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RESUMEN

En la Institucion Educativil®16044 Magllanal, JaéRer( actualmente ssistema de
iluminacion es cficiente, tambiénexisten equipos de generacion antigua, circuitos y
componentes eléatos en mal estado, generando un alto consumo de embigteaca. El
objetivo de la investigaciéfue evaluary proponer mejoras el sistema eléctrico para tener
un mejorconfort visial, una correcta iluminacion y un menor consumo de enel§tirica. El
tipo de investigaciores aplicada, cuantitativo, degxtivo y no experimental. Séego a
desarrollar: hspeccion de componentes y equipos eléctricos, medieidivel deluminacién
(lux), analisis del consumo eléctrico, plan de accién, disefio deavo sistema de iluminacién
LED y sistema eléctricaasmismo la seleccidon dequipos de computo de generaaidoderna.
Como resultado, seaealiz6 la propuesta de un plan de mejoras paramplementacion,
concluyendogue esta investigacion genera mejores niveles de iluminacion, mayor ahorro de
energia eléctca y confort visual. Los indicadores considerasmloel ahorro por la instalacién
de equipos conueva tecnologia, son favorablebteniendo uWAN de S/ 13,628.12 y un TIR

de 9%, en un periodo de recuperadaié afios con 6 meses

Palabras Clave:Disefio del sistema eléctricBistema daluminacion, Tecnologia Moderna,

Eficiencia Energética.

Xii



ABSTRACT

In Educational Institution N°16044 Magllanal, Jd&era, currently its lighting system is
deficient, there is also old generation equipmemtuds 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 loweelectrical energy consumption. The type of research is
applied, quantitative, descriptive and rmexperimental. The following were developed:
Inspection of electrical components and equipment, measurement of lighting level (lux),
analysis of electricalansumption, 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 recomeoy pf 6 years,

6 months

Keywords: Electrical system design, Lighting system, Mad&echnology, Energy Efficiency.
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I. INTRODUCCIO N

Las instalaciones eléctricasleminacionque componen un centro educativo, deben
contar con sistemas que progoren un entorno visual confortable y suficiente, segun las
variadas tareas y actividades que se desarrollan durante todo el peri@hsedanza.
Aplicando criterios de calidad adecuados al disafistalacion y mantenimiento del sistema
eléctrico ytodoslos elementos que intervienen en la obtencidon de una buena iluminacién
proporcionando a los estudiantes y docentes un ambiente agradabtaylante, edecir, un
meja confort visual que les permisgguir su actividad sin demandar deslla sobre égerzo
visual, redgiendo el cansancio y los dolores de cabeza producidos por una inadecuada

iluminacion.(Rodriguez, 2016)

Unacorrectainstalacién gluminacion permite que los estudiantes y docentes de las
instituciones ducativas puedan realizar sus trabajos de manera correcta, asimismo una
iluminacion inadecuada puede generar trastornos oculares, dolor e inflamacion en los parpados,

fatiga visual lagrimeo e irritacioiSanabria, 2019)

El sstema de Eléctricen la Institucién Educativa N°16044 Magllanal de la Provincia
de JaénCajamarca en la actualidad cuenta con equipos de generacion aasgtisles; por
falta de mantenimiento y el tiempo de uso al afo, se deteridinminuyendo sufeiencia
energéticaademas, deener un elevado consumo de energia eléctrica en referencia a las nuevas

tecnologiasnodernas.

Si seproponen nuevas prapstas de mejora como un plan de accion, disefio de las
instalaciones eléctricag disefio del sistemaediluminacion reemplazandieminarias por
tecnologias mas modernas y mas amigabdegribuyendo al cuidado dehedio ambiente,
debido a que les ayudaria a tener una mejor iluminacion con un bajo consumo de energia
eléctrica, una mayor vida Ut} desemp@o a que esto representaria ahorros econdémicos
significativos; asimismo el reemplazo de equipos de cdmputo por equipos de computo de

generacion moderrnzara las instituciones educativas privadas y publicas.

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

que permiten generar ahorreemo son las luminarias LEDque representan un mayor



rendimiento y reducen la contaminacion luitd) lamparas mas eficientes y respetuosas con

el medioambiente, como también equipos de computo generacibn moderna

El objetivo de esta investigacidune evaluar el sistemaléctricopara determinar las
falencias existentes en dicha instituciéducativay adoptar medidas accionesque
contribuyan en el ahorro de energimejora dda iluminacion, para ello se propuso y demostrd
que la nueva tecnologf@opuestacomo equipos de cOmputo generacion moderna; asimismo
las luminarias cortecnologia LEDparaalumbrado en la Institucion Educativa N°16044
realmente ofrece mas ahorros y una mejor iluminacion que las lamparas de vapor de sodio
instaladas actualmente en dicha institucion, es por ello que sé se proponepulestarde
mejora para tener una corr@ittiminacion y reducir costos en energia eléctrica en la Institucion
Educativa N°16044Magllanal

Para mejorael sistema eléctrico; asimismoilaminacion en Institucién Educativa
N°16044Magllanalde la provincia de Jagsepropusoun plan de accig, disefio del sistema
eléctrico y disefio del sistema dluminacion con tecnologiLED, a través de los datos
obtenidos de su ficha técnica,realizaron calculos tedricos losaks estuvieron dentro de los
parametros establecidos en la Norma-&M de hstalaciones Electicak Interiores; al mismo
tiempo se propuso reemplazar los equipos de computo existente por equipos de computo de
generacion moderndespués de determinar que la luminaria propuesta cumplia canlésdo
requisitos segun la norma,realizé la viabilidad econémica evaluando el consumeneegia
del sistema de iluminacion actual con el sistema de iluminddiih de igual manera los
equipos de computo exisites con los equipos de generacion mod@nopuestpgenerandose

un ahorrasignificativo.

1.1. Antecedentes.

1.1.1. Al nivel internacional

Guambo & Perez2020) en su tesis,fiEstudio y propuesta de mejoramiento del
sistema eléctrico del fuerte militar Marco AureSobia tuvieron como objetivo realizar el
estudio al sist®ma eléctrico para encontrar las causas principadepérdidasde energia
eléctrica, fundamentado en la inspeccion de todas las instalaciones, reconocimiento de cargas
eléctricas y un disefio de planalgéctricos Los resultados fueron que el Fuerte Milikdarco
Aurelio Subiapresentaba problemas en su sistema eléctrico por ser de disefio amgse

ha tomado la consideracion de realizar un esteléictricotécnico,por un personal autorizado



gue cuente con los conocimientos requeridogsir campolo que ha conllevado allto
consumo de energ@&éctrica. El estudio pretendadnocercuales son las causas que generan
un alto consumo de energia, para poder plantear una solucion y ldo@go gcesivo de
energia eléctrica el cugénera pérdias eondmicas. Concluyendo que, mlayor consumo de
energia se encuentra ks instalaciones luminicasiendo el puntoprincipal en mejorar con

el reemplazo de mejor calidad, mejor potencia; comdicacion de este estudio en las
instalaciones eléctricapermitira tener mejoras éa distribcion de la energia eléctrica por
todo el fuerte militar generando mejores beneficios economiegagteccion al personal civil

y militar.

Chuquin 019) e n sPuopuestasTécrica para el Mejoramientoadgficiencia
Energética Eléctrica en el Hospital san LuisdevCGiad o 6, t uvo como objetiv
una auditoria energética en el hospital San Luis de Otgwala,encontrapportunidades el
ahorro de energia eléctricegn la finalidad de mejar el sistema eléctrico ia eficiencia
energéticaPan lograr el objetivo, se tuvo que realitainvestigacion de estudiosalizados
anteriormente que tengan relacon la eficiencia energétigaaplicadas a Hospitales, con la
finalidad de hacer ua evaluacion déas actividades yos resultadosobtenidos erdichos
estudios, para luegnantear la aplicacién de unstodologiay realizar laauditoria de acuerdo
al estudicalcanzadqy los objetivogpropuestosComo resultado, el hospital presentiypemas
eléctricos, tanto en su disefio y operacion; los probleamasntradogpermitieron plantear
propuestas de mejora. Concluyendo que, con las propuestas de mejora se obtiene un ahorro de
energiaeléctricamensual de313751 KWhy un éorrode 3760126KWh anual

Cardenas & MarcilloZ012) en suesis,i A u d i Bneygéticaadel Campus Sur de la
Uni versidad Pol it ®c nuvieren cdna bbgettvo @imcipajeswtadiea Qu i t o
auditoriaenergética eléctrica, con la finaliddeldiagnosticar equéestadaactualse encuentra
el servicio eléctrico en edlampus, descubriendo sus deficiesain caso de existirlaBn la
investigacion se logré determingue cuenta coimstalaciones eléctricas nuevas y en buen
estado por lotanto los niveles demergiay de iluminacioranalizados son aceptables, ademas
gueal observar los resultados del analisis econosegaudo concluique el proyecto es viable

y rentable.



1.1.2 Al Nivel Nacional.

Zapata(202Q)ens u t esi s, deNaeEficeemcia Eargética Edectrica de la
Empresa Piladora Dofa Cagta S.A.C Aplicando la Norma IS&BD00b, su obj et i vo
fuemejorar la eficienci@nergética eléctrica basandosdézeNarma ISO 50001. Paed cual
desarrolloun diagn@tico eléctricoy energéto de cada una des instalamnes eléctricas
basandose da Norma ISO 50001 patanerel control de los niveles deminacion, eficiencia
energética y calidad del suministro de enemgidas instalaciones eléctricaSerealizo el
diagnostico medinte unainspeccion de cada una das instalacionespara tener el
conocimiento de lasondiciones técnicag eléctricasoperativas y arquitectonican que se
encuentran las instalaciones,dgnde sea conveniente realizarl@lantamiento de planos
elédricos y cagas eléctricas instaladaRara el diagnostico egranpartese hizo el uso den
analizador de redes se realiz6 elanalisis decada parametro medidaon el objetivo de
determinar los factores que influyen en el consumo innecesario déaegléagricafacilitando
encontrar oportunidadede mejora, que repercutan en la reduccién del conslerenergia
eléctrica lo que conlleva mejorar la eétiencia energética. En conclusion se obtgue, con
la implementaciéon dios planes de accién yutrol propuestosegun lanorma 1ISO 500011a
empresdogra obteneun aorro de 22293.32KWh lo que equivalé&/ 14065 anuales. Siendo
la investigacion factible con un VANe S/ 4,45784 y un TIR del24% con un periodo de

recuperacion 3 afios 2 meses.

Martinez, Alvarez, Vera, & Peradg2019)en su tesisiAnalisis del sistema eléctrico
para mejorata eficiencia eléctrica de la Institucion Educativibbica Andrés Avelino Caceres
i Bafios Del Inca Caj a masu obgetivo fueefectuar unandlisis del sigma eléctrico,
fundamentadgrincipalmente en la inspeccién de totissinstalaciones eléctricdsl campus
educativo, aplicar entrevistas al personal administrativo y trabajadores en geparal,
posteriormentgroponer un plan de gestion en el usdalenergia eléctrica que optimikee
eficienciaenergétical.os resultados fueroal 83%de las personas encuekdmcarecen de
conocimientaacerca de kenergia renovables relacionado a la eficiencia, el 56% no poseen
cultura en ahorro de energia el@ztr83% tenen el deseo deprender ycapacitarse y el 69%
no deseaformar parte de este aino de energia. @xcluyeron que, coruna excelentgestion
de auditoia energéticagl ahorrose generaria realizandbcambio de sus luminarias y equipos

elédricosconvencionaleshaciendo uso de la automatizacion, tales como sistemas de sensores



de movimiento, interruptores horarios, controles eléctricosigoses de presencia infrarroja.
Asimismo, remmiendan que se debe hacer el desarrollo de una gestiénedgia, también
plantear el uso de energias renovables en dingtigucion, y asi contribuir a realizar eo
adecuado € enegias no convencionales, para que no afecte de manera dilretiadio

ambiente.

Delgado 2016) en su tesis de investigacion i Pr opuesta de Auditor
Reducir el Consumo de Energ2a EI ®ctrica, emp
tuvo como objetivo realizar un diagndsticoasmsumo de energia eléctrica, fundamentado en
la elaboracion de un inventario de gups eléctricos para determinar las areas con mayor
comrsumo; asimismo proponer implementar medidasnd@raen las instiaciones eléctricas
para reducirel consumo de energiajaboraruna evaluacion técnica y econdémica de la
propuesta de auditorenergéica. 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 implementé mejoras con
nue\as ecnologias obteniendo como resultaldoseduccion de costos y una megdiciencia.
Concluyeron que, se establecio propuestas de mejora para un éptimo uso eficiente de la energia,
hacer uso de equipo® dluminacién con tecnologia LER menos contaminargeal medio
ambiente, ya que en tpuerespecta la iluminacion da un ahorro anual entre reflectores de S/
40,158.60 y fluorescentes de S/ 15,886.92 de tecnologia magleengarantiza un uso mas

eficientey genera ahorros econémicos.

1.1.3. Al nivel Regimal.

Monteza 2020) e n s umplergestar sin Fian dAuditoria y Eficiencia Energética del
Hospital Regional Lambayeque, Basado en la Norma ISO 50001 para reducir los consumos
e ner g &uive comosoljetivo proponde implementacion denaauditoriaenergética en el
Hosptal Regional Lambayeque, basandesela norma ISO 50001 para mejorar el indice de
consumeenergético, teniendo como prioridadhbbrro de energia eléctrica. La metodolatga

la investigacion es de tipo apldano experimental. Lanvestigacion inicio con un andlisis
organizacional y energétidoasandose en la norma ISO 500fdterminando que el Hosgiit
Regional Lambayeque no cuenta coa planificacion energética, por tal motis® desconoce

el impacto energético en los costas fdncionamiento 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 dein Plan de Gestion Energética Eléctrico. Concluyendo lguasopuesta
permitira tener una mejadministracion del consumo deeggia eléctrica, lograndgue el

ahorro sea sostenido a partir de la ejemugiobteniendo umuevo Indice de Consumo
Energétto de ICE = 52.98 kW /& , generando indicadores econdémicos 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) e n s ulmpteraenitacgdn dé una Auditoria Eléctrica para Reducir el
Consumo de Energia Eléctriem el Hospital 1l deEssaludCaj amar c a, 20170, t
objetivo implementar una Auditoria eléctrica para reducir el consumo de energia eléctrica. La
metodologia de la investigacides aplicada y tipo descriptivo. La #stigacion inicio con el
diagndstico del estado actual debnsumo eléctrico, determinantis &reasquegeneran mas
consumo de energia eléctrica son ladd servicio de Tomografia, Servicio de Radio
Diagnostio, Neonatologia, Casa de Fuerza; asimismo respecto a la iluminacién cuenta con u
total de 386 fluorescentes T12 de 40W, con una potencia total de 1%44@@dnsumo 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 40Wupoestentes delgados T8

36W se logra reducir el consunde energia eléctrica en 3504 KWWifAo, por otra parte se
determiné que al cambiartgbo de suministro de MT& MT2 para las mismas condiciones de
carga y operacion se obtiene un ahorro de S/. BB88nensuales, ademas al realizar el
mantenimiento oportuno y adecuado de las instalaciones eléctricas se llega a obtener un ahorro
de S/. 439.67 al afigenerando indicadores econd@os favorables de un VAN de S/. 13,

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

1.1.4 Al Nivel Local.

Coronel & Saucedo (2028 )h su tesi s, OEvaluacion del c
en la I.E.S.M.Jose Olaya ,Distrito de Pimpingdda j a m d@uvieram como objetivo realizar
una evaluacion del siste elé&trico para optimizar el consumo de enerdggteica y mejorar
su iluminacid. La metodolgia de la investigacion es de tipo cuantitagegfin su finalidad
aplicada y con alcance descriptiMca investigacion inicio con el diagnodstico del sistema

eléctrico, determinando las areas de mayor consudmeeiar el sistema de iluminacion y



realizar la propuesta de pian de mejoras basandosm el CNE y la norma EM. 010.
Instalaciones eléctricas de interiores del Reglamento Nacional de Edificaciones, una
comparacion entre los eigpos de iluminacion actualmente instaladokenstitucion educativa

y los equipos propuestos (tecnologia LED) para determinar el ahorro energético. Los resultados
fueron la propuesta del plan de accion para su implementacidolugeron que, los equipos
propuestos mejorarian los niveles de iluminaciomeggian mayor ahorro de energian
indicadores economicos favorables de un VAN S/18,331.98, un TIR de 16% y tiempo de

recuperacion a los 4 afios 2 meses.

