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RESUMEN

La presente investigacion se basa en un estudio sobre la optimizacion
tecnoecondmica mediante energia renovable del sistema de iluminacion general del Centro
de Radiologia Intervencionista (CERIN) ubicado en el centro de Chiclayo, departamento de
Lambayeque. El enfoque es del tipo cuantitativo, con alcance descriptivo y una metodologia
secuencial que inicial con un diagndstico de la situacién técnica de las instalaciones de
iluminacion presentes en la clinica a fin de evaluar el cumplimiento de la normativa técnica
exigible EM. 110, Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética; el andlisis se realizo
en el software Dialux EVO, encontrandose que ningiin ambiente médico cumplia con los luxes
detallados por la normativa.

Posteriormente, se procedio a realizar un replanteo de las instalaciones de iluminacion
para cada ambiente, agrupandose en un total de 12 circuitos para los cuales se disefié un
tablero con maxima demanda de 39.71kW. Luego, se procedié a dimensionar un sistema
fotovoltaico que alimentara de forma independiente el nuevo circuito de luminarias para el
CERIN, con un total de 4 paneles en paralelo de 48V y 450 Wp, un inversor de 48V 'y 12,000W,
4 baterias de 125Ah y 48V y un regulador de carga de 60A.

Finalmente, con el andlisis técnico se concluy6 que la conexién en paralelo es la mas
eficiente en temas de espacio, ocupando apenas 12.5m2 (5m x 2.5m) y el analisis econémico
estableci6 la factibilidad de la inversién, con un total de S/ 23,213 y un tiempo de retorno de

20 afos.

Palabras Clave: eficiencia energética; iluminacion LED; iluminacién interior; DIALuX;

optimizacion técnica.



ABSTRACT

This research is based on a study on the techno-economic optimization through
renewable energy of the general lighting system of the Center for Interventional Radiology
(CERIN) located in the center of Chiclayo, department of Lambayeque. The approach is of the
guantitative type, with a descriptive scope and a sequential methodology that begins with a
diagnosis of the technical situation of the lighting installations present in the clinic in order to
evaluate compliance with the required technical regulations EM. 110, Thermal and Light
Comfort with Energy Efficiency; the analysis was carried out in the Dialux EVO software,
finding that no medical environment complied with the luxes detailed by the regulations.

Subsequently, a layout of the lighting installations for each environment was carried
out, grouping them into a total of 12 circuits for which a board with a maximum demand of
39.71kW was designed. Then, a photovoltaic system was dimensioned that would
independently power the new lighting circuit for the CERIN, with a total of 4 panels in parallel
of 48V and 450 Wp, a 48V and 12,000W inverter, 4 batteries of 125Ah and 48V and a 60A
charge regulator.

Finally, with the technical analysis it was concluded that the parallel connection is the
most efficient in terms of space, occupying only 12.5m2 (5m x 2.5m) and the economic
analysis established the feasibility of the investment, with a total of S/ 23,213 and a return time

of 20 years.

Keywords: energy efficiency; LED lighting; Interior lighting; technical optimization.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

Problemaéatica internacional

En la actualidad, la crisis energética del planeta es una problematica que esta llevando
al agotamiento de combustibles fosiles, lo cual trae también como consecuencias el cambio
climético, contaminacién de recursos, etc. En la década de los ochenta se comenzaron a
tomar en cuenta medidas para un ahorro energético basados en la transicion a
electrodomésticos y bombillas de bajo consumo eléctrico, esto no dio los mejores resultados
y a continuacion se empezaron a innovar en tecnologias con eficiencia energética [1].

A nivel mundial mas del 80% de la demanda de energia es obtenida mediante el
proceso térmico de combustibles de origen fosil, en Latinoamérica este indice tiene un valor
del 74%. Durante el intervalo entre 1973 y 2014, el requerimiento de energia a nivel mundial
se ha duplicado, mientras que en Latinoamérica en el mismo periodo de tiempo la necesidad
energética se ha triplicado. Debido a esto, se esta desarrollando estrategias a largo plazo que
tienen como finalidad obtener un sistema energético sostenible a través del aprovechamiento
de recursos autéctonos [2].

La energia solar fotovoltaica y su implementacion mediante paneles es una alternativa
eficiencia para la generacion de energia renovable, el uso de esta tecnhologia implica varios
factores como recursos, capital, aceptabilidad social, soporte institucional y tecnol6gico, entre
otros. Para que se pueda realizar una migracién hacia la utilizacion de energias renovables
es necesario que cada ciudad analice sus necesidades y recursos disponibles a través de

estudio sobre sus caracteristicas locales [3]

Problematica nacional

La energia que se utiliza en el Perl para las distintas actividades de cada ciudad es
proveniente de yacimientos fésiles y minerales hasta en un 73.6%. Este indice es alarmante

y consecuente de la desinformacién gque existe sobre el uso de este tipo de fuentes para la
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generacion de electricidad, ademas, la falta de apoyo por parte del estado es un factor que
impacta de manera negativa [4].

La actividad de generacion de energia eléctrica en el Peru se inicié en el afio 1884
con la primera central hidroeléctrica ubicada en el distrito de Yangas, provincia de Huaraz, la
cual fue construida por una empresa minera. En 1886, en el gobierno del general Miguel
Iglesias, la empresa privada Peruvian Electric Construction and Supply (PECS) puso en
marcha la primera central térmica que permitio la iluminacion de algunas calles de Lima
incluyendo la Plaza de Armas [5].

En la actualidad, en el Peru se han venido desarrollando proyectos de implementacion
de tendidos de redes eléctricas para la ampliacion del SEIN, a la par, se bien trabajando en
mini hidroeléctricas, sistemas fotovoltaicos, parques edlicos, entre otros, que permitan llegar
al objetivo que implica un 95.8% de coeficiente de electrificacion rural considerado en el Plan
Nacional de Electrificacién Rural para el periodo 2013-2022 [6]. Como se puede corroborar,
en el Perq, ya hay antecedentes del uso de energia fotovoltaica para la alimentacién a menor

y mediana escala.

Problematica local

En Lambayeque existen registros de uso de energia fotovoltaica para el suministro de
energia eléctrica, ejemplo de esto es el proyecto realizado por la Universidad Nacional Pedro
Ruiz Gallo en el 2018, el cual consistié en la instalacion de 5 kW/h de potencia para 60
hogares que no contaban con electricidad [7].

En las clinicas actuales es comun la utilizacién de equipos avanzados para la muestra
de imagenes, ademas de otros elementos de examinado altamente sensibles. Todos estos,
tienden a requerir una onda sinusoidal muy estable para evitar perturbaciones o ruido en las
imagenes mostradas. Equipos altamente sensibles a ligeras perturbaciones tienden a ser
equipos radiograficos, equipos para ecografias, o similares, que dan resultados

imprescindibles para la toma de decisiones de un profesional de la salud sobre un paciente.
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Por otro lado, debido a las jornadas de trabajo que se emplean y el uso casi en su
totalidad de las instalaciones, es comun que los circuitos de iluminacién, a diferencia de
cualquier otro circuito independiente, trabaje con factores de utilizacion del 100%, y, debido
a las exigencias especiales de lumenes para establecimientos del rubro salud, tengan un alto
impacto en los costos energéticos mensuales.

Para la Clinica de Radiologia Intervencionista, estos dos aspectos son altamente
criticos en su funcionamiento, y es que, desde la instalacion de los equipos de lluminaciéon
LED algunos equipos radiograficos han presentado cierto registro de ruido que podria estar
afectando o entorpeciendo el trabajo de los profesionistas, sumado a un posible descontento
en los niveles de iluminacién por parte de algunos trabajadores. Ademas, debido a la
contratacion de mano de obra técnica no profesional se tiene la ausencia de documentacion
correspondiente a las instalaciones eléctricas, desde falta de planos de instalaciones
eléctricas precisos, memorias de calculo, entre otros.

Sumado a esto, y al alto costo energético correspondiente a la iluminacion, se cree
conveniente proponer un proyecto de inversion para la independizacion del circuito de
iluminacion del edificio, y, a fin de aprovechar el recurso energético solar abundante en la
zonha norte del Peru, se propone calcular un sistema fotovoltaico que lo alimente.

De esta forma se busca resolver, no solo los problemas de ruido en los equipos
radiogréficos, sino, ademdas, aumentar la independencia energética de la institucién y
reestablecer a mediano plazo los costos de inversion, mientras se evalla si el sistema de
iluminacion actual realmente cumple con la normativa nacional vigente dada por el
Reglamento Nacional de Edificaciones y el Cédigo Nacional Eléctrico — Utilizacion y se
corrigen las ausencias de documentacién presentadas.

El proyecto tiene como lugar de aplicacién el Centro de Radiologia Intervencionista
E.l.R.L. (CERIN) ubicado en la calle Colon 222 en el centro de Chiclayo, departamento de

Lambayeque.
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Figura 1: Ubicacion y fachada del edificio principal de la Clinica CERIN

Fuente: Google Maps, 2022

La Clinica CERIN consta de un edificio de seis (06) pisos enfocados en el rubro

médico.

1.2. Formulacién del problema
¢, Cudles seran las configuraciones técnicas y econdémicas del sistema fotovoltaico
para alimentar el circuito de iluminacion optimizado para el Centro de Radiologia

Intervencionista (CERIN) — Chiclayo, Lambayeque?

