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RESUMEN

En la Institucion Educativa N°16044 Magllanal, Jaén- Per(, actualmente su sistema de
iluminaciéon es deficiente, también existen equipos de generacion antigua, circuitos y
componentes eléctricos en mal estado, generando un alto consumo de energia eléctrica. El
objetivo de la investigacion fue evaluar y proponer mejoras en el sistema eléctrico para tener
un mejor confort visual, una correcta iluminacion y un menor consumo de energia eléctrica. El
tipo de investigacion es aplicada, cuantitativo, descriptivo y no experimental. Se llego a
desarrollar: Inspeccion de componentes y equipos eléctricos, medicion de nivel de iluminacion
(lux), analisis del consumo eléctrico, plan de accion, disefio de un nuevo sistema de iluminacién
LED vy sistema eléctrico; asimismo la seleccidn de equipos de computo de generacion moderna.
Como resultado, se realizo la propuesta de un plan de mejoras para su implementacion,
concluyendo que esta investigacion genera mejores niveles de iluminacion, mayor ahorro de
energia eléctrica y confort visual. Los indicadores considerando solo el ahorro por la instalacion
de equipos con nueva tecnologia, son favorables, obteniendo un VAN de S/ 13,628.12 y un TIR

de 9%, en un periodo de recuperacion de 6 afios con 6 meses.

Palabras Clave: Disefio del sistema eléctrico, Sistema de iluminacién, Tecnologia Moderna,

Eficiencia Energética.
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ABSTRACT

In Educational Institution N°16044 Magllanal, Jaén-Pert, currently its lighting system is
deficient, there is also old generation equipment, circuits and electrical components in poor
condition, generating a high consumption of electrical energy. The objective of the research
was to evaluate and propose improvements in the electrical system to have better visual
comfort, correct lighting and lower electrical energy consumption. The type of research is
applied, quantitative, descriptive and non-experimental. The following were developed:
Inspection of electrical components and equipment, measurement of lighting level (lux),
analysis of electrical consumption, action plan, design of a new LED lighting system and
electrical system; also the selection of modern generation computing equipment. As a result, an
improvement plan was proposed for its implementation, concluding that this research generates
better lighting levels, greater electrical energy savings and visual comfort. The indicators
considering only the savings from the installation of equipment with new technology are
favorable, obtaining a NPV of S/ 13,628.12 and an IRR of 9%, in a recovery period of 6 years,
6 months.

Keywords: Electrical system design, Lighting system, Modern Technology, Energy Efficiency.
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. INTRODUCCION

Las instalaciones eléctricas e iluminacién que componen un centro educativo, deben
contar con sistemas que proporcionen un entorno visual confortable y suficiente, segin las
variadas tareas y actividades que se desarrollan durante todo el periodo de ensefianza.
Aplicando criterios de calidad adecuados al disefio, instalacion y mantenimiento del sistema
eléctrico y todos los elementos que intervienen en la obtencion de una buena iluminacion
proporcionando a los estudiantes y docentes un ambiente agradable y estimulante, es decir, un
mejor confort visual que les permita seguir su actividad sin demandar de ellos un sobre esfuerzo
visual, reduciendo el cansancio y los dolores de cabeza producidos por una inadecuada

iluminacién. (Rodriguez, 2016).

Una correcta instalacion e iluminacion permite que los estudiantes y docentes de las
instituciones educativas puedan realizar sus trabajos de manera correcta, asimismo una
iluminacién inadecuada puede generar trastornos oculares, dolor e inflamacién en los parpados,

fatiga visual lagrimeo e irritacion. (Sanabria, 2019).

El sistema de Eléctrico en la Institucion Educativa N°16044 Magllanal de la Provincia
de Jaén-Cajamarca en la actualidad cuenta con equipos de generacién antigua las cuales; por
falta de mantenimiento y el tiempo de uso al afio, se deterioran disminuyendo su eficiencia
energética; ademas, de tener un elevado consumo de energia eléctrica en referencia a las nuevas

tecnologias modernas.

Si se proponen nuevas propuestas de mejora como un plan de accién, disefio de las
instalaciones eléctricas y disefio del sistema de iluminacion reemplazando luminarias por
tecnologias mas modernas y mas amigables contribuyendo al cuidado del medio ambiente,
debido a que les ayudaria a tener una mejor iluminacién con un bajo consumo de energia
eléctrica, una mayor vida util y desempefio a que esto representaria ahorros econémicos
significativos; asimismo el reemplazo de equipos de cémputo por equipos de computo de

generacion moderna para las instituciones educativas privadas y publicas.

Uno de los principales objetivos hoy en dia, es de mejorar los costos, ahorrar energia
eléctrica y mejorar la iluminacion. En esto ultimos afios se han desarrollado nuevos equipos

que permiten generar ahorros como son las luminarias LED que representan un mayor



rendimiento y reducen la contaminacion luminica, ldmparas més eficientes y respetuosas con

el medio ambiente, como también equipos de cobmputo generacion moderna.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el sistema eléctrico para determinar las
falencias existentes en dicha institucion educativa y adoptar medidas o acciones que
contribuyan en el ahorro de energia y mejora de la iluminacion, para ello se propuso y demostrd
que la nueva tecnologia propuesta como equipos de computo generacion moderna; asimismo
las luminarias con tecnologia LED para alumbrado en la Institucion Educativa N°16044
realmente ofrece méas ahorros y una mejor iluminacién que las ldmparas de vapor de sodio
instaladas actualmente en dicha institucion, es por ello que sé se propone una propuesta de
mejora para tener una correcta iluminacion y reducir costos en energia eléctrica en la Institucion
Educativa N°16044 Magllanal.

Para mejorar el sistema eléctrico; asimismo la iluminacion en la Institucion Educativa
N°16044 Magllanal de la provincia de Jaén, se propuso un plan de accion, disefio del sistema
eléctrico y disefio del sistema de iluminacion con tecnologia LED, a través de los datos
obtenidos de su ficha técnica, se realizaron calculos tedricos los cuales estuvieron dentro de los
pardmetros establecidos en la Norma EM-010 de Instalaciones Electicas de Interiores; al mismo
tiempo se propuso reemplazar los equipos de coOmputo existente por equipos de computo de
generacion moderna . Después de determinar que la luminaria propuesta cumplia con todos los
requisitos segln la norma, se realizé la viabilidad econémica evaluando el consumo de energia
del sistema de iluminacion actual con el sistema de iluminacién LED, de igual manera los
equipos de computo existentes con los equipos de generacion moderna propuesto, generandose

un ahorro significativo.

1.1. Antecedentes.

1.1.1. Al nivel internacional.

Guambo & Perez (2020), en su tesis, “Estudio y propuesta de mejoramiento del
sistema eléctrico del fuerte militar Marco Aurelio Subia”, tuvieron como objetivo realizar el
estudio al sistema eléctrico para encontrar las causas principales de pérdidas de energia
eléctrica, fundamentado en la inspeccién de todas las instalaciones, reconocimiento de cargas
eléctricas y un disefio de planos eléctricos. Los resultados fueron que el Fuerte Militar Marco
Aurelio Subia, presentaba problemas en su sistema eléctrico por ser de disefio antiguo y no se

ha tomado la consideracion de realizar un estudio eléctrico técnico, por un personal autorizado



que cuente con los conocimientos requeridos en este campo, lo que ha conllevado al alto
consumo de energia eléctrica. El estudio pretendié conocer cuéles son las causas que generan
un alto consumo de energia, para poder plantear una solucion y reducir el pago excesivo de
energia eléctrica el cual genera pérdidas econdémicas. Concluyendo que, el mayor consumo de
energia se encuentra en las instalaciones luminicas, siendo el punto principal en mejorar con
el reemplazo de mejor calidad, mejor potencia; con la aplicacion de este estudio en las
instalaciones eléctricas, permitird tener mejoras en la distribucién de la energia eléctrica por
todo el fuerte militar generando mejores beneficios econdmicos y la proteccion al personal civil

y militar.

Chuquin (2019), en su tesis,” Propuesta Técnica para el Mejoramiento de la Eficiencia
Energética Eléctrica en el Hospital san Luis de Otavalo”, tuvo como objetivo, la elaboracion de
una auditoria energética en el hospital San Luis de Otavalo, para encontrar oportunidades de
ahorro de energia eléctrica, con la finalidad de mejorar el sistema eléctrico y la eficiencia
energética. Para lograr el objetivo, se tuvo que realizar la investigacion de estudios realizados
anteriormente gque tengan relacion con la eficiencia energética y aplicadas a Hospitales, con la
finalidad de hacer una evaluacion de las actividades y los resultados obtenidos en dichos
estudios, para luego plantear la aplicacion de una metodologia y realizar la auditoria de acuerdo
al estudio alcanzado y los objetivos propuestos. Como resultado, el hospital presenta problemas
eléctricos, tanto en su disefio y operacion; los problemas encontrados permitieron plantear
propuestas de mejora. Concluyendo que, con las propuestas de mejora se obtiene un ahorro de
energia eléctrica mensual de 3137.51 KWh y un ahorro de 37601.26KWh anual.

Cardenas & Marcillo (2012), en su tesis, “Auditoria Energética del Campus Sur de la
Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito”, tuvieron como objetivo principal ejecutar una
auditoria energética eléctrica, con la finalidad de diagnosticar en qué estado actual se encuentra
el servicio eléctrico en el campus, descubriendo sus deficiencias en caso de existirlas. En la
investigacion se logré determinar que cuenta con instalaciones eléctricas nuevas y en buen
estado, por lo tanto los niveles de energia y de iluminacion analizados son aceptables, ademas
que al observar los resultados del analisis econdmico se pudo concluir que el proyecto es viable

y rentable.



1.1.2. Al Nivel Nacional.

Zapata(2020), en su tesis, “Mejoramiento de la Eficiencia Energética Eléctrica de la
Empresa Piladora Dofia Carmela S.A.C Aplicando la Norma ISO 50001”, su objetivo principal
fue mejorar la eficiencia energética eléctrica basandose en la Norma ISO 50001. Para el cual se
desarroll6 un diagndstico eléctrico y energético de cada una de las instalaciones eléctricas,
basandose en la Norma ISO 50001 para tener el control de los niveles de iluminacion, eficiencia
energética y calidad del suministro de energia en las instalaciones eléctricas. Se realizé el
diagnostico mediante una inspeccion de cada una de las instalaciones, para tener el
conocimiento de las condiciones técnicas y eléctricas, operativas y arquitectonicas en que se
encuentran las instalaciones, y donde sea conveniente realizar el levantamiento de planos
eléctricos y cargas eléctricas instaladas. Para el diagnostico en gran parte se hizo el uso de un
analizador de redes y se realizé el analisis de cada parametro medido, con el objetivo de
determinar los factores que influyen en el consumo innecesario de energia eléctrica; facilitando
encontrar oportunidades de mejora, que repercutan en la reduccion del consumo de energia
eléctrica, lo que conlleva a mejorar la eficiencia energética. En conclusién se obtuvo que, con
la implementacion de los planes de accion y control propuestos segln la norma 1SO 50001, la
empresa logra obtener un ahorro de 22293.32KWh lo que equivale a S/ 14065 anuales. Siendo
la investigacion factible con un VAN de S/ 4,457.84 y un TIR del 24% con un periodo de

recuperacion 3 afios 2 meses.

Martinez, Alvarez, Vera, & Perales (2019),en su tesis, “Analisis del sistema eléctrico
para mejorar la eficiencia eléctrica de la Institucion Educativa Publica Andrés Avelino Céaceres
— Bafios Del Inca —Cajamarca”, su objetivo fue efectuar un analisis del sistema eléctrico,
fundamentado principalmente en la inspeccion de todas las instalaciones eléctricas del campus
educativo, aplicar entrevistas al personal administrativo y trabajadores en general, para
posteriormente proponer un plan de gestion en el uso de la energia eléctrica que optimice la
eficiencia energética. Los resultados fueron el 83% de las personas encuestadas carecen de
conocimiento acerca de las energias renovables relacionado a la eficiencia, el 56% no poseen
cultura en ahorro de energia eléctrica, 83% tienen el deseo de aprender y capacitarse y el 69%
no desean formar parte de este ahorro de energia. Concluyeron que, con una excelente gestion
de auditoria energética, el ahorro se generaria realizando el cambio de sus luminarias y equipos

eléctricos convencionales, haciendo uso de la automatizacion, tales como sistemas de sensores



de movimiento, interruptores horarios, controles eléctricos y sensores de presencia infrarroja.
Asimismo, recomiendan que se debe hacer el desarrollo de una gestion de energia, también
plantear el uso de energias renovables en dicha institucion, y asi contribuir a realizar el uso
adecuado de energias no convencionales, para que no afecte de manera directa al medio

ambiente.

Delgado (2016), en su tesis de investigacion, “Propuesta de Auditoria Energética para
Reducir el Consumo de Energia Eléctrica, empresa AGRIBRANDS PURINA, Pimentel 20167,
tuvo como objetivo realizar un diagnéstico de consumo de energia eléctrica, fundamentado en
la elaboraciéon de un inventario de equipos eléctricos para determinar las areas con mayor
consumo; asimismo proponer implementar medidas de mejora en las instalaciones eléctricas
para reducir el consumo de energia, elaborar una evaluacion técnica y econdmica de la
propuesta de auditoria energética. Esta investigacion inicio con el diagnostico a través de las
facturaciones de los ultimos 12 meses, un inventario de los equipos eléctricos mediante una
inspeccion técnica, obteniendo parametros de evaluacion; luego se implementd mejoras con
nuevas tecnologias obteniendo como resultados la reduccion de costos y una mejor eficiencia.
Concluyeron que, se establecio propuestas de mejora para un 6ptimo uso eficiente de la energia,
hacer uso de equipos de iluminacion con tecnologia LED y menos contaminantes al medio
ambiente, ya que en lo que respecta la iluminacion da un ahorro anual entre reflectores de S/
40,158.60 y fluorescentes de S/ 15,886.92 de tecnologia moderna que garantiza un uso mas

eficiente y genera ahorros econémicos.

1.1.3. Al nivel Regional.

Monteza (2020),en su tesis “Implementar un Plan de Auditoria y Eficiencia Energética del
Hospital Regional Lambayeque, Basado en la Norma ISO 50001 para reducir los consumos
energéticos”, tuvo como objetivo proponer la implementacién de una auditoria energética en el
Hospital Regional Lambayeque, basandose en la norma ISO 50001 para mejorar el indice de
consumo energético, teniendo como prioridad el ahorro de energia eléctrica. La metodologia de
la investigacion es de tipo aplicada no experimental. La investigacion inicio con un analisis
organizacional y energético basandose en la norma ISO 50001, determinando que el Hospital
Regional Lambayeque no cuenta con una planificacion energética, por tal motivo se desconoce

el impacto energético en los costos de funcionamiento del Hospital Regional Lambayeque;



en dicho nosocomio no se proyecta ni se administra el consumo de energia, dejando un gran
vacio para aplicar el sistema de gestion energética. Los resultados fueron la propuesta de
implementacion de un Plan de Gestion Energética Eléctrico. Concluyendo que, la propuesta
permitira tener una mejor administracion del consumo de energia eléctrica, logrando que el
ahorro sea sostenido a partir de la ejecucion., obteniendo un nuevo indice de Consumo
Energético de ICE = 52.98 kW-h /m?, generando indicadores econdmicos favorables de un
VAN de S/.94187, un TIR de 33.49% y un tiempo de recuperacion de 4 afios y 2 meses.

Escobal (2017),en su tesis “Implementacion de una Auditoria Eléctrica para Reducir el
Consumo de Energia Eléctrica en el Hospital Il de Essalud Cajamarca, 2017”,tuvo como
objetivo implementar una Auditoria eléctrica para reducir el consumo de energia eléctrica. La
metodologia de la investigacion es aplicada y tipo descriptivo. La investigacién inicio con el
diagndstico del estado actual del consumo eléctrico, determinando las areas que generan mas
consumo de energia eléctrica son las del servicio de Tomografia, Servicio de Radio
Diagnostico, Neonatologia, Casa de Fuerza; asimismo respecto a la iluminacion cuenta con un
total de 386 fluorescentes T12 de 40W, con una potencia total de 15440W y un consumo diario
de 95.92 KW. Los resultados fueron la propuesta de un plan de gestion de la energia eléctrica.
Concluyendo que, si sustituimos los fluorescentes T12 de 40W por fluorescentes delgados T8
36W se logra reducir el consumo de energia eléctrica en 3504 KWH/afio, por otra parte se
determind que al cambiar el tipo de suministro de MT3 a MT2 para las mismas condiciones de
carga y operacion se obtiene un ahorro de S/. 1,338.814 mensuales, ademas al realizar el
mantenimiento oportuno y adecuado de las instalaciones eléctricas se llega a obtener un ahorro
de S/. 439.67 al afio, generando indicadores econémicos favorables de un VAN de S/. 13,

735,00, un TIR de 41 % y un tiempo de recuperacion de 1 afio 1 mes.

1.1.4. Al Nivel Local.

Coronel & Saucedo (2022),en su tesis,”Evaluacion del consumo de energia electrica
en la I.E.S.M.Jose Olaya ,Distrito de Pimpingos — Cajamarca”, tuvieron como objetivo realizar
una evaluacién del sistema eléctrico para optimizar el consumo de energia electrica y mejorar
su iluminacién. La metodolgia de la investigacion es de tipo cuantitativo, segun su finalidad
aplicada y con alcance descriptivo. La investigacion inicio con el diagnostico del sistema

eléctrico, determinando las areas de mayor consumo, disefiar el sistema de iluminacion y



realizar la propuesta de un plan de mejoras basdndose en el CNE y la norma EM. 010.
Instalaciones eléctricas de interiores del Reglamento Nacional de Edificaciones, una
comparacion entre los equipos de iluminacién actualmente instalados en la institucion educativa
y los equipos propuestos (tecnologia LED) para determinar el ahorro energético. Los resultados
fueron la propuesta del plan de accion para su implementacion. Concluyeron que, los equipos
propuestos mejorarian los niveles de iluminacion, generarian mayor ahorro de energia con
indicadores econdémicos favorables de un VAN S/18,331.98, un TIR de 16% Yy tiempo de

recuperacion a los 4 afios 2 meses.

Sampertegui & Sanchez (2021),en su tesis,”’Estudio de la Eficiencia Energetica en la
Institucion Educativa Ramon Castilla y Marquesado ,Jaen-Cajamarca”, tuvieron como objetivo
diagnosticar el consumo de energia electrica y el estado actual del sistema electrico del Pabellon
N° 01. La metodologia empleada fue tipo de investigacion cuantitativa, con alcance aplicada y
disefio no experimental(campo y gabinete). La investigacion inicio con el diagnostico del
consumo Y el estado actual del sistema electrico, fundamentado mediante la inspeccion tecnica,
elaboracion de inventario de cargas electricas para determinar las areas de mayor consumo;
respecto al sistema de iluminacion se obtuvo base datos de los niveles de iluminacion utilizando
un luxometro LIGHTMETER MODELO CAB811. Los resultados fueron que, los equipos de
computo generan mayor consumo de energia; asimismo se encontré equipos de iluminacion
convencionales como fluorescentes de 40 W y focos ahorradores 16 W, para la mejora del sistema
de iluminacion se debe cambiar por equipos de tecnologia LED. Concluyeron que, la investigacion
es factible técnica y econdmicamente segln la evaluacion de los indicadores a favor del pabellén
N° 1 de la Institucion Educativa Ramon Castilla y Marquesado con un VAN S/ 29,441.75 TIR de
22%.