Sampertegui & Sanch€2021) en su tesi s, 0OEstudio de | a
Institucion Educativa Ramon Castilla y Marquesado daenj a m @uwiaraam oomo objetivo
diagnosticar el consumo de energia electrica y el estado aetsateéma electrico del Pabelld
N°01.La metodologia empleada fue tipo de investigacion cuantitaibraalcance aplicada y
disefio no experimental(campo y gabinetsy. investigacion inicio con el diagnostico del
consumo y el estado actual del sistema elecfiicalamentado medianteilaspeccion 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 luxometroLIGHTMETER MODELO CA811.Los resultdos fueron que, los equipos de
cOmputo generan mayor consumo de energia; asimsgnemcontré 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 equipesetnologia LED. Concluyeron que, la investigacion
es factible técnica y econémicamente segun la evaluacién de los indicadores a favor del pabellon
N° 1 de la Institucion Educativa Ramoén Castilla y Marquesado con un VAN S/ 29,441.75 TIR de
22%.

Anton & Bautista (202Q)en su tesis) A u d i Bnargéticaadel Sistema Eléctrico para
la Empresa Molinera de Arroz Valle Dorado S.A.C en la Ciudad deiJ&amai 2 02 0 0,
tuvieron como objetivo realizar auditoria energética al sistema eléctrico de la Molinarazle A
Valle DoradoS.A.C.Lainvestigacion estuvenfocada en estudiar el ptetma con la finalidad
de disminuirel consumo de energia eléctrica, patadesarrollo deeste plan de estudio
emplearon uruxémetro,analizador de redes th$icq pinza amperir#trica; realizanddas

medicionescorrespondientes se obtuvierolaibs en tiempo reafjue fueron puestos en



comparaciorcon las normas nacionales e internacionales. La investiga@imriealizandain
inventario denaquinagy equipoorsumidores de engia eléctrica. Los resultadhgeron que,

la empresa tiene un registro eecesade consumo de energé@éctrica segun la facturacion de
sus recibogn los dltimos mesesumaxima demanda e 319.92KW, tambiémedicionesy
registros del transformador xtd sedetermird la calidad de energia que entreda Blolinera
de Arroz;por lo cualpara el sistema daotores edctricosy de iluminaciorse propuso realizar
un cambio de tecnologig parapoder tener una reduccion deergiareactiva se requiere la
instalacion dein banco de capacitadoressf¥KVar. Concluyeron quegl proyectosi es viable
de acuerdo a los indicadores financgeedel VAN con un monto de S/ 22,4809y un TIR del
14 %, y una relacidon beneficio/costo 8¢ 1.30. Recomendando que sea@bplementar
auditorias enerdgi€as en las empresp8éblicasy privadascon el objetivo de conocer el estado
actual en el que se encuentias instalaciones eléctricas de las empresas y poder tomar

mediday acciones de mejanmdento para las empresasdustriales.

Chumacero & Paredes (2016h su tesi® Ealuacion Mediante Auditoria Energética
del Sistema Eléctrico en el Campus de la Universidad Naciondl a@l&® tuvderon como
proposito evaluar mediante Auditoria Energética el Sistema Eléctricocamelus de UNJ.
Para lograr etlesarrollode esta investigacion se tuvo que apligltrabajo de campo y de
gabinete. Realizaron fundamentado etna elaboraciénde inventarios ddos equipos
consumidores de energiléctrica, evaluacion del consumo eliéct, estado de los niveles de
iluminacién y lasnstalaciones eléctricaademagropusieronmedidasy mejoras eml sistema
eléctrico que permitabrindar un servicio eficiente y fimalente realizar una evaluacion
ecoromica. Los resultados fuerdns ce mayorconsumo sofosequipose aire acondicionado
y refrigeracioncon un 57% detonsumadotal; asi mismo se tiene queemplazatos equipos
de iluminacién convencional a tecngla LED; tambiéna tarifa eléctricadebe ser cambiada
a MT2.Concluyeon que,para tenerun sistemaléctrico mas eficientg con menor consumo
se debe hacer el uso tkenologiaLED mejorando laluminaciony cumplir con los niveles
requeridos en cada uno de lambiertes que presentan déficit de iluminacion, reduciendo
costos porconsumo desnergia eléctrica; siendo la investigacifactible con un VAN S/
107,02959 y TIR un 38% Yy la Hacién Costo Beneficio S/ 1.82.



1.2. Realidad Problematica.

En Ecuador, en las actividades productivas del centro de ensefianzat@harllvem
esta existiendan grave problema en disconfarminico el cual es provocagbor laincorrecta
selecciorde luminarias, einadecuadalisefio deoficinas y aulasfalta de mantenimigo en el
sistemaeléctricq luminarias defectuosasguminadon deficiente, incorrecta distribuciode
luminarias en las areas de estuditm cual conlleva a estar propensosrdermedades
profesionaleshajo desempefide los trabajades y clientes, servicio de mala calidddrtado
e incorformidades Como resubhdo de este riesgo, los empleados ya muestran sintomas de
enfermedades laborales como la reduccion de la capacidad visual, inicialmente debido a la
presencia de fatiga en los ojos, visidn borrosa, vista agotada, picor de ojos y pesadez en los
parpados. Hes 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
instalacione®léctricagesidenciées no se encuentra adecuadamente generalizada debido a su
mayor grado de inversion. Mayormente se opta por el uso de ldmparas y luminarias ordinarias,
las cuales no contribuyen a una mejora para la calidad a nivel de eficiencia enelggitica
e iluminacion. En este sentido, se hace necesario la concientizacion acerca del impacto de la
aplicacién del uso de nuevas tecnologias en iluminacion innovadoras, con las cuales se puede
obtener més ahorros econémicos y mejorar los niveles de iluminacion degueara una

Optima realizacién de actividades en determinadas tdBelgado & Sasai, 2019)

En la ciudad de Jaéen la Institucion Educativa Ramon Castilla y Marquesado en la
actualidad cuenta con un sistema de iluminacanvencional 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 hacias instalacioas eléctricas @uminacion. En las areas de dicha
institucion existe un bajo nivel de iluminacién no cumpliendo con los niveles de iluminacion
recomendados en la Norma EMO de Instalaciones Eléctricas Interiores, siendo los servicios
higiénicos la Unica area que cumple con los niveles de iluminacién; afectando el confort visual

de los estudiantes y personal administra{@empertgui & Sanche2021)



Actualmente en la Instition Educativa N° 16044, ubicada en el sector Magllanal de
la Provincia de Jaén, leual brinda el servicio de educacion primaria y secundaria, ain no se
ha realizado una evacion al sistema eléctric&iendo un proceso de gran utilidad para
diagnosticar el estado actual del sistaiégtrico eluminacion que centa confluorescentes
tubular de 54w, fluorescentes circular de 22w y(focos de forma espiral de 27w, y focos
bombilla de 16w queontienen mercurig no logran una correcta iluminacion en sus locales,
produciéndose un déficit en aprendizaje dedhsnnos, asimismo el consumo es elevado
ademas de existir afectaciones con el meditbiente. Asimismo cuenta con equipos de
coOmputo de generacion antigua. eaaluacion del sistema del sistenedéctrico permitira
determinar sus deficiencias y condiciorts iluminacién actual en dicha intstion. Este
estudio propone un plan de mejoras ys#l denuevas tecnologias para obtenemajor ahorro
de energia eléctrica, mejor cuidado del medio ambiente y un mejor confort visual para el

aprendizaje de los estiantesteniendo una mejor iluminacion.

1.3. Formulacion del Poblema.

¢, Quémedidasde mejorase puedenproponeren la Institucion EducativaN® 16044

Magllanal,Jaén Per( paratenerun SistemaEléctrico Eficiente?

1.4. Hpotesis.

Si seproponemedidasde mejoraen la Institucion EducativaN°16044Magllanal-

Jaéngentoncesetendraun SistemaEléctrico Eficiente.

1.5. UJistificaciones

1.5.1. Justificacion Técnica.

La evaluacion del sistema eléctrigermitira tomamedidas @cciones quegymitan
reducir la demanda reflejada en el consumo de energia eléctrica y mejorar la iluminacion, para
cual se propone mejoras a través de equiposiaexastecnologiasequipos mas eficientes
para mejorar el sistema de iluminacjoepercutiend@n un abrro energético ynejor calidad

de ilumnacion
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1.5.2. Justificacion Econdmica.

La Institucion Educativa N° 1604Magllanal cuentacon un sistema de iluminacién
convencional, el cuas uno de los mas grandes consumidores de energia incrementando los
costos de energia eléctrica gaminacion asimismo cuenta con equipos de computo de
generacion antiguaMientras en este estudio, pepone mejoras mediante el uso de nuevas
tecnologias como es un sistema de iluminacion con tecndlégdaya que su consoo de
energia eléctrica es menor al sistemautaiihaciéon convencional, asimismo el uso de equipos
de computo de generacion moderna lograedasiderablemente nuahorro econdémico.
Ademas, lapropuesta de un sistem& duminacion con tecnologia LEpermiira que la

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

1.5.3 Justificacion Scial.

En la Institucién BucativaN°® 16044Magllanal ainnose ha realizado una evaluacion
al sistemaeléctriconi se ha optado por el @sde nuevas tecnologias de un sistema de
iluminacion con tecnologided, ni equipos de computo de generacion modepoa lo que
marcaria la diferencia en comparacion con los sistemas de iluminacion convencyonales
equipos de computo existesdemas abrian las puertas para la implementacion de proyectos
que utiicen sistemas de iluminacion Léagrando tener una mejor calidad ileminacion,
tendraun impacto positivo en la comunidad educativa y la sociedad, debido a que el uso de
nuevas tecnologias palkailuminaciony equipos de comput@yudara a resolver problemas
gue afectan a un grupo socibgneficiando a los asgliantes y docentes teniendo una mejor

iluminacion y desarrollo daprendizaje y ensefianza.

1.5.4 Justificacion Ambiental.

La evalua®dn del sistema eléctricopermitird tomar accionesy medidas de
mejoramientopara reducir el consumde energia eléctrica, contaminacion ambiental vy el
calentamiento global. Por ese motivo esta investigacion es necexayi@ en la Institucion
EducativaN°® 16044Magllanal, parssu alumbrado hacen uso de un sistema de iluminacion
convencional el cual contribuyen con la contaminacion ambiental con desechos propios de sus
elementos especialmente el de bombillas ya que estas poseen componentes nocivbs como e
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 problematica se propone mejoras mediante el uso de purvlgfas para

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

Evaluar y proponer mejoran el SistemaEléctrico de la InstituciorEducativa N°
16044Magllanal Jaé+Peru.

1.6.2 Objetivos Especificos.

Determinar ekstido actual en que sacuentra el sistema eléctrico
Elaborar un inventario de los equipos eléctricos.

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

Realizar un analisis econdmico del plan de mejoras.
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II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Objeto de Etudio.

El presente trabajo tuvo como objeto deid® el sistemaléctricode la Institucion
Educativa N°16044 Magllandaén- Peru

2.2. Ubicacion Gografica.

La Institucion Educativa N°16@, se encuentnabicada en el &tor Maglanal de la
Provincia de Jaémepartamentale Cajamarca, dethda a brindar el servicio ded&cacion
Primaria y &cundaria.

Figura 1

Ubicacionsatelital, I.E.N16044 Magllanal de la ciudad de Jaén

Nota.La tabla muestrka Ubicacibn Satelitadde la 1.E.N°16044 Magllanal
dela Ciudad delaén. FuentgsoogleEarth
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Figura 2
Ubicacion Geografica de la I.E.N°16044 Magllanal de la Ciudad de Jaén
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Nota La tabla muestra ldbicacidnGeografica de la |.Bl°16044Magllanal

de la Gudad de Jaén. Fuent8pogleMaps

2.3. Poblacién, Muestra y Miestreo.

La poblacid y muestra del presente estudio estard conformada porlésdeguipos
y componentes deliSemakEléctrico de lalnstituciéon Educativa N°16044 Magllanal en la

Provincia deJaén- Cajamarca.

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

componentes del sisterectrica

2.4. Tipo de hvestigacion.

2.4.1. Segun su finalidad

El tipo de investigacides aplicada, porque estAentada a resolver un problema que
agueja a ldnstitucion EducativaN°16044 Magllanal mediantela implementacion de una
propuesta de un nuewisefio del sistema eléctrico y sistema de iluminaciomas efciente
con tecnologia LEPobteniendo losiveles de iluminaciéadecuados segun lo establecido en
la norma EM10 de Instalaciondsléctricasde Interiores; asimismta propuesta de equipos de

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

Es cuantitativa, porque se realizamediciones de los niveles de iluminacion para
medir los lux con ayuda de lwixdmetro, los datos recolectados fueron de ayuda para proponer
un nuevo sistema de iluminacién masiefite y observar las mejoras que existe por el cambio

del nuevo sistema

2.4.3. Segun su alcance
Descriptivo, porgue solee identificd, describio, registro, analizo e interpreto es estado
actual del sistema eléctricaleminacion de ldnstitucion Edicativa N°16044Magllanal

2.4.4. Segun su disefio

Es una investigacion no experimenfadrque no se realizé ninguna manipulacin
alteracion a la poblacion que se estudio. Solo se procedid a realizar una inspeccion técnica
visual del estaddel sistenaeléctricoy las condiciones de iluminacion actual en los ambientes
de la Institucion Educativa N°1601Magllanal

2.5. Linea de investigacion
Eficiencia energética.

2.6. Materiales.

Para lograr los objetivos planteadosesta investiga@n se utilizaron los siguientes

materiales y equipos.