1.3. Hipbtesis

Esta investigacion no tiene hipétesis aplicable.

1.4. Objetivos

Objetivo general

Optimizar técnica y econOmicamente el sistema de iluminacion mediante la aplicacion

de un sistema de generacion fotovoltaica del CERIN, Chiclayo Pera.
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Objetivos especificos

e Diagnosticar el estado actual de los circuitos eléctricos de iluminacion.

e Proponer un sistema de iluminacién segun la norma peruana E.M
110/Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética para cada
ambiente.

e Evaluar la factibilidad técnica y econdmica del dimensionamiento del
sistema fotovoltaico para generar energia eléctrica para los circuitos de

iluminacion del Centro de Radiologia Intervencionista (CERIN).

1.5. Teorias relacionadas al tema

Energia renovable

La energia renovable es aquella energia que se obtiene a partir de fuentes naturales
consideradas inagotables, son conocidas también como energias limpias debido a la facultad
gue tienen por contaminar muy poco la naturaleza, ademas de no emitir los gases suficientes
gue producen el efecto invernadero. Las fuentes primarias para la generacion de energia

renovables son: energia edlica, solar, hidraulica, biomasa y biogas, mareomotriz, entre otras
[8].

Energia solar

Perteneciente al grupo de energias renovables, se obtiene después de la captacion
de radiaciones electromagnéticas provenientes del sol. Esta puede provocar reacciones
guimicas o generar corriente eléctrica. Los sistemas de aprovechamiento de energia solar se
dividen en dos grupos: activos y pasivos. Los sistemas activos requieren dispositivos para
captar la radiacion, como los paneles fotovoltaicos o los colectores solares térmicos, mientras
gue los pasivos no requieren de dispositivos para la captacion de energia solar, esta se realiza
a través de la aplicacion de elementos arquitectdénicos bioclimaticos que tengan estrecha

relacion con el sol, capaces de dispersar la luz [9].
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Tecnologia solar fotovoltaica

Consiste en la transformacion de la radiacion solar en energia eléctrica a partir de
materiales semiconductores, como las células fotovoltaicas que estan fabricadas a partir del
silicio (uno de los metaloides méas abundantes en el mundo). Las particulas de la luz del sol
llamadas fotones impactan en una de las caras de la cédula fotovoltaica generando de esta

manera corriente eléctricas que se usa como fuente de suministro energético [9].

Figura 2: Formacion de energia solar fotovoltaica
Fuente: Schemerler Vainstein, Velarde Sacio, Rodriguez Gonzalez &

Solis Sosa, 2019

Tipos de sistemas fotovoltaicos
Sistemas fotovoltaicos aislados

Los sistemas fotovoltaicos aislados son aquellos que emplean en lugares alejadas a
una red publica de electricidad, generalmente en zonas de dificil acceso. Los sistemas
aislados principalmente estan conformados por paneles solares fotovoltaicos y médulos de
baterias, suelen instalarse en casas de campo, refugios de montafa, etc., y pueden cubrir la
demanda requerida sin problemas como cualquier otro sistema de generacion de energia
eléctrica [10].

Sistemas fotovoltaicos conectados a la red

Los sistemas fotovoltaicos conectados a la red son aquellos que pueden prescindir de
baterias, los cuales son los componentes mas costosos y de menor tiempo de vida dentro del

sistema. Suelen generar electricidad con el fin de inyectarla a la red de distribucion de energia
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eléctrica. Son sistemas muy factibles y trabajan dependiendo de la disposicion de recurso

solar [11].

Componentes de una instalacion fotovoltaica
Estructura de soporte

Tiene como funcion albergar y disponer segun la orientacion calculada los paneles
solares. Estos elementos pueden ser moéviles o fijos. Las estructuras moviles o también
conocidos como de seguimiento permiten cambiar la inclinacion y/o orientacién de la placa
para seguir la trayectoria del sol, esto se debe a los seguidos solares que incorporan. Por otro
lado, los soportes estaticos disponen de mayor uso en el mercado para pequefios consumos
0 autoconsumos, estos perfiles se instalan en la inclinacién éptima para su funcionamiento,
ademas, resisten grandes inclemencias. Dotar la instalacion de estos elementos aumenta el
costo del proyecto, pero aumenta el rendimiento de la instalacion. Su seleccion es objeto de

estudio [12].

Figura 3: Estructura de soporte

Fuente: Sancho Nufez, 2019

Inversor

El inversor es un componente que puede ser obviado en la instalaciéon de un sistema
fotovoltaico pero que es imprescindible cuando se trabaja con corriente alterna (CA). Es el
elemento encargado de convertir la corriente continua (proveniente de baterias) en corriente

alterna para un uso convencional [10].
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Figura 4: Inversor de corriente

Fuente: Energia solar Perua, 2021

Moddulo fotovoltaico

Su funcidn consiste en captar la radiacion solar y convertirla en energia eléctrica. Cada
modulo se compone de células fotovoltaicas. La configuracion de estos médulos, en serie 0
paralelo, permite variar la tension y la tension entregadas. Si se afiaden varios médulos en
serie se consigue aumentar la tension, por el contrario, disponerlos en serie suministra mayor
corriente, el agrupamiento de los médulos para aumentar la tension de salida se le conoce

Sting [12].
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Figura 5: M6dulo fotovoltaico

Fuente: Sancho Nufiez, 2019

Los modulos fotovoltaicos mas conocidos comercialmente son los siguientes

[13]:
Tabla 1: Tipos de celdas fotovoltaicas
Tipo de Celda Tecnologia Eficiencia (%) Precio (USD/W)
Silicio Amorfo Pelicula delgada 6-7 3,5-4,2
Seleniurode Indioy Pelicula delgada 10-11 4-4.4
Cobre CIS
Silicio Policristalino Oblea cristalina  12-15 3,8-4,3
Silicio Oblea cristalina  16-20 3,7-4,6

Monocristalino
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Bateria

Las baterias que se emplean en los sistemas fotovoltaicos son de ciclo profundo, es
decir, son capaces de soportar profundas descargas Yy tienen un ciclo de vida considerable.
Generalmente se recomienda el uso de baterias de ion-litio, pues estas se cargan mas rapido
y tienen una capacidad de almacenamiento mayor a comparacion de otras baterias. Los
sistemas fotovoltaicos usan la bateria como una forma de guardar la energia generada, lo
gue asegura autonomia eléctrica aun en periodo sin luz solar. Cabe precisar que, en algunos

casos, los sistemas fotovoltaicos no pueden tener baterias [9].

Reguladores

Los regulares tienen como funcion principal evitar la sobrecarga de las baterias, esto
con la finalidad de alargar la vida util de estos equipos de almacenamiento de energia. Los
regulares también administran la sobre descarga de las baterias y comercialmente se

encuentran en base a su capacidad de corriente a control (amperaje maximo) [10].

Conexionado de médulos fotovoltaicos

Los paneles fotovoltaicos pueden conectarse en serie o paralelo. La conexion en serie
sirve para obtener altos niveles de tension, mientras que la conexion en paralelo se utiliza
para aumentar la capacidad que tienen de generar corriente. Independientemente de la
conexion de los paneles se sugiere emplear siempre médulos con las mismas caracteristicas

técnicas y si es posible, del mismo fabricante [13].
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Paneles solares en serie y paralelo

Vu= 24V
lu=30A

V=12V
1= 10A

V=12V
I= 10A

V= 12v
I= 10A

V=12v
I= 10A

V=12V
I= 10A

V=12v
I= 10A

Figura 6: Conexion mixta (serie y paralelo) de celdas fotovoltaicas

Fuente: MPPT Solar, 2019

Tecnologia LED

La tecnologia LED hace referencia al inglés Ligth Emitting Diode, en el cual se
menciona que es un semiconductor polarizado de manera directa que es atravesado por una
fuente de corriente, la cual genera una luz monocromatica en la capa activa del dispositivo

[14].

Vida util de luminarias LED
Una de las caracteristicas de las luminarias que utilizan tecnologia LED para su
funcionamiento es la larga vida Gtil que poseen. Esta oscila entre 50000 y 100000 horas de

trabajo. Este rango de vida se interpreta como un funcionamiento duradero y viable [15].

Ventajas de la tecnologia LED

Adicionalmente al ahorro energético, la tecnologia LED cuenta con las siguientes y

considerables ventajas [16]:

Gran ahorro
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Utilizan 2.5 y 8.9 menos de energia que una bombilla de bajo consumo convencional
y que una bombilla tradicional incandescente, respectivamente. Producen un ahorro

economico que puede llegar hasta al 90% en la factura de consumo eléctrico.
Larga vida util

Las bombillas LED tienen una vida util que lograr reducir la capacidad luminica, es
decir, las bombillas LED duran hasta 50 000 horas de utilizacion mas que una bombilla
tradicional de 2 000 horas, con la diferencia que una bombilla LED no deja de funcionan en

comparacion a otras bombillas.
Proteccion del medio ambiente y la salud

A comparacion a otras bombillas, son mas ecolbgicas, ya que no genera luz
ultravioleta ni infrarroja, de esta manera evita la contaminacion al medio ambiente y a las

personas.
Alta eficiencia en iluminacion

Su iluminacion a comparacién con otras es de un 80% menos, es decir se puede
ahorrar hasta 150 limenes por watts en las lAmparas de alta eficiencia y de 80 lGmenes por

watts en las comunes. De esta manera se evita el impacto negativo al consumo energético.
Calidad de luz

Poseen un alto IRC (indice de reproduccion cromatica), permitiéndole fielmente
reproducir los colores de varios objetos. Comparandolos con otras bombillas, es de 90 frente
a un 44 de las bombillas convencionales, lo cual, nos da como resultado colores mas puros,

nitidos, intensos y profundos.
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Versatilidad en aplicaciones

Soporta bajas temperaturas, hasta -40°C, lo que las hace aptas para instalarlas en

lugares como camaras frigorificas.
Mayor resistencia térmica y mecénica

Gracias al material con las que estan fabricadas los LED pueden resistir variaciones
de vibracién y de temperatura.
No emiten calor
Esto permite tener un ahorro adicional de energia necesaria para enfriar el calor
generado por la tecnologia tradicional, permitiéndonos una mejor seguridad, manipulacion,

mantenimiento y uso.