Anton & Bautista (2020), en su tesis, “Auditoria Energética del Sistema Eléctrico para
la Empresa Molinera de Arroz Valle Dorado S.A.C en la Ciudad de Jaén — Pert — 20207,
tuvieron como objetivo realizar auditoria energética al sistema eléctrico de la Molinera de Arroz
Valle Dorado S.A.C. La investigacidn estuvo enfocada en estudiar el problema con la finalidad
de disminuir el consumo de energia eléctrica, para el desarrollo de este plan de estudio
emplearon un luxémetro, analizador de redes trifasico, pinza amperimétrica; realizando las

mediciones correspondientes se obtuvieron datos en tiempo real que fueron puestos en



comparacion con las normas nacionales e internacionales. La investigacion inicio realizando un
inventario de maquinas y equipos consumidores de energia eléctrica. Los resultados fueron que,
la empresa tiene un registro de exceso de consumo de energia eléctrica segun la facturacién de
sus recibos en los Gltimos meses, su maxima demanda es de 319.92KW, también mediciones y
registros del transformador mixto se determing la calidad de energia que entrega a la Molinera
de Arroz; por lo cual para el sistema de motores eléctricos y de iluminacion se propuso realizar
un cambio de tecnologia, y para poder tener una reduccién de energia reactiva se requiere la
instalacion de un banco de capacitadores de 50KVar. Concluyeron que, el proyecto si es viable
de acuerdo a los indicadores financieros del VAN con un monto de S/ 22,409.30 y un TIR del
14 %, y una relacion beneficio/costo de S/ 1.30. Recomendando que se debe implementar
auditorias energéticas en las empresas publicas y privadas con el objetivo de conocer el estado
actual en el que se encuentran las instalaciones eléctricas de las empresas y poder tomar

medidas y acciones de mejoramiento para las empresas industriales.

Chumacero & Paredes (2019), en su tesis,”Evaluacion Mediante Auditoria Energética
del Sistema Eléctrico en el Campus de la Universidad Nacional de Jaén”, tuvieron como
proposito evaluar mediante Auditoria Energética el Sistema Eléctrico en el campus de UNJ.
Para lograr el desarrollo de esta investigacion se tuvo que aplicar el trabajo de campo y de
gabinete. Realizaron, fundamentado en la elaboracion de inventarios de los equipos
consumidores de energia eléctrica, evaluacion del consumo eléctrico, estado de los niveles de
iluminacién y las instalaciones eléctricas, ademas propusieron medidas y mejoras en el sistema
eléctrico que permitan brindar un servicio eficiente y finalmente realizar una evaluacion
econdmica. Los resultados fueron; los de mayor consumo son los equipos de aire acondicionado
y refrigeracidn con un 57% del consumo total; asi mismo se tiene que reemplazar los equipos
de iluminacién convencional a tecnologia LED; también la tarifa eléctrica debe ser cambiada
a MT2. Concluyeron que, para tener un sistema eléctrico mas eficiente y con menor consumo
se debe hacer el uso de tecnologia LED mejorando la iluminacién y cumplir con los niveles
requeridos en cada uno de los ambientes que presentan déficit de iluminacion, reduciendo
costos por consumo de energia eléctrica; siendo la investigacion factible con un VAN S/
107,029.59 y TIR un 38% y la Relacion Costo Beneficio S/ 1.82.



1.2. Realidad Problematica.

En Ecuador , en las actividades productivas del centro de ensefianza Charlotte e llvem
esta existiendo un grave problema en disconfort luminico el cual es provocado por la incorrecta
seleccién de luminarias, el inadecuado disefio de oficinas y aulas, falta de mantenimiento en el
sistema eléctrico, luminarias defectuosas, iluminacion deficiente, incorrecta distribucion de
luminarias en las areas de estudio, lo cual conlleva a estar propensos a enfermedades
profesionales, bajo desempefio de los trabajadores y clientes, servicio de mala calidad ofertado
e inconformidades. Como resultado de este riesgo, los empleados ya muestran sintomas de
enfermedades laborales como la reduccién de la capacidad visual, inicialmente debido a la
presencia de fatiga en los 0jos, visidn borrosa, vista agotada, picor de ojos y pesadez en los
parpados. Estos sintomas se originan a partir del trabajo en condiciones de iluminacion
deficientes. (Rodriguez, 2016).

En el Perd, actualmente la aplicacion de las nuevas tecnologias en iluminacion en
instalaciones eléctricas residenciales no se encuentra adecuadamente generalizada debido a su
mayor grado de inversion. Mayormente se opta por el uso de lamparas y luminarias ordinarias,
las cuales no contribuyen a una mejora para la calidad a nivel de eficiencia energética eléctrica
e iluminacidn. En este sentido, se hace necesario la concientizacion acerca del impacto de la
aplicacion del uso de nuevas tecnologias en iluminacion innovadoras, con las cuales se puede
obtener mas ahorros econémicos y mejorar los niveles de iluminacion requeridos para una

Optima realizacion de actividades en determinadas tareas. (Delgado & Sasai, 2019).

En la ciudad de Jaén, en la Institucién Educativa Ramoén Castilla y Marquesado en la
actualidad cuenta con un sistema de iluminacién convencional con luminarias tipo fluorescentes
empolvadas y sin vida util, energizadas y en condiciones de no haber sido reemplazadas hace
bastante tiempo; todo esto se debe a la abundante carencia de mantenimiento y la falta de
inspeccion técnica hacia las instalaciones eléctricas e iluminacion. En las areas de dicha
institucion existe un bajo nivel de iluminacion no cumpliendo con los niveles de iluminacion
recomendados en la Norma EM-010 de Instalaciones Eléctricas Interiores, siendo los servicios
higiénicos la Gnica area que cumple con los niveles de iluminacion; afectando el confort visual

de los estudiantes y personal administrativo. (Sempertegui & Sanchez,2021).



Actualmente en la Institucion Educativa N° 16044, ubicada en el sector Magllanal de
la Provincia de Jaén, la cual brinda el servicio de educacion primaria y secundaria, ain no se
ha realizado una evaluacion al sistema eléctrico. Siendo un proceso de gran utilidad para
diagnosticar el estado actual del sistema eléctrico e iluminacion que cuenta con fluorescentes
tubular de 54 w, fluorescentes circular de 22w y 60w, focos de forma espiral de 27w, y focos
bombilla de 16w que contienen mercurio y no logran una correcta iluminacion en sus locales,
produciéndose un deficit en aprendizaje de los alumnos, asimismo el consumo es elevado
ademas de existir afectaciones con el medio ambiente. Asimismo cuenta con equipos de
computo de generacion antigua. La evaluacion del sistema del sistema eléctrico permitira
determinar sus deficiencias y condiciones de iluminacion actual en dicha institucion. Este
estudio propone un plan de mejoras y el uso de nuevas tecnologias para obtener un mejor ahorro
de energia eléctrica, mejor cuidado del medio ambiente y un mejor confort visual para el

aprendizaje de los estudiantes teniendo una mejor iluminacion.

1.3. Formulacién del Problema.

¢Qué medidas de mejora se pueden proponer en la Institucion Educativa N° 16044

Magllanal, Jaén - Perq, para tener un Sistema Eléctrico Eficiente?

1.4. Hipotesis.

Si se propone medidas de mejora en la Institucién Educativa N°16044 Magllanal -

Jaén, entonces se tendra un Sistema Eléctrico Eficiente.

1.5. Justificaciones.

1.5.1. Justificacion Técnica.

La evaluacion del sistema eléctrico permitira tomar medidas o acciones que permitan
reducir la demanda reflejada en el consumo de energia eléctrica y mejorar la iluminacién, para
cual se propone mejoras a traves de equipos con nuevas tecnologias, equipos mas eficientes
para mejorar el sistema de iluminacidn, repercutiendo en un ahorro energético y mejor calidad

de iluminacion.
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1.5.2. Justificacion Economica.

La Institucién Educativa N° 16044 Magllanal, cuenta con un sistema de iluminacion
convencional, el cual es uno de los méas grandes consumidores de energia incrementando los
costos de energia eléctrica en iluminacidn, asimismo cuenta con equipos de computo de
generacion antigua. Mientras en este estudio, se propone mejoras mediante el uso de nuevas
tecnologias como es un sistema de iluminacion con tecnologia LED ya que su consumo de
energia eléctrica es menor al sistema de iluminacion convencional, asimismo el uso de equipos
de computo de generacion moderna logrando considerablemente un ahorro econdmico.
Ademas, la propuesta de un sistema de iluminacion con tecnologia LED permitira que la

institucion tenga una mejor calidad de iluminacion en cada uno de sus ambientes.

1.5.3. Justificacion Social.

En la Institucion Educativa N° 16044 Magllanal, ain no se ha realizado una evaluacion
al sistema eléctrico ni se ha optado por el uso de nuevas tecnologias de un sistema de
iluminacién con tecnologia Led, ni equipos de computo de generacion moderna, por lo que
marcaria la diferencia en comparacion con los sistemas de iluminacién convencionales y
equipos de computo existes. Ademas abririan las puertas para la implementacién de proyectos
que utilicen sistemas de iluminacion Led logrando tener una mejor calidad de iluminacion,
tendra un impacto positivo en la comunidad educativa y la sociedad, debido a que el uso de
nuevas tecnologias para la iluminacién y equipos de computo, ayudara a resolver problemas
que afectan a un grupo social, beneficiando a los estudiantes y docentes teniendo una mejor

iluminacién y desarrollo de aprendizaje y ensefianza.

1.5.4. Justificacion Ambiental.

La evaluacién del sistema eléctrico permitird tomar acciones y medidas de
mejoramiento para reducir el consumo de energia eléctrica, contaminacion ambiental y el
calentamiento global. Por ese motivo esta investigacion es necesaria porque en la Institucion
Educativa N° 16044 Magllanal, para su alumbrado hacen uso de un sistema de iluminacién
convencional el cual contribuyen con la contaminacién ambiental con desechos propios de sus
elementos especialmente el de bombillas ya que estas poseen componentes nocivos como el
mercurio, que de no tener un adecuado proceso de disposicion final, serian grandes

contaminantes de los ecosistemas y perjudiciales para la salud de las personas y de otro seres
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vivos. Ante esta problemaética se propone mejoras mediante el uso de nuevas tecnologias para

la iluminacion en dicha institucion.
1.6. Objetivos.
1.6.1. Objetivo General.

Evaluar y proponer mejoras en el Sistema Eléctrico de la Institucion Educativa N°
16044 Magllanal Jaén-Perd.

1.6.2. Objetivos Especificos.

Determinar el estado actual en que se encuentra el sistema eléctrico.
Elaborar un inventario de los equipos eléctricos.

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

YV V V V

Realizar un analisis econdmico del plan de mejoras.
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II. MATERIALESY METODOS

2.1. Objeto de Estudio.

El presente trabajo tuvo como objeto de estudio el sistema eléctrico de la Institucion
Educativa N°16044 Magllanal Jaén - Perd.

2.2. Ubicacion Geogréfica.

La Institucién Educativa N°16044, se encuentra ubicada en el Sector Magllanal de la
Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca, dedicada a brindar el servicio de Educacion
Primaria y Secundaria.

Figura 1
Ubicacion satelital, 1.E.N°16044 Magllanal de la ciudad de Jaén
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Nota. La tabla muestra la Ubicacion Satelital de la I.E.N°16044 Magllanal
de la Ciudad de Jaén. Fuente: Google Earth.
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Figura 2
Ubicacion Geogréafica de la I.E.N°16044 Magllanal de la Ciudad de Jaén
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Nota. La tabla muestra la Ubicacion Geogréfica de la I.E.N°16044 Magllanal
de la Ciudad de Jaén. Fuente: Google Maps.

2.3. Poblacién, Muestra y Muestreo.

La poblacién y muestra del presente estudio estard conformada por todos los equipos
y componentes del Sistema Eléctrico de la Institucion Educativa N°16044 Magllanal en la

Provincia de Jaén - Cajamarca.

El muestreo es no probabilistico ya que se considera el total de los equipos y

componentes del sistema eléctrico.

2.4. Tipo de Investigacion.

2.4.1. Segun su finalidad.

El tipo de investigacion es aplicada, porque esta orientada a resolver un problema que
aqueja a la Institucion Educativa N°16044 Magllanal, mediante la implementacion de una
propuesta de un nuevo disefio del sistema eléctrico y un sistema de iluminacion mas eficiente
con tecnologia LED, obteniendo los niveles de iluminacion adecuados segun lo establecido en
la norma EM-10 de Instalaciones Eléctricas de Interiores; asimismo la propuesta de equipos de

computo mas eficientes. Lo cual se vera reflejado en ahorros econémicos.
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2.4.2. Segun su enfoque.

Es cuantitativa, porque se realizaron mediciones de los niveles de iluminacion para
medir los lux con ayuda de un luxémetro, los datos recolectados fueron de ayuda para proponer
un nuevo sistema de iluminacion mas eficiente y observar las mejoras que existe por el cambio

del nuevo sistema.

2.4.3. Segun su alcance.
Descriptivo, porque solo se identifico, describio, registro, analizo e interpreto es estado
actual del sistema eléctrico e iluminacion de la Institucion Educativa N°16044 Magllanal.

2.4.4. Segun su disefio.

Es una investigacion no experimental, porque no se realiz6 ninguna manipulacion o
alteracion a la poblacién que se estudid. Solo se procedié a realizar una inspeccion técnica
visual del estado del sistema eléctrico y las condiciones de iluminacion actual en los ambientes
de la Institucion Educativa N°160144 Magllanal.

2.5. Linea de investigacion.
Eficiencia energética.

2.6. Materiales.

Para lograr los objetivos planteados en esta investigacion se utilizaron los siguientes

materiales y equipos.

2.6.1. EPP’S.
Se hizo uso de casco, guantes y zapatos dieléctricos debido a que el trabajo realizado

fue a una tension de 220V, para evitar cualquier riesgo eléctrico.

2.6.2. Internet.
Se utilizo el internet para adquirir informacion de tesis, revistas, libros entre otros. El
cual me permitié adquirir informacion relevante y de mucha importancia para tener un

conocimiento claro en temas relacionados al tema de investigacion.
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2.6.3. Céamara fotogréfica.

Se us6 una camara fotografica para registrar evidencias fotogréficas de las
condiciones actuales del sistema eléctrico en la visita a campo.
2.6.4. Luxometro.

Segun Granados(2019), el luxdmetro es un dispositivo que permite medir la
luminosidad que hay en un ambiente con que la luz aparece en el ojo humano. La unidad de

medida es lux, equivalente a la energia producida por una fuente de luz, (Lumen/m?).

Se hizo uso de un luxémetro TENMARS, para medir la iluminacion media actual de
todos los ambientes de la Institucion Educativa N°16044 Magllanal. A continuacion se muestra

las especificaciones técnicas del luxdmetro utilizado:

e Marca: TENMARS.

e Modelo: TM-202.

e Rango: 20 Lux hasta 200,000 Lux.

e Procedencia: Taiwan.

e N°de serie: 160400739

e N°de certificado: MT-0666-2021.
Figura 3

Luxémetro Tenmars Utilizado

Nota. La figura muestra el luxometro de marca TENMARS, utilizado para

la medicion de los niveles de iluminacion. Fuente: EI Autor.
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2.6.5. Telurémetro.

El medidor de resistencia de tierra (Telurometro), es un equipo portétil que nos permite
medir o determinar la resistencia de los sistemas de puestas a tierra; y la resistividad del suelo.
Es uno de los equipos adecuados para la medicion de sistemas puestas a tierra de subestaciones,
redes de distribucion, instalaciones domesticas e industriales, pararrayos entre otros. (Crucerira
& Nieto, 2013).

Se hizo uso de un Telurometro TESTECH KT-480D, para la medicion de resistencia
del Sistema de Puesta a Tierra instalado en la Institucion Educativa N°16044 Magllanal de la

Provincia de Jaen.Acontinuacion se muestra las caracteristicas del Telurometro utilizado:

e Marca: TESTECH.

e Modelo: KT-480D.

e NOde serie: 21945018.

e Tension de Prueba: 220V.

e Rango de Medicion: 20Q hasta 2,000Q2.
Figura 4

Telurometro Testech Utilizado
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Nota. La figura muestra el Telurometro de marca TESTECH, utilizado

para la medicion de resistencia del SPAT.Fuente: EI Autor.
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2.6.6. Microsoft Excel.

El Microsof Excel, es un programa informatico de la suite ofimatica Microsoft Office,
cuya principal funcion es la de ejecutar operaciones matematicas basicas (sumas, restas,
multiplicaciones, divisiones), hasta instrucciones de gran complejidad en la administracion de
grandes volimenes de informacion a través de bases de datos y sus respectivos reportes gréaficos
utiles para la toma de decisiones. (Avalos, Peres, & Pifias, 2018).

Se hizo uso del Microsoft Excel 2023, para realizar el procesamiento de datos
obtenidos y representarlos en graficas para su respectivo analisis. También se usé para poder

realizar la evaluacion econdmica de la propuesta de mejora.

2.6.7. AutoCAD 2015.

Se hizo uso del AutoCAD 2015, para el disefio del sistema eléctrico propuesto. (Ver
figura 30, 31, 32 y 33).

2.7. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.
2.7.1. Técnicas de Recoleccién de Datos.

2.7.1.1. Observacion directa.

Se visitd la Institucion Educativa N°16044 Magllanal de la Provincia de Jaén, para
realizar una inspeccion técnica a los componentes del sistema eléctrico actual como el estado y
tipo de luminarias, interruptores tomacorrientes, tableros eléctricos, sistema de puesta a tierra
sockets entre otros. Se verifico las condiciones de iluminacion realizando mediciones de los
niveles de iluminacion de los ambientes con un luxémetro. Ver anexo 3.Asimismo se realizé la
inspeccion de los equipos consumidores de energia, realizando un inventario de equipos

eléctricos mediante un formato de recoleccién de datos. Ver anexo 4.

2.7.1.2. Anélisis de documentos.
Se tuvo en cuenta tesis, revistas, articulos, libros de investigacion, todos relacionados
al tema que se esta investigando, con la finalidad de obtener informacion de vital importancia

y el conocimiento necesario para desarrollar el tema de investigacion.
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2.8. Procedimiento.

Figura 5

Diagrama de Procedimiento en la investigacion

EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORA DEL SISTEMA
ELECTRICO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N°16044

MAGLLANAL JAEN - PERU

A 4

N\

Toma de fotografias DETERMINAR EL ESTADO
ACTUAL EN QUE SE ENCUENTRA
EL SISTEMA ELECTRICO

J

Medicion del nivel de
iluminacion

Reconocimiento de l
caracteristicas técnicas de [«

operacion del sistema de

energia eléctrica ELABORACION DE INVENTARIO DE LOS

EQUIPOS ELECTRICOS

Reconocimiento del
estado actual de las
instalaciones
eléctricas

A 4

PROPOSICION DE UN PLAN DE MEJORAS

QUE CONTRIBUYA A LA OPTIMIZACION
DEL SISTEMA ELECTRICO

J

A 4

ANALISIS ECONOMICO DEL PLAN DE
MEJORAS

A 4

REDACCION DE RESULTADOS,
CONCLUCIONES Y RECOMENADCIONES

J/

Nota. La figura muestra el diagrama de procedimiento en la investigacion. Fuente: EI Autor.
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2.9. Metodologia de la Investigacion.

Para realizar la evaluacion del sistema eléctrico de la Institucion Educativa N°16044
Magllanal, se determindé mediante la inspeccion técnica, los datos para la elaboracién del
inventario de los equipos eléctricos se obtuvo del area de patrimonio de la Institucion
Educativa, asi mismo los datos de iluminacion se obtuvieron realizando toma de mediciones

con el luxémetro.