2.6.1. EPP'S
Se hizo uso de casco, guantezapatos dieléctricagebido a que el trabajo realizado

fue a una tension de 220V, panatar cualquier riesgo eléctrico

2.6.2. Internet.
Se utilizé ¢internet para adquirinformacion de tesis, revistdfyros entre otrosEl
cual mepermitié adquir informacion relevante y de mucha importancia pemaer un

conocimiento clar@n temas relacionados al tema de investigacion.
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2.6.3. Camara fotografica.

Se us6é una camara fotogréficapara registrar evidencias fotograficas de las
condiciones acfales del sistemaléctricoen la visitaa campo.
2.6.4. Luxometro.

Segun Granado3(19) el luxémetro e un dispositivo que permite medir la
luminosidad que hay en un ambierden que la luz aparece en el ojo humano. La unidad de

medidaes lux, equivalenta la energigroducida por una fuente de luz, (Lunienj.

Se hizo uso de un luxémetf®ENMARS, paramedir la iluminacion mediactualde
todos I ambientes de la Institucion Educativa N°16B%gllanal A continuacion 8 muestra

las especificaciones técnioded luxémetro utilizado:

Marca TENMARS.

Modela TM-202

Rango 20 Lux hasta 20@00 Lux.

Procedencia: Taiwan

N° de serie160400739

N° de certificadoMT-06662021.
Figura 3

=4 =4 4 A4 -4 -2

LuxdmetroTenmars Utilizado

Nota. La figura muestra el luxémetro de mamEBNMARS, utilizado para

la medicién de los niveles deiminacion Fuente: El Autor.
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2.6.5. Telurémetro.

El medidor de resistencia tlerra (Telurémetrg, esun equipo portatil que nos permite
medir o determinar la resistencia de los sistemas de puestas a tierra; yivedeasidel suelo.
Esuno de los equipaadecuadspara la medicidne sisemas puestastirra desubestaciones,
redesdedistribucion, instalacionedomesticas andustriales, pararray@ntre otros(Crucerira
& Nieto, 2013)

Se hizo uso de un Telurometro TESTECH-K30D, para la medicion de rs&ncia
del Sistema de Puesta a Tidmstalado en la Instituciéon Educativa N°16044 Magllateala

Provincia de JaeAcontinuacion se muestra lagracteristicas del Telurometro utilizado:

Marca: TESTECH.

Modelo: KT-480D.

N° de serie: 21945018.

Tensionde Prueba: 220V.

Rango de Medici-n: 20q hasta 2, 000q.

= =4 -4 a4 -

Figura 4

Telurometro Testech Utilizado

DIGITAL
EARTH TESTER

L

TESTECH
\ KT-480D

Nota.La figura muestra elelurametro de marca TESTECH, utilida

para lamedicion de resistencia del SPATente: El Autor.
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2.6.6. Microsoft Excel.

El Microsof Excelesun programanformatico de la suitefiméatica Microsoft Office,
cuya principal funcion es la de ejecutar opiEnaes 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 d#ecisiones(Avalos, Peres, & Pifias, 2018)

Se hizo uso deMicrosoft Excel 2023, pararealizar el procesamiento de datos
obtenidosy representarlos en gréaficpara su respectivo analisis. Tambiéruséparapoder

realizar la evaluacion econémica de taguestale mejora

2.6.7. AutoCAD 2015

Se hizo uso del AutoCARO015, paral disefio del sistema eléctripoopuesto(Ver
figura30, 31, 32 y 33.

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

2.7.1.1. Observacion directa

Se visit6 la Institucion Educativa N°160#kagllanalde la Provincia de Jagpara
realizar una inspeccion técnica a los congmtes del sistema eléctriaotual como el estado
tipo de luminarias interruptores tomacorrientesbleros eléctricos, sisterda puesta dierra
socketsentre otros. Se verifico las condiciones de iluminacion realizando mediciones de los
niveles de iluminacion de los ambientes comuxdmetro. Ver anexo 3.Asimismo se realizé la
inspeccién de los equis consumidores denergia, realizando un inventarie equipos

eléctricosmediante un formato de recoleccion de datos. Ver anexo 4.

2.7.12. Analisis de documentos
Setuvo en cuenta tesis, revistas, articulos, libros de investigacion, todos retlxsona
al tema que se esta investigando, con la finaltadbtener informacion de vital importancia

y el conocimientanecesario para desarrollditema de investigacion.
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2.8. Procedimiento

Figura 5

Diagrama de Procedimiento en la investigacion

EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORA DELSISTEMA
ELECTRICO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N°1604
MAGLLANAL JAEN - PERU

A 4

Toma de fotografias DETERMINAR EL ESTADO Medicion del nivel de
) ACTUAL EN QUE SE ENCUENTRA iluminacion
EL SISTEMA ELECTRICO
Reconocimiento de ) l Reconocimiento del
caracteristicas técnicas di [« estgdo actl_JaI de las
operacion del sistema de - mstglac_mnes
energia eléctrica ELABORACION DE INVENTARIO DE LOS eléctricas

EQUIPOS ELECTRICOS

A 4

PROPQOSICION DE UN PLAN DE MEJORASJ

QUE CONTRIBUYA A LA OPTIMIZACION
DEL SISTEMA ELECTRICO

A 4

N
[ ANALISIS ECONOMICO DEL PLAN DE

MEJORAS

A 4

N
[ REDACCION DE RESULTADOS,

CONCLUCIONES Y RECOMENADCIONES

J/

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

Para realizata evaluacion del sistema eléctride la hstitucion Educativa N°16044
Magllanal sedetermind mediante la inspecciéécnica los datos parda elaboracion del
inventaio de los equipos eléctricosse obtuvodel area de patrimonide la Institucion
Educativa asi mismo los datos dauthinacion se obtuvieron realizanttona demediciones

con el luxémetro.

Una vez reatiado el andlisis en iluminacion, elizé la comparacion con la Norma
EM-010 de Instalaciones Eléctricas Interiores para verificar si el nivel de iluminacién en cada
ambienteson los adecuados, con los datopatencia y energiaesieterminé el consunabario
y/o mensuade la Institucién Hucativa N°1604Magllanal para luego dar las propuestas de
mejoras para logram sistema eléctrico eficiente, umejor iluminacion y reducir el consumo
de energia eléctrdic Finalmente se realiz6 la evaluac&zonomicay técnica de la propuesta

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

Como primer objetivo fue determinar el estadtualkcdel Sistema Ectrico de ka
Institucion Educativa N°1604Magllanalde la Provincia de Jaén, @lal fue un paso muy
importante para que se conozca cdmo y porque existmnedefas Paralo cual se re&6 las

siguientes actividades.

U Determinarlas caracterigtas técnicas de epacion del sistema de energia
eléctrica.
U Realizar el reconocimientpestado actual das instalaciones eléctricas.

U Realizar mediciones dsavel deiluminacién actual en los ambientes.
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2.9.1.1. Determinar las caracteristicas técnicas de operacionetl sistema de energia
eléctrica

El Sistema Ectrico de la Institucion Edutiaa N°16044 Magllanal, d&a Provincia
deJaén, sencuetra alimentado con cable concéntrico de®@x4le acometida y se alimenta
de un transformador dEOKVA, ubicado en la parte exterior de lastitucion Educativa

N°16044 Magllanalperteneciente a la empresa concesionaria Electro Orignte S

Figura 6
Sub Estacién de 100KVA

Nota.La figura muestra la Sub Estacion de KU®, que alimenta a la

Institucion Educativa N°16044lagllanal. Fuente: El Autor.

La Institucién ElucativaN°16044 Magllanal de la provincia de Jagruenta con un
Sistemade Medicion Monofasicoi Aérea, con una Tarifa BT5B, carargo fijo mensual de S/
0,9435 con Numero de @ninistro N° 30821631Tensién de 220 V y unaokencia contratada de
1.0kW. Seriedel Medidor N° 0608941842H), de la Empresa Elect@rienteS.A.
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Figura 7

Sistema de Medicién Monoféasico

Nota.La figura muestra el Sistena® Medicion Monofasio de la Institucion

Educativa N°1604#1agllanalde la Provincia de JaéRuente: EIl Autor.

2.9.1.2 Realizar el reconocimientoy estado actualde las instalaciones eléctricas

El reconocimiento de las Instalaciones Eléctrisasealiz6 en las diferentes areas de
la Inditucion Educativa N°16044 Magllandbgrandoconocer de qué manera se utijzsomo
estadistribuidola EnergiaEléctrica, para tener una mejor estimaciénedtado yconsumo de

energia y asi poder tomar medidas de mejora para lagi@istema Elécito mas Hciente.

A).Tableros Héctricos.
En lalnstitucionEducativaN°16044 Magllanatle la Provincia de Jagsedetermind
la existencia de OTablero Principaly 04 Tableros deDistribucion, como se muestran en las

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

Tablero Principal

AAAAAA

£

e S (s ;
Nota. La figura muestra los componentes eléctricos de un interruptor diferencial y dos

interruptores termomagnéticos del tablerimcipal. Fuente: El Autor.

En la figura8, seaprecia el Tabler@eneral,conunainstalaciénno recomendable y
la falta de un interruptor general, losnductoresléctricos no se encuentran dimensionados
con respecto a sus protecciones contra cualquier sobrecarga y cortocircuito, los interruptores se
encuentran en mal estado. Los iniptores de proteccién no son los adecuados, por el motivo
a que se encuentran sobredimensionados y no s@uéruados para el SisteRiéctrico.En

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

Tablal

Caraderisticas del tablero principal

SISTEMA DE CAPACIDAD DESCRIPCION CONDUCTOR(CALIBRE TENSION
PROTECCION AWG/MCM ) (V)
|. Diferencial 40A Alimentacién 12 225
|.Termomagnetico 63A Reflectores de loza 14 225
|.Termomagnetico 40A lluminacién de entrad: 14 225

Nota La figura muestra las caracteristicas del tablero prindto@inte El Autor.
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Figura 9

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

En la figura 9 seaprecia el Tablero dei§iribucion N°01 conunainstalacionno
recomendable {a falta de un interruptor diferenciphra la proteccion ante cualquier fuga de
energia y proteger la integridad fisica de éstudiantes, 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 interruptes de proteccion no son los adecuados, por el motivo a que se encuentran
sobredimensionadgsno son los adecuados para el Sistetgatico.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 ) )
|.Termomagnetica 63A lluminacién 12 225
|. Termomagnetica 20A Alimentacién 14 225
General
|. Termomagnetica 25A Tomacorrentes 14 225

Nota.La tabla muestra las caracteristicas del tablero de distribuciorNedite El autor.
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Figura 10
Tablero de distribucién N° 02

O TN, T ) —

tablero de distribucién N°CRuente: El Autor.

En la figura 10 se aprecial Tablero de Btribucion N°02 conunainstalacionno
recomendable y la falta de un interruptor diferengéh la proteccion ante cualquier fuga de
energia y proteger lategridad 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 proteccion no son los adecuados, por el motivo a que se encuentran
sobredimensionados y no son los adelos para el sistema eléctriém la tabla 3, se muestra

las caracteristicas del tablero de distribucién N202.

Tabla 3

Caracteristicas del tablero de distribucion N°02

SISTEMA DE CAPACIDAD DESCRIPCION CONDUCTOR(Calibre TENSION (V)

PROTECCION AWG/MCM )

|.Termomagnetica 32A Alimentacién 12 226

|.Termomagnetico 16A Tomacorrientes 14 226
General

|.Termomagnetica 16A lluminacion 14 226

Nota.La tabla muestra las caracteristicas del tablero de distribuciorFNedite: El Aitor.

25



Figura 11
Tablero de distribucion NO3

Nota. La figura muestra los componentes eléctricos de tres interesptermomagnéticos del
tablero de distribucion N°GBuente: El Autor.

En la figura 11 se aprecia el Tablero de Distribucion N°88nunainstalacionno
recomendable y la falta de un interruptor diferengéah la proteccion ante cualquier fuga de
enggia 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 interruptoeesuentran en mal
estado. Los interruptores de proteccion no son los adecuados, por el motivo a que se encuentran
sobredimensionados y no son los adelos para el sistema eléctriém la tabla 4, se muestra

las caracteristicas del tablero de distribnd\N203.

Tabla 4

Caracteristicas del tablero de distribucion N°03

SISTEMA DE CAPACIDAD DESCRIPCION CONDUCTOR(Calibre TENSION (V)

PROTECCION AWG/MCM )

|.Termomagnetica 20A lluminacién 12 226

|.Termomagnetica 20A Alimentacion 14 226
General

|.Termomagnetico 20A Tomacorriente 14 226

Nota.La tabla muestra las caracteristicas del tablero de distribuciorfNedise: Eautor.
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Figura 12
Tablero de distribucién N° 04

Nota.La figura muestra los componentes eléoside dos interruptores termomagnéticos del
tablero de distribucion N°CBuente: El Autor.

En la figua 12 se aprecial Tablero de Btribucion N°04 conunainstalacidonno
recomendable y la falta de un interruptor diferengéh la proteccion anteialquier 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 cortocirdoganterruptores 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 elgottactabla 5, se muestra

las caracteristicas diblero de distribucion N204.

Tabla 5

Caracteristicas del Tablero de Distribucién N° 04

SISTEMA DE CAPACIDAD DESCRIPCION CONDUCTOR(Calibre TENSION (V)

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

Nota.La tabla muestra las caracteristicas del tablero de distribucioriNedde: Eautor.
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B). Tomacorrientes e interruptores

Se evidencio la existencia dégunosinterruptores simples, dobles y tomacorrientes
en mal edoy algunossin conexion al sistema de puesta a tiger@erando un riesgo eléctrico

como se aprecia en la figura.13

Figura 13

Interruptor y tomacorriente en mal estado

L

Nota.La figura muestra el estado de interruptores y tomacorrientedmstitucionEducativa.

Fuente: El Autor.

C). Sistema de luminacion.

Al realizar la inspeccion del sistema de iluminacién (interior y exterior), se evidencio
la existencia de fluorescentes circulayg@sbularegara la iluminacion exterior fpco espial,
foco bombillaahorradompara la iluminacién interiorde las cuales algunos se encuentran en

mal estado, con polvo por la falta de mantenimiertioo se apreian en la figura 14 y 15
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Figura 14

Fluorescentes con encendido intermitente y sin wtda

Nota.La figura muestral estado de fluorescentes con encendidormtente y sin vida util en
la InstitucionEducativaN°10644 MagllanalFuente: El Autor.