Flujo luminoso
Se conoce como flujo luminoso a la potencia emitida de forma de radiacién luminosa
a la que el ojo humano es sensible. La unidad del flujo luminoso en el Sistema Internacional

(SI) es el lumen (Im) y su simbolo es ¢ [17].

Intensidad luminosa
Se define como intensidad luminosa al flujo luminoso emitido por unidad de angulo
solido en una direccién concreta. La unidad de medida de la intensidad luminosa en el Si

(Sistema Internacional) es la candela (cd) y su simbolo es (I) [17].

Eficiencia luminosa
No toda la energia eléctrica consumida por una ldmpara se transforma en luz visible,
parte de ésta se pierde por calor y otra parte en radiacién no visible. Por tal razén se define a
la eficiencia luminosa como el cociente entre el flujo luminoso producido y la potencia eléctrica
consumida. En otras palabras, mientras mayor sea la eficiencia luminosa mejor sera la
lampara y gastara menos energia. Su simbolo es el ny la unidad de medida; lumen por watts

(Im/W) [17].
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Potencia

eiectrica

consumida

Figura 7: Eficiencia luminosa

Fuente: Yanez Chiluisa, 2019

lluminancia
La iluminancia o Nivel de lluminacion es el flujo luminico que incide sobre una
superficie. La unidad de medida de la iluminancia en el Sl es el lux (IxX) y se define como la
iluminacién que produce un lumen que incide sobre una superficie de un metro cuadrado. Se

mide con un instrumento llamado luxémetro [18].

@ =1lm

E=1lux “Am
k

& L.
N -
im

Figura 8: lluminancia

Fuente: Espinal Prado, 2019
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W e

Donde:
E = lluminancia (lux)
S = Area (m?)

¢ = Flujo luminoso (lumen)

Medicién de iluminancia
La medicion de la iluminancia se da a través del uso de fotdmetros, los cuales utilizan
técnicas eléctricas para medir el voltaje o corriente generado cuando la luz cae en una celda

sensible a la luz fotoemisora, fotoconductora o fotovoltaica [18].

Figura 9: Fotometro

Fuente: [19]
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Luminancia

La luminancia es la intensidad luminosa por unidad de superficie aparente de una
fuente de luz primaria o secundaria (reflejada), en la cual, la superficie aparente es la
proyeccion de la superficie para que sea perpendicular al haz de luz. La unidad de media de
la luminancia es la cd/m2, también conocida como NIT (nt) y se representa con la letra L. El
instrumento que mida la luminancia es el luminancimetro. La luminancia también es la
magnitud que el ojo puede detectar, mide el brillo de las fuentes de luz o de los objetos tal
como los ve el ojo humano. A mayor luminancia mayor es la sensacién de claridad, por eso,
es necesario vigilar la luminancia ya que una luminancia muy elevada puede generar
deslumbramiento no deseado. Para disefios de proyectos de alumbrado exterior, existen los
criterios de calidad que se basan en parametros que sirven para identificar si la instalacion

cumple con los requisitos establecidos [18].

L= S. Cosp

L = lluminancia en Cd/m2
S = Area en m2

| = Intensidad luminica en candela

Uniformidad
La luminancia es la intensidad luminosa por unidad de superficie aparente de una
fuente de luz primaria o secundaria (reflejada), en la cual, la superficie aparente es la
proyeccion de la superficie para que sea perpendicular al haz de luz. La unidad de media de

la luminancia es la cd/m2.
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Normativa vigente
Para el disefio de sistemas de iluminacion de las distintas edificaciones se emplea la
siguiente normativa:
- EM.110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética.
Se empleara la norma detallada para redisefiar los nuevos circuitos de alumbrado.

En el Anexo 1 se muestra la portada de esta Normativa.

Software Dialux EVO

El software Dialux EVO es una herramienta digital gratuita utilizada para la creacion
de proyectos de iluminaciéon. Dentro del programa hay contenido sobre librerias de todos los
fabricantes lideres a nivel mundial y, ademas, permite obtener modelos 3D del proyecto
realizado. Su principal funcién, es que ejecuta el calculo energético de los sistemas de
iluminacion para asegurar el complimiento de las normas actuales y vigentes a nivel nacional

e internacional [20].

Disefio de un sistema fotovoltaico para la generacion de energia eléctrica

Para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico para la generacién de energia
eléctrica se emplea las ecuacion y método mostrado por los autores [21] en su investigacion
“Disefio de un sistema fotovoltaico auténomo para la demanda eléctrica del Centro de Salud

Magllanal, Jaén — Cajamarca”.

Célculo del consumo medio diario

Para el célculo del consumo medio diario se toma en cuenta el impacto por de las
eficiencias del inversor, conductores y baterias, y el rendimiento del inversor en cargas de

corriente continua y cargas de corriente alterna.
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Eqm,CA
Ni
Nbat + Ncond

E4qm,CD +
Eqm =

E 4m = Consumo medio diario (Wh)

E4m, CD = Consumo diario en corriente continua (kwWh/mes)

E4m, CA = Consumo diario en corriente alterna (kWh/mes)

n; = Eficiencia del inversor = 90% [21]

Npae = Eficiencia de la bateria = 90% [21]

Mpat = Eficiencia de los conductores = 100% (Los conductores se seleccionan

considerando su corriente nominal mucho mayor a la corriente del sistema)

Carga corregida

Q Edm

VSISTEMA

Q = Carga corregida (Ah/dia)
E 4m = Consumo medio diario (Wh)

Vsistema = Tension nominal del sistema de generacién (V)
Si la potencia instalada del sistema es menor a 1.5kW la tensidon nominal deberia ser

de 12V, si es entre 1.5kW y 5kW la tension nominal debe ser de 48V y si es mayor a 5 kW,

48V 0 120V.
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Corriente del proyecto

Q

IprovEcTO = m

Iprovecro = Corriente del proyecto (A)
Q = Carga corregida (Ah/dia)
HSP = Horas solar pico (h/dia)

B RS
~ 1000 W /m?

HSP

RS = Radiacion solar (Wh/m?)
Existen diversos portales web que indican la radiacion de cualquier punto del mundo
mediante la latitud y longitud del lugar. El portal de la NASA muestra la radiaciéon solar en
angulos de inclinacion y para identificar el Angulo de inclinacién se usa la siguiente ecuacion:

Bopt = 3.7 +0.69 x ¢

Bopt = Angulo de inclinacion 6ptima (grados sexagesimales)
¢ = Latitud del lugar (grados sexagesimales)
Una vez calculado el &ngulo de inclinacion se procede a identificar la radiacion

solar en el mes mas critico. Este dato brindara las horas solar pico.

Numero de paneles
El nimero de paneles se calcula teniendo en cuenta una instalacion en paralelo y
serie.

_ IPROYECTO

NPpaparero = Foxl
R X IpANEL
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NPparareLo = NUmero de paneles en paralelo

Iprovecro = Corriente del proyecto (A)

Fr = Factor de reduccion o degradacion del panel (envejecimiento, polvo)
IpaneL = Corriente del panel (A)

_ Vsistema
NPsgpip = ———

VPANEL

NPszrie = Nimero de paneles en serie
Vsistema = Tension nominal del sistema (V)

Vpangr = Tension nominal del panel (V)

NPTOTALES = NPPARALELO ve NPSERIE

NProraes = NUmero de paneles totales
NPparareLo = NUmero de paneles en paralelo

NPsgrir = NUmero de paneles en serie

Potencia del sistema de generacion

Ps¢ = NPpararero X NPsgrig X Pmaxp

Ps; = Potencia del sistema de generacion (Wp)
NPparaieLo = NUmero de paneles en paralelo
NP = NUmero de paneles en serie

PLaxp = Potencia maxima del panel (Wp)
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Dimensionamiento del inversor
Para el dimensionamiento del inversor es necesario considerar la corriente de
arranque de algunos equipos 0 maquinas, en caso el sistema fotovoltaico no alimente equipos
con corriente de arranque, solo se debe considerar un factor de simultaneidad. El inversor
debe tener una potencia 3 veces mayor si el sistema al que pertenece suministrara energia
eléctrica a motores o compresores.