Una vez realizado el analisis en iluminacion, se realizé la comparacion con la Norma
EM-010 de Instalaciones Eléctricas Interiores para verificar si el nivel de iluminacion en cada
ambiente son los adecuados, con los datos de potencia y energia se determind el consumo diario
y/o mensual de la Institucion Educativa N°16044 Magllanal, para luego dar las propuestas de
mejoras para lograr un sistema eléctrico eficiente, una mejor iluminacion y reducir el consumo
de energia eléctrica. Finalmente se realizé la evaluacion econémica y técnica de la propuesta

para su implementacion.
2.9.1. Determinar el estado actual en que se encuentra el sistema eléctrico.

Como primer objetivo fue determinar el estado actual del Sistema Eléctrico de la
Institucion Educativa N°16044 Magllanal de la Provincia de Jaén, el cual fue un paso muy
importante para que se conozca como y porque existen deficiencias. Para lo cual se realizd las

siguientes actividades.

> Determinar las caracteristicas técnicas de operacion del sistema de energia
eléctrica.
> Realizar el reconocimiento y estado actual de las instalaciones eléctricas.

» Realizar mediciones de nivel de iluminacién actual en los ambientes.
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2.9.1.1. Determinar las caracteristicas técnicas de operacién del sistema de energia
eléctrica.

El Sistema Eléctrico de la Institucion Educativa N°16044 Magllanal, de la Provincia
de Jaén, se encuentra alimentado con cable concéntrico de 2x4m? de acometida y se alimenta
de un transformador de 100KVA, ubicado en la parte exterior de la Institucion Educativa

N°16044 Magllanal, perteneciente a la empresa concesionaria Electro Oriente S.A.

Figura 6
Sub Estacion de 100KVA
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Nota. La figura muestra la Sub Estacion de 100KVA, gue alimenta a la

Institucion Educativa N°16044 Magllanal. Fuente: EI Autor.

La Institucion Educativa N°16044 Magllanal de la provincia de Jaén, cuenta con un
Sistema de Medicion Monoféasico — Aérea, con una Tarifa BT5B, con cargo fijo mensual de S/
0,9435, con Numero de Suministro N° 30821631, Tension de 220 V y una Potencia contratada de
1.0 kW. Serie del Medidor N° 0608941847(2H), de la Empresa Electro Oriente S.A.
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Figura7

Sistema de Medicién Monofasico

Nota. La figura muestra el Sistema de Medicion Monofasico de la Institucion

Educativa N°16044 Magllanal de la Provincia de Jaén. Fuente: EI Autor.

2.9.1.2. Realizar el reconocimiento y estado actual de las instalaciones eléctricas.

El reconocimiento de las Instalaciones Eléctricas, se realizo en las diferentes areas de
la Institucion Educativa N°16044 Magllanal, logrando conocer de qué manera se utiliza'y como
esta distribuido la Energia Eléctrica, para tener una mejor estimacién del estado y consumo de

energia y asi poder tomar medidas de mejora para lograr un Sistema Eléctrico mas Eficiente.

A).Tableros Eléctricos.
En la Institucion Educativa N°16044 Magllanal de la Provincia de Jaén, se determind
la existencia de 01 Tablero Principal y 04 Tableros de Distribucion, como se muestran en las

siguientes figuras 8, 9, 10, 11y 12.
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Figura 8

Tablero Principal
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Nota. La figura muestra los componentes eléctricos de un interruptor diferencial y dos

interruptores termomagneéticos del tablero principal. Fuente: EI Autor.

En la figura 8, se aprecia el Tablero General, con una instalacion no recomendable y
la falta de un interruptor general, los conductores eléctricos no se encuentran dimensionados
con respecto a sus protecciones contra cualquier sobrecarga y cortocircuito, los interruptores se
encuentran en mal estado. Los interruptores de proteccion no son los adecuados, por el motivo
a que se encuentran sobredimensionados y no son los adecuados para el Sistema Eléctrico. En

la tabla 1, se muestra las caracteristicas del tablero principal.

Tabla 1

Caracteristicas del tablero principal

SISTEMA DE CAPACIDAD DESCRIPCION CONDUCTOR(CALIBRE TENSION

PROTECCION AWG/MCM) (V)

I. Diferencial 40A Alimentacion 12 225
|.Termomagnetico 63A Reflectores de loza 14 225
|.Termomagnetico 40A lluminacion de entrada 14 225

Nota. La figura muestra las caracteristicas del tablero principal. Fuente: EI Autor.
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Figura 9

Tablero de distribucion N° 01

Nota. La figura muestra los componentes eléctricos de tres interruptores termomagnéticos del
Tablero de Distribucion N°01.Fuente: EI Autor.

En la figura 9, se aprecia el Tablero de Distribucion N°01, con una instalacion no
recomendable y la falta de un interruptor diferencial para la proteccién ante cualquier fuga de
energia y proteger la integridad fisica de los estudiantes, docentes, personal administrativo y
terceros, los conductores eléctricos no se encuentran dimensionados con respecto a sus
protecciones contra cualquier sobrecarga y cortocircuito, los interruptores se encuentran en mal
estado. Los interruptores de proteccidn no son los adecuados, por el motivo a que se encuentran
sobredimensionados y no son los adecuados para el Sistema Eléctrico. En la tabla 2, se muestra
las caracteristicas del tablero de distribucion N°01.

Tabla 2

Caracteristicas del tablero de distribucion N°01

SISTEMA DE CAPACIDAD DESCRIPCION CONDUCTOR(Calibre TENSION
PROTECCION AWG/MCM) V)
|.Termomagnetico 63A Iluminacion 12 225
I. Termomagnetico 20A Alimentacion 14 225
General
|.Termomagnetico 25A Tomacorrientes 14 225

Nota. La tabla muestra las caracteristicas del tablero de distribuciéon N°01.Fuente: El autor.
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Figura 10
Tablero de distribucion N° 02
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Nota. La figura muestra los componentes eléctricos de tres interruptores termomagnéticos del
tablero de distribucién N°02.Fuente: El Autor.

En la figura 10, se aprecia el Tablero de Distribucion N°02, con una instalacion no
recomendable y la falta de un interruptor diferencial para la proteccién ante cualquier fuga de
energia y proteger la integridad fisica de los estudiantes, docentes, personal administrativo y
terceros, los conductores eléctricos no se encuentran dimensionados con respecto a sus
protecciones contra cualquier sobrecarga y cortocircuito, los interruptores se encuentran en mal
estado. Los interruptores de proteccidn no son los adecuados, por el motivo a que se encuentran
sobredimensionados y no son los adecuados para el sistema eléctrico. En la tabla 3, se muestra

las caracteristicas del tablero de distribucién N202.

Tabla 3

Caracteristicas del tablero de distribucion N°02

SISTEMADE CAPACIDAD DESCRIPCION CONDUCTOR(Calibre TENSION (V)

PROTECCION AWG/MCM)

I.Termomagnetico 32A Alimentacion 12 226

|.Termomagnetico 16A Tomacorrientes 14 226
General

|.Termomagnetico 16A lluminacion 14 226

Nota. La tabla muestra las caracteristicas del tablero de distribucién N°02.Fuente: El Autor.
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Figura 11
Tablero de distribucion N° 03

Nota. La figura muestra los componentes eléctricos de tres interruptores termomagnéticos del
tablero de distribucion N°03.Fuente: El Autor.

En la figura 11, se aprecia el Tablero de Distribucién N°03, con una instalacion no
recomendable y la falta de un interruptor diferencial para la proteccion ante cualquier fuga de
energia y proteger la integridad fisica de los estudiantes, docentes, personal administrativo y
terceros, los conductores eléctricos no se encuentran dimensionados con respecto a sus
protecciones contra cualquier sobrecarga y cortocircuito, los interruptores se encuentran en mal
estado. Los interruptores de proteccidn no son los adecuados, por el motivo a que se encuentran
sobredimensionados y no son los adecuados para el sistema eléctrico. En la tabla 4, se muestra

las caracteristicas del tablero de distribuciéon N203.

Tabla 4

Caracteristicas del tablero de distribucion N°03

SISTEMADE CAPACIDAD DESCRIPCION CONDUCTOR(Calibre TENSION (V)

PROTECCION AWG/MCM)

I.Termomagnetico 20A lluminacién 12 226

I.Termomagnetico 20A Alimentacion 14 226
General

|.Termomagnetico 20A Tomacorriente 14 226

Nota. La tabla muestra las caracteristicas del tablero de distribucién N°03.Fuente: El autor.
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Figura 12
Tablero de distribucion N° 04

Nota. La figura muestra los componentes eléctricos de dos interruptores termomagnéticos del
tablero de distribucion N°04.Fuente: El Autor.

En la figura 12, se aprecia el Tablero de Distribucion N°04, con una instalacién no
recomendable y la falta de un interruptor diferencial para la proteccién ante cualquier fuga de
energia y proteger la integridad fisica de los estudiantes, docentes, personal administrativo y
terceros, los conductores eléctricos no se encuentran dimensionados con respecto a sus
protecciones contra cualquier sobrecarga y cortocircuito, los interruptores se encuentran en mal
estado. Los interruptores de proteccidn no son los adecuados, por el motivo a que se encuentran
sobredimensionados y no son los adecuados para el sistema eléctrico. En la tabla 5, se muestra

las caracteristicas del tablero de distribucién N204.

Tabla 5

Caracteristicas del Tablero de Distribucion N° 04

SISTEMADE CAPACIDAD DESCRIPCION CONDUCTOR(Calibre TENSION (V)

PROTECCION AWG/MCM)
|.Termomagnetico 32A Tomacorrientes 12 227
|.Termomagnetico 20A luminacion 14 227

Nota. La tabla muestra las caracteristicas del tablero de distribucién N°04.Fuente: El autor.
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B). Tomacorrientes e interruptores.

Se evidencio la existencia de algunos interruptores simples, dobles y tomacorrientes

en mal estado y algunos sin conexion al sistema de puesta a tierra generando un riesgo eléctrico
como se aprecia en la figura 13.

Figura 13

Interruptor y tomacorriente en mal estado

Nota. La figura muestra el estado de interruptores y tomacorrientes en la Institucion Educativa.
Fuente: EIl Autor.

C). Sistema de lluminacion.

Al realizar la inspeccion del sistema de iluminacion (interior y exterior), se evidencio
la existencia de fluorescentes circulares y tubulares para la iluminacion exterior y foco espiral,
foco bombilla ahorrador para la iluminacion interior, de las cuales algunos se encuentran en

mal estado, con polvo por la falta de mantenimiento como se aprecian en la figura 14 y 15.
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Figura 14

Fluorescentes con encendido intermitente y sin vida Util

Nota. La figura muestra el estado de fluorescentes con encendido intermitente y sin vida Gtil en
la Institucion Educativa N°10644 Magllanal. Fuente: EI Autor.

Figura 15

Foco espiral y fluorescente tubular

Nota. La figura muestra focos tipo espiral y fluorescentes tipo tubular existes en la Institucion
Educativa N°16044 Magllanal. Fuente: EI Autor.
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D). Sistema de puesta a tierra.

El registro del Sistema de Puesta a Tierra (SPAT), fue dificil de ubicar, por encontrarse
tapado con tierra y ademas de no estar debidamente sefialado para su facil ubicacion,
encontrdndose ubicado en el patio frente a la sala de computo. Al momento de destapar el
registro, se evidencio la falta de mantenimiento por encontrarse el conector A/B y la varilla de
cobre sulfatadas, ademas de que no esta interconectado con la mayoria de los sistemas a tierra
(toma corrientes).Para terminar con la revision del sistema de puesta a tierra, se procedio a
realizar dos mediciones de resistencia del SPAT empleando el método del 62%, haciendo uso
de un Telurometro TESTECH KT-480D, obteniendo unas resistencias de 20.80Q y 22.80€,

como se aprecia en la figura 16.

Figura 16

Resultado de medicion de resistencia de SPAT
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Nota. La figura muestra los resultados de las mediciones realizadas al SPAT en la Institucion
Educativa N°16044 Magllanal. Fuente: El Autor.

El método del 62% consistio en el uso de 2 electrodos, en lo cual un electrodo se
enterrd a una distancia “x” y el segundo electrodo se enterr6 al 62% de la distancia “x” en linea

recta a partir del electrodo del SPAT, al cual se le conoce como distancia “y”. Una vez realizado

se conectd los cables desde los bornes del Telurometro a los electrodos enterrados y se procedio
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arealizar las mediciones. Se realizaron dos mediciones a diferentes distancias como se aprecian
en la Tabla 6.

Tabla 6

Mediciones a diferentes distancias realizadas al SPAT

ELECTRODO DISTANCIA(m) RESISTENCIA (Q)

PRIMERA MEDICION
X 20
Y 12.4 20.80

SEGUNDA MEDICION
X 20

Y 11.4 22.80

Nota. La tabla muestra los resultados de las mediciones realizadas a diferentes

distancias al sistema de puesta a tierra. Fuente: El autor.

Como se puede apreciar en la tabla 6, el valor de la resistencia del sistema medido se
encuentra por debajo del maximo permitido por el CNE-Utilizacién en la seccion 060-712 que
es de 25 Q cumpliendo sin ningun problema, se sugiere realizar un mantenimiento una vez al
afio para mantener el valor de la resistencia por debajo de lo permitido y en dptimas condiciones

de funcionamiento.
2.9.1.3. Realizar mediciones de iluminacién actual en los ambientes.

Se realizo6 las mediciones de iluminacion media (lux) de todos los ambientes de los
03 pabellones como bafios, direccidn, sala de cbmputo, almacén, biblioteca, aulas de estudio de
la Institucién Educativa N°16044 Magllanal, haciendo el uso de un luxémetro como se observa
en la figura 17 y 18, para ser comparadas con el Reglamento Nacional de Edificaciones segun

en la norma EM-010 de Instalaciones Eléctricas Interiores.
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Figura 17

Medicion de nivel de iluminacion de la direccién con el luxémetro

Nota. La figura muestra la medicion del nivel de iluminacion realizado a la

direccion de la Institucion Educativa N°16044 Magllanal. Fuente: EI Autor.

Figura 18

Lux medidos en la direccién, 61.6lux

Nota. La figura muestra el resultado de nivel de iluminacion de 61.6 Lux en la

direccion de la Institucién educativa N°16044 Magllanal. Fuente: EI Autor.
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El resto de mediciones que se realizaron en los ambientes de la Institucion Educativa
N°16044 Magllanal, se encuentran en el Anexo 3.

En la tabla 7, se observan las mediciones de iluminacion, registradas con el luxometro
para verificar si el sistema de distribucion de iluminacion en cada &rea cumple de acuerdo a la

Norma EM-010 de Instalaciones Eléctricas Interiores.

Tabla 7

Niveles de iluminacién actual de los ambientes

PABELLON AMBIENTE ACTIVIDAD NIVEL DE
ILUMINACION
(Lux)
Aula N° 01 Salon de clases 17.5
Aula N° 02 Salon de clases 20.4
Pabellon N° 01 Bafio de damas N° 01 Servicios Higiénicos 82.9
Bafio de damas N° 02 Servicios Higiénicos 85.1
Bario de varones N° 01 Servicios Higiénicos 52.8
Barfio de varones N° 02 Servicios Higiénicos 82.8
Sala de computo Salén de clases de computo 59.8
Direccidn Oficina 61.6
Almacén N° 01 Almacén de material 57.8
Pabellon N° 02 Aula N° 01 Salon de clases 83.2
Aula N° 02 Salon de clases 15.6
Aula N° 03 Salon de clases 43.1
Biblioteca N° 01 Biblioteca de libros 37.8
Aula N° 01 Salon de clases 67.3
Aula N° 02 Salon de clases 45.1
Aula N° 03 Salon de clases 58.4
Pabell6n N° 03 Aula N° 04 Salon de clases 46.5
Aula N° 05 Salon de clases 49.9
Aula N° 06 Salon de clases 37.5

Nota. La tabla muestra los resultados de los niveles de iluminacion en los ambientes

de la Institucion Educativa N°16044 Magllanal. Fuente: El autor.
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2.9.2. Elaborar un inventario de los equipos eléctricos.

Después de haber realizado la inspeccion de todas las Instalaciones Eléctricas de la
Institucion Educativa N°16044 Magllanal, se procedio a realizar la recoleccion de informacion
de los equipos consumidores de energia del sistema eléctrico mediante un formato (ver anexo
4), permitiendo inventariar las cargas eléctricas existentes del sistema y a la vez conocer su
méaxima demanda en el sistema eléctrico. En la tabla 8, se detalla el inventario de cargas
eléctricas del sistema eléctrico instaladas en todas las areas de la Institucion Educativa N°16044

Magllanal de la Provincia de Jaén.
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Tabla 8

Inventario de cargas eléctricas de la Institucion Educativa N°16044 Magllanal

ITEMS DESCRIPCION POTENCIA CANTIDAD POTENCIA USO (Hora/Dia) CONSUMO CONSUMO PORCENTAJE (%)
(W) EQUIPOS TOTAL (Kw) (Kwh/Dia) (Kwh/Mes)
I. Sistema de iluminacién

11 Fluorescente circular 60 41 2.46 1 2.46 73.80 22
Philips

1.2 Foco ahorrador 25 35 0.87 1 0.87 26.25 8
bombilla FSL

13 Fluorescente circular 36 26 0.93 1 0.93 28.08 8
Philips

14 Fluorescente  espiral 27 55 1.48 1 1.48 44.55 13
Philips

15 Fluorescente tubular 54 40 2.16 1 2.16 64.80 19
Philips

1.6 Reflector modelo Aran 500 6 3.00 0.50 1.50 45 13
Josfel

1.7 Reflector Led 450 8 3.60 0.50 1.80 54 16

Total 1152 211 1451 6 11.22 336.60 100
I1. Componentes eléctricos y electrdnicos

21 Computadoras-Sala de 250 15 3.75 1 3.75 112.50 43.50
computo

2.2 Computadora- 250 1 0.25 8 2 60 23.20
Direccion
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2.3 Impresora 300 1 0.30 8 24 72 27.84
24 TV 32" 120 1 0.12 0.50 0.06 1.80 0.69
25 Laptops 35 2 0.07 3 0.21 6.30 243
2.6 Proyector 200 1 0.20 1 0.20 6 2.32
Total 3655 21 4.69 21.50 8.62 258.60 100

Nota. La tabla muestra el inventario de cargas eléctricas existente en la Institucion Educativa N°16044 Magllanal. Fuente: El autor.

eléctrica del sistema de iluminacion, los focos ahorradores bombilla FSL de 25W el 8%, los fluorescentes circulares PHILIPS de
36W el 8%, los focos espirales PHILIPS de 27W el 13%,los fluorescentes tubular PHILIPS de 54W el 19%,los reflectores ARAN
de 500W el 13% y los reflectores led de 450W el 16%.Las computadoras de la sala de cdmputo de 250W representa el 43.50% del
consumo de energia eléctrica de todos los componentes eléctricos y electronicos ,la computadora de la direccion de 250W el
23.20%,la impresora de 300W el 27.84%.el TV de 32" de 140W el 0.69%,laptops de 35W el 2.43% y el proyector de 200W el
2.32%.
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2.9.3. Proponer un plan de mejoras que contribuya a la optimizacion del Sistema

Eléctrico.

A partir de nuestro primer y segundo objetivo realizado, se encontro cierta deficiencia

en el sistema eléctrico. Por lo cual los resultados obtenidos nos seran Gtil para proponer un buen

plan de mejoramiento del sistema eléctrico en la Institucion Educativa N°16044 Magllanal.

Partiendo del analisis energético y de la evaluacion del estado actual del Sistema Eléctrico de

la Institucion Educativa, se proponen una serie de medidas que conllevan a la organizacion de

un plan de ahorro energético los cuales se detallan a continuacion:

3.9.3.1.

>
>

Plan de accion.

Reparar todas las anomalias técnicas encontradas en el sistema eléctrico.

Elaborar un plan de mantenimiento de todas las instalaciones y equipos eléctricos de
la Instituciéon Educativa N°16044 Magllanal.