Figura 15

Foco espiral y fluorescente tubular

Nota.La figuramuestra focosipo espiral y fluorescentegpo tubular existes en latitucion
EducativaN°16044 MagllanalFuente: El Autor.
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D). Sistema de puesta a tierra

El registro del Sistema de Puestaeria (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 mantenimigrapencontrarse el conector A/B wWarilla de
cobresulfatadasademas de que no esté interconectado con la mayoria de los sistemas a tierra
(toma corrientes).Para terminar con la revision del sistema de puesta a tierra, se procedié a
realizardos medicionesge resistencia del SPAT empleanel método del 62%haciendo uso
de un Telurometrd ESTECH KT480D, obteniendo urmresistenciade 20.8Q) y 22.80y,

como se aprecia en la figura.16

Figura 16

Resultado de medicion de resistencia de SPAT

DIGITAL
EARTH TESTER

KT-480D

CATII |

e |

Nota. La figura muestra los resuttas de las mediciones fieadas al SPAT en latitucion
EducativaN°16044 MagllanalFuente: El Autor.

El método del 62% consistié en el uso del@ctrodos en lo cual un electrodo se
enterr- a una distancia fix0ode ¢édla degumnaci al &
recta a partir del electrodo del SPAT, al cCu.

se conecto lmcables desde los bornes dellifometro a los electrodos enterrados y se procedi6
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arealizar las mediciones. Bmlizaron dos mediciones a diferentes distancias coaymreeian
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 puesteeaa. FuenteEl autor.

Como se puede aprecianla tabla 6 el valor de la resistencia del sistema medido se
encuentra por debajo del maximo permitido pbCNE-Utilizacion en la seccion 06012 que
es de 25 cumpliendo sin ninguproblema, se sugiere realizar un mantenimiento una vez al
afo para mantener el valor de la resistencia por debajo de lo permitido y en éptidiei®nes

de funcionamiento.
2.9.1.3 Realizar mediciones de iluminaciéon actual en losmbientes.

Se realiz6 lamediciones de iluminacién media (lux) de todos los ambialgdes
03 pabellones como bafios, direccién, sala de computo, almacén, biblioteca, aulas dgeestudio
la Institucion Educativa N°16044 Magllanal, haciendo el uso dexdmetio como se bserva
en la figura 1% 18, para ser comparadas con el Reglamento Nacional de Edificaciones segun

en la norma EMD10 de Instalaciones Eléctricas Intergre
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Figura 17

Medicién de nivel de iluminacién de la direcciéon con el luxémetro

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

direccién de lanstitucibnEducativaN®16044 MagllanalFuente: El Ator.

Figura 18

Lux medidos en la direccion, 61.6lux

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

direccionde lalnstitucioneducativaN°16044 MagllanalFuente: EI Autor.
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El resto de mediciones que se realizaron en los ambientes de la Institucion Educativa

N°16044 Magllaal, se encuentran en ehéxo 3

En la tabla 7se observan las mediciones de iluminacion, regias con el luxometro

para verificar si el sistema de distribucion de iluminacion en cada area cumple de acuerdo a la

Norma EMO010 de Instalaciones Eléctricas Interiores.

Tabla 7

Niveles de iluminacion actual de los ambientes

PABELLON AMBIENTE ACTIVIDAD NIVEL DE
ILUMINACION
(Lux)
Aula N° 01 Salon de clases 175
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
Bafio de varnes N° 01 Servicios Higiénicos 52.8
Bafio de varones N° 0z Servicios Higiénicos 82.8
Sala de computo Salén de clases de computo 59.8
Direccion Oficina 61.6
Almacén N° 01 Almacén de material 57.8
Pabell6bn 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 Saldn de clases 45.1
Aula N° 03 Saldn de clases 58.4
Pabellon N° 03 Aula N° 04 Sdoén de clases 46.5
Aula N° 05 Salon de clases 49.9
Aula N° 06 Salon de clases 375

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

de la Institucién HucativaN°16044 MagllanalFuente El autor.
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2.9.2. Elaborar un inventario de los equiposléctricos

Después de haber realizaldoinspeccion de todas lasstalacione€léctricasde la
InstitucionEducativa N16044Magllanal se procedi6 a realizar la recoleccion de informacion
de los equipos consudures de energia del sistema eléctneaiante un formato (ver anexo
4), permitiendo inventariar las cargas eléctricas existentes del sistema y a la vez conocer su
maxima demada en el sistema eléctricin la tabla 8, se detalla glventario 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

Inventariode cargaseléctricasdela InstitucionEducativaN°1604 Magllanal

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

11 Fluorescenteircular 60 41 2.46 1 2.46 73.80 22
Philips

1.2 Foco ahorador 25 35 0.87 1 0.87 26.25 8
bombillaFSL

13 Fluorescenteircular 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 Fluorescentéubular 54 40 2.16 1 2.16 64.80 19
Philips

16 ReflectormodeloAran 500 6 3.00 0.50 1.50 45 13
Josfel

1.7 ReflectorLed 450 8 3.60 0.50 1.80 54 16
Total 1152 211 14.51 6 11.22 336.60 100

II. Componentesléctricosy electrénicos

21 Computadora$alade 250 15 3.75 1 3.75 112.50 43.50
computo

2.2 Computadora 250 1 0.25 8 2 60 23.20
Direccién
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2.3 Impresora 300 1 0.30 8 24 72 27.84
24 TV 327 120 1 0.12 0.50 0.06 1.80 0.69
25 Laptops 35 2 0.07 3 0.21 6.30 2.43
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 tablamuestreel inventariode cargaseléctricas existentenla InstitucionEducativaN°16044Magllanal.FuenteEl autor.

Como se observa en la tabla 8, los fluorescentes circulares PHILIPS de 60W representan el 22% aetlearsengia
eléctrica debkistemadeiluminacion,los focosahorradore®ombillaFSL de 25W el 8%, los fluorescentesircularesPHILIPS de
36W el 8%, losfocos espiraleBPHILIPSde27W el 13%,losfluorescentestubularPHILIPS de54W el 19%,losreflectoresARAN
de500Wel 13%y losreflectores 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 electronicos ,la computadora de la direccion de 250W el
2320%,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 cotribuya a la optimizacion del Sistema

Eléctrico.

A partir de nuestro primer seguilo objetivo realizado, sencontro cied deficiencia
en elsistema eléctricd?or lo cual los resultados obtenidos nos seran util para proponer un buen
plan de mejoramientdel sistema eléctricen lalnstitucién Educativa N°1604Magllanal.
Partiendo deanalisis energético y de laauacion del estado actual del Sistenhacico de
la Institucion Educativa, se proponen una serie de medidas que conllevan a la organizacion de

un plan de ahorro energético losakas se detallan a continuacion:
3.93.1. Plan de accion

U Reparar todaks anomadhs técnicas encontradas en el sisteléetreco.

U Elaborar un plamle mantenimiento de todas las instalaciones y equi@ogieos de
la Institucion Educativél®16044 Magllanal

U Apagar y desconectar las computadawando no se estén haciendo uso.

U Hacer uso de la iluminacidon de una manera efiégente, prendiendtas luminarias
solo cuando sea necesario para desarrollarabbjo, viéndose reflejado en una
reduccion de gastos de energia y mantenimiento.

U Se recomirda instalar controles automaticos de luz, como por ejesgigores
infrarrojos, sénicos entre otros; especialmente en los pasillos, sala de reuniones.

U Realizar mantenimiento de las ventanas para aprovechar al maximo la luz natural.

U Individualizarlos interruptorescon la finalidad de no mantener pratas todas las
luminarias cuando no es necesario.

U Elaborar un cronograma para realizar la capacitacion a los estudiantes, profesores y a
toda la plana dente de manera activa, sobre &iciente de la Enefg Héctrica.

U Desarrollar una propuestan la finalidad de mejorar el Sistema lderlinacion actual
y que cumpla con I&Norma EMO010 de Instalaciones Eléctricas InteriorEsta
propuesta seasdcribira en el apartado923.2

U Fomentar la cultura de ahorenergético, desarrollando actividades como foros,
debates sobre temas relacionados con energias alternativas y el desarrollo sostenible.

U Incluir el tema de Eficienciartergética en los programas de estudio en el area técnica

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



2.9.3.2 Sistema de iluminacién con tecnologia LED propuesto

Después de determinar las condiciones actuales de iluminacifes areas como
aulas, bafos, direccion, sala de computo, almacén y biblideeda Irstitucion Elucativa
N°160144Magllanal se pudo verificar que el Sistema terlinacioninterior no cumple con
la Norma EMO010 de Instalaciones Eléctrica de Interiores, y con ello se determind que no existe

una buena iluminacion.

Los datos de iluminacidactualinterno fueanalizadael cualconlleva al interés por
mejorar la iluminacion interior y generar mas ahorros significativos en el consumo de energia
eléctricaen la Institucion Educativii®16044Magllanaly buscar alternativas de iluminacion
para elalumbrado de las diferentes ar@agrnascon las que cuenta dicha institucion, tales
como, las lamparas con tecnologia LED. Para ello se proporenninaria LEDECOTREN
24W6K-PANEL REDONDO ADOSABLE con una potencia de 24W, para ello se propone el

cambo de luminarias de vapor de so@diduminarias con tecnologia LED.
En la Tabla 9 se muestran las caracteristicas técnicas de luminaria LED propuesta.

Tabla 9

Caractersticas técnicas de luminaria LEWopuesto

PARAMETROS CARACTERISTICAS
Modelo 24W6K
Marca ECOTREND
Tipo de luminaria LED Panel Redondo Adosable
Potencia 24W
Flujo luminoso 2400m
Vida atil 350000horas
Temperatura color 6000K
Color de luz Fria
Angulo 12 de &ngulo de inclinacion
Beneficio Hasta el 80% dehmrro de energia
Voltaje 10027 AC

Nota.Fuente: Datosecnicos del producto ECOTREND

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

método luminotécnico segun el métoddmenes.
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71 Calculo luminotémico segun el método de limenes.

Con eluso delmétodo de lumenese logré determinarel nivel de iluminacién
requerido paraestableer el nimero de luminarias que debe tecasa ambienteen la
Institucion Elucativa N° 1604, basandose en la normaM-010 delnstalaciones Eléctricate

Interiores. A continuacion se expone el método de limenes.

E). Para determinar el nivel de iluminacigredia (Em)y el nUmero de luminarias
requerido, se tomé como ejemplo las dimensiones raaliel plano de trabajo del Aula N° 01

delpabelldon N° 01, la altura del suelo seria auperficie de la mesa.

Tabla 10

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

Medida Longitud Unidad
Ancho 4.3 m
Largo 5.4 m
Altura 2.3,desde la mesa de trabajo m

Nota.La tabla muestrdimensiones y altura del plano de trabajo del aula

N°01 Fuente: Eautor.

F). Nivel de iluminacion media (Em) segun la Norma B0 de Instalaciones
EléctricasInteriores. Losvalores de iiminacidon media recomendados se encuentran en la
Norma EMO010 de Instalaciones Eléctricas Interiores del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Esta Norma cuenta con los pardmetros recomendados para los tijistinttes
areas, actividades y tare@¢ger figura 60.En la tabla 11, se muestra un resumen de niveles de

iluminacion requerido para daca ambiente de trabajo.
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Tabla 11

Nivel de iluminacion requerido resumido

Tipo de areas o actividades Nivel de

lluminacién ( Lux)

Direccidn 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 resurnid-uente: Ekautor.

Las clases en ImstitucionEducativa N16044Magllanal serealizan hasta las 7.00
p.m.de la noche. La cantidad de iluminacion media recomendable gatabkece en la norma
es de 30Qux para las aulas.

G). Célculo del indice ddocal, segur(Castilla Blanca, Martinez, & Pastor, 20111
para realizar este célculo se consideran las dimensiones del ambiente que se va a iluminar, el

cual £ determinara con kcuacion(l).

K=—— (1)

Z

Donde:

K: indice del local.

A: Ancho del local (m).

B: Largo del local (m).

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

Reemplazamos los datos del items a etl@acion1).

K%z & 104

H). Coeficiente deitilizacion(6¢ , para este calculo es importante saber el coeficiente

de reflexion del techo, paredes y suelo, dfitos se tomaran de labla 12
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Tabla 12

Coeficiente de iftexion

Superficies Color Factor de reflexion( )
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 reffe en techosparedes y

suelos.
Fuenteilrigoin (2016)

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

N°01,se muestran en labla 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 tedh@alamina, pared

y piso.Fuente: El Autor.

Seleccionamos el tipo de luminarecomendadaegunla altura del local, como se

muestra en ltablal4.
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Tabla 14

Seleccion del tipo de luminaria

Altura del local Tipo de luminaria
Hasta 4m Extensiva
De4ma 6m SemiExtensiva
De 6m a 10m Semiintensiva
Més de 10m Intensiva

Nota.FuenteCzajkowski@016)

La luminaria qe se utilizo para el Aula N° (&5 de tipo extensiva,luego pasamos a
ubicar los valoresomo se sefiala en lgtira 56luegointerpolmos el indice del local (k=1.p4
para obteneel coeficiente de utilizacion.

Tabla 15

Interpolacién del coeficiente de utilizacion

Indice del local (K) AT "HHi "HHEHTI I THi 0 "H

1 052

1.04 .
A

1.25 0.60

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

# T C T T C
patT p p& L p
#_8 8 z 8

8

T ¢

"A1=0.53
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). Factor de mantenimieni@( ,este coeficiente de mantmiento se condero

segun la @blal6.

Tabla 16

Coeficiente de mantenimiento

Ambiente Coeficiente de mantenimientof
Sucio 0.6

Limpio 0.8

Notala tabla muestra el coeficiente de mantenimiento sucio y
limpio.FuenteCastilla Blanca, Martinez, & Past@(11)
El coeficiente de mantenimiento que se considerd.&sya que es una Institucion

Educativa y su limpieza es constante.

J). Calculo de la cantidad total denfeénes que se necesitaran en el ambiente a

iluminar segun la ecuacion (2).

(2)

Donde:

u : Flujo luminoso que se necesita en un determinado ambiente(m).
O : Nivel de iluminacion media(lux).

A: Superficie@t ).

0 : Coeficiente de utilizacion.

0 : Coeficiente de mantenimiento.

Reemplazamos los datos obtenidageriormente en la ecuacior).(2

%216429.25umene3
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K). Calculo del ninero de luminarias nesarias paralcanzar el nivel de iluminaaid

adecuadge etermina mediante la ecuaei¢d).
NL=——" (3)

Donde:
NL: Numero de luminarias.

: Flujo luminoso total.
: Flujo luminoso de la luminaria

Reemplazamos los dates la ecuacion (3).
8
NL:Z—:6.84:7Iuminarias

L). Emplazamiento de luminariaSuando ya se ha calculado el minimo numee
luminarias,lueg®e las ubica sobre la plantd dela,se tienen que colocar uniformemente de
acuerdo al area Haula.Las luminarias se reparten de formmaforme en filas y columnas

paralelas a los ejes segun la simetria del aula quéaddee®n en las ecuacione$} Y45).