P,NV=PACXFS

P;yy = Potencia del inversor (W)

P,. = Potencia de las cargas en corriente alterna (W)

FS = Factor de simultaneidad = 1
Dimensionamiento del sistema de acumulacion

Qx Nd,out
FPmaxDB,d) X FCT

CBB=(

Cgp = Capacidad nominal del banco de baterias (Ah)

Q = Carga corregida (Ah/dia)

Ng oyt = NUmero de dias de autonomia del banco de baterias
FPnaxpsa = Factor de profundidad de descarga maxima diaria
Fcr = Factor de correccién por temperatura

_ Cpp
Np paraLeLo = Con
NB

Np parareLo = NUmero de baterias en paralelo
Cpp = Capacidad nominal del banco de baterias (Ah)

Cyp = Capacidad nominal de la bateria (Ah)

_ VSISTEMA
NB,SERIE - V.
NB
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Np sgrie = NUmero de baterias en serie
Vsistema = Tension nominal del sistema (V)

Vyg = Tension nominal de la bateria (V)

NB,TOTALES = NB,PARALELO X NB,SERIE

Ng rorares = NUmero de baterias en total
Ng paraLeLo = NUmero de baterias en paralelo

Ng sgrie = NUmero de baterias en serie

Dimensionamiento del regulador de carga

IreGurapor > 1.25 X Ipgngr, X NPpagareLo

IrecuLapor = Corriente del regulador de carga (A)
IpaneL = Corriente del panel (A)
NPparaieLo = NUmero de paneles en paralelo

_ IreGurapor
NrecuLapor = oo
N,REGULADOR

Nrecurapor = NUmero de reguladores de carga
Irscurapor = Corriente del regulador de carga (A)

In rRecuLapor = Corriente del regulador de carga segun fabricante (A)
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Il. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy Disefio de Investigacion
El tipo de investigacion adoptada serd aplicada cuantitativa, dado que en esta
investigacion se generaran datos numéricos de las caracteristicas técnicas y econdémicas
obtenido mediante toda la informacion estadistica adquirida, se optimizar4 técnica y
econdmicamente el sistema de iluminacién a través de paneles solares reduciendo costos de

consumo que generaran un ahorro econémico.

2.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente
e Flujo luminoso (lumen)

e Areade ambientes (m2)

Variable Dependiente
e Potencia del sistema fotovoltaico (W)
e Numero de celdas fotovoltaicas
Para un mejor entendimiento en el Diagrama 1 se detalla una representacion de Caja

Negra para variables.
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VARIBLES
INDEPENDIENTES

- Flujo luminoso (lumen)

- Area de ambientes (m2)

Diagrama 1: Caja Negra para variables

VARIBLES
DEPENDIENTES

OPTIMIZACION
TECNICAECONOMICA
DEL SISTEMA DE
ILUMINACION

- Potencia del sistema
fotovoltaico (W)

- NUmero de celdas
fotovoltaicas
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Operacionalizacion de Variables

Tabla 2: Operacionalizacién de variables

TECNICA E INSTRUMENTO

VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADOR ESCALA DE RECOLECCION DE
DATOS
VARIABLE INDEPENDIENTE
Es la potencia emitida en Analisis documental
forma de radiacion Norma Técnica EM.110
Flujo luminoso Flujo luminoso - lumen
luminosa.
Es la superficie plana de los Analisis documental
) distintos ambientes del ) A=Largo x Reglamento Nacional de
Area de ambientes Area m?
centro de radiologia Ancho Edificaciones

intervencionista.

VARIABLE DEPENDIENTE
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Potencia del sistema

fotovoltaico

NUmero de celdas fotovoltaicas

Es la energia en una unidad
de tiempo que emitira el
sistema fotovoltaico una Potencia

vez esté operativo.

Es la cantidad de celdas

necesarias para

abastecedor una demanda Cantidad
maxima de energia

eléctrica.

Jouls

- segundo

Andlisis documental

[22]

Andlisis documental

[22]
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

No aplicable para este tipo de investigacion.

2.4. Técnica e instrumentos de recoleccién de datos, validez y

confiabilidad
Abordaje metodoldgico

Analitico

La estructura de estudio se divide de manera uniforme con la intencion de obtener
posibles soluciones a las distintas problematicas que se presenten en el transcurso del
avance de la investigacion. Es por esto, se necesita tener conocimiento sobre los riesgos que
involucra hacer este tipo de investigaciones.

En este trabajo de investigacion se identificara la carga actual y maxima demanda de
los circuitos de iluminacién del centro de radiologia intervencionista, esto con el objetivo de
tener un analisis completo del circuito de iluminacion general del edificio y su relacion

CcoNnsumo-costo.

Deductivo

Se analizara trabajos anteriores a este como investigaciones, articulos cientificos,
revistas cientificas, libros, etc., que nos brinden una idea energia fotovoltaica y sistemas de
iluminacion optimizados en centros médicos. Ademas, se llevara a cabo una revision

detallada de los antecedentes o trabajos previos asociados al tema de estudio.

Inductivo
La metodologia de investigacion usada para el desarrollo del presente trabajo nos
permitird obtener toda la informacién necesaria para solucionar la problematica hallada con
respecto al alto consumo y mal disefio de los circuitos de iluminacion del centro de radiologia

intervencionista.
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Técnicas e instrumentos

A continuacion, se detalla una tabla donde se mencionan las técnicas e instrumentos

utilizados en el presente trabajo de investigacion:

Tabla 3: Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica de recoleccién de

Instrumento de recoleccién de

datos datos
Entrevista Cuestionario
Técnica enfocada en el dialogo entre Cuestionario  constituido por 5
una persona que realiza preguntas 'y preguntas, las cuales seran

otra, que las contesta. Por lo general
los entrevistados son conocedores

de un tema en especifico.

respondidas por los trabajadores del
centro de radiologia intervencionista.

(Ver Anexo 2).

Observacion

Permite  conocer, identificar y

registrar datos o situaciones.

Guia de observacién

En el Anexo 6 se muestra la Guia de
observacibn — Levantamiento de
informacién utilizada para recopilar la

situacion actual de las instalaciones de

alumbrado de la clinica CERIN.

Analisis de documentos

Sirve para identificar cualquier
documento importante y extraer la
informacion mas valiosa del mismo.

Ejemplo: Analisis de la NT EM.110.

Ficha de analisis documental
Es un instrumento que contendra toda
la informacion obtenida de los distintos

documentos revisados.
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Procedimientos para larecolecciéon de datos

Para la recoleccion de datos se programé un procedimiento, el cual tendra el siguiente

esquema de realizacion:

Diagrama 2: Procedimiento para la recoleccion de datos

Etapa 1: Programacion de
visitas
Programacién de las visitas
que se llevaran a cabo en el

Etapa 6: Evaluacion de la™

posible solucion

Se identifica la posible
solucion frente a la

problemética encontrada y
se generd un anélisis de la
misma.

centro de radiologia
intervencionista.

Etapa 2: Ejecucion de las
visitas (Levantamiento de
informacion)

Ejecucidn de las visitas al
centro de radiologia
intervencionista.

Etapa 5: Identificacion de
la problemética

Se identifica cual es la
realidad problematica.

Etapa 4: Observacion y
analisis de documentos

Se analiza la "Optimizacion
de energia eléctrica para
iluminacion" y se refuerza
buscando informacion
sobre el tema.

Etapa 3: Entrevistas

Se aplican los cuestionarios
a los trabajadores del centro
de radiologia
intervencionista.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

El procedimiento para el andlisis de datos tiene el siguiente orden:

Etapa 1: .
Identificacion de la Etapa 2: Etapa 3
“Cgtmaarcion | Soneeacn & o ambina,
tecnoeconomica del los datos reales. economica, social y

sistema de técnica.
iluminacion.

Etapa 4: Etapa 5: Etapa 6:

Justificaciones de

. P Busqueda de una
estudio y analisis.

solucion real para la
problematica.

Planteamiento de
variables y célculos
de ingenieria.

Diagrama 3: Procedimiento para el andlisis de datos

39



2.6. Criterios éticos

Para el desarrollo de la presente investigacion se tendra en cuenta principios éticos
plasmados en el Codigo de Etica de la Universidad Sefior de Sipan y el Codigo de Etica del
Colegio de Ingenieros del Peru.

Cédigo de Etica de la Universidad Sefior de Sipan (USS)

Este documento (ver Anexo 3) detalla los criterios éticos y principios a tener en cuenta
al momento de usar informacién de otros autores, asi mismo muestra las politicas antiplagio.
A continuacion, se transcriben el primer articulo de este valioso cédigo:

“Articulo 1. ° Finalidad: La finalidad del Cédigo de Etica para la Investigacion de la
Universidad Sefior de Sipan S.A.C. (en adelante Cédigo de Etica) es garantizar que
el proceso de investigacion se efectie en el marco de los principios éticos que
establecen las normas vigentes.”

Cédigo de Etica del Colegio de Ingenieros del Per( (CIP)

Este documento (ver Anexo 4) menciona los principios éticos que tiene que tener en
cuenta un ingeniero para la competencia y el buen desarrollo de la profesion en relacién con
sus colegas, ambiente, sociedad y publico. A continuacion, se menciona un articulo valioso
de este codigo de ética:

“Articulo 14. ° Los ingenieros estan al servicio de la sociedad. Por consiguiente,
tienen la obligacién de contribuir al bienestar humano, dando importancia primordial a
la seguridad y adecuada utilizacion de los recursos en el desempefio de sus tareas
profesionales.