Apagar y desconectar las computadoras cuando no se estén haciendo uso.

Hacer uso de la iluminacién de una manera més eficiente, prendiendo las luminarias
solo cuando sea necesario para desarrollar el trabajo, viéndose reflejado en una
reduccion de gastos de energia y mantenimiento.

Se recomienda instalar controles automaticos de luz, como por ejemplo sensores
infrarrojos, sonicos entre otros; especialmente en los pasillos, sala de reuniones.
Realizar mantenimiento de las ventanas para aprovechar al méaximo la luz natural.
Individualizar los interruptores con la finalidad de no mantener prendidas todas las
luminarias cuando no es necesario.

Elaborar un cronograma para realizar la capacitacion a los estudiantes, profesores y a
toda la plana decente de manera activa, sobre uso Eficiente de la Energia Eléctrica.
Desarrollar una propuesta con la finalidad de mejorar el Sistema de lluminacién actual
y que cumpla con la Norma EM-010 de Instalaciones Eléctricas Interiores. Esta
propuesta se describira en el apartado 2.9.3.2.

Fomentar la cultura de ahorro energético, desarrollando actividades como foros,
debates sobre temas relacionados con energias alternativas y el desarrollo sostenible.
Incluir el tema de Eficiencia Energética en los programas de estudio en el area técnica

de la electricidad y relacionarlos con las areas de ciencias basicas.



2.9.3.2. Sistema de iluminacion con tecnologia LED propuesto.

Después de determinar las condiciones actuales de iluminacion en las areas como
aulas, barfios, direccion, sala de computo, almacén y biblioteca de la Institucion Educativa
N°160144 Magllanal, se pudo verificar que el Sistema de lluminacién interior no cumple con
la Norma EM-010 de Instalaciones Eléctrica de Interiores, y con ello se determind que no existe

una buena iluminacion.-

Los datos de iluminacion actual interno fue analizada el cual conlleva al interés por
mejorar la iluminacion interior y generar mas ahorros significativos en el consumo de energia
eléctrica en la Institucion Educativa N°16044 Magllanal y buscar alternativas de iluminacion
para el alumbrado de las diferentes areas internas con las que cuenta dicha institucion, tales
como, las lamparas con tecnologia LED. Para ello se propone una luminaria LED ECOTREN-
24W6K-PANEL REDONDO ADOSABLE, con una potencia de 24W, para ello se propone el

cambio de luminarias de vapor de sodio a luminarias con tecnologia LED.
En la Tabla 9, se muestran las caracteristicas técnicas de luminaria LED propuesta.

Tabla 9

Caracteristicas técnicas de luminaria LED propuesto

PARAMETROS CARACTERISTICAS
Modelo 24W6K
Marca ECOTREND
Tipo de luminaria LED Panel Redondo Adosable
Potencia 24W
Flujo luminoso 2400Im
Vida util 35 0000horas
Temperatura color 6000K
Color de luz Fria
Angulo 120° de angulo de inclinacién
Beneficio Hasta el 80% de ahorro de energia
Voltaje 100-277V AC

Nota. Fuente: Datos técnicos del producto ECOTREND.

Para mejorar los niveles de iluminacién de las areas internas se realiz6 mediante el

método luminotécnico segln el método de Iimenes.
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e Calculo luminotécnico segun el método de limenes.

Con el uso del método de Iumenes se logré determinar el nivel de iluminacion
requerido para establecer el nimero de luminarias que debe tener cada ambiente en la
Institucion Educativa N° 16044, basdndose en la norma EM-010 de Instalaciones Eléctricas de

Interiores. A continuacion se expone el método de limenes.

E). Para determinar el nivel de iluminacion media (Em) y el nimero de luminarias
requerido, se tomd como ejemplo las dimensiones y altura del plano de trabajo del Aula N° 01

del pabellén N° 01, la altura del suelo seria a la superficie de la mesa.

Tabla 10

Dimensiones y altura del plano de trabajo del Aula N°01

Medida Longitud Unidad
Ancho 4.3 m
Largo 54 m
Altura 2.3,desde la mesa de trabajo m

Nota. La tabla muestra dimensiones y altura del plano de trabajo del aula

N°01.Fuente: El autor.

F). Nivel de iluminacion media (Em) segun la Norma EM-010 de Instalaciones
Eléctricas Interiores. Los valores de iluminacion media recomendados se encuentran en la
Norma EM-010 de Instalaciones Eléctricas Interiores del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Esta Norma cuenta con los parametros recomendados para los distintos tipos de
areas, actividades y tareas. (Ver figura 60).En la tabla 11, se muestra un resumen de niveles de

iluminacidn requerido para daca ambiente de trabajo.
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Tabla 11

Nivel de iluminacion requerido resumido

Tipo de areas o actividades Nivel de

lHluminacién ( Lux)

Direccion, oficina 300
Aulas, Aulas de Profesores 300
Almacén de Materiales 100
Bafios 100

Nota. La tabla muestra los niveles de iluminacion requerido en cada
ambiente de trabajo resumido. Fuente: El autor.
Las clases en la Institucion Educativa N°16044 Magllanal, se realizan hasta las 7.00
p.m. de la noche. La cantidad de iluminacion media recomendable que se establece en la norma

es de 300 Lux para las aulas.

G). Calculo del indice del local, segun (Castilla, Blanca, Martinez, & Pastor, 2011),
para realizar este calculo se consideran las dimensiones del ambiente que se va a iluminar, el

cual se determinara con la ecuacion (1).

K= A+*B
" H*(A+B)

(1)
Donde:

K: indice del local.

A: Ancho del local (m).

B: Largo del local (m).

H: Altura de las luminarias desde el plano de trabajo.

Reemplazamos los datos del items a en la ecuacion (1).

4.3%5.4
= =104
2.3%(4.3+5.4)

H). Coeficiente de utilizacion (C,,), para este calculo es importante saber el coeficiente

de reflexion del techo, paredes y suelo, estos datos se tomaran de la Tabla 12.
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Tabla 12

Coeficiente de reflexién

Superficies Color Factor de reflexion( p)
Blanco o muy claro 0.7
Techo Claro 0.5
Medio 0.3
Claro 0.5
Paredes Medio 0.3
Oscuro 0.1
Claro 0.3
Suelo Oscuro 0.1

Nota. La tabla muestra el coeficiente de reflexion en techos, paredes y

suelos.
Fuente: Irigoin (2016).

Los colores que se consideraron de acuerdo al estado del Aula N°01 del pabellon

N°01,se muestran en la Tabla 13.

Tabla 13

Coeficiente de reflexion

Color del local Grado de reflexion
Techo de calamina 0.3
Pared 0.3
Piso 0.1

Nota. La tabla muestra el grado de reflexion de techo de calamina, pared

y piso. Fuente: El Autor.

Seleccionamos el tipo de luminaria recomendada segun la altura del local, como se

muestra en la tabla 14.
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Tabla 14

Seleccion del tipo de luminaria

Altura del local Tipo de luminaria
Hasta 4m Extensiva

De 4maém Semi-Extensiva

De 6ma 10m Semi-Intensiva
Més de 10m Intensiva

Nota. Fuente:Czajkowski(2016).

La luminaria que se utilizo para el Aula N° 01,es de tipo extensiva,luego pasamos a
ubicar los valores como se sefiala en la figura 56,luego interpolamos el indice del local (k=1.04),
para obtener el coeficiente de utilizacion.

Tabla 15

Interpolacion del coeficiente de utilizacion

Indice del local (K) Coeficiente de utilizacion (C,)
1 0.52
1.04
Cu
1.25 0.60

Nota. La figura muestra la interpolacion del coeficiente de utilizacion.
Fuente: El autor.

C,— 052 0.60—0.52

104—1  125-1

C _(0.60—0.52)*(1.04—1)
u (1.25-1)

+ 0.52

C,=0.53
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I). Factor de mantenimiento(C,,),este coeficiente de mantenimiento se considero

segun la Tabla 16.

Tabla 16

Coeficiente de mantenimiento

Ambiente Coeficiente de mantenimiento(C,,)
Sucio 0.6

Limpio 0.8

Nota.La tabla muestra el coeficiente de mantenimiento sucio y
limpio.Fuente:Castilla, Blanca, Martinez, & Pastor(2011).
El coeficiente de mantenimiento que se considero es 0.8 ,ya que es una Institucion

Educativa y su limpieza es constante.

J). Calculo de la cantidad total de lumenes que se necesitaran en el ambiente a
iluminar segun la ecuacion (2).

E A
® ="
Cu*Cm

()

Donde:

®: Flujo luminoso que se necesita en un determinado ambiente(m).
E,,: Nivel de iluminacion media(lux).

A: Superficie(m?).

C,: Coeficiente de utilizacion.

C,,: Coeficiente de mantenimiento.

Reemplazamos los datos obtenidos anteriormente en la ecuacion (2).

_ 300%4.3%5.4
"~ 0.53%0.8

=16429.25 lumenes
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K). Caélculo del nmero de luminarias necesarias para alcanzar el nivel de iluminacion
adecuado,se determina mediante la ecuacion (3).

D7
N*qDL

NL= (3)

Donde:
NL: Numero de luminarias.

@ Flujo luminoso total.
@, : Flujo luminoso de la luminaria.

Reemplazamos los datos en la ecuacion (3).

_16429.25lm

=Tr24000m =6.84=7 luminarias

L). Emplazamiento de luminarias. Cuando ya se ha calculado el minimo numero de
luminarias,luego se las ubica sobre la planta del aula, se tienen que colocar uniformemente de
acuerdo al area del aula. Las luminarias se reparten de forma uniforme en filas y columnas

paralelas a los ejes segun la simetria del aula que se establecen en las ecuaciones (4) y (5).

1. Numeo de filas.

NiuminariascAncho
Nancho _\/ Largo (4)

Donde:

Nancho: Ancho entre lumnarias.
Njuminarias: Numero total de lumnarias
Ancho:Ancho del local

Largo:Largo del local.

De los datos anteriormente calculados se reemplazan en la ecuacion ...

7x4.3
Nancho = ’ ?:236:2
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2. Numero de columnas.

Largo )
Ancho

Nlargo = Nancho * ( (%)
Donde:

Njargo: Largo entre luminarias.

Nancho: Ancho entre luminarias.

Nluminarias: Numero total de luminarias

Ancho:Ancho del local

Largo:Largo del local.

De los datos anteriormente calculados se reemplazan en la ecuacion (5).
Niargo = 2.36 * (>5)=2.96=3
Segun los datos obtenidos de las cuaciones (4) y (5),el numero de filas de luminarias

que se tiene a lo ancho del aula es de 2,y el numero de columnas de luminarias que se puede

llegar a tener a lo largo de aula es de 3.Ver figura 19.

Figura 19

Ubicacidon de luminarias del aula N°01 pabellon N°01

Nota. La figura muestra la Ubicacion de luminarias en el Aula N°01 Pabellon

N°01.Fuente: EI Autor.
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En la figura 19 ,se muestra la ubicacion de luminarias propuesta para el Aula N°01, el
resto de distribuciones de luminarias en los ambientes de la institucion se muestran en la tabla

38.Ver anexo 5.

M). Evaluar si el numero de luminarias que se a determinado es el correcto o no para
iluminar el Aula N°01, mediante la ecuacion (6), se comprobara la validez de los resultados,
teniendo en cuenta que en la tabla 11, nos indica el nivel de iluminacion media recomendada

de 300lux.

_ NL#nx®*Cy*Cyyy
m= A

(6)
Donde:

NL:Numero de luminarias.

n:Numero de lamparas por luminaria.

Reemplazamos los datos en la ecuacion (6).

_7%1%2400%0.53+0.8
m- 4.3%5.4

=307 lux >300lux si cumple

El valor promedio calculado, comprueba que la luminaria elegida es la adecuada, el
cual indica que si cumple con los valores de iluminacion media establecida en la Norma EM-
010 de Instalaciones Eléctricas Interiores.Un sistema de iluminacion no solo es bueno observar
desde el punto técnico si no también desde lo economico, si se optara por una segunda opcion
y se usard 6 luminarias nos da un resultado de 263lux menor con referencia a los estandares, 1o
cual seria recomendable desde lo energetico y economico. El resto de calculos se realizo

mediante el microstf excel 2023 se muestra en la tabla 37. Ver anexo 5.
2.9.3.3. Sistema de iluminacion con tecnologia LED propuesta para la Loza Deportiva.

El disefio de la loza deportiva se realizo desde el punto energetico y
economico,tambien que cumpla con los parametros que se encuentran establecidos en la Norma
“Alumbrado de interiores y campos deportivos DGE 017-Al-1/1982”, como se aprecia en la
figura 63. Ver anexo5. Para proceder a disefiar el sistema de iluminacion, es necesario desarollar

los siguientes parametros:
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N). Area.

El 4rea de la loza deportiva es de 475m? , con dimensiones de 25m de largo y 19m de
ancho, como se puede apreciar en la figura 63. Ver anexo 5 .Se consideré como un area para realizar
fulbito, voleibol y basquetbol, para asi poder cumplir con la iluminacion recomendada en la norma
de“Alumbrado de interiores y campos deportivos DGE 017-Al-1/1982”.

N). Valores de iluminacion segiin la norma de “Alumbrado de interiores y campos

deportivos DGE 017-Al-1/1982”.

Tabla 17
Valores de iluminacion segun la Norma DGE 017-Al-1/1982

TIPO DE LOCAL ILUMINACION NOMINAL HORIZONTAL UNIFORMIDAD
DEPORTIVO Epmin/Emea
Entrenamiento Competencia Entrenamiento Competencia
(Lux) (Lux) (Lux) (Lux)
Fulbito, Voleibol, Basquetbol
Exterior 100 200 1:2 1:15
Interior 200 400 1:2 1:15

Nota: La Tabla muestra los Valores de iluminacién segin Norma Alumbrado de Interiores y
Campos Deportivos DGE 017-Al-1/1982.

0). Ubicacion de los postes para la distribucién de las luminarias.

La cantidad de postes que se desea poner son 6, para una mejor distribucion de las
luminarias y exista una uniformidad de iluminacion de acuerdo a la norma.

»  Distancia entre los postes = 25/3 =8.3m

»  Distancia de la esquina del campo al poste 8.3/3=2.8 m

P). Altura de los postes para la instalacion de los reflectores.

Para encontrar la altura de los postes donde van a ir instaladas los reflectores, se tuvo
en consideracion el deslumbramiento a la cual estan expuestos los estudiantes y a su vez los
reflectores, por lo tanto para poder controlar estas situaciones se considerd angulos como 20° o
30° al horizontal y 75° cuando se encuentre a una distancia desde el borde de la loza deportiva

como se muestra en la siguiente figura 20.
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Figura 20

Altura de los postes para la instalacion de los reflectores

Angulo recomendado
Destmbramiento
£
I Area de Juego
& &
BN I r
+ Dmin XI2 #
i 19m l

Nota. La figura muestra la altura de los postes para la instalacion de los
Reflectores en la loza deportiva de la Institucion Educativa N°16044. Fuente: EI

Autor.

La altura de montaje de los reflectores se calculé con la finalidad de poder aprovechar
mas la iluminacion de los reflectores y asi poder utilizar reflectores de menos potencia y mas

econdmica. La altura minima de los postes se realiz6 con la ecuacion (7).

Hpim=Tan (302) x (§+Dmin) (7)

Donde:
H,,;,=Altura minima de los postes.
X=Ancho de la loza.

D,,in=Distancia entre el borde de la loza y la posiion del poste.
Hpnin=Tan (302) X G+Dpnin)
Hnin=Tan (309) X (F+Dyin)
Hppin=(0.58) x (9.5+Dyin)
H,,;,=5.51+0.58D,,iy (8)

Reemplazamos la ecuacion (8) en la ecuacion (9).

El calculo de la distancia minina entre el borde de la loza y la posicion del poste se

realizd con la ecuacion (9).
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Hmin
Din = 10759 ©)

D.. __551+0.58Dmin
min Tan(759)

Tan(75%)xD,,;,=5.51 + 0.58D,,,in,
3.73xD,;n=5.51 + 0.58D,;,
3.15xD,,;,=5.51
Dpin=1.75m=2m

La distancia minima entre el borde de la loza y la posicion del poste seria de 2m, luego
reemplazamos en la ecuacion (8), para determinar la altura minima del poste.
Hppin= 5.51+0.58D,,,
Hppin= 5.51+0.58x1.75
H,in= 6.54m=7m
La altura de los postes para la instalacion de los reflectores seria de 7m.

Q). Seleccidn de las luminarias.

Para la seleccion de la luminaria se considerd la marca PHILIPS de una potencia de 205W
con un flujo luminoso de 29082 Lm y con un rendimiento luminico de 141.9 Lm/W, ya que es una
de las marcas con mayor garantia en durabilidad y con una iluminacion mas efectiva. La luminaria

para iluminar la loza deportiva es la siguiente:

e PHILIPS-BVP650 T45 1 xLED340-4S/757 S.
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R). Procedimiento de calculo en el Software Dialux.
En las figuras 21, 22, 23 y 24, se muestran el disefio del sistema de iluminacion de la

loza deportiva de la Institucion Educativa N°16044 Magllanal, mediante el Software Dialux.

e Ubicacion y direccionamiento de las luminarias.
Figura 21

Ubicacion y direccionamiento de las luminarias

[ D:\PROYECTOS\LOZA MALLANAL\LOZA - COLEGIO MALLANAL evo - DIALux evo 120 (64 bits) -~ a X

[0 seves. (o] Lomnae i conectado + |

* E o, 18 ] - - v B Paoficacindeedfico. v 27 A
g Muebles y objetos reno lin i e (=]

* | Dibujar dsposicidnrectangular

3] Diujar disposicin polgonal

2% Dikir dpostn crdr

*+- Dibujar dposicion d ineas

+ Posiciona oty indidual

1. Dibujar cuerpo de extrsion

4" Combist todos s objtes de este tipo
Cuerpo de edrusin

uxe 3 |

Nota. La figura muestra la ubicacion y direccionamiento de las luminarias en la
Loza Deportiva de la Institucion Educativa. Fuente: El Autor. Data: Software
DIALux.
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e Vistaen 3D de la loza deportiva.

Figura 22

Vista en 3D de la loza deportiva

B 0:\PROVECTOS\LOZA MALLANALILOZA - COLEGIO MALLANAL evo" - DIALx evo 120 (64 bit) - 0 X
[o] Sevices [0] Luminae Finder  Conectado +

Br W & woben BPe @ oa § v ft Exenadehzi v Planficadén de edfico.. ~ v A

W
. Editar aticulaciones s Terenor| |l FICE - o

Tnformaciones
" Nose ba seleccionado ningana luminaria i ariculacén

a. La figura muestra la Vista en 3D de la Loza Deportiva.Fuente: El Autor.
Data: Software DIALuXx.
e lluminacién en vista 3D de la Loza Deportiva.
Figura 23

lluminacion en Vista en 3D de la Loza Deportiva

Nota. La figura muestra la Iluminacién en Vista en 3D de la Loza Deportiva.

Fuente: El Autor. Data: software DIALux.

51



e Coordenadas de Ubicacion de los Reflectores.

Figura 24

Lista de coordenadas de ubicacioén de los reflectores

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje
3247 m 3309 m 7.000 m
32022m  3301m 7.000m
17.639m  3345m 7.000 m
17.647 m 25951 m 7.000 m
32019m  25999m  7.000m
3279 m 26014m  7.000m [é]

Nota. La figura muestra la Lista de Coordenadas de Ubicacion de los Reflectores.
Fuente: El Autor. Data: Software DIALux.
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2.9.3.4. Disefio del Sistema Eléctrico de la Institucion Educativa N°16044 Magllanal.