1. Numeo de filas

6 = 4)

Donde:

Ancho:Ancho del local
Largo:Largo del loal.

De los datos anteriormente calculados sereaapta en | a ecuaci on ¢é

» _ z 8_ _
0) = —8—236—2
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2. Numero de columnas.

()

Donde:

Ancho:Ancho del local
Largo:Largo del local.
De los datos anteriormente calculados se reaaplan la ecuaciorb).
& ¢ — =2.96=3
Segun los dats obtenidos de las cuaciones (4) ygbnumero de filage luminarias
gue se tiene a lancho del aula es dey2el numero de columnas de luminarias que se puede

llegar a tener a lo largo de aulades3Ver figural9.

Figura 19

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

Nota.La figura muestra la Ubicacidaie luminarias en élula N°01Pabellon

N°01Fuente: El Autor.
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En la figural9,se muestra la ubicacidén de luminarias propuesta para el Aulae\°01,
resto de distribuciones de luminarias en los ambientes de la iimstiRecmuestran en tabla

38\Ver anexo 5.

M). Evaluar siel numero de luminarias que se a determinado es el correcto o no para
iluminar el Aula N°01 mediante la ecuacion (e comprolra la validez de los resultados
teniendo en cuenta que entddla 11 nos indica el nivel de iluminacion media recowhada
de 300lux.

% = (6)

Donde:
NL:Numero de luminarias.
n:Numero de lamparas por luminaria.

Reemplazams los datos en la ecuacior).(6

zZ Z z 8 z 8 .
O = - =3071ux >30Qux si cumple

El valor pronedio calculadocomprueba que laminaria elegida es la adecuaeh
cual indica quesi cumple con los valores de@minacicn media establecida en laohina EM
010 de Instalaciones HEigicas InterioresJn sistena de iluminacid no solo ebueno observar
desde el punto técnico si no tambiiesde lo economiceij se optara por una segunda opcién
y se usar® luminaria nos da un resultado de 263fagnor con rierencia a los estandarés,
cud seria recomendabldesde lo energetico y economidél. resto de calculos se realizo

mediantesl microstf exceR023se muestra en la tabla.37r anexo 5
2.9.3.3 Sistema @ iluminacion con tecnologia LEDpropuesta para laLoza Deportiva.

El disefio de la loza deportivae realizo desde el punto energetico y
economico,tambien que cumpla con los parameesse enartran establecidos enhorma
AAl umbrado de interi or esAl-%/198%acmmooss apee@apen lat i v 0O ¢
figura 63 Ver anexo5Paa proceder disefiar el sistema de iluminaci@s, necesario desdliar

los siguientes parametros:
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N). Area.

El area de la loza deportiva es de @75 con dimensiones de 25m de largo y 19m de
ancho, como & puede apreciar en la figura &r anexo 5Se consideré comm area para realizar
fulbito, voleibol y basquetbol, paesipoder cumplir con la iluminacién recomendash la norma
d e A A | adonab interiores y campos deportivos DGE-B1-1 / 198 2 0 .

N). Val ores de iluminacion seg%n | a nor ma
deportivos DGE 017AlI-1/ 198 20 .

Tabla 17
Valores de iluminacion segun la Norma DGE 9471/198

TIPO DE LOCAL ILUMINACION NOMINAL HORI  ZONTAL UNIFORMIDAD
DEPORTIVO Mol g™
Entrenamiento Competencia Entrenamiento  Competencia
(Lux) (Lux) (Lux) (Lux)
Fulbito, Voleibol, Baguetbol
Exterior 100 200 1:2 1:1.5
Interior 200 400 1:2 1:1.5

Nota La Tabla muestra lo¥alores de ilumineion seginNorma Alumbrado de Interiores y
Campos [B@portivos DGE 01-Al-1/1982

0). Ubicacion de los postes para laistribucion de las luminarias.

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

a Distancia entre los postes25/3=8.34

a Distancia de la esquina del campo al p8s8=2.8

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 deslumbramieatéa cual estan expuestos los estudiantes y a su vez los
reflectores, por lo tanto para poder controlar estas situaciones se considero angulos como 20° o
30° al horizontal y 75° cuando se encuentre a una distancia desde el borde de la loza deportiva

como se raestraen 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
& &
MR e Y r
+ Dmin Xlz #
i 19m l

Nota.La figura muestra la altura de los postes para la instalacién de los

Reflectores en la loza deportiva de la Institucion Educaiil®044 Fuente: El

Autor.

La altura de montaje de los reflectores se calculé con la finalidad de poder aprovechar

mas la iluminacién de los reflectores y asii@outilizar reflectores de menos potencia y mas

econdmicala altura minima de los ptes & realizocon laecuacion7).

'O =Tan (309 x(—+0O )
Donde:

‘'O =Altura minima de los postes.

X=Ancho de la loza.
'O =Distancia entre el borde de la loza y la posiion del poste.
O =Tan(30%x(-+0O )
'O =Tan (309 x(— O )
O =(0.58)x(9.5+0 )
'O =5.51+0.58
Reemplazamos lkecuacion8) en laecuacion(9).

()

(8)

El célculo de la distancia mina entre el borde de la loza y la posicion detpse

realizo con laecuacion9).
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(@ — (9)

o) =8 8

YO D0 =vd p ™ @
3.73X0 =ud p ™ @
3.15X0 =5.51
O =1.75m=2m
La distancia minima entre el borde de laalg4a posicidn del poste seria2ig, luego
reemplazamos en &cuacion(8), paradeterminar la altura minima del paste
'O =5.51+0.580
"0 =5.51+0.58x1.75
'O =6.54m=7m

La altura de los postes para la instalaclérosreflectores seria de 7m

Q). Seleccion de las luminarias.

Para la seleccién de la luminaria se considero la nrtialPSde una potencia de 205W
con un flujo luminoso de 29082 Lm y con un rendimiento luminico de 141.9 |yd\ue es una
de las marcason mayor garantia en durabilidad y con una iluminacién mas efectiva. La luminaria

para iluminar la loza deportiva es la siguiente:

1 PHILIPSBVP650 T45 1 xLED34@1S/757 S
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R). Procedimiento de calculo en el Software Dialux.
En las figura®1, 22,23y 24, semuestran el disefio del sistema de iluminacion de la

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

1 Ubicacion y direccionamiento de las luminarias.

Figura 21

Ubicacion y direccionamiento dedduminarias

[ 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

ux m |

Nota.La figura muestra lahicacién y dieccionaniento de las luminarias en la
Loza Deportiva de llnstitucionEducativa.Fuente El Autor. Data Software
DIALux.
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1 Vistaen 3D de la loza deportiva

Figura 22

Vista en 3Dde la loza deportiva

B0 0:\PROYECTOS\LOZA MALLANALILOZA - COLEGIO MALLANAL evo" - DALu evo 120 (64bits - 0 X
Adivo Eddén Ira Vta ? [0] serves [0] Luminare Finder  Conectado + |

" Br UWos o coen Pe @oa fn cX o Esemdehnt v Paofadin deedico. 7 )

. Editar aticulaciones s Terenor| |l FICE - o

Tnformaciones
" Nose ba seleccionado ningana luminaria i ariculacén

Nota La figura muestra Iista en 3D de la Loza Deportiviauente £l Autor.
Data: Sftware DIALux.

1 lluminacién en vista 3D de la Loza Depoa.
Figura 23

lluminacién en Vista en 3D de la Loza Deportiva

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

Fuente: ElAutor. Data software DIALux.
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9 Coordenadas de Ubicacion de los|Bebres.

Figura 24

Lista de coordenadas de ubicacién 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 laista de Coordenadas de Ubicacion deReflectores.
Fuente: El AutorData: Sftware DIALux.
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2.9.3.4 Disefio del Sistema Ectrico de la Institucion EducativaN°16044 Magllanal

La Institucion Educativa N°16044 Magllanal, hasta la actualidad no cuenta con planos eléctricos, por lo cual se prgadioe un di
de un planadel sistemaeléctrico acorded que esta establecido en el Codigo Nacional de Electricidad-{@iNEacion).Se calculd la
potencia instalada y calculo de méxima demanda para determinar sus sistemas de proteccién, luego se proceder regtiraados dia
unifilares @ los tableros deistribucidn; asimismel plano elécico del sistemauminacion se tom@n cuenta la cantidad de luminarias

lux calculadas mediante el calculo luminotécnico segun el método de limenes destrtoagtado 2.8.2

Tabla 18

Potertia instalada y maxima demanda

POTENCIA INSTALADA Y MAXIMA DEMANDA

Maxima

. ; Potencia.Inst Factor de Voltaje 0

Instalacion Cantidad Carga.Inst(W) (W) Smultaneidad d(?r}xlvr;da (KV) Cos@ I[(A) 25%1(A) Id (A)
C1 LUMINARIAS 6 205 615 0.85 0.52 0.22 0.9 2.64 0.66 3.30

LOZA DEPORTIVA
TOTAL 3.30
PABELLON C2  TOMACORRIENTE.  8.00 140.00 140.00 0.60 0.08 022 09 042 0.11 0.53
TD-1 N°01 c3 ILUMINACION 24.00 24.00 576.00 0.85 0.49 022 09 247 0.62 3.09
TOTAL 3.62

PABELLON y TOMACORRIENTE.

N C4 SALA COMPUTO 9.00 11910.00 11910.00 0.60 7.15 0.22 0.9 36.09 9.02 4511

TD-2 PRIMER
PISO C5 ILUMINACION 13.00 24.00 312.00 0.85 0.27 0.22 0.9 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 09 042 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

C9 TOMACORRIENTES 12 140.00 140 0.60 0.08 0.22 09 034 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 09 092 0.23 1.15
TOTAL 2.44

CIRCUITO TOTAL PARA TABLERO TD -2 60.08
TABLERO GE NERAL 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 Féearita: El

54



Tabla 19

Seleccion de interruptores termomatiogs

. D L s ®V  TIPODE LLAVE
INSTALACION (A) (m) (mm2) (V) CONDUCTOR TERMOMAGNETICA
c1 LUMINARIAS 330 150 4 433 NH-80 2X16A
LOZA DEPORTIVA
TOTAL 330 3 6  0.06 NH-80 2X20A
) C2 TOMACORRIENTE. 0.53 0.19 )
PABELLON NoOL : 40 4 NH-80 2X10A
TD-1 C-3  ILUMINACION 309 50 25 216 NH-80 2X10A
TOTAL 3.62 3 6 0.06 NH-80 2X16A
c4 TOMACORRIENTE.SALA 4511
COMPUTO 40 10 6.32 NH-80 2X40A
PABELLON N°02-
C5  ILUMINACION 1.67
PRIMER PISO 60 25 141 NH-80 2X10A
-6 TOMACORRINTES DIRECCION 2.4
C-6  TOMACO S cclo 8 40 a4 os7 NH-80 2X10A
TOTAL 4927 3 16  0.32 NH-80 2X50A
C7 TOMACORRIENTE. 053 60 4 028 NH-80 2X10A
TD-2 TD-2-A C-8  ILUMINACION 219 g0 25 1.84 NH-80 2X10A
TOTAL 272 3 0.05 NH-80 2X16A
C9 TOMACORRIENTES 0.43 go 0.30 NH-80 2X10A
TD-2-B C-10  ILUMINACION 240 g9 25 269 NH-80 2X10A
TOTAL 283 4 0.07 NH-80 2X16A
TD.2.C C-11 TOMACORRIENTES 0.43 g 0.30 NH-80 2X10A
C-12  ILUMINACION 240 8o 25 269 NH-80 2X10A
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TOTAL

2.83

4 0.07 NH-80 2X16A
C-13 TOMACORRIENTES 1.29 79 0.79 NH-80 2X10A

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

CIRCUITO TOTAL PARA TABLERO TD -2 60.08 gg 6  28.04 N2XH 2X63A
TABLERO GENERAL TOTAL 67.00 80 10 18.76 N2XH 2X80A

Nota.La tabla muestra la seleccion de interruptores termomagndiicarste: Eautor.
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2.9.3.5 Propuesta de Equipos de @mputo de Generacion Mbderna.

Mediante la inspeccion tecnicge determino que lgcnologia de las computadoras
existentessobrepasan su viddily limitando el desarrollo de la edudaic de losestudiantes.
Gracias alos avances de la tecnologia,existe la posibilidadejerar tanto la ficiencia
Energetica como en ahorro economipoy lo tanto es necesarimplementar equipos de
computo de generacion moderna para maximizar el desarrollo deadgidades y el

rendimiento del personal y estadtes.En la tdbla 2Q se muestran las caracteristitémicas.

Tabla 20

Caracteristicas técnicas equipo de generaciébn moderna vs existentes

DESCRIPCION EXISTENTE PROPUESTA
Voltaje de alimentacién 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 @ 1.8@HZ A72 (ARM v8) 64bit

Potencia 250w 25W
Generacion 7ta Generacion Version 2.5
Marca LG WAWA

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

Existentes. Fuente: Butor.

2.9.4. Realizar un analisis econémico del plan deejoras.

2.9.4.1 Andlisis del consumo de energia del sistend iluminacion.

El sistema de iluminacion propuesgiara & Institucion Educativa N°1604vagllanal
seutilizara 112uminarias ledde 24W, com® luminarias led para la loza deportiva de 205
segun el nuevo disefio propuestbconsumo total de las luminarias se detallan a continuacion

en la tabla 21.
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Tabla 21
Analisisdel consumaleenergiasistemadeiluminacionexistente/ssistema

iluminacién LED

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

SistemalelluminaciénActual 11.22 336.60
SistemadelluminaciénconTecnologid ED 3.00 90.00

Nota.La tabla muestra el analisis del consumo de energia sisteifnandecion

existente Vs sistema iluminacién LED. Fuente: El autor.

En la tabla 21, se observa que el sistema de iluminacién actual genera un
consumo mensudke336.60Kwh respectal sistemaleiluminacioncontecnologid ED,

quegeneraria un consumo neeral de 90.00Kwh.

2.9.4.2. Evaluacion Econdmica del temade Iluminacién con Tecnologia legropuesto.

Tabla 22

Evaluaciérsocioecondmicsistemaactual vssistemaled

SISTEMA DE ILUMINACION CONSUMO MENSUAL  COSTO S// TOTAL(S/)
(Kwh) Kwh
SistemaelluminaciénActual 336.60 0.9435 S/317.50
Sistemade lluminacién con Tecnologia 90.00 0.9435 S/84.91
LED

Nota. La tablamuestrda evaluacionsocioecondmicaistemaactualVs sistemalLED.
Fuente: El autor.
En la tabla 22se 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 iluminacion cdecnologialED generaun consumamensualde 90.00Kwh,

representando un costo de S/934.
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 coOmputo propuesta para la Institucion Educativa NeL&@kand,
seutilizara 15 equipos de computo de generacion moderna dee2dansumo total de los

equipos de computo se muestran continuaerola tabla 23

Tabla 23

Consumo total de equipo de cdmputo existente vs equipo de compuézigane

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

Nota.La tabla muesa el consumo total dequipo de cdmputo existente Vs

equipo de computgeneracion modern&uente: Eautor.