Los ingenieros deben reconocer y hacer suyos los principios que el Colegio de

Ingenieros del Peru desarrollo en su Estatuto en aplicacion al ejercicio profesional.”
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2.7. Criterios de rigor cientifico
Para el desarrollo de este proyecto de investigacion se tomara en cuenta los criterios
de aplicabilidad, confiabilidad, fiabilidad, objetividad y validez.
Aplicabilidad: Los resultados a obtener en esta investigacién pueden ser
antecedentes de otros estudios.
Confiabilidad: La metodologia de investigacion permite resolver la problemética
de manera cuantitativa a través del disefio 6ptimo de una maquina confiable.
Fiabilidad: La entrevista generada posee una cualidad de fiable que permite
obtener resultados reales y creibles.
Objetividad: La problematica de esta investigacién demuestra la realidad tal cual.
Validez: Las variables de investigacion presentan un estudio viable que logra

definir los parametros de disefio.
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1. RESULTADOS Y METODOS

3.1. RESULTADOS

Diagnostico del estado actual de los circuitos eléctricos de iluminacion

Cantidad de circuitos de iluminacién y luminarias por piso

De los planos y diagramas unifilares de los planos: Lamina IE-01, Lamina IE-
02, Lamina IE-03 y Lamina IE-04 (ver Anexo 5) y el levantamiento de informacion
ejecutado en campo aplicando la Guia de Observacién (ver Anexo 6), se obtuvo la

siguiente informacion recopilada por piso:

Tabla 4: Detalle de luminarias y su estado por circuito — Piso 1

Piso Circuito Luminaria Tipo Potencia Est.ado. Estado
[W] Luminaria Interruptor

L-1 18 Ok Ok

L-2 18 Ok Ok

L-3 18 Ok Ok

L-4 18 Ok Ok

L-5 18 Ok Ok

¢l L-6 18 Ok Ok
L-7 18 Ok Ok

L-8 18 Ok Ok

L-9 18 Ok Ok

L-10 18 Ok Ok

ot L-11 Pf"E\‘g'- 18 Ok Ok
L-12 CIRCULAR 18 Ok Ok

L-13 18 Ok Ok

L-14 18 Ok Ok

L-15 18 Ok Ok

co L-16 18 Ok Ok
L-17 18 Ok Ok

L-18 18 Ok Ok

L-19 18 Ok Ok

L-20 18 Ok Ok

L-21 18 Ok Ok

L-22 18 Ok Ok
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L-23 18 Ok Ok

L-24 18 Ok Ok
L-25 24 Ok Ok
L-26 18 Ok Ok
C3 L-27 18 Ok Ok
L-28 18 Ok Ok
L-29 18 Ok Ok
L-30 18 Ok Ok
L-31 18 Ok Ok

Tabla 5: Detalle de luminarias y su estado por circuito — Piso 2

Piso Circuito Luminaria Tipo Potencia Est_ado_ Estado
[W] Luminaria Interruptor

L-1 18 Ok Ok

L-2 18 Ok Ok

L-3 18 Ok Ok

L-4 24 Ok Ok

L-5 18 Ok Ok

1 L-6 18 Ok Ok
L-7 24 Ok Ok

L-8 18 Ok Ok

L-9 18 Ok Ok

L-10 18 Ok Ok

L-11 18 Ok Ok

L-12 18 Ok Ok

L-13 24 Ok Ok

p-2 L-14 FéAIRNgb EEF[{) 18 Ok Ok
co L-15 18 Ok Ok
L-16 18 Ok Ok

L-17 18 Ok Ok

L-18 24 Ok Ok

L-19 18 Ok Ok

L-20 18 Ok Ok

L-21 18 Ok Ok

L-22 24 Ok Ok

L-23 18 Ok Ok

C3 L-24 18 Ok Ok
L-25 24 Ok Ok

L-26 18 Ok Ok

L-27 18 Ok Ok

Tabla 6: Detalle de luminarias y su estado por circuito — Piso 3
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Potencia Estado Estado

Piso Circuito Luminaria Tipo [W] Luminaria Interruptor

L-1 18 Ok Ok

L-2 18 Ok Ok

L-3 24 Ok Ok

C1l L-4 18 Ok Ok
L-5 18 Ok Ok

L-6 18 Ok Ok

L-7 18 Ok Ok

L-8 18 Ok Ok

L-9 18 Ok Ok

L-10 18 Ok Ok

L-11 24 Ok Ok

P3  C2 12 ARERED s Ok Ok
L-13 18 Ok Ok

L-14 18 Ok Ok

L-15 18 Ok Ok

L-16 18 Ok Ok

L-17 18 Ok Ok

L-18 18 Ok Ok

L-19 18 Ok Ok

C3 L-20 18 Ok Ok
L-21 24 Ok Ok

L-22 18 Ok Ok

L-23 18 Ok Ok

Tabla 7: Detalle de luminarias y su estado por circuito — Piso 4

Piso Circuito Luminaria Tipo Potencia Est.ado. Estado
[W] Luminaria Interruptor

L-1 18 Ok Ok

L-2 18 Ok Ok

L-3 18 Ok Ok

c1 L-4 24 Ok Ok

L-5 24 Ok Ok

L-6 18 Ok Ok

P4 L-7 PANEL LED 18 Ok Ok

L-8 CIRCULAR 18 Ok Ok

L-9 18 Ok Ok

L-10 18 Ok Ok

co L-11 24 Ok Ok

L-12 18 Ok Ok

L-13 24 Ok Ok

L-14 18 Ok Ok
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L-15 24 Ok Ok

L-16 18 Ok Ok
L-17 18 Ok Ok
L-18 18 Ok Ok
L-19 18 Ok Ok
L-20 24 Ok Ok
C3 L-21 18 Ok Ok
L-22 18 Ok Ok
L-23 18 Ok Ok
L-24 18 Ok Ok
L-25 24 Ok Ok

Tabla 8: Detalle de luminarias y su estado por circuito — Piso 5

Piso Circuito Luminaria Tipo Potencia Est_ado_ Estado
[W] Luminaria Interruptor

L-1 18 Ok Ok

L-2 24 Ok Ok

L-3 24 Ok Ok

C1 L-4 24 Ok Ok
L-5 18 Ok Ok

L-6 18 Ok Ok

L-7 18 Ok Ok

L-8 18 Ok Ok

L-9 18 Ok Ok

L-10 24 Ok Ok

L-11 18 Ok Ok

5 co L-12 PANEL LED 24 Ok Ok
L-13 CIRCULAR 18 Ok Ok

L-14 24 Ok Ok

L-15 18 Ok Ok

L-16 18 Ok Ok

L-17 18 Ok Ok

L-18 24 Ok Ok

L-19 18 Ok Ok

L-20 18 Ok Ok

C3 L-21 18 Ok Ok
L-22 18 Ok Ok

L-23 18 Ok Ok

L-24 24 Ok Ok

Tabla 9: Detalle de luminarias y su estado por circuito — Piso 6
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Potencia Estado Estado

Piso Circuito Luminaria Tipo [W] Luminaria Interruptor

L-1 24 Ok Ok

L-2 24 Ok Ok

c1 L-3 18 Ok Ok

L-4 18 Ok Ok

L-5 18 Ok Ok

L-6 18 Ok Ok

L-7 18 Ok Ok

L-8 24 Ok Ok

L-9 PANEL 18 Ok Ok

P-6 C2 L-10 LED 24 Ok Ok
L-11 CIRCULAR 18 Ok Ok

L-12 24 Ok Ok

L-13 18 Ok Ok

L-14 18 Ok Ok

L-15 18 Ok Ok

c3 L-16 24 Ok Ok

L-17 18 Ok Ok

L-18 24 Ok Ok

L-19 18 Ok Ok

En el Anexo 7 se detallan las luminarias que actualmente estan instaladas, en
el Anexo 8 se muestra las imagenes del levantamiento de informacion y en el

Anexo 9, los planos actualizados correspondiente a la tabla del Anexo 5.
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Identificacion de la maxima demanda de iluminacion por piso

En la visita de campo, se realiz6 un metrado por piso de todas las luminarias. Esto

ayudo para identificar la maxima demanda actual de los circuitos de alumbrado teniendo en

cuenta la norma EM 010 del RNE.

Evaluacion de la Potencia Instalada y la Demanda Maxima

Obra
Nivel

: Centro de Radiologia Intervencionista E.LR.L. (CERIN)
: ler piso

Articulo 4° de la Norma EM 010 del RNE (Evaluacién de la Demanda.)