La Institucion Educativa N°16044 Magllanal, hasta la actualidad no cuenta con planos eléctricos, por lo cual se propone un disefio
de un plano del sistema eléctrico acorde lo que esta establecido en el Codigo Nacional de Electricidad (CNE-Utilizacion).Se calculd la
potencia instalada y calculo de maxima demanda para determinar sus sistemas de proteccion, luego se proceder realizar los diagramas
unifilares de los tableros de distribucion; asimismo el plano eléctrico del sistema iluminacidn se tomd en cuenta la cantidad de luminarias

lux calculadas mediante el calculo luminotécnico segun el método de limenes descrito en el apartado 2.9.3.2.

Tabla 18

Potencia instalada y maxima demanda

POTENCIA INSTALADA'Y MAXIMA DEMANDA

Maxima

Instalacién Cantidad Carga.lnst(W) POte?\s\';;'lnSt Siriﬁ(l;tt:r:e?(eja d demanda V(?R%e Cos@ 1(A) 25%I1 (A) 1d (A)
(KW)
c1 LUMINARIAS 6 205 615 0.85 0.52 0.22 09 264 0.66 3.30
LOZA DEPORTIVA
TOTAL 3.30
PABELLON  C-2 TOMACORRIENTE. 8.00 140.00 140.00 0.60 0.08 0.22 09 042 0.11 0.53
TD-1 N°01 c-3 ILUMINACION 24.00 24.00 576.00 0.85 0.49 0.22 09 247 0.62 3.09
TOTAL 3.62
PABELLON ) TOMACORRIENTE.
oo, C-4 SALA COMPUTO 9.00 11910.00 11910.00 0.60 7.15 0.22 09  36.09 9.02 45.11
TD-2 PRIMER
PISO C-5 ILUMINACION 13.00 24.00 312.00 0.85 0.27 0.22 09  1.34 0.33 1.67
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TOMACORRINTES

C-6 DIRECCION 8.00 655.00 655.00 0.60 0.39 0.22 0.9 1.98 0.50 2.48

TOTAL 49.27

C-7 TOMACORRIENTE. 19.00 140.00 140.00 0.60 0.08 0.22 0.9 0.42 0.11 0.53

TD-2-A C-8 ILUMINACION 17.00 24.00 408.00 0.85 0.35 0.22 0.9 1.75 0.44 2.19
TOTAL 2.72

C-9 TOMACORRIENTES 12 140.00 140 0.60 0.08 0.22 0.9 0.34 0.09 0.43

TD-2-B C-10 ILUMINACION 23.00 24.00 552 0.85 0.47 0.22 0.9 1.92 0.48 2.40
TOTAL 2.83

C-11 TOMACORRIENTES 12 140 140 0.6 0.08 0.22 0.9 0.34 0.09 0.43

TD-2-C C-12 ILUMINACION 23.00 24 552 0.85 0.47 0.22 0.9 1.92 0.48 2.40
TOTAL 2.83

C-13 TOMACORRIENTES 9 420 420 0.6 0.25 0.22 0.9 1.03 0.26 1.29

TD-2-D C-14 ILUMINACION 11 24 264 0.85 0.22 0.22 0.9 0.92 0.23 1.15
TOTAL 2.44

CIRCUITO TOTAL PARA TABLERO TD-2 60.08
TABLERO GENERAL TOTAL 188.00 13689.00 16209.00 10.39 0.22 0.9 53.60 13.40 67.00

Nota. La tabla muestra la potencia y maxima demanda instalada en la Institucion Educativa Fuente: El Autor.
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Tabla 19

Seleccidn de interruptores termomagnéticos

p ID L S AV TIPO DE LLAVE
INSTALACION (A) (m) (mm2) (V) CONDUCTOR TERMOMAGNETICA
C1 LUMINARIAS 3.30 150 4 4,33 NH-80 2X16A
LOZA DEPORTIVA
TOTAL 3.30 3 6 0.06 NH-80 2X20A
, C-2 TOMACORRIENTE. 0.53 0.19 -

PABELLON N°0O1 ! 40 4 NH-80 2X10A
TD-1 C-3 ILUMINACION 3.09 5o 25 2.16 NH-80 2X10A
TOTAL 362 3 6 0.06 NH-80 2X16A

C-4 TOMACORRIENTE.SALA 4511
COMPUTO ' 40 10 6.32 NH-80 2X40A

PABELLON N°02-

C-5 ILUMINACION 1.67
PRIMER PISO 60 25 1.41 NH-80 2X10A

C-6 TOMACORRINTES DIRECCION 2.48
40 4 0.87 NH-80 2X10A
TOTAL 49.27 3 16 0.32 NH-80 2X50A
C-7 TOMACORRIENTE. 053 60 4 0.28 NH-80 2X10A
TD-2 TD-2-A C-8  ILUMINACION 219 60 25 184 NH-80 IX10A
TOTAL 272 3 6 0.05 NH-80 2X16A
C-9 TOMACORRIENTES 043 gp 4 0.30 NH-80 2X10A
TD-2-B C-10 ILUMINACION 240 go 25 2.69 NH-80 2X10A
TOTAL 283 4 6 0.07 NH-80 2X16A
TD2-C C-11 TOMACORRIENTES 043 go 4 0.30 NH-80 2X10A
C-12 ILUMINACION 240 go 25 2.69 NH-80 2X10A
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TOTAL

283 4 6 0.07 NH-80 2X16A

C-13 TOMACORRIENTES 129 70 4 0.79 NH-80 2X10A

TD-2-D C-14  ILUMINACION 115 70 25 112 NH-80 2X10A
TOTAL 244 3 6 0.04 NH-80 2X16A

CIRCUITO TOTAL PARA TABLERO TD-2 60.08 go 6 28.04 N2XH 2X63A

TABLERO GENERAL TOTAL 67.00 g0 10  18.76 N2XH 2X80A

Nota. La tabla muestra la seleccidn de interruptores termomagneticos. Fuente: El autor.
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2.9.3.5. Propuesta de Equipos de Computo de Generacion Moderna.

Mediante la inspeccion tecnica, se determino que la tecnologia de las computadoras
existentes sobrepasan su vida util, limitando el desarrollo de la educacion de los estudiantes.
Gracias alos avances de la tecnologia,existe la posibilidad de mejorar tanto la Eficiencia
Energetica como en ahorro economico, por lo tanto es necesario implementar equipos de
computo de generacion moderna para maximizar el desarrollo de las actividades y el

rendimiento del personal y estudiantes. En la tabla 20, se muestran las caracteristicas técnicas.

Tabla 20

Caracteristicas técnicas equipo de generacion moderna vs existentes

DESCRIPCION EXISTENTE PROPUESTA
Voltaje de alimentacion 100V - 240 VC 5V/3.1A - 220V
Modelo MiniOS10LTSC 2021.10
Sistema operativo Windows 10 Linux y/o Android
Procesador Intel(R) Pentium(R) Dual CPU Broadcom BCM2711, Coryex-
E2160 @ 1.80 GHZ A72 (ARM v8) 64-bit
Potencia 250w 25W
Generacion 7ta Generacion Versién 2.5
Marca LG WAWA

Nota. La tabla muestra las caracteristicas técnicas de Equipo de Generacion Moderna Vs

Existentes. Fuente: El autor.

2.9.4. Realizar un analisis econdmico del plan de mejoras.

2.9.4.1. Anélisis del consumo de energia del sistema de iluminacion.

El sistema de iluminacion propuesto para la Institucion Educativa N°16044 Magllanal,
se utilizara 112 luminarias Led de 24W, como 6 luminarias Led para la loza deportiva de 205W,
segun el nuevo disefio propuesto, el consumo total de las luminarias se detallan a continuacion
en la tabla 21.
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Tabla 21
Anélisis del consumo de energia sistema de iluminacion existente Vs sistema

iluminacion LED

SISTEMA DE ILUMINACION CONSUMO CONSUMO
DIARIO(Kwh/Dia) MENSUAL(Kwh/Mes)

Sistema de lluminacién Actual 11.22 336.60

Sistema de lluminacion con Tecnologia LED 3.00 90.00

Nota. La tabla muestra el analisis del consumo de energia sistema de iluminacién

existente Vs sistema iluminacién LED. Fuente: El autor.

En la tabla 21, se observa que el sistema de iluminacién actual genera un
consumo mensual de 336.60Kwh, respecto al sistema de iluminacidn con tecnologia LED,

que generaria un consumo mensual de 90.00Kwh.

2.9.4.2. Evaluacion Econdémica del Sistema de lluminacidn con Tecnologia led propuesto.

Tabla 22

Evaluacion socioeconémico sistema actual vs sistema led

SISTEMA DE ILUMINACION CONSUMO MENSUAL  COSTO S// TOTAL(S/)
(Kwh) Kwh
Sistema de lluminacion Actual 336.60 0.9435 S/317.50
Sistema de lluminacién con Tecnologia 90.00 0.9435 S/84.91
LED

Nota. La tabla muestra la evaluacion socioecondmico sistema actual Vs sistema LED.
Fuente: El autor.

En la tabla 22, se observa que el sistema de iluminacién actual genera un
consumo mensual de 336.60Kwh, el cual representa un costo de S/.317.50, respecto al
sistema de iluminacién con tecnologia LED genera un consumo mensual de 90.00Kwh,
representando un costo de S/.84.91.

Ahorro mensual: S/.232.50 Ahorro anual/.2,790.00
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2.9.4.3. Andlisis del consumo de equipos de computo de generacion moderna propuesto.

Los equipos de computo propuesta para la Institucién Educativa N°16044 Magllanal,
se utilizara 15 equipos de computo de generacion moderna de 25w, el consumo total de los

equipos de computo se muestran continuacion en la tabla 23.

Tabla 23

Consumo total de equipo de computo existente vs equipo de computo generacion

moderna
EQUIPOS DE COMPUTO CONSUMO CONSUMO
DIARIO(Kwh/Dia) MENSUAL(Kwh/Mes)
Equipos de Cémputo Existente 3.75 112.50
Equipos de Cémputo Generacion Moderna 0.37 11

Nota. La tabla muestra el consumo total de equipo de computo existente Vs

equipo de computo generacion moderna. Fuente: El autor.

En la tabla 23, se observa que los equipos de cOmputo existente generan un consumo
mensual de 112.50Kwh, respecto a los equipos de computo de generacion moderna propuesta

que generaria un consumo mensual de 11Kwh.
2.9.4.4. Evaluacién econémica de equipos de computo de generacion moderna propuesta.

Tabla 24
Evaluacion socioeconémica equipo de computo existente vs equipos de computo de

generacion moderna

EQUIPOS DE COMPUTO CONSUMO MENSUAL COSTO TOTAL(S/)
(Kwh) S/
Kwh
Equipos de Coémputo 112.50 0.9435 S/ 106
Existente
Equipos de  Generacion 11 0.9435 S/ 10

Moderna Propuesto

Nota. La tabla muestra la evaluacion socioecondmica equipo de computo existente Vs

equipos de computo de generacion moderna. Fuente: El autor.
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En la tabla 24, se observa que el equipo de computo existente genera un consumo
mensual de 112.50Kwh, el cual representa un costo de S/.106, respecto al equipo de computo

de generacion moderna propuesto, genera un consumo mensual de 11Kwh, representando un

costo de S/.10.

Ahorro mensual: S/ 96

Ahorro anual: S/ 1,152

2.9.4.5. Resumen de los ahorros econémicos.

Tabla 25

Resumen general de ahorro econémico

EQUIPOS DE COMPUTO AHORRO
ECONOMICO(S/ /Afo)
Mejoramiento del sistema de iluminacién S/ 2,790.00
Mejoramiento de equipos de computo S/1,152.00
Total S/ 3,942.00

Nota. La tabla muestra un resumen general de ahorro economico. Fuente: El

Autor.

En la Tabla 25, se muestra el ahorro anual de cada propuesta de mejoramiento del
sistema de iluminacion con tecnologia LED y el mejoramiento de los equipos de computo,

siendo los montos de ahorro de S/.2, 790 y S/.1, 152 respectivamente.
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2.9.4.6. Evaluacion econdmica de la propuesta de mejora.

Se realiza el analisis del VAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa Interna de Retorno) y

el Tiempo de Recuperacion; mediante el uso de Microsoft Excel 2023.

Tabla 26

Presupuesto referencial de equipos y montaje mecanico

PRECIOS SUB

ITEM DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD )\ iTARIOS(S) TOTAL(S)

I. Suministro de Materiales.

Luminaria LED ECOTREN-

1.1 2AWEK Und 112 S/.25.50 S/.2,856.00
Reflector LED BVP650 T45 1
1.2 «LED340-45/757 S Und 6 $/.350.00 $/.2,100.00
1.3 Laptop Wawa Und 15 $/.950.00 S/.14,250.00
Il. Montaje Electromecanico
2.1 Desmontaje del Sistema de Und 112 S/.5.00 $/.560.00
lluminacion
2.2 Montaje del Sistema de Und 112 $/.10.00 $/.1.120.00
lluminacion
2.3 Desmontaje de PC Und 15 S/.6.00 $/.90.00
2.4 Montaje de Laptops WAWA Und 15 S/.4.00 S/.60.00
Costo Total S/.21,036.00

Nota. La tabla muestra el presupuesto referencial de equipos y montaje mecénico. Fuente: El
Autor.

En la tabla 26, muestra el presupuesto de suministro de materiales y montaje de los

equipos electromecanicos, el costo asciende a S/ 21,036.00.
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Tabla 27

Flujo de caja econdémica

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
CAJA INICIAL S/.25,791.88 S/.21,849.88 S/.17,907.88 S/.13,965.88 S/.10,023.88 S/.6,081.88 S/.2,139.88 S/.1,802.12 S/.5,744.12 S/.9,686.12
A. INGRESOS
a. Ingresos por cambio de iluminacién LED $/.2,790.00 S$/.2,790.00 S/.2,790.00 S/.2,790.00 S/.2,790.00 S/.2,790.00 S/.2,790.00 S/.2,790.00 S/.2,790.00  S/.2,790.00
b. Ingresos por cambio de Laptop WAWA $/.1,152.00 S/.1,152.00 S/.1,152.00 S/.1,152.00 S/.1,152.00 S/.1,152.00 S/.1,152.00 S/.1,152.00 S/.1,152.00  S/.1,152.00
Total S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00
B. EGRESOS
2.1 Equipamiento.
a. Casco dieléctrico S/ 49.90 - - - - - - - - - -
b. Lentes de seguridad S/10.90 - - - - - - - - - -
c. Guantes dieléctricos S/10.00 - - - - - - - - - -
d. Zapatos dieléctricos S/120.00 - - - - - - - - - -
e. Utiles de escritorio S/ 65.00 - - - - - - - - _ .
f. Internet S/50.00 - - - - - - - - - -
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2.2 Compra de suministros y montaje y

desmontaje mecanico de equipos.

2.3 Recursos Humanos.

a. Asesoria
b. Tesistas

c. Asistente técnico

2.3 Gastos administrativos

a. Depreciacion y otros valores

111. SALDO ECONOMICO

a. Imprevistos

IV. AMORTIZACION Y DEUDA

V.SALDO NETO

Saldo Acumulado

S/ 21,036.00

S/ 1500.00
S/ 950.00
S/ 500.00

S/.24,291.80

S/ 1500.00

S/.25,791.88

S/.25,791.88

S$/.3,942.00

S/.21,849.88

S$/.21,849.00

S$/.3,942.00

S$/.17,907.88

S$/.17,907.88

$/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00

$/.13,965.88 S/.10,023.88 S/.6,081.88

$/.13,965.88 S/.10,023.88 S/.6,081.88

S$/.3,942.00

S$/.2,139.88

S$/.2,139.88

S$/.3,942.00

$/.1,802.12

$/.1,802.12

S/.3,942.00

S/.5,744.12

S/.5,744.12

S/.3,942.00

S/.9,686.12

S/.9,686.12

S$/.3,942.00

S/.13,628.12

S/.13,628.12

Nota. La tabla muestra el flujo de caja econdmica. Fuente: El autor.
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S). Valor Actual Neto (VAN).

El Valor Actual Neto (VAN), viene hacer la suma de los flujos de efectivo que se acumulan a lo largo de la duracion del proyecto

para un tiempo cero (actual).Segun Coss(2005), el VAN se calcula con la ecuacién (10).

F,
= 4+¥yn "t

(10)

Donde “Y”, viene hacer la tasa de descuento del proyecto la cual aumenta para proyectos con mas riesgos y representa el valor del
dinero en el tiempo. Un proyecto que retorne flujos de efectivo posee un VAN mayor a cero. El calculo del VAN se realiz6 mediante el

programa Excel 2023.

Tabla 28

Valor actual neto

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
F'(;g(z:gjzto $/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00
Tasa de ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
descuento
Flujos

actualizados $/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00

Inversion

T -5/.25,791.88
Inicial

VAN S/.13,628.12

Nota: La tabla muestra el Valor Actual Neto de S/.13,628.12,calculado mediante el programa Excel 2023.Fuente: El Autor.
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T). Tasa Interna de Retorno (TIR).
Segun Coss (2005), la Tasa de Interna de Retorno (TIR), viene hacer la maxima tasa que hace que el VAN sea igual a cero. Luego

se puede calcular igualando a cero la ecuacion (10), dando origen a la ecuacion (11).
Ft

— n _ -t
O=—Iy+X1= RETY

(11)

Otra forma de entender la TIR es como la tasa que entrega un monto equivalente a la inversion del proyecto en el tiempo de

evaluacion. (Van Horne & Wachowicz, 2010).EI calculo de Tasa Interna de Retorno se realizo mediante el progarma Excel 2023.

Tabla 29

Tasa interna de retorno

INVERSION ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
-S/.25,791.88 $/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00
TIR 9%

Nota:La taba muestra la Tasa Interna de Retorno de 9% calculado mediante el programa Excel 2023.Fuente: El Autor.
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U). Tiempo de recuperacion de la inversion.

Salinas (2015),sefiala que para hallar el periodo de recuperacion con flujos de ingresos
anuales uniforme.Consiste en dividir la inversion inicial a invertir entre el flujo de ingreso
anual,segun la siguiente ecuacion (12):

TR = IIF (12)
Donde:
TR: Tiempo de recuperacion (afios).
I: Inversion inicial (S/).
F: Flujo de caja (S/).

125,791.88
" 3,942.00

TR: 6 afios con 6 meses.

66



I11. RESULTADOS

3.1. Determinar el estado actual del sistema eléctrico.

3.1.1. Resumen de resultados del estado actual de las instalaciones eléctricas.

En la tabla 30, se muestra un resumen de las observaciones encontradas en las

Instalaciones Eléctricas de la Institucion Educativa N°16044 Magllanal de la Provincia de Jaén.

Tabla 30

Resumen de observaciones de las Instalaciones Eléctricas

ITEMS OBSERVACIONES ACCION
1 Luminaria, con encendido intermitente. Reemplazo de luminarias.
2 El difusor de luminaria esta opaca por envejecimiento y Limpieza de difusores de luminarias.
suciedad.
Luminarias sin vida dtil. Reemplazo de luminarias.
4 Luminaria en mal estado. Reemplazo de luminarias.
5 Interruptor doble y simple en mal estado imposibilitando Reemplazo de interruptores.
su funcién de encendido de la luminaria.
6 Sockets en mal estado imposibilitando su funciébn Reemplazo de sockets.
encendido de luminarias.
7 Falta de unidad de alumbrado en los ambientes. Instalacion de luminarias.
8 Interruptores termomagnéticos en mal estado, con polvo Mantenimiento general de Tableros.
y sobredimensionados.
Conductores eléctricos empalmados, y no se encuentran Mantenimiento general de conductores
9 dimensionados con respecto a sus protecciones contra
cualquier sobrecarga y cortocircuito
10 Tomacorrientes en mal estado, y sin conexién al sistema Mantenimiento general de
de puesta a tierra tomacorrientes
11 Tableros de distribucion sin interruptor diferencial Instalacion de interruptores diferenciales
12 Sistema de puesta a tierra en buen estado, con valores de  Se sugiere realizar mantenimiento una
resistencia de 20.80Q y 22.80Q. vez al afio
13 Ventanas con polvo, evitando aprovechar la luz natural al ~ Limpieza de las ventanas

100%.