En la tabla 3, se observa que los equipos de computo existente generan un consumo
mensual de 112.50Kwh, respecto a los equipos de cémputo de generacion moderna propuesta

gue genaria unconsumo mensual de Kivh.
2.9.4.4. Evaluacién econdmica de equipos de computcedgeneracion 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 Comput 112.50 0.9435 S/ 106
Existente
Equipos de Generacio 11 0.9435 S/10

Moderna Popuesto

Nota.La tabla muestra la evaluacion socioeconémica equipo de cOmputo existente Vs

egupos de codmputo de generacion moderna. Fuehsthr.
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En la tabla24, se observa que el equipo de cémputo existente genera un consumo
mensual de 112.50Kwh, el cual representa un costo de S/.106, respecto al equipo de computo
de generacién moderna proptee 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/ /Afio)
Mejoramiento del sistema de iluminacion S/2,79000
Mejoramiento de equipos de computo S/1,15200
Total S/3,94200

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

Autor.

En la Tabla25, se muestra el alro 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 8£2,790y S/.1, 152respectivamente.
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2.9.4.6. Evaluacion economicale la propuesta de mejora.

Se realiza el analisis d&lAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa Interna de Retoriyo)

el Tiempo de Recuperacipmediante el uso de Microsddikcel 2023.

Tabla 26

Presupuesto referencial de equipos y montaje mecénico

PRECIOS SUB

ITEM DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD N i1ARIOS(S))  TOTAL(S))

. Suministro de Materiales.
LuminariaLED ECOTREN

1.1 2AWEK Und 112 S/.25.50 S/.2,856.00
ReflectorLED BVP650 T45 1
1.2 «L ED340-4S/757 S Und 6 S/.350.00 S/.2,100.00
1.3 Laptop Wawa Und 15 S/.950.00 S/.14,250.00
Il. Montaje Electromecanico
21 Desmontaje del Sistemade 112 S/,5.00 S/.560.00
lluminacién
22 Montaje del Sistema de Und 112 S/.10.00 S/.1,120.00
lluminacién
2.3 Desmontaje de PC Und 15 S/.6.00 S/.90.00
2.4 Montajede Laptops WAWA Und 15 S/.4.00 S/.60.00
Costo Total S/.21,036.0C

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

Autor.

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

equipa electromecénicos, el costo ascien@ 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/.25,791.8¢ S/21,84988 §.17907.88 S/13,965.88 S/.10,02388 S/6,08..88 S/2,13988 S/1,80212 S/5,74412 S/9,68612
A. INGRESOS
a. Ingresos por cambio de iluminacién LED S/.2,790.00 S/.2,79000 S/.2,79000 S/.2,79000 S/.2,79000 &.2,79000 S/.2,79000 S/.2,79000 S/.2,79000 S/.2,79000
b. Ingresos por cambio de Laptop WAWA 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 S/.1,152.00
Total S/.3,94200 S/3,94200 S/.3,94200 S/.394200 S/.3,94200 S/.3,94200 S/.3,94200 S/.3,94200 S/.3,94200 S/.3,94200
B. EGRESOS
2.1 Equipamienta
a. Casco dieléctrico S/ 49.90 - - - - - - - - - -
b. Lentes de seguridad S/ 10.90 - - - - - - - - - -
¢. 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

. P . S/ 21,036.00 - - - - - = - - - -

desmontaje mecéanico de equipos
2.3 Recursos Humanaos - - - - - - - - - -

a. Asesoria S/ 1 500.00 - - - - - - - - - -

b. Tesistas S/ 950.00 - - - - - - - - - -

c. Asistente técnico S/500.00 - - - - - - - - - -
2.3 Gastos administrativos
a. Depreciacion y otros valores - - - - - - - - - - -
Ill. SALDO ECONOMICO S/.24,291.80 S/.3,94200 S/.3,94200 S/.3,94200 S/.3,94200 S/.3,94200 S/.3,94200 S/3,94200 S/3,94200 S/3,94200 S/3,94200
a. Imprevistos S/ 1500.00 - - - - - - - - - -
IV. AMORTIZACION Y DEUDA - - - - - - - - - - -
V. SALDO NETO S/.25,791.88 S/21,849.88 S/17,900/.88 S/13,965.88 S/10,02388 S/6,081.88 S/2,13988 S/1,80212 S/5,74412 S/9,68612 S/13,628.12
Saldo Acumulado S/.25,791.88 §.21,89.00 S§.17,900/.88 S/13,96588 S/10,08.88 S/6,081.88 S/2,13988 S/1,8®.12 S/574.12 S/9,686.12 S/13,628.12

Nota.La tabla muestra el flujo de caja econémica. Fuentautor.
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S). Valor Actual Neto (VAN).
El Valor Actual Neto YAN), vienehacer la suma de los flujos de efectivo que se acumulan a lo largo de la duracién del proyecto
para un tiempo cero (actu&egunCossR005) el VAN se calcula con la ecuacion {10
VAN= O+B —— (10)
Donde i Yhacerlawasaede @éescuento del proyecto la cual darpara proyectos con mas riesgos y representa el valor del

dinero en el tiempo. Un proyecto que retorne flujos de efectivo posee un VAN mesar. &I célculo del VAN se realiz6 mediante el

programa Excel 2023.

Tabla 28

Valor adual neto

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
F'(;Jéocgje;c’ 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/.3,942.0C
Tasa de ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
descuento
Flujos

actualizados 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

Inversién

) -S/.25,791.88
Inicial

VAN S/.13,62812

Nota: La tabla muestra el Valor Actual Neto de S/.13,6284dl2ulado mediantel programa Excel 2023.Fuente: El Autor.
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T). Tasa Interna de Retorno (TIR)

Segun Coss (2005), Teasa de Interna de RetorndR), vienehacer la méaxima tasa que hace @l VAN sea igual a cerbuego
se puede calculdgualando a cero la ecuacion (10), dando origen a la ecuacipn (11

0= O+tB —— (11

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

evaluacion(Van Horne & Wachowicz, 201l 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 S/.3,942.00 S/.3,942.0C S/.3942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.00 S/.3,942.0C S/.3,942.0C
TIR 9%

NotalLa taba muestra la Tasa Interna de Retoe®@P4 calculad medianteel programa Excel 2023.Fuente: El Autor.
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U). Tiempo de recupeacion de la inversion.

Salinas 2015)sefiala que para hallar el periodo de recuperacion con flujos de ingresos
anuales uniforme.Gwiste en dividida inversion inicial a invertir eme el flujo de ingreso
anual,segun la siguiente ecuac{ag).

“YY="00 (12)
Donde:
TR: Tiempo de recuperamni (afios).
I: Inversion inicial (S/).
F: Flujo de caja (S/).
TR:ﬁh—:
TR: 6 afios con 6 meses.
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Il . RESULTADOS

3.1. Determinar el estado actual del sistema eléctrico

3.1.1. Resumen de resultados del estado actuat das instalaciones eléctricas.

En la tabla 30 se muest un resumen de las observacioeesontradasn las

Instalaciones Eléctricake la Institucion Educativa N°16044 Maglladalla Provincia de Jaén

Tabla 30

Resumen de obseaciones de lasnbktalacione<léctricas

ITEMS OBSERVACIONES ACCION
Luminarig con encendido intermitente. Reemplazo de luminarias.
2 El difusor de luminariasta opaca por envejecimienta Limpieza de difusores de luminarias.
suciedad
Luminariassin vidadutil. Reemplazo de luminarias
Luminaria en mal estado Reemplazo de luminarias

Interruptor doble y simplen mal estadamposibilitando Reemplazo de interruptores
su funciénde encendidade la luminaria
6 Sockets en mal estadimposibiitando su funcibn Reemplazo de sockets
encendidale luminaria.
Falta de unidad de alumbrado en los ambientes Instalacion de luminarias
8 Interruptores termmagnéticos en mal estado, con po Mantenimiento general de Tableros.
y sobredimensionados
Corductores eléctricos empalmados, y no se encuer Mantenimiento general de conductores
9 dimensionados con respecto a sus protecciones ¢
cualquier sobrecarga y cortocircuito
10 Tomacorrientes en mal estado, y sin conexién al sist Mantenimiento general de
de puesta tierra tomacorrientes
11 Tableros de distribucién sin interruptor diferencial Instalacién de interruptores diferenciale
12 Sistema de puesta a tierra en bastado, con valores d Se sugiereaalizar mantenimiento una
resistencia de 20.80q Yy Vvezalafio
13 Ventanas con polvo, evitando aprovechar la luz natur Limpieza de las ventanas
100%.

Nota.La tabla muestra un resumenabservaciones encontradas en las instalaciones eléctricas

de la InstituciorEducativa.
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Con el objetivo de determinar el estado actual de las instalaciones eléitritzas
Institucién HElucativa N°16044 Magllanal, en la tabB®, se muestran el resumen de
observaciones encontradasdiantda inspeccionécnica Qbservacion)determinandéa mala
calidad de las inskaciones eléctricadebido a la abundante carencia de mantenimiento, falta
de inspecdn técnica a kinstalaciones de la InstituciOBducativa, solo cumpliendia
resistencia del sistema de puesta a tierra medido se encuerdedbpjo del madximo permitido
por el CNEUTtilizacién en la seccion 06012 que es de 2% ,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 éptimas condiciones de funcionamiento.
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3.1.2. Anadlisis de las condiciones de iluminacién actlua

La tabla 31 nosmuestra la actividaqueserealiza en cada tipo de ambiente, los lux

medidos con el luxémetrda iluminacion media requerida segun la Norma-&M) de

Instalaciones Eléctricas Interiores y finalmente su vegdi@asi cumple o no codicha

Norma.
Tabla 31

lluminacién 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 175 300 seglin norma No cumple
Aula N° 02 Salén de clases 20.4 300 segln norma No cumple
Pabellon N° 01 Bafio de damas Servicios 82.9 100 segln norma No cumple
N° 01 Higiénicos
Bafio de damas Servicios 85.1 100 segln norma No cumple
N° 02 Higiénicos
Barfio de Servicios 52.8 100 segun norma No cumple
varones N° 01 Higiénicos
Barfio de Servicios 82.8 100 segun norma No cumple
varones N° 02 Higiénicos
Sala de Salén de clases 59.8 300 segln norma No cumple
computo de computo
Direccién Oficina 61.6 300 segln norma No cumple
Pabellén N° 02 Almacén N° Almacén de 57.8 100 segln norma No cumple
01 material
Aula N° 01 Salén de clases 83.2 300 segln norma No cumple
Aula N° 02 Salén de clases 15.6 300 segln norma No cumple
Aula N° 03 Salén de clases 43.1 300 segln norma No cumple
BibliotecaN® Biblioteca de 37.8 100 segln norma No cumple
01 libros
Aula N° 01 Salén de clases 67.3 300 segln norma No cumple
Aula N° 02 Salén de clases 45.1 300 segln norma No cumple
Aula N° 03 Salén de clases 58.4 300 segun norma No cumple
Pabellébn N° 03  Aula N° 04 Salén de clases 46.5 300 segun norma No cumple
Aula N° 05 Salén de clases 49.9 300 segun norma No cumple
Aula N° 06 Salén de clases 37.5 300 segun norma No cumple

Nota.La tabla muestra la iluminacién media actual en mbiantes de lanistitucién Educativa
N°16044 MagllanalFuente: Ehutor.
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Con el objetivo de determinar las condiciones de los niveles de iluminacion en los ambientes
de trabajo de la instituciG@ducativa y proponer prapstas de mejora, en la tablg Bluestra

los resulados de los lux medidos en cada ambiente con un luxometro, determiyuantbs

niveles de iluminacién se encuentran por debajo de los valores de iluminacion establecidos en
la Norma EMO010 de Instalaciones Eléctricas Interiores, ocasionando incomodieiadels
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 dévidiminacion, ademas por la falta

de mantenimiento e inspeccién técnica hacia el sistema de iluminacion.
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3.2. Elaborar un inventario de los equipos eléctricos.
3.2.1 Andlisisde consumode energia del inventario de los equipos eléctricos

En lafigura 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 b@&hbilla F
de 25W el 8%, los fluorescentes circulares PHILIPS de 363%¢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% vy los reflectores led de 450W el 16%.Las cadgpas de la sala de
computode 250Wrepresenta el 43.50% del consumo de energia eléctrica de todos los
componentesléctricosy electronicosla computadoraela direccibonde 250W el 23.20%,
laimpresorade 3@W el 27.84%,el TV de 32de 120Wel 0.69% aptopsde 35W el 2.43% y
el proyectorde 200Wel 2.32%.

Figura 25

Consumale energiapor EquiposEléctricos.
CONSUMOPORCENTUAL

43.50%

27.84%
—
23:20%

16%

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

educativa. Fuente: El Autor.

En base a los valorestenidos en la tabla 8 y la figura 25, podemos afirmar que los equipos
eléctricosgueconsumermmayorenergissonlascomputadoradela salade computoun43.50%

del consumo total.

71



3.3. Proponer un plan de mejoras.
3.3.1. Sistema de iluminacién con tecthagia Led propuesto.

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

los estudiantes y personal administrativo y asi mejorar la produccion de desarrollo de sudestivida

Después de realizat calculo mediante el Métodaiminotécnico segun el iaglo de limenes,

en la Tabla32, semuestran los resultados de la iluminacién propuesta.

Tabla 32

Resultado de la iluminacién propuesta segun el Métaghinotécnico

reELLON mimENTE OO e
Aula N°01 17.5 306
Aula N°02 20.4 306
e Bafio de damas N°01 82.9 134
Pabellon N'01 & o de damas N°02 85.1 132
Bafio de varones N°01 52.8 134
Bafio de varones N°02 828 132
Sala de computo 59.8 328
Direccion 61.6 312
Almacén N°01 57.8 131
Pabellén 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
Pabelién N°03 Aula N°03 58.4 313
Aula N°04 46.5 313
Aula N°05 49.9 313
Aula N°06 37.5 313

Nota.La tabla muestra el resultado de iluminacién propuesto segun el método

luminotécnico para cada ambiente. Fuenteuior.
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La iluminacion mejoo del 56% al 93% con el nuevo sistema de iluminacion LED
propuestoenlatabla32, sedetallanestosvalores demejora, ncsolosemejordlailuminacion
en los ambientes, también se mejoré el consumo de energia eléctrica, demostrando que se
ilumino mejorconsumiendo menos energia y con un mejor ahorro econémico, como se puede
apreciar en la siguiente tabla 33.
Tabla 33

Comparacioén sistema de iluminacion convencional vs sistema de iluminacién Led.