1 Cargas con suministro eléctrico normal 220V, monofésico, 60Hz

Potencia Factor Factor de Potencia | Factor de | Demanda
Descripcion Unitaria | Cantidad| simultaneidad | potencia | Instalada | demanda | Maxima
W) (F.S) (FP) P.) (F.D) % (M.D)
Panel LED circular 24W 24|W 1{Un 1 24|W 100 24 |W
Panel LED circular 18W 18|W 30{Un 1 540|W 100 540 |W
Total 564(W 564 |W
Tablero Cargas P FP Q [}
(kw) (kVAR) )
TrOL Alumbrado LED 0.56 0.90 0.27
Total 0.56 0.90 <=1 0.27 25.8

Figura 10: Demanda maxima actual de iluminacién del primer piso
Fuente: Propia, 2022

En la Figura 10 se detalla la cantidad de luminarias de 24W y 18W, y considerando

un factor de potencia 1 (energia activa) se procede a calcular la maxima demanda, el cual no

es hada mas que la suma de potencias. Este cuadro estid basado en la informacién de la

Tabla 4. En este piso solo se emplea 1 luminaria de 24W, las demas son de menor potencia

(18W).
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Evaluacion de la Potencia Instalada y la Demanda Maxima

Obra
Nivel

: Centro de Radiologia Intervencionista E.I.R.L. (CERIN)

: 2do piso

1 Cargas con suministro eléctrico normal 220V, monofésico, 60Hz

Articulo 4° de la Norma EM 010 del RNE (Evaluacion de la Demanda.)

Potencia Factor Factor de Potencia | Factor de | Demanda
Descripcién Unitaria |Cantidad| simultaneidad potencia Instalada | demanda | Maxima
(W) (F.S) (FP) P.) (F.D) % (M.D)
Panel LED circular 24W 24|W 6/Un 1 144|W 100 144 |W
Panel LED circular 18W 18|W 21|Un 1 378|wW 100 378 |W
Total 522|W 522 |W
Tablero Cargas P FP Q [}
(kw) (kVAR) )
TrO2 Alumbrado LED 0.52 0.90 0.25
Total 0.52 0.90 <=1 0.25 25.8

Figura 11: Demanda maxima actual de iluminacién del segundo piso
Fuente: Propia, 2022

En la Figura 11 se detalla la cantidad de luminarias de 24W y 18W, y considerando

un factor de potencia 1 (energia activa) se procede a calcular la maxima demanda, el cual no

es hada mas que la suma de potencias. Este cuadro estid basado en la informacién de la

Tabla 5. En este piso la cantidad de luminarias de 24W son 6.

Evaluacién de la Potencia Instalada y la Demanda Maxima

Obra
Nivel

: Centro de Radiologia Intervencionista E.I.R.L. (CERIN)

: 3er piso

Articulo 4° de la Norma EM 010 del RNE (Evaluacién de la Demanda.)

1 Cargas con suministro eléctrico normal 220V, monofasico, 60Hz

Potencia Factor Factor de Potencia | Factor de | Demanda
Descripcién Unitaria |Cantidad| simultaneidad potencia Instalada | demanda | Maxima
(W) (F.S) (FP) P.) (F.D) % (M.D)
Panel LED circular 24W 24|W 3|Un 1 72|W 100 72 |W
Panel LED circular 18W 18|wW 20|Un 1 360(W 100 360 |W
Total 432|W 432 (W
Tablero Cargas P FP Q [}
(kw) (kVAR) )
TLO3 Alumbrado LED 0.43 0.90 0.21
Total 0.43 0.90 <=1 0.21 25.8

Fuente: Propia, 2022

Figura 12: Demanda maxima actual de iluminacién del tercer piso



En la Figura 12 se detalla la cantidad de luminarias de 24W y 18W, y considerando

un factor de potencia 1 (energia activa) se procede a calcular la maxima demanda, el cual no

es nada mas que la suma de potencias. Este cuadro esta basado en la informacién de la

Tabla 6. En el tercer piso se tiene una cantidad de 3 luminarias de 24W.

Obra
Nivel

Evaluacion de la Potencia Instalada y la Demanda Maxima

: Centro de Radiologia Intervencionista E.I.R.L. (CERIN)
: 4to piso

1 Cargas con suministro eléctrico normal 220V, monofésico, 60Hz

Articulo 4° de la Norma EM 010 del RNE (Evaluacién de la Demanda.)

Potencia Factor Factor de Potencia | Factor de | Demanda
Descripcion Unitaria | Cantidad| simultaneidad | potencia | Instalada | demanda | Maxima
(W) (F.S) (FP) P.I) (F.D) % (M.D)
Panel LED circular 24W 24|\W 7|1Un 1 168|W 100 168 |W
Panel LED circular 18W 18|W 18{Un 1 324|W 100 324 |W
Total 492|W 492 |W
Tablero Cargas P FP Q [}
(kW) (KVAR) (°)
TLO4 Alumbrado LED 0.49 0.90 0.24
Total 0.49 0.90 <=1 0.24 25.8

Figura 13: Demanda maxima actual de iluminacién del cuarto piso

Fuente: Propia, 2022

En la Figura 13 se detalla la cantidad de luminarias de 24W y 18W, y considerando

un factor de potencia 1 (energia activa) se procede a calcular la maxima demanda, el cual no

es hada mas que la suma de potencias. Este cuadro estid basado en la informacién de la

Tabla 7.
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Evaluacion de la Potencia Instalada y la Demanda Maxima

Obra : Centro de Radiologia Intervencionista E.I.R.L. (CERIN)
Nivel : 5to piso
1 Cargas con suministro eléctrico normal 220V, monofasico, 60Hz
Articulo 4° de la Norma EM 010 del RNE (Evaluacion de la Demanda.)
Potencia Factor Factor de Potencia | Factor de | Demanda
Descripcién Unitaria | Cantidad| simultaneidad potencia Instalada | demanda | Maxima
W) (F.S) (FP) P.I) (F.D) % (M.D)
Panel LED circular 24W 24|W 8|un 1 192|W 100 192 |W
Panel LED circular 18W 18|W 16|Un 1 288|W 100 288 |W
Total 480(wW 480 (W
Tablero Cargas P FP Q [}
(kw) (kVAR) )
1105 Alumbrado LED 0.48 0.90 0.23
Total 0.48 0.90 <=1 0.23 25.8

Figura 14: Demanda maxima actual de iluminacién del quinto piso
Fuente: Propia, 2022

En la Figura 14 se detalla la cantidad de luminarias de 24W y 18W, y considerando
un factor de potencia 1 (energia activa) se procede a calcular la maxima demanda, el cual no
es hada mas que la suma de potencias. Este cuadro estd basado en la informacién de la

Tabla 8. El quinto piso utiliza la mayor cantidad de luminarias de 24 W (8 unidades).

Evaluacion de la Potencia Instalada y la Demanda Maxima

Obra : Centro de Radiologia Intervencionista E.I.R.L. (CERIN)
Nivel : 6to piso
1 Cargas con suministro eléctrico normal 220V, monofésico, 60Hz
Articulo 4° de la Norma EM 010 del RNE (Evaluacion de la Demanda.)
Potencia Factor Factor de Potencia | Factor de | Demanda
Descripcién Unitaria |Cantidad| simultaneidad | potencia | Instalada | demanda [ Maxima
w) (F.S) (FP) P (F.D) % (M.D)
Panel LED circular 24W 24|W 7|Un 1 168|W 100 168 |W
Panel LED circular 18W 18|wW 12|Un 1 216|W 100 216 (W
Total 384|W 384 (W
Tablero Cargas P FP Q [}
(kW) (KVAR) (°)
THOB Alumbrado LED 0.38 0.90 0.18
Total 0.38 0.90 <=1 0.18 25.8

Fuente: Propia, 2022

Figura 15: Demanda maxima actual de iluminacién del sexto piso



En la Figura 15 se detalla la cantidad de luminarias de 24W y 18W, y considerando
un factor de potencia 1 (energia activa) se procede a calcular la maxima demanda, el cual no
es nada mas que la suma de potencias. Este cuadro esta basado en la informacién de la

Tabla 9.

Tabla 10;: Demanda méaxima total de los circuitos de alumbrado
TABLERO UBICACION POTENCIA MAXIMA
INSTALADA DEMANDA

Tablero TI- ler piso 564.00 W 564.00 W
01

Tablero TI- 2do piso 522.00 W 522.00 W
02

Tablero TI- 3er piso 432.00 W 432.00 W
03

Tablero TI- 4to piso 492.00 W 492.00 W
04

Tablero TI- 5to piso 480.00 W 480.00 W
05

Tablero TI- 6to piso 384.00 W 384.00 W
06

TOTALES 2874.00 W  2874.00 W

Interpretando la tabla anterior (Tabla 10) se puede verificar que el tablero ubicado en
el primer piso cuenta con la mayor demanda eléctrica en circuitos de iluminacién (564W), eso
es debido a los ambientes con los que cuenta este nivel que requieren de una mayor cantidad
de luxes (a mayor nimero de luxes, mayor potencia). En el Anexo 1 se indica la normativa
con la que se trabaja la cantidad de luxes por ambiente especifico. En el objetivo 2 se analiza
los luxes por tipo de ambiente médico mas a fondo.

De la Tabla 4 a la Tabla 9 se puede apreciar la cantidad de circuitos que hay por piso
(03 circuitos de alumbrado por piso) y segun la Tabla 10, cada tablero se encuentra en un
piso, entonces, cada tablero indicado cuenta con 3 circuitos de iluminacion. Cabe mencionar

gue cada circuito posee una llave termomagnética de 2x20A y conductores eléctricos tipo NH-
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80 de 2.5mm2 (segun diagramas unifilares de los planos del Anexo 9). El detalle de las llaves
termomagnéticas se encuentra en el Anexo 10 y el detalle de los conductores eléctricos en
el Anexo 11.

La demanda total de los circuitos de iluminacién actuales del Centro de Radiologia

Intervencionista E.I.R.L. (CERIN) es de 2.874 kW.