Nota. La tabla muestra un resumen de observaciones encontradas en las instalaciones eléctricas

de la Institucion Educativa.
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Con el objetivo de determinar el estado actual de las instalaciones eléctricas de la
Institucion Educativa N°16044 Magllanal, en la tabla 30, se muestran el resumen de
observaciones encontradas mediante la inspeccion técnica (Observacion), determinando la mala
calidad de las instalaciones eléctricas debido a la abundante carencia de mantenimiento, falta
de inspeccion técnica a las instalaciones de la Institucion Educativa, solo cumpliendo la
resistencia del sistema de puesta a tierra medido se encuentra por debajo del maximo permitido
por el CNE-Utilizacion en la seccion 060-712 que es de 25 Q, cumpliendo sin ningln problema,
se sugiere realizar un mantenimiento una vez al afio para mantener el valor de la resistencia por

debajo de lo permitido y en Optimas condiciones de funcionamiento.
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3.1.2. Andlisis de las condiciones de iluminacion actual.

La tabla 31, nos muestra la actividad que se realiza en cada tipo de ambiente, los lux

medidos con el luxémetro, la iluminacion media requerida segin la Norma EM-010 de

Instalaciones Eléctricas Interiores y finalmente su verificacion si cumple o no con dicha

Norma.
Tabla 31

Iluminacion media actual en los ambientes de la I.E.N°16044 Magllanal

PABELLON AMBIENTE ACTIVIDAD EM(Lux) REQUERIMIENTO( OBSERVACION
Lux)
Aula N° 01 Salon de clases 17.5 300 segin norma No cumple
Aula N° 02 Saldn de clases 20.4 300 segln norma No cumple
Pabellon N° 01 Bario de damas  Servicios 82.9 100 segun norma No cumple
Ne 01 Higiénicos
Bario de damas  Servicios 85.1 100 segun norma No cumple
N° 02 Higiénicos
Bafio de Servicios 52.8 100 seglin norma No cumple
varones N°01  Higiénicos
Bafio de Servicios 82.8 100 seglin norma No cumple
varones N° 02  Higiénicos
Sala de Saldn de clases 59.8 300 segln norma No cumple
computo de computo
Direccion Oficina 61.6 300 segln norma No cumple
Pabellon N° 02  Almacén N° Almacén de 57.8 100 segun norma No cumple
01 material
Aula N° 01 Saldn de clases 83.2 300 segln norma No cumple
Aula N° 02 Saldn de clases 15.6 300 segln norma No cumple
Aula N° 03 Saldn de clases 43.1 300 segln norma No cumple
Biblioteca N° Biblioteca de 37.8 100 segun norma No cumple
01 libros
Aula N° 01 Saldn de clases 67.3 300 segln norma No cumple
Aula N° 02 Saldn de clases 45.1 300 segln norma No cumple
Aula N° 03 Salon de clases 58.4 300 segin norma No cumple
Pabellon N° 03 Aula N° 04 Salon de clases 46.5 300 segin norma No cumple
Aula N° 05 Salon de clases 49.9 300 segin norma No cumple
Aula N° 06 Salon de clases 375 300 segin norma No cumple

Nota. La tabla muestra la iluminacién media actual en los ambientes de la Institucion Educativa
N°16044 Magllanal. Fuente: El autor.
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Con el objetivo de determinar las condiciones de los niveles de iluminacion en los ambientes
de trabajo de la institucion educativa y proponer propuestas de mejora, en la tabla 31, muestra
los resultados de los lux medidos en cada ambiente con un luxdmetro, determinando que los
niveles de iluminacidn se encuentran por debajo de los valores de iluminacion establecidos en
la Norma EM-010 de Instalaciones Eléctricas Interiores, ocasionando incomodidades en el
desarrollo de las actividades en las areas administrativas y académicas afectando el confort
visual de los estudiantes y del personal administrativo, todo esto se debe al tiempo de uso de
las luminarias, que con el pasar del tiempo pierden el nivel de iluminacidn, ademas por la falta

de mantenimiento e inspeccion técnica hacia el sistema de iluminacion.
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3.2. Elaborar un inventario de los equipos eléctricos.
3.2.1 Andlisis de consumo de energia del inventario de los equipos eléctricos.

En la figura 25, se muestra la representacion del consumo de energia porcentual de
cada equipo eléctrico, los fluorescentes circulares PHILIPS de 60W representan el 22% del
consumo de energia eléctrica del sistema de iluminacion, los focos ahorradores bombilla FSL
de 25W el 8%, los fluorescentes circulares PHILIPS de 36W el 8%, los focos espirales PHILIPS
de 27W el 13%,los fluorescentes tubular PHILIPS de 54W el 19%, los reflectores modelo Aran
Josfel de 500W el 13% y los reflectores led de 450W el 16%.Las computadoras de la sala de
computo de 250W representa el 43.50% del consumo de energia eléctrica de todos los
componentes eléctricos y electrénicos ,la computadora de la direccion de 250W el 23.20%,
laimpresora de 300W el 27.84%,el TV de 32 "de 120W el 0.69% ,laptops de 35W el 2.43% y
el proyector de 200W el 2.32%.

Figura 25

Consumo de energia por Equipos Eléctricos.

CONSUMO PORCENTUAL

27.84%

—
23.20%

Nota: La figura muestra el consumo porcentual por cada equipo eléctrico en la institucion

educativa. Fuente: EI Autor.

En base a los valores obtenidos en la tabla 8 y la figura 25, podemos afirmar que los equipos
eléctricos que consumen mayor energia son las computadoras de la sala de computo un 43.50%

del consumo total.
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3.3. Proponer un plan de mejoras.
3.3.1. Sistema de iluminacion con tecnologia Led propuesto.

Para el desarrollo de actividades en diferentes ambientes, la iluminacion cumple un papel
importante. Gracias a los adelantos tecnoldgicos en sistema de iluminacion, existe una probabilidad de
mejora tanto en eficiencia energética como ahorro econémico, por lo cual es sumamente importante
implementar estas mejoras tecnoldgicas en el sistema de iluminacion para mejorar el confort visual de

los estudiantes y personal administrativo y asi mejorar la produccion de desarrollo de sus actividades.

Después de realizar el calculo mediante el Método Luminotécnico segun el método de limenes,

en la Tabla 32, se muestran los resultados de la iluminacion propuesta.

Tabla 32

Resultado de la iluminacion propuesta segun el Método Luminotécnico

RsELLON  avelente IO A
Aula N°01 17.5 306
Aula N°02 20.4 306
e Bafio de damas N°01 82.9 134
PabellonN*01 & 0 de damas N°02 85.1 132
Bafio de varones N°01 52.8 134
Bafio de varones N°02 82.8 132
Sala de computo 59.8 328
Direccién 61.6 312
Almacén N°01 57.8 131
Pabell6n N°02 Aula N°01 83.2 354
Aula N°02 15.6 373
Aula N°03 43.1 308
Biblioteca N°01 37.8 111
Aula N°01 67.3 313
Aula N°02 45.1 313
Pabellén N°03 Aula N°03 58.4 313
Aula N°04 46.5 313
Aula N°05 49.9 313
Aula N°06 375 313

Nota. La tabla muestra el resultado de iluminacion propuesto segin el método

luminotécnico para cada ambiente. Fuente: El autor.
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La iluminacion mejoro del 56% al 93% con el nuevo sistema de iluminacion LED
propuesto, en la tabla 32, se detallan estos valores de mejora, no solo se mejord la iluminacion
en los ambientes, también se mejor6é el consumo de energia eléctrica, demostrando que se
ilumino mejor consumiendo menos energia y con un mejor ahorro econémico, como se puede
apreciar en la siguiente tabla 33.

Tabla 33

Comparacion sistema de iluminacion convencional vs sistema de iluminacion Led.

SISTEMA DE ILUMINACION CONSUMO CONSUMO TOTAL(S/)
DIARIO(Kwh/Dia) MENSUAL(Kwh/Mes)

Sistema de iluminacién convencional 11.22 336.60 S/. 317.50

Sistema de iluminacion con tecnologia 3.00 90.00 S/. 84.91

LED

Nota. La tabla muestra una comparacion entre sistema de iluminacion convencional VS sistema
de iluminacion LED. Fuente: El autor.
Figura 26
Anélisis del consumo de energia sistema de iluminacion convencional Vs sistema de
iluminacion Led.

SISTEMA DE ILUMINACION CONVENCIONAL VS
SISTEMA DE ILUMINACION LED

317.50

Sistema de iluminacién convencional Sistema de iluminacion con

Nota. La figura muestra el analisis del consumo de energia sistema de iluminacion

Convencional-Sistema de iluminacion LED. Fuente: El Autor.
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En la figura 26, se observa que el sistema de iluminacion LED representa un
consumo de energia eléctrica menor respecto al sistema de iluminacion convencional

produciéndose un ahorro de S/ 2,790.00 anuales.

Asimismo, en la tabla 33, se muestran los resultados calculados mediante el Microsof
Excel 2023, como el nimero de luminarias y la iluminacion propuesta necesario para mejorar

los niveles de iluminacién en la Institucion Educativa N°16044 Magllanal.

Tabla 33

Resultado de datos luminotécnicos del sistema de propuesto

PABELLON  AMBIENTE LUMINARIA _PROPUESTO(LU)
Aula N°01 7 306
Aula N°02 7 306
. ~ion, DBafode damas N°01 2 134
Pabellon N°01 Barfio de damas N°02 2 132
Barfio de varones N°01 2 134
Barfio de varones N°02 2 132
Sala de computo 4 328
Direccion 4 312
Almacén N°01 2 131
Pabellén N°02 Aula N°01 6 354
Aula N°02 6 373
Aula N°03 6 308
Biblioteca N°01 3 111
Aula N°01 6 313
Aula N°02 6 313
e Aula N°03 6 313
Pabellon N°03 Aula N°04 6 313
Aula N°05 6 313
Aula N°06 6 313

Nota. La tabla muestra la cantidad de luminarias y luxes requerido para cada

ambiente. Fuente: El autor.
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3.3.2. Disefio del sistema de iluminacion de la loza deportiva.

El disefio del sistema de iluminacién de la loza deportiva se realizé con el software

DIAlux, permitiendo determinar, seleccionar y distribuir los reflectores bajo lo establecido en la
Norma DGE 017-Al-1982.

3.3.2.1. Ubicacion de los reflectores.
Se ubicaran 6 postes para una mejor distribucion de los reflectores.
¢ Distancia entre los postes de 8.3m.
e Distancia de la esquina del campo al poste de 2.8 m.
3.3.2.2. Altura de montaje de los reflectores.

La altura de montaje de los reflectores sera de 7m.
3.3.2.3. Resultado del disefio en el Software Dialux.

La ubicacion de los reflectores nos permitié obtener las curvas de nivel de la
iluminacion de la loza deportiva de la Institucion Educativa N°16044 Magllanal, obteniendo
una iluminacion media de Em=150Lux, con una uniformidad de U0=0.29, como se muestran

en las siguientes figuras 27, 28 y 29.

Figura 27

Resumen del calculo de iluminacion de la loza deportiva

Terreno 1 Escenade luz 1)
Objetos de calculo

Superfice de cdlculo

Propedades : B EBa Ul g Dde

LOZA 50k a5k 45k 0 010 (6!
luminanci perpendiculr

Nota. La figura muestra el resumen del calculo de iluminacion de la loza

deportiva. Fuente: El Autor. Data: Software DIALux.
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Figura 28

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

60 ~AD09 128,117,130
9 7

Az a7 sl na oo .J,
iy Wﬁ
_ 3 ﬂ

4

Nota. La figura muestra la curva de niveles de iluminacion (Isolineas) de la

loza deportiva. Fuente: El Autor. Data: Software DIALux.

Figura 29

lluminacion de la loza deportiva

Nota. La figura muestra la Iluminacion de la loza deportiva. Fuente: El

Autor. Data: Software DIALux.
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3.3.3. Disefio del sistema eléctrico.

La institucion educativa N°16044 Magllanal, actualmente no cuenta con planos eléctricos, por lo cual se propone el redisefio del sistema

eléctrico mostrados en las figuras 30, 31, 32 y 33.

Figura 30

Plano eléctrico del pabellon N°01

PABELLON 01
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Aula N° 02 Aula N° 01
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E Jﬁ: ml_l
T, ]

B
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Se

Baiio
Mujeres N° 02

LEYENDA
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— T | CONDUCTOR PARA CIRCUITO DE LUMINAGION
CONDUCTOR PARA CIRCU ITO TOMACORRIEN TES
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25abc® SALIDA PARA INTERRUPTCR UNPOLAR DOBLES
Saw SALIDA PARA MTERRUPTOR UNIPOLAR SMPLE
; UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN [Fore-=t=TESs
| SALIDAS PARA TOMACORRIEN TES BIPCLAR DOBLE i de Inoomierre M cos o Bl Evaluscion y Propussta de Mejora
- - £=1=4] 2 Inganieria CEMECE Y lecirica del Sistema Be. - dela
TABL BER O DE DISTRIBUCION Esocuels profesional de Ingenieria Mecanica y Elecrica Institucion Educatiiva NT10044
Maghanal Jasn-Paru.
C-1 CIRCUITO DE LUMMAGICH HUBIC ACION ALLINNG ASESOR DESCRIPCION DEL PLAMO ELECTRIGO
Co CIRCUITO DE TOMAC CRRIENTE P Bach Carlos Tng_Jose Darwin Flano Elecrico de Tomacarenies 2
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Provingia :Jasn Tineo
Dstrita -Jaen ESCALA FECHA LAMINA
Localidad : SecMaghanal Indicada 1171072023 PT-01

Nota. La figura muestra el plano eléctrico del pabellon N°01 propuesto. Fuente: El Autor.
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Figura 31

Plano eléctrico del pabellon N°02

SEGUNDO PISO-PABELLON 02

Excalxc1 S0
...... _F E ] -
. - T
Aula N= 01 ¥ Aula N* D2 5
-
el

-Eh.ll:.-:-.x
#

PRIMER PISO -PABELLON 02

Es sl 1 1500

Drireccion

LEYEMDA,

D ESCRIFCION

00 DR T O s, CaFas LA T DV 1L bt Rl B

OO b O R T O Pt DR O T O kS C R En T 5

EAL DA PR P LR S b TS LIRS A D A S A TR

e e e e L e e e e |

B SN B L RIT E R T R LR LAl S E

TERCER PISOPABELLON 02

Emcabes:i =0

Aula NT 03

fabenia o TEoas

A LD P A T O ks C R R rT B B s DO E

TAf EF0 OE DNET RBucaced

Lnt

URWWERSIDAD MACIKOMAL DE JAERM

i W e Rt ey Bt

I il i s o T s e e e et s
i | Sl e e s o s
bl ey o e RS

EiRanT o GE T Ok CO R E R TES
F o s s o B [ o i
(S-S RIRjeb e SRR SETa =] B g v W] e
L A TR AL LI A SO DESCRarfadn CE L FMLanO ELECT RO
b g i 1 s s o e s | D1 e IR Tl ess ey chea |08 Draar=s o e e 5
= L Ermioms Uiy bt wasa | fosa wed et o s sy ema s | D iris s el | Pouadad Bwn 510
o FE 10 VT N T Y] T ma o
o - Fuma ESros & F s [Ty
e e ¢ S b g e B e 1 e T

Nota. La figura muestra el plano eléctrico del pabellon N°02 propuesto
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Figura 32

Plano eléctrico del pabellon N°03
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Nota. La figura muestra el plano eléctrico del pabellon N°03 propuesto. Fuente: El Autor.
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Figura 33

Diagramas unifilares.
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Nota. La figura muestra los Diagramas unifilares de los tableros eléctricos propuestos. Fuente: EI Autor
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3.3.4. Equipos de computo de generacion moderna propuesto.

Se propuso implementar equipos de computo de generacion moderna de 25 W marca WAWA
por equipos de computo de generacion antigua de 250W marca LG, como se muestra en la tabla
20, trayendo ahorros de consumo de energia y econdémicos significativos como se muestra en
la tabla 35.

Tabla 34

Comparacion equipos de computo existe vs equipos de computo de generacion moderna

SISTEMA DE ILUMINACION CONSUMO CONSUMO TOTAL(S/)
DIARIO(Kwh/dia) MENSUAL(Kwh/mes)

Equipos de computo existente. 3.75 112.50 S/106.00

Equipos de cOmputo  generacion 0.37 11.00 S/10.00

moderna.

Nota. La tabla muestra una comparacion entre equipos de computo existe Vs equipos de
coémputo de generacién moderna Fuente: El autor.

Figura 34

Analisis del consumo de energia equipos de computo existente-equipos de computo

generacion moderna

EQUIPOS DE COMPUTO EXSISTE Vs EQUIPOS DE
COMPUTO GENERACION MODERNA

106

Equipos de computo existente. Equipos de computo generacion
moderna.

Nota. La figura muestra un analisis del consumo de energia equipos de coémputo

existente-equipos de computo generacion moderna. Fuente: El Autor.
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En la figura 34, se observa que los equipos de generacion moderna representa un
consumo de energia eléctrica menor respecto a los equipos de computo existe produciéndose
un ahorro de S/ 1,152.00 anuales.

3.4. Resultado de la evaluacion econdémica de la propuesta de mejora.

Tabla 35

Resumen del anélisis econémico

Descripcion Valor
Inversion S/. 25,791.88
Flujo de caja S/. 3,942.00
VAN S/.13,628.12
TIR 9%

Tiempo de recuperacion 6 afios con 6 meses.
Nota. La tabla muestra el resumen del analisis econdmico. Fuente: El autor.

En la Tabla 36, se muestra los resultados del analisis econdmico de la propuesta de
mejora, realizado mediante el Microsof Excel 2023.El cual describe una inversién de S/
25,791.88 para cubrir los gastos como compra de suministros montaje de equipos mecanicos,
recursos humanos, servicios e imprevistos. El flujo de caja o ingreso que se tendria por afio se
obtuvo S/ 3,942.00.El VAN obtenido es de S/ 13,628.12 como se muestra en el anexo 66, el

TIR de 9% mostrado en el anexo 67 y el tiempo de recuperacion de la inversidn de 6 afios con

6 meses.
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IV. DISCUSION

Segun el diagndstico del estado situacional realizado al sistema eléctrico e iluminacion
de la Institucion Educativa N° 16044 Magllanal, mediante visitas a campo, se ha obtenido como
resultado el plan de mejora del sistema eléctrico que se ha descrito en los resultados de la
investigacion, cabe resaltar que actualmente existe deficiencias en el sistema eléctrico e
iluminacion por la ausencia de un plan de mantenimiento rutinario al sistema, componentes y
equipos eléctricos; asimismo un consumo elevado por la existencia de equipos eléctricos de
generacion antigua. Por lo tanto comparto con lo mencionado por Guambo & Perez (2020), en
su investigacion, en el cual tuvieron como objetivo realizar el estudio al sistema eléctrico para
encontrar las causas principales de pérdidas de energia eléctrica, fundamentado en la inspeccion
de todas las instalaciones. Mencionan que el mayor consumo de energia esta dado por las
instalaciones luminicas siendo el principal punto en mejorar en el reemplazo de mejor potencia,
mejor calidad; y la aplicacién de este estudio en las instalaciones eléctricas permitira generar

mejores beneficios econdmicos y proteccion al personal civil y militar.