SISTEMA DE ILUMINACION CONSUMO CONSUMO TOTAL(S/)

DIARIO(Kwh/Dia) MENSUAL(Kwh/Mes)
Sistemaeiluminaciénconvencional 11.22 336.60 S/.317.50
Sistemade iluminacién con tecnologia 3.00 90.00 S/.84.91
LED

Nota.LatablamuestrainacomparaciomentresistemaleiluminaciénconvencionaV/S sistema
de iluminacion LED. Fuente: El autor.
Figura 26
Andlisis del consumo de energia sistema de iluminacién convencional Vs sistema de

iluminacion Led

SISTEMA DE ILUMINACION CONVENCIONAL VS
SISTEMA DE ILUMINACION LED

317.50

Sistemadeiluminaciénconvencional Sistemaleiluminaciéoncon

Nota.La figuramuestrael analisisdel consumadeenergissistemadeiluminacion

Convencionaistana de iluminacion LED. Fuente: El Autor.
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Enlafigura26, seobservaqueel sistemadeiluminacionLED representan
consumo de energia eléctrica menor respecto al sistema de iluminacién convencional

produciéndose un ahorro de S/ 2,790.00 anuales.

Asimismo, en laabla 33 se muestratos resultados calculadesediante el Microsof
Excel2023 comoel nimerode luminarias y la iluminacion propuesta necesario para mejorar

los niveles de iluminaciden la Institucion Educativa N°160Magllanal

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
. o Bafio de damas N°01 2 134
Pabellon N°01 Bafio de damas N°02 2 132
Bafiode varones N°01 2 134
Bafio de varones N°02 2 132
Sala de computo 4 328
Direcciéon 4 312
Almacén N°01 2 131
Pabellon 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
. riome Aula N°03 6 313
Pabellén N°03 Aula N°04 5 313
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: BElutor.
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3.3.2 Disefo del sistema de ilumacion de la loza deportiva.

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

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

3.3.2.1. Ubicacionde los reflectores.
Se ubicaran 6 postes para una mejor distribucion de los reflectores.
7 Distancia entre los postes 864 .
7 Distancia de la esquina del campo al post2.8d .
3.3.2.2. Altura de montaje de los reflectores.

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

La ubicacién de los reflectores npermitié obtener las curvas de nivele la
iluminacién de la loza deportiva de la Institucion Educativa N°16044 Magllanal, obteniendo
una iluminacion media dgfd =150Lux, con una uniformidad dg =0.29 como se muestran
en las siguientes figur&y, 28y 29.

Figura 27

Resumen del calculo de iluminacién 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 muesa el esumen del célculo de iluminacién de la loza

deportiva. Fuente: El Autor. DatSoftware DIALux.
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Figura 28

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

60 ~AD09 128,117,130
A s

a2 87 A4ae s

s t“%*

4

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

loza deportiva. Fuente: El AutoData Software DIALux.

Figura 29

lluminacién de la loza deportiva

Nota. La figura muestra kKuminacion de la bzadeportiva. FuenteEl

Autor. Data SoftwareDIALux.
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3.3.3. Diserio del sistema eléctrico.

La institucion educativa N°16044 Magllanal, actualmeteuenta con planos eléctricos, por lo cual se propone el redidesistelaa

eléctricomostrados en las figuras 31, 32 y 33

Figura 30

Plano eléctrico del pabellon N°01
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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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Nota.La figura muestra el plano eléctrico del pabellon N¥buestoFuente: El Autor.
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Figura 31

Plano eléctrico del pabellén N20
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Figura 32

Plano eléctrico del pabellon N°03
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Nota.La figura muestra gllano eléctrico del pabellén N°@Bopuesto
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Figura 33

Diagramas unifilares
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Nota.La figura muestra los Diagramas unifilares de los tableros eléctriqusastos Fuente: El Autor
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3.3.4. Equipos de computo de generacion moderna propuesto.

Se propusamplementa equiposde coOmputale generacion moderna de 25rivdrca WAWA

por equipos de cOmputo de generacion antigua de 250W marca LG, como se muestra en la tabla
20, trayendo ahorrade consumo de energiaagonomicos significati®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

Equipps de cémputo generacic 0.37 11.00 S/ 10.00

moderna.

Nota. La tabla muestra una comparacion erdneipos decoOmputo existe Vs equipos de
computo de generacionadernaFuente: El autor.

Figura 34

Andlisis del consumo de energia equipos de cOmputoreristguipos de codmputo

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 cémputo

existenteequipos de cOmputo generacion modeFueente: El Autor.
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En la figura 34 se observa que los equipos de generagidéderna 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 evaluacién econémica de la propuesta de mejora.

Tabla 35

Resumeidel analisis econémico

Descripcion Valor
Inversion S/.25,791.88
Flujo de caja S/. 3,942.00
VAN S/.13628.12
TIR 9%

Tiempo de recuperacio 6 afioscon 6 meses.
Nota.La tabla muestra el resumen del anaksisnémico. Fuente: BElutor.

En la Tabla36, se muestra los resultados del analisis econémico de la propuesta de
mejora, realizado mediante el Microsof Excel 2023.El cual describe una inversion de S/
25,791.88oara cubrir los gastos como compra de suministros montaje de £quioanicos,
recursos humanos, servicios e imprevisidglujo de caja o ingreso que se teladpbr afio se
obtuvo S/ 3,942.0&! VAN obtenido es de S/ 13,628.t@mo se muestra en &hexo 66 el

TIR de @ mostrado en ednexo 67 el tiempo de recuperém de la inversion de 6 afioen

6 meses
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V. DISCUSION

Segun el diagnéstico del estado situacional realizado al sistema eléctrico e iluminacion
de lalnstitucionEducativa N° 1604#Magllanal,mediante visitas a campo, se ha obtenido como
resutado 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 edéctrico
iluminaciénpor la ausencia de un plan de mantenimiento rutinario al sistem@onentes y
equiposeléctricos; asimisman consumo elevado por la existencia de equipos eléctdeos
generacion antigua. Pl tanto comparto con lo mencionado @arambo & Perez (2020¢n
su investigaciépen el cuatuvieron como objetivo realizal estudio al sistema eléctrico para
encontrar las causas principales de pérdidas de energia eléctrica, fundamentado en la inspeccion
de todas lasnstalaiones Mencionanque el mayor consumo de energia esta dado por las
instalaciones luminicas siendgencipal punto en mejorar en el reemplazo de mejor potencia,
mejor calidad; y la aplicacion de este estudio en las instalaciones eléctricas fpeenidirar

mejores beneficios econémicos y protéacal personal civil y militar.

En la Tabla 8 se obseva el inventario energético de los equipos consunesiale
energia eléctrica en ladtitucionEducativaN® 16044 Magllanalen el cual se obsergae, el
mayor consumo se concentra en la sala de corf@angputadorasgon un 43.50% de total de
los componetes eléctricos y electronicos, asimismo comd-losrescente€ircular PHILIPS
con un 23.84% del total del sistema de iluminacion; definiendo un consumo total mensual es
de 157.50Kwhnes, el cual fue posibles demostrar mediante célculos estadistictis gBe,
conla 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 econdmienda InstitucidorEducativaEstos datos se corroboran
con la investigacion d&ampertegui & Sanchef2021),endondetuvieron como objetivo
diagnosticar el consumo de energia eléctrica y el estado actual del sistema eléctrico del Pabellon
N°01,fundamentado mediante una inspecciéni¢écy elaboracion de inventario de equipos
eléctricospbteniendaomo resultado que los equiposadenputogeneran mayor consumo de
energiadel 81% asi mismaomolos fluorescentes de 40 W y focos ahorradores 16 W, para la
mejora del sistema de ilumiri@n se debe cambiar por equipos de tecnologia LED.
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Se propone un plan de mejoras que contribuya a la mejora y optimizaciéon del sistema
eléctrico a partir del diagnéstico del estado actual mediante una inspeccion visual de sus
componentes del sistema y adi@ones de los niveles de iluminacion de los diferentes
ambientesproponiendo asi un plan de antly desarrollando elisefiodel sistema eléctrico de
acuerdo a la Normativa del CN&simismo eHisefio del sistema de iluminacién poogendo
cambiar su tenologia deluminacion convencional a tecnologia LEBomo también sustituir
lascomputadoras existentes a laptops de ger@racoderna. Gieniendo cora propuesta del
sistena de iluminacion LEun ahorro de S/ 2,790.@M0ual con una mejora en iluminaecidel
56% al 93%; asimismo ahorro de S/1,152.00 anual con equipos de cémputo generacion
moderna. De iguamanera Coronel & Saucedo (2022 su investigacion tuvieroncomo
objetivo realizar laevaluaciondel sistemaeléctricopara optimizar el consumoednergia
eléctricay mejorar suluminacion. Disefaroel sistema déuminaciony propnenun plan de
mejoras cumpliendo lescrito en el CNE y la norma EM. 010. Instalaciones eléctricas de
interiores delReglamentd\acional de Edificaciones. Lagsultalos fuerona propuesta del
plan de accion para su implementacion. Concluyeron que, los equgpmsgestos mejorarian
los niveles de iluminacion, viéndose reflejado en un ahor®/ti280.93asi como también en

un ahorro de S/2255,51 con equipos modereasithputo.

En la Tabla35, se muestra los resultados del andlisis econémico de la propuesta de
mejora, en el cual se describe una inversion de S/ 25,791.88 para cubrir los gastos como compra
de suministros montaje de equipos mecanicos, recursos humanmse imprevistos, con
ahorro econémico de S/ 3,942.00.Asimismo un VAN de S/ 13,628.12, un T#Rwdeon un
tiempo derecuperacion de la inversion éhafios coné meses Estosresultados tienen
concordancia con la investigacionZigpata(2020) en dande tuvo como propdésito mejorar la
eficiencia energética eléctrica aplicando la Norma I1ISO 50B8dpusoplanes de accion y
control se@n las norma ISO 500Qfara mejorar la eficiencia enétga eléctrica en la empresa
obteniendaun ahorro de 22293.32KK\equivalente a S/ 14065 anuales. Siendo la investigacion
factible con un VANS/4,45784y un TIR del24% con un periodo de recuperaciéon 3 afios 2
meses. Asimismo con la investigacionMenteza (2020), dondéuvo como obijetivo realizar
una propuesta de plementacion 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

implementacion dein Plan de Gestiébn Energética Eléctrico. Concluyendo que, la propuesta
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permitird 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
Energttico de ICE = 52.98 kWi /& , generando indicadores econémicos favorables de un

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

5.1. Conclusiones

Se realizéel andlisis del estado actual en que se encuentra el sistema eléctrico de la
Institucion EducativaN® 16044 Magllanal mediante visitas a camp®e obtuvo como
conclusionque, los equipog componentesgléctricos en mayoria se encuentran en mal estado
y exste 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
generaciorantigua. Asimismo, se determiné las condiciones de iluminacidmsembientes,
corcluyendo que, los niveles de iluminacién se encuentran por debajo de los valores de
iluminacién establecidos en la Norma HMO de Instalaciones Eléctricas Interiores,
ocasionando incomodidades en el desarrollo de las actividades eedssadministrativas 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
iluminacién, ademas por la falta de mamm@ento e inspeccion técnica hacia el sistema de
iluminacion.

Se determin6 ahventario energéticde los equipos consumidores @égergia eléctrica
en la hstitucion EducativaN® 16044 Magllanalse concluyoque, el mayor consumase
concentra en la salde computo con un 43.50% de total de los componentes eléctricos y
electrénicos, asimismo como los fluorescentes circular PHILIPS c@8.84%6 del total del
sistema de iluminacion; definienda consumo totahensual es d&57.50Kwh/mes.

Se propuso un plate mejoras que contribuya a la optimizaciéon 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 iluminadi@nlos diferentes ambientgepponiendo
asi un plan de acciéndesarrolland@l disefio del sistema eléctrico de acuerdo a la Normativa
del CNE;asimismo el disefio del sistema de iluminagiteponiendo cambiar su tecnologia de
iluminacibn convencional a tecnologia LEZomo también sustituirat computadoras
existentes a laptops de generaaidoderna. Se concluygue, 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 coipes de coOmputo generacion

moderna.
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De acuerdo a la evaluacién econdmica, se concluye que la propuesta del proyecto tiene
una inversion de S/ 25,791.88 con un flujo de caja/d&942.00 anuales, se concluye, el
proyecto es viable en un periodo deafios, con un VAN de S/ 13,628.12 y un TIR de 9%, en
un periodo de recuperacidle 6 afios con 6 meses
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5.2. Recomendaciones.

Elaborar un plan de mantenimiematinario de todas las instalaciones, componegtes
equipos eléctricos; amismo implementar la propuesta deejora con la finalidad de
perfecciona el Sistema de lluminacion actual que cumpla con la Norma EBRLO de

Instalaciones Eléctricas Interiores.

Se opte por implementar equipos mas eficientes con tecnologia madartener un
inventario energético mas eficiente obtener mas ahorro econémico referente a costos d

consumo de energia eléctrica.

Capacitar a la&comunidad estudiantil sobre la importancia del uso correcto de los equipos
eléctricosy electronicosyya que tdo esto tiene un gran impacto en el ahorro de energia

eléctrica.

Asignar el presupuesto necesargara la aduisicibn de materiales y montaje

electromecanicaecesario para la implementacion de la propuesta de mejora.

89



VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Anton, K., & Bautista, F. (2020Auditoria Energética del Sistema Eléctrico para la Empresa
Molinera de Arroz Valle Dorado S.A.C ém Ciudad de Jaéii Perai 2020 [Tesis

dePregrado, Universidad Nacional de Jaén].geitorio Institucional de la Universidad
Nacional de Jaénhttp://repositorio.unj.edu.pe/bitstreamdNJI/214/1 /Ant%c3%
b3n_BKGK_Bautista_NFJC.pdf

Avalos, M., Peres, M., & Pifas, M. (2018Microsoft Excel 2016 Nociones Basicas.
http://cimogsys.espoch.eckc/direcciorpublicaciones/public/docs/books/2009-19
14530280%20Excel%202016%20Nociones%20basicas.pdf

Cardenas, & Marcillo. (2012)Auditoria Energética del Campus Sur de la Universidad

Politécnica Salesiana Sede QuUi@sis de Pregqdq Universida Politécnica Salesiana
Sede Quito] Repositorio Institucional de la Universidad Politécnica Salesiana de la sede

Quito http://dspaceups.edu.ec/handle/123456789/3230

Castilla, Blanca, Martinez, & Pastor. (2011)uminotecnia:Calculo segun el metodo de
lumeneshttps://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/12833/art%C3%ADculo%20doc
ente%20C%C3%Allculo%20m%C3%A9tod0%20de%20l0s%201%C3%BAmenes.

pdf.