Diagnoéstico de los niveles de iluminacién por piso mediante el software DIAlux evo

conforme alo establecido en la normativa vigente

Es necesario realizar un diagnostico para saber si las instalaciones de alumbrado
actuales cumplen con el flujo luminoso segun la norma EM.110 Confort Térmico y Luminico
con Eficiencia Energética (ver Tabla 11). Para esta actividad se usara el software DIAlux evo
y los planos de las instalaciones de alumbrado actuales (ver Anexo 5).

Hospitales - Centros Médicos
Corredores o pasillos

durante la noche 50
durante el dia 200
Salas de pacientes
circulacién nocturna 1
observacion nocturna 5
alumbrado general 150
examenes en cama 300

Salas de examenes
alumbrado general 500

iluminacion local 1000

Salas de cuidados intensivos

cabecera de cama 50
observacion local 750
Sala de enfermeras 300

Salas de operaciones

sala de preparacion 500
alumbrado general 1000
mesa de operaciones 100000
Salas de autopsias
alumbrado general 750
alumbrado local 5000

Laboratorios y farmacias
alumbrado general 750

alumbrado local 1000

Consultorios
alumbrado general 500

alumbrado local 750

Tabla 11: lluminancia (luxes) en ambientes médicos segun la norma
EM.110
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Diagnostico de luminancia de los ambientes del primer piso

El software DIAlux evo arroj6 los siguientes datos de luminancia para los ambientes

del primer piso:

Propiedades E Evn Evss g1 g: Indice
(Nominal)
Stano (rd (Ingreso) 2261 72 bx 280 Ix 0.75 061 EI

llurmnan

dicular (AMdeprathvamenie =100 Ix
Adturas 08( C
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Figura 16: Datos de iluminancia por ambiente del primer piso

Fuente: Software DIAlux evo 2022

En la Figura 16 se puede apreciar que solo los ambientes de bafios e ingresos
cumplen con el flujo luminoso segun normativa. Esto se puede apreciar ya que son las Unicas

filas que tienen un check de color verde.
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Figura 17: Luminarias por ambiente del primer piso segun planos actuales
Fuente: Software DIAlux evo 2022

Diagnodstico de luminancia de los ambientes del segundo piso
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El software DIAlux evo arrojo los siguientes datos de luminancia para los ambientes

del segundo piso:

Propiedades 3 Eatn Exis a Q indice
(Nominal)

Plano aul (S5HH) 200 x 154 Ix 267 Ix [$ir 0.58

lluminanca perpendicular {Adaptativanrente) (=100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m .,

Plano atl (CONSULTORIO) 7551k 198 1x 194 Ix 0.26 0.10

lluminanca pespendicular {Adaptativanrente) (= 500 Ix)

Altura: 0800 m, Zona marginal: 0.000 m X

Plano Jtl (SSHH) 217 I 158 Ix 275 Ix 0.73 0.57

lluminancea perpendicular {Adaptativamente) (= 100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m o

Plano atl {Sala de Descanso Rayos X) 831Ix 271 Ix 197 Ix 033 0.14

lluminancia perpendicular {Adaptativamente) (2 300 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m X

Plano unl (Sala de Lectura) 104 Ix 312 1x 2151x 033 0.16

llurninanoa perpendicular [Adaptativamente) (= 500 Ix)

Altura: D.800 m, Zona marginal: .030m X

Plano unl (Almscén de Insumas) 171 x 545 Ix 279 Ix 032 0.20

llurninanoa perpendicular [Adaptativamente) (= 200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: .000m X

Plano utll (S5HH) 238 Ix 187 Ix 286 Ix 0.79 Q.65

llurninanoa perpendicular [Adaptativamente) (= 100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000m -l

Plano bl (CONSULTORIO) 1590 Ix 55.5Ix 282 Ix 0.29 020

lluminanda perpendicular {Adaptativamenta) (z 500 |x)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m X

Plano Gt (RAYOS X) 214 Ix 131 Ix 282 1Ix 0.6t 0.46

lluminanda perpendicular {Adaptativamente) (= 500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m X

Plano Uil (SSHH) 174 108 lx 244 1% 0.62 049

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 1x)

Altura: 0.800 m, Zona marginak: 0.000 m 7

Plana uul (SSHH) 242 Ix 194 Ix 290 Ix 0.80 0.67

lluminanda perpendicular {Adaptativamenta) (=100 Ix)

Altura: 0.800 my, Zona marginak: 0.000 m Y

Plano dol (TOPICD) 9251x 9451 189 Ix 0.10 0.050

lluminandia perpendicular (Adaptativamenta) (=300 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal 0.000 m X

Plano aul (ECOGRAFA) 6141x 760 1Ix 176 Ix 012 0.013

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 500 Ix)

Altura: 0.800 m Zona marginal: 0.000 m X

Plano aul (PASADIZO) 1731 8§74 1Ix 282 1Ix 039 Q.24

lluminancia perpendicular (Adaptativaments) (=200 1x)

Altura: 0800 m. Zona marginal: 0.000 m X

Figura 18: Datos de iluminancia por ambiente del segundo piso
Fuente: Software DIAlux evo 2022
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En la Figura 18 se puede apreciar que solo los ambientes de bafios cumplen con el

flujo luminoso seguin normativa. Esto se puede apreciar ya que son las unicas filas que tienen

un check de color verde.
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Figura 19: Luminarias por ambiente del segundo piso segun planos actuales
Fuente: Software DIAlux evo 2022



Diagnostico de luminancia de los ambientes del tercer piso

El software DIAlux evo arrojo los siguientes datos de luminancia para los ambientes

del tercer piso:

Propledades 3 E-n Ende & Q Indice
(Nominal)
P0G utl (55-1) JUH 147 e 270 s an 05
Jurninantd por ool ‘l-t'..;ﬁ.xflv.ml.‘! Wit} (2100 I«
Altura. 0800 m. Zona margnal 0000 m P
FanG DN (Cunr 1o S2pnco) 175 HEB I 245 Iy D38 0.28
Surminandia perpenccular (Adsptativamente) (2300 Ix
Altura’ 0B00 m Zona mangnal 10000 m X
A Uil (MANMCGRARD) 168 & BhhHh FES N [\ Y 035
Eirninania perperdioudar (Adspraivamento) {2 500 I
Atura: GB00 m Zona matgnal 0.000 m X
B U (Sele oo et ansa) K1OIx 96 207 Ix 034 0114
Suminanca porpdnSodlr (Adaptamivamente) (2 200 e
Altura 0800 m, Zona margmal 0.000 m *
Plano Aol RAY0S X) 117 s 209 205 I 022 98
Sutninanca porperaoularn (Adaptativamento {2500 Ix
Altura G800 m, Zona mangnal 0.000 m X
Plano U (55HH) 163 855 257 I 053 033
Airninantis porpondoular [Adaptativamonto) (2100
Alture. 0800 m Zona margnal 0,000 m "
Planc Ut (Vestidires) 1830 200 I 020 0088
BTN porpandouiarn (Adgtanvamenty)
Altura: 0L.B0D m, Zona marginal 0.000 m
Plano UM (ECOGRAFD; 7190 202 I« 178 Ix 03 014
Iurminancia perpeccliulal (Adsptanamenta) (2S00
Alrury 0.B00 m, Zona marginal 0000 m %
Pano Uil (555H) 24 T I 266 v o7 a5
Burninandia porpoocsoud JAdeptativamento 2100 M
Aty 0B00 my, Zong margnal 0.000 m v
Flan A (Alyseén resduos) 197 Ik 13Tk 256 In [1LEE 03
Brninancks posperchodar (Adaptativamente) (2200 Ix
Alturie 0.800 m, Zona margnat 0.000 m X
Plann Ul (S5+i) 173« 104 s 201 0&o 042
Riminancia porperecular [Adspativaments (100 g
Alture 0800 m. Zona margnal 0.000 m %
Flano utsl (ECOGRAFO) AR R 665 X 178 Ix FAR ooy
Durninanos perpendiculer (Adsptativaimente) =900 I
Altura: 0 800 m. Zons mergnasl (L0 m X
Plano Lol (Pasadeo) 118 443 I 219 b 033 020
Tumimancia perpendicular (Adapratianenie) {2 200 Ix
Altlra: 0.800 iy Zona mesgined 0.000 m X
Plara Ul (SALA DE ESPERA) prag 246 275 Ix 0tg 0o
Buminanoa perpondcular’ (Adsprathvamente) iz 200 I«
Altura: 0.BO0 my Zone marginal 0,000 m ¥

Figura 20: Datos de iluminancia por ambiente del tercer piso
Fuente: Software DIAlux evo 2022
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En la Figura 20 se puede apreciar que solo los ambientes de bafios cumplen con el
flujo luminoso seguin normativa. Esto se puede apreciar ya que son las unicas filas que tienen

un check de color verde.
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Figura 21: Luminarias por ambiente del tercer piso segun planos actuales
Fuente: Software DIAlux evo 2022
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Diagnostico de luminancia de los ambientes del cuarto piso

El software DIAlux evo arrojo los siguientes datos de luminancia para los ambientes

del cuarto piso:

Propedades £ E. Base [ g: Indce
(Normnal)
Bl Ul [(55HH) S8 Ix 42 Ix et 108 053

Buminanca perpecdiculer IAdaptativame nte) 2100
AL 0200 my Zond regioet 0.000 ,

Plano 0ol (Consutono) B24 Iy 2511 191 s 030 0.13
REimmnandd porpendcullr (Aduntativimente) 2500 )

Al DEOO my Lo rwegingt 0,000 n x

Plaro Onl {55HM) 226 166 Ix 270 073 a3

Birmingneia peeperso il (Adsptativamentag @100 )

Altura: 0800 m, Zonag rnargira. 0,000 o .

