Temperature AQGD K
Operating and electrical Init. Color Rendering Index B0
Input Veltage 220-240V inttial chromaticity (03828, 0.3B03) 55DCM
Input Frequency S50 to 60 He Initial input power 0w
Inrush current = Powier consumption tolerance =/-10%
Inrush time 006 ms

Figura 45. Ficha técnica de luminaria LED de 20 W.
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SubCategoria_vtex Leds
Area_vtex lluminacién

Caracteristicas Disefiadas para reemplazar las
bombillas incandescentes, halégenas y de ahorro de
energia. Ofrecen un gran ahorro de energia y minimizan
la inversién inicial.

Recomendaciones De Uso Ideal para ser usado en
interiores y exteriores. El rango de temperatura de
funcionamiento esta entre -20°C y 45°C ambiente.

Modelo Essential Lc

Sub Tipo de Producto Led
Color Blanco

Color de luz Calida

Marca Philips

Peso Del Producto 0.060 kg

Figura 46. Ficha técnica de luminaria LED de 14 W.

Categoria_vtex Focos, Fluorescentes Y Leds
Estilo Basico

Garantia 1 Afo

Altura Del Producto 11 cm

Tipo de Producto Bulbo
Material PVC/Metal

Tipo de rosca E27
Eficiencia energética A+
Potencia 14 W

Lumenes 1521 Im
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Emnision de luz 1 (integrada)

Tipa de lampara LED 4000 K
T Patencia nominal de lampara 15W 80
i
( \ Flujo total 2000 Im 100 %
l Eficiencia luminosa 133 Im/W Potencia total 15W
| \
\\-\‘\\/.- '
g
Tipo de Montaje Eléctrico
Mantaje en pared Potencia: 18 W
Forma y medidas Clases de aislamiento: |
Longitud: 1196 mm Proteccion
Anchura: B0 mm IP: 20
Altura ajustable; 150 mm
Ajustabilidad
Fijo
Figura 47. Ficha técnica de luminaria LED de 15 W.
Emisién de luz 1 (integrada)
Tipo de lampara ccT 6500 K
¢ Potencia nominal de IAmpara 37T W CHI 80
Flujo total 5188 Im LOR 100 %
Eficiencia luminosa 181 Im/W Potencia total 3TW
N -:\'THT/_—
Tipo de Montaje Eléctrico

Montaje en techo, Rall de contacto
Forma y medidas

Longitud: 15639 mm

Anchura: €3 mm

Altura ajustable: 63 mm

Diseno

Color de carcasa: Blanco

Potencia: 37 W

Clases de aislamiento: 0

Proteccion

1P:20
IK: 03

Certificados: CE, ENEC

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

Figura 49. Fotografia del recibo de consumo eléctrico de la vivienda.
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Figura 50. Cuadros de maxima demanda del sistema propuesto.
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“calibration
uni-T.  Certificate

! Descriplion:
P'G‘#‘;;i;;}.’r ) personnel Tester

gerlal Number:

« Threshold seltings prlor to calibration:

' i alues.
This is a new calibralion there are no previous calibration v

« Calibration of this instrument is hereby certified to be within the
published specification as shown below:

“Punction Input Adjust Ronding Range
Lux 10Lux 3~17Lux
' 100L.uz 88~112Lux
- 1000.ux 952~ 1048Lux
g '.-‘ 1000¢10Lux 940610~1060¢10Lux
1000+100Lux 940¢100~1060+100Lux

. Theinstrumentis calibrated against standards traceable to CE
slandards.

. Details of reference equipment used:
Calibration Z-10 Serial Number: M145068CD1371159
. Certificate of reference equipmaent-
Issue Date: Cerlificate Number:C201801030201
Certificate Number: UDNB:

_acpmz-10001

Figura 51. Certificado de calibracion de luxémetro usado en el proyecto.
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