Chumacero, J., & Paredes, A. (201Byaluacion Mediante Auditoria Energética del Sistema
Eléctrico en el Campusle la Universidad Nacional de Jadiesis de Pregdq
Universidad Nacional de Jaén] Repositorio Institucional de la Universidad Nacional de

Jaénhttps://core.ac.uk/download/pdf/270319025.pdf

Chuquin. (2019).Propuesta Técnica para el Mejoramiento de Héiciencia Energética
Eléctrica en el Hospital san Luis de Otavdlkesis de Pragdq Universidad Técnica
del Norte, Ibarra, Ecuador] Repositotigstitucionalde la Universidad Técnica del
Norte Ibarra, Ecuador https://repositoriautn.edec/handle/12856789/9965?mode=

full

90



Coronel, H., & Saucedo, K. (2022valuacion del consumo de energia electrica en la
I.E.S.M.Jose Olaya ,Distrito de Pimpingds Cajamarca [Tesis de Regadaq
Universidad Nacional de Jaén] Repositorio Institucional de la Univerdidaional de

Jaénhttp://repositorio.unj.edu.pe/handle/UNJ/462

Coss, R. (2005)Analisis y Evaluacion de Proyectos de Inversibftexico: Limusa S.A.
https://books.google.com.mx/books?id=XfVMRvcbEC&printsec=frontcover#v=one
page&g&f=false

Crucerira, E. & Nieto, S. (2013)Construccion de un &lurometroDigital de 3 puntos para
Medir la Resistencia de InstalacionedTeerra[Tesisde Pregadq Escuela Politécnica
Nacional] Repositorio de la Escuela Politecnica Naciomdtps://bibdigital.epn.edu.
ec/btstream/15000/6649/1/GB038.pdf

Czajkowski, J. (2016). Disefio Ambientalmente Consciente lluminaciorficiénte.

http://www.arquinstal.com.ar/2016/n2_04_2016_luminotecnia.pdf

Delgado, F., & Sasai, D. (201%studio para la Implementacion de cargas tipBD en
iluminacion residencial interior para la optimizacion del confort visual y la demanda
energetica en limfiTesis de Pregqdqg Universidad Tecnoldgica del Perd] Repositorio
Institucional de la Universidad Teddgica del Peruhttps://repositorio.utedu.pe/
bitstream/handle/20.500.12867/2229/Fran%20Delgado_David%20Sasai_Trabajo%20
de%?20Investigacion_Bachiller_2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Delgado, J. (2016 Propuesta de Auditoria Energética para Reducir el Consumo de Energia
Eléctrica, empresa AGBRANDS PURINA, Pimentel 20l[@esis de Premdq
Universidad Cesar Vallejo] Repositorio Institucional de la Universidad Cesar Vallejo
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/8860/Delgad&IRJO
pdf?sequence=4

Escobal, M. (2017)mplementacion de una Auditoria Eléctrica para Reducir el Consumo de
Energia Eléctrica en el Hospital Il de Essaludj@mnarca, 2017 Tesis de Pragdag
Universidad Cesar Vallejo] Repositorio Institucional de la Universidad Cesar Vallejo
https://repositoriaucv.edu.pe/handle/20.500.12692/32418

91



Granados, P. (2019)luminancia en elArea de EBvasado de laCerveceria BACKUS
JOHNSTON Trujillo y su Impacto en eieBesta de los Tabajadores[Tesis de
Pregadq Universidad Nacional de Trujillo] Repositorio ddJaiversidad Nacional de
Trujillo. https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/14357/Granados%20
Porturas%20Pablo%20Miguel.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Guambo, L., & Perez., C. (202@studio y FPopuesta deviejoramiento del Sistemddetrico
del FuerteMilitar Marco Aurelio Subig Tesis de Pregrado, Universidad de las Fuerzas
Armadas Ecuador] Repositorio de la Universidad de las Fuerzas Armadas, Ecuador
https://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/2308& SHFE044060.pdf

Irigoin. (2016). Auditoria Energética para Bducir el Consumo Ectrico en laEmpresa
AutomotoresPakatnanu [Tesis de Pregrado, Universidad Cesar Vall&epositorio
Institucional de la Universidad Cesar Valléjibps://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/
handle/20.500.12692902/irigoin_se.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Laptop W. (2021).Ficha Tecnica WAWA Laptogttp://www.wawaperu.org/

Martinez, Y., Alvarez, L., Vera, J., & Perales, E. (20)alisis delSstemaEléctrico para
Mejorar la Eficiencia Eléctrica de la Instiicion Educativa Publica Andrés Avelino
Céaceres Bafos Del Inca Cajamarca[Tesis de Pregrado, Universidad Cesar Vallejo]
Repositorio Institucional de la Universidad Cesar Valldjtps://repositorio.ucv.
edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/41308/B_%¥eBfoadnez_DLCY
%c3%81llvarez_GtVera_AJl-Perales DEFRSD.pdf?sequence=3&isAllowed=y

Monteza, L (2020).Implementar un Plan de Auditoria y Eficiencia Energética del Hospital
Regional Lambayeque, Basado en aiNa ISO 5000 Para Reducir los Consumos
Energétcos[Tesis de Pregrado, Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo]
Repositorio Institucional de la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo
https://tesis.usat.edu.pe/bitstream/2M5R423/2929/1/TL_MontezaRojasLuis.pdf

92



Rodriguez, P. (206). DisefioLuminico de los Puestos de Trabajo dein€o deEnsefianza
General deNnivel Secundario Charlotte e llvem Sucursal Colon de la Ciudadude Q
[Tesis de Prergrado, Universidad Tecnica de AmbRtyjositorio Institucional de la
Universidad Tecnica de Ambatbttps://repositorio.uta.edu.ec/items/Oa8ceZ9ée
4bd19ba3bb8ef5165e4b

Salinas, C. (2015)Criterios para la Toma de D. Revista Electronica de Investigacion en
Ciencias Economicas, 1Rhttp://www.accioneduca.org/admin/archivos/clases/material

/periodederecuperacion_1563978353.pdf

Sampertegui, L., & Sanchez, R. (202&}tudio de la Eficiencia Energetica en la Institucion
Educativa Ramon Castilla y Marquesado ,Jae@ajamarca [Tesis dePregad,
Universidad Nacional de Jaén]. Repositorio Institucional de la Universidad Nacional
de Jaén.http://repositorio.unj.edu.pe/bitstream/UNJ/221/1/Semp%c3%a9rtegui RLG
_S%c3%alnchez_QR.pdf

Sanabria, M. (2019)kstudio de laluminacionAmbiental en BArea deEducacion para el
Trabajo(EPT}Especialidad d&lectronica y surifluencia en eEsfuerzo de la gudeza
Visual en losAlumnos de la IE Politecnico Tupac Amaru Huanca®017qTesis de
Pregrado universidad Continental] Repositorio de la Universidadtinental
https://repositorio.continental.edu.pe/handle/20.500.12394/7134

Zapata, L. (2020Mejoramiento de la Eficiencia Energética Eléctrica de la Empresa Piladora
Doia GarmelaS.A.C, Aplicando la Norma ISO 5000Tesis de Pregrado, Universidad
Caodlica Santo Toribio de Mogrovejo] Repositorio Institucional de la Universidad
Catolica Santo Toribio de Mogrovejattps://tesis.usat.edu.pe/bitstream/20.500.12423/
2619/1/TL_ZapataBenitesLeonetp

93



AGRADECIMIENTO

Gracias

A dios porla vida y lasalud iluminando mi camino, darméuerzasde seguir
adelante, lograr terminani carrera profesional y pmitirme culminar mitesis.Le agradezco

a dios por todo.
A la Universidad Nacional d&aén a todos los catedraticgsie con sus ensefianzas
de susexperienciassus conaimientos que compartierome ayudaron comi formacon

profesionaknte la sociedad

A la Instituciéon Educativa N°16044 Magllanador rabermebrindado todas las

facilidades en la recoleccion de dapasa hacer posibla realiza&ién de mitesis.

A mi asesr que con su apoyg su tiempome supo guar desde un inicio y sacar
adelante mi proyecto de tesis

94



DEDICATORIA

A
Dios, por darme la vida, salud y mucha voluntad para logreminar mi carrera

profesional; asindmo mi proyecto de tesiguees una ®pa muy importante en mi vida.

Mis padres por su apoyo incondicional que me brindaron en cada maheédia a
diay asi ayudandome seguir adelanteque logre culminar mi carrera profesional, donde son
el motivo de seguir cumpliendo metas pamar por su salud mas adelante. Se les quiere

mucho.
Mis amigos de la Universidad Nacional de Jaén, pados los conocimientos y

experiencias que compartimos juntos, por motivarme a través de sus consejos a segeir adelan

y por permitirme formar parte de sus vidas.

95



ANEXOS
Anexo 1

Autorizadon para el desarrollo de tesis

Figura 35

Autorizacion para el desarrollo de tesis en la I.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 fotografico de la &titudon Educativa N°16044 Magllanal
Figura 36

Institucion Educativa RL6044 Magllanal, Jaén

- Saew

Nota.La figuramuestra la Instituci6Bducativa N°1604Magllanal

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

Inspeccionando el estado del interruptor

Nota.Laimagen muestra la inspeccion dstado deinterruptor Fuente: El Autor.
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Figura 38

Interruptor doble sin vida util

Nota.La figura muestra un interruptor doble sin vida #ilente: EAutor.

Figura 39

Interruptor simple en mal estado

Nota La figura muestra un interruptor simple en mal est&dente 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 El Autor.

Figura 41

Revisando los tableros eléctricos

Nota La figura muestra la revisignanalisis de los tableros eléctricésiente

El Autor.
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Figura 42

Fluorescente circular sin vida util

Nota.La figura muestra fluorescente circular sin vida util. Fudgtéutor.

Figura 43

Fluorescente espiral utilizado en el inventario de equipos

Nota.La figura muestra fluorescentes de tipo espiral existente. Fldeator.
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Figura 44

Fluorescente tubulawtilizado en el inventario de equipos

Figura 45

Fluorescente circular con encendido intermitente

Nota.La figura muestra fluoresnoee tipo circular con encendidiotermitente.

Fuente EI Autor.

101



Figura 46

Ventanas opacas y cubiertas de polvo

Nota.La figura muestra ventanaparas y cubiertas de polvo por falta de

limpieza, impidiendo aprovechar la luz natural. FueBtéutor.

Figura 47

Computadoras existes

Nota.La figuramuestra las computadoras existes de tecnologia antigua.

Fuente EIl Autor.
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-Medicionde iluminacién del sistema de iluminacion actual

Figura 49

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

| ,
‘zn g ~

-

Nota.La figura muestra el resultado de nivel de ilumina@brl Lux en bafio de damas.
Fuente El Autor.

Figura 50

Nivel de iluminacién bafo de damas N°01, 82.9 Lux

Nota.La figura muestra el resultado de nivel de iluminacion 82.9 Law @ damad-uente:
El Autor.
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Figura 50
Nivel de iluminacion Aula N°01 del pabellon N°01, 17.5 Lux

e
)

s
&

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

Figura 51
Nivel de iluminaciérAula 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 pabellén
N°01Fuente: 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 pabellén
N°02.Fuente: El Autor.
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Figura 53
Certificado de calibracion Luxémetro TENMARS -PBPR

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-K30D

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 invemtrio de los equipos eléctricos.

Tabla 36
Formato de registro de equipos eléctricos

Formato deregistré de equipos consumidores denergiaeléctrica
items Equipo Marca Potencia Cantidad Horas de uso

© 0o N o 0o B~ wWw N P

N NN NN R R R R R R R R R R
A W N P O © 0 N o oM W N B O

25
Nota.La tabla muestra el formato que se utilizé para la recoleccion de inventario de equipos

consumidores de energia de la institut educativa. Fuente: EI Autor
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Anexo 5

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

Resultado del calculo luminotécnico mediante el MicrosoftlIExce

] LM DE POTENCIA N° DE ILUMINACION
PABELLON  AMBIENTE ANCHO(m) LARGO(m) ALTURA(m)  EM(lux) K CuU CM LM(lux) LUMINARIA(lux) (w) LUMINARIA PROPUESTO(lux)
Aula N°01 4.3 54 2.3 300 1.04 053 0.8  12628.30 2400 24 7 306
Aula N°02 43 5.4 2.3 300 104 053 0.8  12628.30 2400 24 7 306
Bafio de damas N°01 19 3.9 21 100 0.61 0.34 0.8 3582.35 2400 24 2 134
Pabellén N°01 Bafio de damas N°0z 2.1 4.3 2.1 100 0.67 0.37 0.8 3632.43 2400 24 2 132
Bafio de varones
N°01 19 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 2.1 100 0.67 0.37 0.8 3632.43 2400 24 2 132
Sala de computo 4.5 6.4 1.8 300 147 0.67 0.8 8785.07 2400 24 4 328
Direccién 4.5 7.3 1.8 300 1.67 0.55 0.8 9234.78 2400 24 4 312
Almacén N°01 47 41 2.2 100 1 053 0.8 3652.83 2400 24 2 131
Pabell6n 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 47 5.3 2.2 300 113 057 0.8 11578.95 2400 24 6 373
Aula N°03 4.6 6.3 2.4 300 111 0.6 0.8  14014.29 2400 24 6 308
Biblioteca N°01 4.6 6.3 2.4 100 1.11 0.56 0.8 4671.43 2400 24 3 111
Aula N°01 4.1 5.2 1.9 300 121 0.58 0.8 13784.48 2400 24 6 313
Aula N°02 41 5.2 19 300 1.21 058 0.8 13784.48 2400 24 6 313
Pabellén N°03 Aula N°03 4.1 5.2 1.9 300 121 0.58 0.8 13784.48 2400 24 6 313
Aula N°04 4.1 5.2 19 300 1.21 058 0.8 13784.48 2400 24 6 313
Aula N°05 4.1 5.2 1.9 300 1.21 0.58 0.8 13784.48 2400 24 6 313
Aula N°06 4.1 5.2 19 300 1.21 058 0.8  13784.48 2400 24 6 313

Nota.La tabla muestra el resultado del calculo luminotécnico medihiMerosoft Excel. Fuente: Eutor.
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Tabla 37

Resultado del calculo 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
Pabelon N°0L Bafio de damas N°01 1.9 3.9 2 1 2
Bafio 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
Direcdén 4.5 7.3 4 2 2
Almacén N°01 2.4 4.1 2 1 2
Pabell6n 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 .Fuanter.El
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Figura 56

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

Tabla de datos cable FBO Inde©

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.FuenteDatos Tecnicos de Indeco.
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Figura 58

Luminaria Led propuesto

Nota.FuenteDatos de ficha técnica del producto ECOTREND.

Figura 59
Ficha técnica de WAWA laptop propuesto

Nota.Fuente(Wawa, 2021)
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