En la Tabla 8, se observa el inventario energético de los equipos consumidores de
energia eléctrica en la Institucion Educativa N° 16044 Magllanal, en el cual se observa que, el
mayor consumo se concentra en la sala de computo(Computadoras) con un 43.50% de total de
los componentes eléctricos y electronicos, asimismo como los Fluorescentes Circular PHILIPS
con un 23.84% del total del sistema de iluminacion; definiendo un consumo total mensual es
de 157.50Kwh/mes, el cual fue posibles demostrar mediante calculos estadisticos. Por lo que,
con la implementacién de equipos de tecnologia moderna se espera una reduccion de consumo
de energia eléctrica ya que dicho plan contempla propuestas de mejora a implementar para
reducir el consumo y gastos econémicos en la Institucién Educativa. Estos datos se corroboran
con la investigacion de Sampertegui & Séanchez (2021),en donde tuvieron como objetivo
diagnosticar el consumo de energia eléctrica y el estado actual del sistema eléctrico del Pabellon
N°01,fundamentado mediante una inspeccion técnica y elaboracion de inventario de equipos
eléctricos, obteniendo como resultado que los equipos de computo generan mayor consumo de
energia del 81%; asi mismo como los fluorescentes de 40 W y focos ahorradores 16 W, para la
mejora del sistema de iluminacion se debe cambiar por equipos de tecnologia LED.
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Se propone un plan de mejoras que contribuya a la mejora y optimizacion del sistema
eléctrico a partir del diagnostico del estado actual mediante una inspeccion visual de sus
componentes del sistema y mediciones de los niveles de iluminacion de los diferentes
ambientes, proponiendo asi un plan de accién y desarrollando el disefio del sistema eléctrico de
acuerdo a la Normativa del CNE; asimismo el disefio del sistema de iluminacion proponiendo
cambiar su tecnologia de iluminacion convencional a tecnologia LED, como también sustituir
las computadoras existentes a laptops de generacion moderna. Obteniendo con la propuesta del
sistema de iluminacion LED un ahorro de S/ 2,790.00 anual con una mejora en iluminacién del
56% al 93%; asimismo ahorro de S/1,152.00 anual con equipos de computo generacion
moderna. De igual manera Coronel & Saucedo (2022), en su investigacion, tuvieron como
objetivo realizar la evaluacion del sistema eléctrico para optimizar el consumo de energia
eléctrica y mejorar su iluminacién. Disefiaron el sistema de iluminacion y proponen un plan de
mejoras cumpliendo lo escrito en el CNE y la norma EM. 010. Instalaciones eléctricas de
interiores del Reglamento Nacional de Edificaciones. Los resultados fueron la propuesta del
plan de accion para su implementacion. Concluyeron gue, los equipos propuestos mejorarian
los niveles de iluminacion, viéndose reflejado en un ahorro de S/1280.93 asi como también en

un ahorro de S/2255,51 con equipos modernos de coémputo.

En la Tabla 35, se muestra los resultados del analisis econdmico de la propuesta de
mejora, en el cual se describe una inversién de S/ 25,791.88 para cubrir los gastos como compra
de suministros montaje de equipos mecanicos, recursos humanos, servicios e imprevistos, con
ahorro econdmico de S/ 3,942.00.Asimismo un VAN de S/ 13,628.12, un TIR del 9% con un
tiempo de recuperacion de la inversion en 6 afios con 6 meses. Estos resultados tienen
concordancia con la investigacion de Zapata (2020), en donde, tuvo como propésito mejorar la
eficiencia energética eléctrica aplicando la Norma 1SO 50001. Propuso planes de accion y
control segun las norma 1SO 50001 para mejorar la eficiencia energética eléctrica en la empresa
obteniendo un ahorro de 22293.32KWh equivalente a S/ 14065 anuales. Siendo la investigacion
factible con un VAN S/4,457.84 y un TIR del 24% con un periodo de recuperacién 3 afios 2
meses. Asimismo con la investigacion de Monteza (2020), donde tuvo como objetivo realizar
una propuesta de implementacion de auditoria energética en el Hospital Regional Lambayeque,
basado en la norma ISO 50001 para mejorar el indice de consumo energético, dandole
importancia al ahorro de energia eléctrica. Los resultados fueron la propuesta de

implementacién de un Plan de Gestion Energética Eléctrico. Concluyendo que, la propuesta
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permitira mejorar la administracion del consumo de energia eléctrica el cual lograra que el
ahorro sea sostenido a partir de la ejecucion., logrando que el nuevo indice de Consumo
Energético de ICE = 52.98 kW-h /m?, generando indicadores econdmicos favorables de un

VAN de S/.94187, un TIR de 33.49% y un tiempo de recuperacién de 4 afios y 2 meses.
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V. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se realizo el andlisis del estado actual en que se encuentra el sistema eléctrico de la
Institucion Educativa N° 16044 Magllanal, mediante visitas a campo; se obtuvo como
conclusion que, los equipos y componentes eléctricos en mayoria se encuentran en mal estado
y existe la falta de un programa de mantenimiento rutinario, sus sistemas no son los adecuados
mucho menos recomendables, sus equipos ofrecen poca eficiencia energética ya que son de
generacion antigua. Asimismo, se determing las condiciones de iluminacion en los ambientes,
concluyendo que, los niveles de iluminacion se encuentran por debajo de los valores de
iluminacion establecidos en la Norma EM-010 de Instalaciones Eléctricas Interiores,
ocasionando incomodidades en el desarrollo de las actividades en las areas administrativas y
académicas afectando el confort visual de los estudiantes y del personal administrativo, todo
esto se debe al tiempo de uso de las luminarias, que con el pasar del tiempo pierden el nivel de
iluminacion, ademas por la falta de mantenimiento e inspeccion técnica hacia el sistema de
iluminacion.

Se determind el inventario energético de los equipos consumidores de energia eléctrica
en la Institucion Educativa N° 16044 Magllanal, se concluyé que, el mayor consumo se
concentra en la sala de computo con un 43.50% de total de los componentes eléctricos y
electronicos, asimismo como los fluorescentes circular PHILIPS con un 23.84% del total del

sistema de iluminacion; definiendo un consumo total mensual es de 157.50Kwh/mes.

Se propuso un plan de mejoras que contribuya a la optimizacion del sistema eléctrico a
partir del diagndstico del estado actual mediante una inspeccién visual de sus componentes del
sistema y mediciones de los niveles de iluminacién de los diferentes ambientes, proponiendo
asi un plan de accion y desarrollando el disefio del sistema eléctrico de acuerdo a la Normativa
del CNE; asimismo el disefio del sistema de iluminacion proponiendo cambiar su tecnologia de
iluminacion convencional a tecnologia LED, como también sustituir las computadoras
existentes a laptops de generacion moderna. Se concluye que, con la propuesta del sistema de
iluminacién LED se produce un ahorro de S/ 2,790.00 anual con una mejora en iluminacion del
56% al 93%; asimismo ahorro de S/ 1,152.00 anual con equipos de coOmputo generacion

moderna.
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De acuerdo a la evaluacién econémica, se concluye que la propuesta del proyecto tiene
una inversion de S/ 25,791.88 con un flujo de caja de S/ 3,942.00 anuales, se concluye que, el
proyecto es viable en un periodo de 10 afios, con un VAN de S/ 13,628.12 y un TIR de 9%, en

un periodo de recuperacion de 6 afios con 6 meses.
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5.2. Recomendaciones.

Elaborar un plan de mantenimiento rutinario de todas las instalaciones, componentes y
equipos eléctricos; asimismo implementar la propuesta de mejora con la finalidad de
perfeccionar el Sistema de Iluminacion actual, y que cumpla con la Norma EM-010 de

Instalaciones Eléctricas Interiores.

Se opte por implementar equipos mas eficientes con tecnologia moderna, mantener un
inventario energético més eficiente, y obtener mas ahorro econdémico referente a costos de

consumo de energia eléctrica.

Capacitar a la comunidad estudiantil sobre la importancia del uso correcto de los equipos
eléctricos y electrénicos, ya que todo esto tiene un gran impacto en el ahorro de energia

eléctrica.

Asignar el presupuesto necesario para la adquisicion de materiales y montaje

electromecanico necesario para la implementacion de la propuesta de mejora.
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ANEXOS
Anexo 1

Autorizacion para el desarrollo de tesis

Figura 35

Autorizacion para el desarrollo de tesis en la 1.E.N°10644 Magllanal

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”

ASUNTO: AUTORIZACION DE ACCESO A LA
LE.N™E6044 MAGLLANAL.

Jaén, 20 de Setiembre del 2023,
VITALI FUENTES GUERRERO
DIRECTOR DE LA LEN16044 MAGLLANAL

Yo CARLOS ENRIOQUE GONCOCHEA TINED, identificado con DNI
NATE932839, domiciliado en la Calle: Pedro Ruiz Gallo s/n, me presento v le mani fiesto

lo siguiente:

En mi condicion de Bachiller de la carrera profesional de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica de la Universidad Macional de Jaén, acudo a su despacho
para solicitarle a usted, de favor, se me autorice acceso ala Institucidon Educativa
N916044 Magllanal de la Provincia de Jaen, para la inspeccion del estado actual
de las instalaciones eléctricas (tableros eléctricos, luminarias tomacorrientes,
interruptores, cables, sockets, puesta a tierra |y otros), inventario de cargas
electricas, mediciones de niveles de iluminacidn de los ambientes de trabajo,
entre otros; dicha informacidn me senvird para el desarrollo de mi proyecto de
tesis denominado “EVALUACION ¥ PROPUESTA DE MEJORA DEL SISTEMA
ELECTRICO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N%6044 MAGLLANAL,
JAEN- PERU"dicho proyecto se encuentra aprobado por la Universidad
Macional de Jaén mediante resolucidn N°323-2023-UNJ, su desarrollo me
servira para la obtencion de mi titulo profesional. Cabe mencionar que le estoy
adjuntando una copia simple de dicha resolucian.

Agradezco de antemanao la debida atencidn que le preste al presents.

A

CARLOS ENRIQUE GOICOCHEA TIMED
CEL: 916424901
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Anexo 2

Panel fotogréafico de la Institucion Educativa N°16044 Magllanal
Figura 36

Institucion Educativa N°16044 Magllanal, Jaén

- Saew

Nota. La figura muestra la Institucion Educativa N°16044 Magllanal-

Jaén. Fuente: El Autor.
Anexo 3
Estado actual en que se encuentra el sistema eléctrico
Figura 37

Inspeccionando el estado del interruptor

Nota. La imagen muestra la inspeccién del estado del interruptor. Fuente: EI Autor.
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Figura 38

Interruptor doble sin vida dtil

Nota. La figura muestra un interruptor doble sin vida util. Fuente: EI Autor.

Figura 39

Interruptor simple en mal estado

Nota. La figura muestra un interruptor simple en mal estado. Fuente: El Autor.
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Figura 40

Revisando el estado de socket y luminaria

Nota. La figura muestra la revision del estado de los socket y las

luminarias. Fuente: EIl Autor.

Figura 41

Revisando los tableros eléctricos

Nota: La figura muestra la revision y andlisis de los tableros eléctricos. Fuente:

El Autor.

99



Figura 42

Fluorescente circular sin vida util

Nota. La figura muestra fluorescente circular sin vida util. Fuente: EI Autor.

Figura 43

Fluorescente espiral utilizado en el inventario de equipos

Nota. La figura muestra fluorescentes de tipo espiral existente. Fuente: EI Autor.
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Figura 44

Fluorescente tubular utilizado en el inventario de equipos

Figura 45

Fluorescente circular con encendido intermitente

Nota. La figura muestra fluorescente tipo circular con encendido intermitente.

Fuente: EI Autor.
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Figura 46

Ventanas opacas Yy cubiertas de polvo

Nota. La figura muestra ventanas opacas y cubiertas de polvo por falta de

limpieza, impidiendo aprovechar la luz natural. Fuente: EI Autor.

Figura 47

Computadoras existes

Nota. La figura muestra las computadoras existes de tecnologia antigua.

Fuente: El Autor.
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-Medicion de iluminacion del sistema de iluminacion actual.

Figura 49

Nivel de iluminacion bafio de damas N°02, 85.1 Lux

| ,
‘zn g ~

-

Nota. La figura muestra el resultado de nivel de iluminacion 85.1 Lux en bafio de damas.
Fuente: El Autor.

Figura 50

Nivel de iluminacion bafio de damas N°01, 82.9 Lux

Nota. La figura muestra el resultado de nivel de iluminacion 82.9 Lux bafio de damas. Fuente:
El Autor.
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Figura 50
Nivel de iluminacion Aula N°01 del pabellén N°01, 17.5 Lux

e
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Nota. La figura muestra el nivel de iluminacién 17.5 Lux del Aula N°01 del pabellon
N°01.Fuente: El Autor.

Figura 51
Nivel de iluminacion Aula N°02 del pabellon N°01, 20.4 Lux

Nota. La figura muestra el nivel de iluminacion 20.4 Lux del Aula N°02 del pabellon
N°01.Fuente: El Autor.
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Figura 52
Nivel de iluminacion Biblioteca N°01 del pabellén N°02, 37.8Lux

Nota. La figura muestra el nivel de iluminacion 37.8 Lux de la biblioteca N°01 del pabellon
N°02. Fuente: EI Autor.
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Figura 53
Certificado de calibracion Luxémetro TENMARS TM-202

MFTRIND[]ST LABORATORIO DE CALIBRACION
I LABORATORIO DI CALIBRACION SEGON NTP-ISO/IEC 17025

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - 0666 - 2021
Laboratorio de Electricidad y Tiempo
Pagina 2 1de2
EXPEDIENTE : EXP -1234BT1 - 2021 METRINDUST SAC. Departamento de
Metrologia realiza calibraciones y
certificaciones metrolégicas segun
SOLICITANTE : NDT INSPECTION TECHNOLOGIES S.A.C procedimientos .de calibracion validados o
normalizados.
Direccion : Av. San Juan Nro, 489 Lincoln Lima - Lima - San Luis Este certificado de calibracion documenta la

trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades de

INSTRUMENTO DE MEDICION : LUXOMETRO medida de acuerdo con el Sistema
Marca : Tenmars Internacional de Unidades (SI).

Modelo : TM-202

N° de Serie : 160400739 Con el fin de asegurar la calidad de sus
Alcance de Escala 1 20 /200 /2,000 /20,0004 200,000 Lux mediciones. 8@ le recomienda al cliente
Identificacion 1 Lux 001 recalibrar sus Instrumentos y equipos a
Tipo 1 Digital intervalos aproplados de acuerdo al uso,
Procedencia : Taiwan conservacidny mantenimiento.

Ubicacion : No indica

Los resultados no deben ser utilizados como

una certificacién de conformidad con normas
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracién : 2021-12-27 de producto 0 como certificado del sistema
Fecha de emisién : 2021-12-27 de calidad de la entidad que lo produce.
Lugar de Calibracion i Instalaciones de METRINDUST S.A.C.

Este certificado de calibracion solo puede ser
difundido completamente y sin

METODO DE CALIBRACION modificaciones. Los extractos [
Calibracion por comparacién tomando como referencia el método de ensayo del modificaciones requieren la autorizacion del
Technical Report CIE 69 - 1987 utilizando como fuente una lampara fluorescente Departamento de Metrologia de
de luz blanca, y lamparas de luz incandescente. METRINDUST S.A.C.

REVISADO:

‘Qéﬂ/? 2q

[

Gamarra Rodriguez Dennis
Gerente Técnico

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE METRINDUST S.A.C.

Calle Los Jazmines Mz. G LT. 13 Coo. Talavera De La Reyna - El Agustino, Lima - Peru
Celular: 915972598 / 917607794 / 925033922 - Email: informes@metrindust.com.pe
www.metrindust.com.pe
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METRINDUST LABORATORIO DE CALIBRACION
I LABORATORIO DE. CALIBRACION SEG(IN NTP’ISO/IEC 1702 5

Certificado : MT - 0666 - 2021
Pagina ) 2de 2

TRAZABILIDAD

INACAL - DM Luxometro Lutron LFR - 007 - 2021

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura 21,1 °C 20,9°C
|Humedad Relativa | 65 % hr | 67 % hr |

RESULTADOS DE MEDICION

CON LUZ INCANDESCENTE

| lluminancia Convencionaimente Verdadera ICV = Indicacion del Luxémetro + Correccion |

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibraciéon se colocé una etiqueta autoadhesiva ( CALIBRADO ).

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de mediciéon por el factor de

cobertura k=2 que, para una distribuciéon normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

** FIN DEL DOCUMENTO **

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE METRINDUST S.A.C.

Calle Los Jazmines Mz. G LT. 13 Coo. Talavera De La Reyna - El Agustino, Lima - Peru
Celular: 915972598 / 917607794 / 925033822 - Emall: informes@metrindust.com.pe
www.metrindust.com.pe
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Figura 54
Certificado de calibracion Telurometro TESTECH KT-480D

S
A LABORATORIO DE CALIBRACION
C PATRONES DE TRAZABILIDAD NACIONA

5 S — INACAL E INTERNACIONAL AL NIST
CEqulpamlepto Instrumentacion E% CENAM, DAKKS, ENAC, DKD
Indusmas y Laboratorlos "'M INGENIERIA EN METROLOGIA

P de Vi de Verificacion, C: y de Cer i fa de fes o inter

Paginal de 2
IFecha de Emision: 2022-11-24
Expediente: EIIL-4116-2022

(/ CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CLE-890-2022 e

INSTRUMENTO: TELUROMETRO
MarcaTESTECH

Modgl?: K'_11-480D. . Tension de Prueba: 200 V
Identificacion: No indica Rango de Medicion: 20 Q / 200 Q /2000 Q
Seric: 21945018 Rango de tension AC 0-200V AC

Procedencia: No indica
Ubicacion: Planta
SOLICITANTE: DCA INGENIEROS S.A.C.
Direccion: Av. Carlos Alberto lzaguirre Nro. 789 urb. Las Palmeras | Etapa Los Olivos - Lima
CALIBRACION: Fecha 2022-11-24
Lugar: Av. Universitaria 2786 L.os Olivos Lima-Lima
Mctodo: Comparacion-directa con Instrumento patron Calibrado.
RESULTADO DE LAS MEDICIONES:
E.M.P = Error Maximo permisible.
La incertidumbre de la medicion que sc presenta estaba basada en una incertidumbre estandar multiplicado por
un factor de cobertura K=2. ¢l cual proporcionada un nivel de confianza de aproximadamente 95%.
CONDICIONES AMBIENTALES:

" Patrén utilizado Certificado de
- 2% L | M= 28l ¢
DM-INACAL | __Multimetro FLUKE 8845A LE — 153 =222
Al IRL e | Década de Resistencia CPR ~20G -Megabras |~ 167514-101
OBSERVACIONES:

« La periodicidad de la calibracion esta en funcién del uso. conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o reglamentos vigentes.

e Los resultade de las mediciones se muestran a partir de la pagina 02 del documento

e El valor indicado del equipo que se muestra en la tabla cs ¢l promedio de S valores medidos.

e S colotuuna ctiquéta con laindicacion de "CAILIBRACION *,

/ N\

(g4

M7 L il A
Ingd. Roger Cugva i ta
/' lefe de Méfalaf ia

/

K PROHIBIDOS U REPRODUCCION PARCIAL OTOTAL DE B TE DONPA SR j

Av. Universitaria 2786 Mz. G Lt. 43 Los Olivos -Lima - Lima
Telf.: (01) 677-6611/ (01) 336-4538 Cel.: 939294882 / 946480783
E-mail: ventas@equinlabsac.com / metrologia@equinlabsac.com / www.equinlabsac.com
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Anexo 4
Elaborar un inventario de los equipos eléctricos.

Tabla 36
Formato de registro de equipos eléctricos

Formato de registro de equipos consumidores de energia eléctrica
Items Equipo Marca Potencia Cantidad Horas de uso

1

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

25

Nota. La tabla muestra el formato que se utilizo para la recoleccién de inventario de equipos

consumidores de energia de la institucion educativa. Fuente: El Autor

109



Anexo 5

Proponer un plan de mejoras que contribuya a la optimizacion del sistema eléctrico.
Tabla 36

Resultado del calculo luminotécnico mediante el Microsoft Excel

] LM DE POTENCIA N° DE ILUMINACION
PABELLON AMBIENTE ANCHO(m) LARGO(m) ALTURA(Mm) EM(lux) K CuU CM  LM(lux)  LUMINARIA(lux) (w) LUMINARIA  PROPUESTO(lux)
Aula N°01 4.3 54 2.3 300 104 053 0.8 12628.30 2400 24 7 306
Aula N°02 43 54 2.3 300 104 053 0.8 12628.30 2400 24 7 306
Bario de damas N°01 1.9 39 21 100 061 034 0.8 3582.35 2400 24 2 134
Pabellén N°OL Barfio de damas N°02 21 4.3 21 100 0.67 0.37 0.8 3632.43 2400 24 2 132
Bafio de varones
N°01 1.9 3.9 21 100 0.61 0.34 0.8 3582.35 2400 24 2 134
Bafio de varones
N°02 2.1 4.3 21 100 0.67 0.37 0.8 3632.43 2400 24 2 132
Sala de computo 45 6.4 1.8 300 147 067 0.8 8785.07 2400 24 4 328
Direccion 4.5 73 1.8 300 1.67 0.55 0.8 9234.78 2400 24 4 312
Almacén N°01 4.7 4.1 2.2 100 1 0.53 0.8 3652.83 2400 24 2 131
Pabellon N°02  Aula N°01 4.7 6.2 2.2 300 1.22 0.59 0.8 12193.22 2400 24 6 354
Aula N°02 4.7 5.3 2.2 300 113 057 0.8 11578.95 2400 24 6 373
Aula N°03 4.6 6.3 24 300 111 0.56 0.8 14014.29 2400 24 6 308
Biblioteca N°01 4.6 6.3 24 100 111 0.56 0.8 4671.43 2400 24 3 111
Aula N°01 41 52 1.9 300 121 0.58 0.8 13784.48 2400 24 6 313
Aula N°02 4.1 5.2 1.9 300 121 058 0.8 13784.48 2400 24 6 313
Pabellén N°03 Aula N°03 4.1 52 1.9 300 121 0.58 0.8 13784.48 2400 24 6 313
Aula N°04 41 5.2 1.9 300 121 0.58 0.8 13784.48 2400 24 6 313
Aula N°05 4.1 52 19 300 121 0.58 0.8 13784.48 2400 24 6 313
Aula N°06 41 5.2 1.9 300 121 0.58 0.8 13784.48 2400 24 6 313

Nota. La tabla muestra el resultado del calculo luminotécnico mediante el Microsoft Excel. Fuente: El autor.
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Tabla 37

Resultado del célculo del emplazamiento de luminarias

N° DE COLUMNAS

N° DE N° DE FILAS DE DE
PABELLON AMBIENTE ANCHO(m) LARGO(m) LUMINARIAS LUMINARIAS(Ancho) LUMINARIAS(Largo)
Aula N°01 4.3 5.4 7 2 3
Aula N°02 4.3 5.4 7 2 3
pabellén N°OL Bafio de damas N°01 1.9 3.9 2 1 2
Bafo de damas N°02 2.1 4.3 2 1 2
Bafio de varones N°01 1.9 3.9 2 1 2
Bafio de varones N°02 2.1 4.3 2 1 2
Sala de computo 4.5 6.4 4 2 2
Direccion 45 7.3 4 2 2
Almacén N°01 2.4 4.1 2 1 2
Pabellén N°02  Aula N°01 4.7 6.2 6 2 3
Aula N°02 4.3 5.3 6 2 3
Aula N°03 4.6 6.3 6 2 3
Biblioteca N°01 4.6 6.3 3 1 2
Aula N°01 4.1 5.2 6 2 3
Aula N°02 4.1 5.2 6 2 3
pabellon N°03 Aula N°03 4.1 5.2 6 2 3
Aula N°04 4.1 5.2 6 2 3
Aula N°05 4.1 5.2 6 2 3
Aula N°06 4.1 5.2 6 2 3

Nota. La tabla muestra el resultado del calculo del emplazamiento de luminarias .Fuente: El autor.
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Figura 56

Rendimiento del local
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Nota. Fuente: (Czajkowski, 2016).
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Figura 57

Tabla de datos cable TH-80 Indeco

TABLA DE DATOS TECNICOS NH - 80
CALIBRE DIAMETRO | DIAMETRO ESPESOR | DIAMETRO | peeqy AMPERAJE (*)
CONDUCTOR H:::;s HILO CONDUCTOR | AISLAMIENTD | EXTERIOR RIRE BUETO

mm? mm mm mim M Ko/ Km A A
1.5 7 0.52 1.50 0.7 29 20 18 14
2.5 7 0.56 1.92 0.8 3.5 31 30 24

4 7 0.B4 2.44 0.8 4.0 46 35 31

&} 7 1.02 2.98 0.8 4.6 65 50 39

10 7 1.33 3.99 1.0 6.0 110 74 51

16 7 1.69 4,67 1.0 6.7 167 99 68

25 7 2.13 5.88 1.2 B.3 262 132 B8
35 7 2.51 6.92 1.2 9.3 356 165 110
50 19 1.77 B.15 1.4 11.0 480 204 138
70 19 2.13 9.78 1.4 126 G7E8 253 165
95 19 2.51 11.55 1.6 14.8 942 303 198
120 37 2.02 13.00 1.6 16.2 1174 352 231
150 37 .24 14.41 1.8 18.0 1443 413 264
185 37 2.51 16.16 2.0 20.2 1809 473 303
240 37 2.87 18.51 2.2 229 2368 528 352
300 37 3.22 20.73 2.4 25.5 2963 633 ELt |

Nota. Fuente: Datos Tecnicos de Indeco.
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Figura 58

Luminaria Led propuesto

DESCRIPCION ESPECIFICACIONES

i e

ANGULD DE ILUMINACION 120
MATERIAL
CERTIFICACION

PLASTICO
POLICARBONATO
e

TEMPERATURA DE TRABAJO (°C) -40°C -

Nota. Fuente: Datos de ficha técnica del producto ECOTREND.

Figura 59
Ficha técnica de WAWA laptop propuesto

“

-
~

| CARACTERISEIGA DESCIRIPCION

Nota. Fuente: (Wawa, 2021).
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Figura 60

Requisitos minimos de iluminacion

REQUISITOS NINIWOS DE ILUMINACION
1 YIVIENDA
Wfref (Tipo de inferior, tarea o actividad :: UGR, | Uo | R Requisilas especifices
1.1 Zana priveds
Cormitorio 50
Bafi 100
Bafia (zana da espeja) 500
Cocira 300
Zala, Sala de eslar Ll
Comedar 100
Estutios, almacenss, depbstos, walking | 500
clozet, cuartes da trabajo deméstica
(plarchado, lavanderia y similaras)
Fafios, zomas abiertas 20
Estationamientas bja techo 50
12 Zanas comunes (aplicable a zenas
camunes de cuslgquier dpo de
edifizacitn)
Mzsiibulos de enirada 100 12 1]
Salas de esier [plblca) a0l i B
Areas da cirlacian y pasillos 100 8| 040) 40 |1 luminancia & mvel cel suelo
2 Rey UGR similares 3 drsas adyaceniss
3 150 e s ey vehicuios en @ recomida
4  FElaumhmtin de sakdas y anrads deba
PrUDOITIaNE una 2063 da fransicin para
eviEr camiis BpEibng eniumnancia
ertra inberior y extenor de dia o de noche
5 Deba pitzse & dasumbramienty de
conduciar y pestones
Escaleras, escalsres mecdncasy 150 5 {040 40 |Requiers conrasie mejorado sobis los
tranaporiadomes |de parzonas) asmlones
fscenpores, mantacargas 104 25 040 | A0 |Elrivel d2 iuminacitn an franhs del
moniecanges debe sar & menos
Em=2i01x
Fampasfandanes/patios de carga 150 & | 040 40
2. EDUCACON
Neref. Tipo de interior, larea o activided IEIT V&R, | Ve Requisitos expecifices
Gala de jueaos 300 2 {040 Debe evitese albs lumnandzs en las
direccamnes. de vsion desde abajp medans 1
ulifzaciin da cobarhres difusss
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10 NORMAS LEGALES Martes 12de marm ge 2015/ 424 E1 Paruans

L EDUCACION
N? el Tipe de inlerior, tar=a o actividad E: UahR | U R, Meguizilos especilicos
Guarderiag g 2 040 | B0 fDobs ogviterse obas luminancins on lag
dreccionas da visin desda abap madanis =)
uiilizacitn de cobenures dfuss
‘Ealademanualidedes 10 1B 0,60 | BO
Aulas de profesares 100 19 |kEd | B0 fla deminscin debs ser controlabie
Aulas para clases nocturnes y de 1HE 19 |06} | B0 [La Feminecin debs ser confrolabie
{educacian de adultos
ISu.lun de lectura E00 19 |hEd B0 fLsiluniractn debe 2er aonirelable parm colacar
arias AN macecanz
£ona de pizama a0 13 |mre B0 jOeben ewiase las reflsxones aspecUlams
B pesenialouproiesor debe luminase oo lg
iliminancia vercal adecuada
{Wesa de demosiraciones S0 19 |57 | 8D VEn salas de leciura 750 kx
ILoceles de artes y ciiciss 00 | 19 il | O
ILoceles de aries (en eacuelas de aris) 750 13 |D.'|"=' 30 FEODIKSTop G500 K
Salas de dibup tacnico 750 16 [[II.?‘} B
{Loceles de pricticas v [sborators 500 19 |D.Ei:l 80
fudey de menueideades 0 19 |I].El] B0
nerdeersenarza 00 | w0 | 1w e | B0
{Loczles de practicas de misica 0 3 [l}.Ei} B
|Loceles de practicas de computesién we | 19 e | 80
ILaIHraturiu de idiamas 1 5 [BE¥ | BD
ILnr:nin: y talleras de praperacin i n |nEd an
‘eslbulo de eniratda i 2z lﬂ.ﬂ-'} ao
freas de drsulecion, pasils LY 5 [[?.-f-} B
|Fscaiarss CHIERIRE
Loceles comunes de ezudanies y salas 200 22 o4 i}
des reuniconss
|Loceles de maesis w | 19 fosr | w0
Iﬁ:hmm im 1% |:EY | B0
IEHi:rbm. frees de leciure 300 L1 ] ]
Amazenas da material da profssoes L] 5 (D4 1]
Salas deporfivas, gimnasios v pisciras 100 2 |1E B fEn casode no exisir nomma inemacions]
le Mema BW 12103 pam ks condcionas d
entrenamienic
II'_'hni:n iy B 25 1]

Nota. Fuente: NTP de Instalaciones Electricas Interiores EM-010.
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Figura 61

lluminacion recomendada para locales deportivos

Tabla V1

ILUMINACION RECOMENDADA PARA LOCALES DEPORTIVOS

1 2 3 4 5
Hhuminacidn | g .
Mominal ‘(:i:-“;:. Il:':::;:
uricontal v i
" . =] = =
Tipo de I:tal epartive s E - E -1 E = Observaciones
eporte 2 1€ [ | 2|8 |32
|2 [z |22 | £
e |lE.|E. E|EL E
E 8| e =|= = e |= =s| =
Fiibel, atletismo (exterior) 100 - 1:3 - |aede] - | Disposicion de las lmparas a
Distancia del espectador al lo largo de los lados fuera del
deportista hasta: campo deportivo La altura de
120 m - 200 - 1:2 ) ad |las fuentes de luz se deben
160 m - 300 - b:1.5 ad |fijar tomando en
200 m - 500 - 115 ad |consideracion el
deslumbramiento ¥ la
Fulbito, basquetbol, voleibol distribucion de la iluminacion.
- Exterior 100 | 200 | §:2 | 1:1.5 |ac.de| nd |Laaltura para el temis debe ser
- Imterior 200 | 400 | 1:2 | 1:1.5 [abdre|abd [no menor de 9m para un
campo ¥ de 12m parn dos
Tenis, Badmigton campos deportivos.
- Exterior 200 | 400 | 1:2 |1:1.5 [259F] ad
- Interior 200 | 400 | 1:2 | 1:05 [*P4F abd | Ay porerior
Techo claro con un grado de
Tenis de mesa, esgrima (int.) | 300 | 500 | [:2 |I:1.5 sbdelabd | reflexion mayor a 0.T0, es
exigible.
Boxeo (interior) 300 [1500* [ 5.2 | 115 Rbdelad® para Jos  limites  de
deslumbramients se debe
Lucha, Judo, Karate, 200 | 400 | 1.2 |1:1.5 [abdc]|abd | considerar el punto 4.4 para
Levantamiento de pesas, las instalaciones se  debe
cichismo (interior) seleccionar la clase de calidad.
I.
Para el tenis la disposicion de
fas lamparas desde ser a lo
largo de los lados del campo
deportive.
*alumbrado adicional solo
para ¢l ring.

Nota. Fuente: Norma DGE 017 —1A-1/1982 lluminacion para Locales Deportivos
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Figura 62

Caracteristicas técnicas del reflector propuesto PHILIPS

omotsomn coucsommectin. DIALux

Ficha de producto

Philips - BVPE50 T45 1 xLED340-45/757 S

L -
L r
19 b
- L
F 2050W
Prsmpar FA000 b i i
Pusmirars 29087 Im
n B5.54 %
- ”w C) w k-
:lmﬂ:::!'m 1419 Ima E"r:o.c-aur- —— 0 CT o
CDL polar
cor STOO K B
CRI T
WValoraciin da dealoreranienls mepun KGR
Tre cpemized TOO soksson for general arsas and recrearnonal Spors -hHy B
projects ClearRood is a range of floodbghts that enables you to FE= M N N T L
choose the exact luman rating that you need for your speofic .- - e :'-""'-—
applcation. Designed around state-ofthe-an LEDs and extremaely - i i & E:
Fisg heafficiency optics, this wery competitive solution offers an M Z1 2
nd ustry-brading b per ewro ratio and signifcant enengy Savings. I i o -
The dhoice of different optics i the Oearflodd RNGE opens new ] r-: b :.
Appbcanon poasindnes for LED:S, ClearFood BYPESD i akko easy 1o mlar EH 3
msiall and to mantakn. I it o o
5|5 S
| Ima nz inl
- FH i
- | s L "l
i i
IS 0 T O S W @ R it L S

Diagrama UGR{SHR: 0.25)

Nota. Fuente: Software Dialux.
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Figura 63

Plano eléctrico loza deportiva

Y

Pl
53]

=]

19.00

TG

LEYENDA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN [PorebEtese

SIMBOLD DESCRIPCION Facuitad ge Ingeniena Mecanica y Sectica Dy o e Mepra
—— Escuela profesional de Ingersesa Macanica y Blednica INSHILCIon SdUCalva M TEDLd

) ) CONDUCTOR PARA CIRCUITO DE REFLECTORES IEMPENL

. HUSICACION ALUNNO ASESOR DESCRIPCION DEL PLANG ELECTRICD

LECTORE [ — BT CanE | 1105 Canae
-1 TAELERDC GEMERAL S CA3MANa | Ennique Goicoched Revobedo Villanuewa)  Flano Electrico Loza Deportiva
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA Cuettn,  -saen ESCALA FECHA LAMINA
ocalliad : SecMaglanal | Indicada QADEEE PT-01

Nota. Fuente: El Autor.
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Figura 64

Vista 3D de iluminacién de la loza deportiva

Nota. Fuente: El Autor. Data: Software Dialux.
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Anexo 6

Realizar un analisis econdémico del plan de mejoras.

Figura 65
Recibo de luz de la I.E .N°16044 Magllanal

WIS V) R O0IANSKGD HIS weid VUTREY D0 MO Y NI SOV ST SIS ) St SRVHL Sanm

-
- LTE [
J— E . SUMINISTRO IOE2 163
@ leckro Oﬁmtﬂ CODIGORUTA  TLIOKI6000950
o, - SALIDA - S5 EE. R AZ2405 - E240017
E-FnEunEﬂmncsmumnFuaLm
Mg, MIGUSTO FREYRE Ne V080 - IGUTFOB - MAYNAS LE, N 4: GLLANAL
LGS, 20103794831 Ca TUPAC AMARL C-11 Sec. MAGLEAMAL
ECIBO MW= 535007381101 o
R X o RUTA 05
08 DEL SUMIMISTRO ¥ CONBUMO DETALLES DE LOS RTES FACTURADOS
TarfaBT35B no nesgenigl | VD L
Gpe. Tarif. Resol. Z206-Z013-055°C0 del 1d4.10.301L3 P a Fi P p— 5 =1
Tipa CIl Momofusico-Aoms Tenslén 220 ¥ o rgo FL]o =
. n “arga por Energia IEd. 93
nrosexle DE0BS41B4T _ER Alumbrads Publlico 1. T4
Lectura Actual B755.0  31/05/2024 Martenimiento de Conexion L. 33
.prl:ur'-nil.nr91'1 ar t?BE'E 300452024 Feposicion de Canexian 0. 26
Ciferencla entre lecturas 457 Interes Compensatario 0. 66
Factor del nroserie 1L.0000
Consumo a facbturar 45 ThwW. h R
Precio unitariao 5/./kKdh D.B4Z3 = = -
feca rga FOSE 12 09 |
409, 13
= 4.71
=E. 06
CLIENTE
CONSUMD MAY-2024
FECHA EMISION 0S=SIUN-2024
FECHA VENCIMIENTO Z0-JUN-2024
 TOTAL FACTURADD 405 .74
#H*SDUPLIC AT+
PLAS TARIFPAS DE ELECTRICTIRADFSOMN FUATRAS POR :EIHIH&.MI?
—— IV TP T \ g 4 PBedaondeo Mes Anterior —0. 0B
en nuesinos canakes digitakes <|_I"|_n.'u|r.1: W kg o e Redondes HMes Actusl -0oEn
Facehook: Electra Onente Orbcizl TOTAL S ll,lr . _4 D 5 X 5 D
 SONCUATROCIENTOS CINCO con 50/100 nuevos soles )
ok - kR
A acimate Ton 14 Bhydts s ¥ protégete de los ries gos mas graves del coronay ires™
Suministro: 30821631 R
RECIEO H*® S5350=-0T381101 e MAY-E{}E‘E'.
20=JOH=20z4
canilimts TLIOELGEOODOD9SD
Tarils BT S5H OO Mol
| =) Slllr- 4{}5-5{}

Nota.La figura muestra el recibo de luz de la I..E.N°16044 Magllanal. Fuente: Obtenido por

el director de la Institucion Educativa.
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Figura 66

Calculo de VAN mediante el Microsof Excel.

ITEM -8/.25,79L.88 VAN
1 5/.3,942.00 | 5/.13,628.12
2 5/.3,942.00
3 5/.3,942.00
4 5/.3,942.00
5 5/.3,942.00
6 5/.3,942.00
7 5/.3,942.00
8 5/.3,942.00
9 5/.3,942.00
10 5/.3,942.00
Figura 67
Calculo del TIR mediante el Microsof Excel.
INVERSION ANO1 | afo? ANO3 ANO 4 ANO s ANO 6 ANOT ANO 8 ANO9 | ANO 10
-§/.25,791.88 §/3,942.00[§/3,942.00 | $/3542.00 | 394200 | 394200 |9/394200( 90354200 §.3,942.00 |8/3,942.00 |9.3,942.00
TIR 9%
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