Plano utd {Conuutore) 172k o A7 L a37
Burminaneia pe pernsc il [ABROTAlIvameniteg (2 %0 W

Alturi: 0800 m, Zond masginat: 0.000 X

Elano uol (Consuftono)
Eumninancs perpendculas (Aduptativamenie)
Altury: D300 my Zonw rovarggin 0.000 m

Plano inil {Consutor) 126 185 Ix reall ) D39 o

Burminancia perpendcular (Adunrativamonto)
0 m

Allrd. Q0 my Zong madgina O

Plano ual (Vestidares) 198 Ix AN 289 03L [1
Ruminancis porpendcubar (Adaptativaments) 2100 )
Altuein 0800 m, Zona masrging: 0.000 m ¥ _
Plano (ml {Consutonks) AN In A58 1Ix 180 i 03% [{RL ]
Mumninancia perpendculs (Addptativaments) 12 %0 x)
Atura: 0800 m, Zona enarcboual 0.000 i X
D Lt LS5+ M K A2 Ix it an a5
Buminancia perpandcular (Adsprativamenie) 2100 W)
Altura: 0800 i, Zong raoginagt. 0,000 p
Flano Ul (55HH) 19 135 Ix 257 In DS 53
Surninancis perponacular (Aduatativaments) 2100 x|
Alturd 0800 e Zoma msarging 0,000 m /
Planc il (S5HH) 173N 105 Ix 247 069 013
Burninangiy per poredc b (Aduptativarsnta) 2100 M)
Altur 0800 my Zone margiogt: 0,000 m y
Plano Gul (Consultorio) 613 1x 7A7 1761 012 0.042
lluminanca perpendicular {(Adaptativamente) (= 5001
Altura: 0.800 my Zona marginal 0.000 m X
Plano utl (Pasadizo) 123 i 1801 249 Ix 015 0.072
lluminancia pedpendicular {Adaptativamente) (= 2001
Altura: 0.800 mu Zona marginal 0.000 m X
Planao util (PASADIZO) 150 I 2101 323 Ix 014 0.065
lluminancia pedpendicular {Adaptativamente) (z2001x)
Altura: 0.800 mu Zona marginal 0.000 m b'e

Figura 22: Datos de iluminancia por ambiente del cuarto piso
Fuente: Software DIAlux evo 2022
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En la Figura 22 se puede apreciar que solo los ambientes de bafios y vestidores
cumplen con el flujo luminoso segun normativa. Esto se puede apreciar ya que son las Unicas

filas que tienen un check de color verde.
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Figura 23: Luminarias por ambiente del cuarto piso segun planos actuales
Fuente: Software DIAlux evo 2022
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Diagnéstico de luminancia de los ambientes del quinto piso

El software DIAlux evo arrojo los siguientes datos de luminancia para los ambientes

del quinto piso:

Propreduces E Ew | S Q q Iraixe
Normiral)
Hono U ( 20 s "% ) Les LRt |

Ruminanc pr peodcular IAdgenamunte
At D800 m Zoew marginat Q000 m

Vv s (Coneulion n2A I 175 04 Q04!

At

A perpenadouler LAy
AL 0800 . Joow merpnad QK m

Rana Ui (Comsudiing) 2401 137 s 829 a3

Birmiaeeis per oo ule (AL T e
A (1800 my Loows merpina OO im

ant Ul (SSHH] 220 b I 28 e 73 s

Y P periLular (Adugt iy =l ]
D i1y Zoewd meeginad QKE) m /
Larn) Ul (SSHM) I it 289 e 073 058
g porpenchiull (Aduogratvamante 100
Misa 0 M ool margind 0.0 m &

Hano o (Consuhuood 191 I 0= aw ].\9]
Birvbnavia e poooks il (Adsgma et

o DAD M Zoew mevgingd O XK m

24 T8 X 06N 7e ag I.‘J'-'!

@100
Yorw) L0 (L o onon M5 J2AW 179 1« nar an
Rimnand porpendiulan Adogr =50
AN 0530 m Zoow marginat 0 %

Aano L (SSHH)
B dnan i P ool (Adegtenamwnts

409 202 be o™ af? l‘.‘ﬁ‘:l

A 0800 m Zoow mesipmad 0 D00 m

Ao Wl [Tovsuiong 208 173 o9 Qn
Rurrdnancia perpeodioule (Adeouenarentis
A 0300 m Zors meepinad 0030 m
s L0 (M) 2101 1Mh Th ke el EN]
peocioubr (Ade 1001w
10 my, Zoow maeginal ¢ R
o ol (Coraukano ) AYE 1M ol 1042
TRaminan ol o po oy (ARt i)
At 0 BK) e Zoow el D200 m
Phod oo [Cormano! 7200 s 158 M 179 In 03¢ ar
Harmirancs peependculan (A i) =90
Altura 0800 m, Zord el gt m x
PMaro 0ol {55 SIS 2 M o 0L
TRamibnan ol porponaitar (Adupama v 21001
Altira 0800 my Zoow mangrdl DO m v
PRI o | Do b i Mk 258 In 0Es8 )
IRImsnan O poy penaCular (A ravarmenie)
Altura G800 my Zood mangral 0000 m
Mo (ol {55%+] 0 e 286 058 Qs
TR v paerpemnuloiur (Acspdamnu i)
Aty 0800 iy, Zoog feargedl D000 m J
Fhana ol {5k e ngara i pasadin) 14t 758 333 a8 aors
Iumnany O Pena Ll (Adyaivamen il 230 )
Altura O.¥ n Zoow mangral 0000 m ~

Figura 24: Datos de iluminancia por ambiente del quinto piso
Fuente: Software DIAlux evo 2022
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En la Figura 24 se puede apreciar que solo los ambientes de bafios cumplen con el
flujo luminoso seguin normativa. Esto se puede apreciar ya que son las unicas filas que tienen

un check de color verde.
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Figura 25: Luminarias por ambiente del quinto piso segun planos actuales

Fuente: Software DIAlux evo 2022
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Diagnostico de luminancia de los ambientes del sexto piso

El software DIAlux evo arrojo los siguientes datos de luminancia para los ambientes

del sexto piso:

Propledadss E Erin E G g ngce
[Nominal)
Ian a Informatica 54 I 6.2 Ix 23912 049 0.32 ].,?
ndCular IADaptatyamente) = SO0 by
Allura W trginat. 0.00C
Liry 1 I 4 4 W
l Tt ar (Adapl
1 - | : ry J
lary » | I Wos
3 0RDE ( ol s > —
I | ) Xl
Lary | e D ) I 1
’ 7 (Adapt ante
21 irginat 0
| 4y l .
Lar LAdapl |
Alls 1 1 )
Plary = | IR CO b § a7 ]-3,;|_
LMnan arpe (Adapta =il
AL 1 J
Ly 71 7 7 4 wWh
r i (Adapl!
J ¥ g )

Figura 26: Datos de iluminancia por ambiente del sexto piso

Fuente: Software DIAlux evo 2022

En la Figura 26 se puede apreciar que solo el ambiente de bafio cumple con el flujo
luminoso segun normativa. Esto se puede apreciar ya que es la Unica fila que tiene un check

de color verde.
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_Jues

Figura 27: Luminarias por ambiente del sexto piso segun planos actuales

Fuente: Software DIAlux evo 2022

Mediante el diagnostico en el software DIAlux evo se pudo verificar que ningun
ambiente médico del Centro de Radiologia Intervencionista E.I.R.L. (CERIN) cumple con los

luxes segun la norma EM.110 Confor Térmico y Luminico con Eficiencia Energética.
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Propuesta del sistema de iluminacién segun la norma peruana
E.M110/Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética para
cada ambiente

Teniendo en cuenta la norma EM.110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia
Energética se realiza el calculo luminico considerando el flujo luminoso por ambiente (ver

Tabla 11).

lluminancia de los ambientes del primer piso

El software DIAlux evo arrojé los siguientes datos de luminancia de los ambientes del

primer piso:

Objetos de calculo
Planos Utles
Propledates E (- Evun g ¥ [nice
(Narmanal)
" 5 =
aNCs perp tuatey _l
~ 00 m, Zt B 01 :
It P 61 7 ! | Wi
s ‘ b
1 0om, Z 3 ot}
0l 05k ' 503 I 2 - W3
»
i 3% I 4 4 Wi
(LaF 1} Adaptalrares
Wl (e 3741 ,:r_'
A 1] 2 g om
I (T f GEsl 7 7
i s
i Cr | 2 In e £
aGa prependicul (Adaptatvarels
A 1
i (Ba Is
s e =
Al 0 P 1
i 1 t 1 whg
W I 210000 _'
01
) L d 2131 21 3 o Wit
] 0

Figura 28: Datos de iluminancia por ambiente del primer piso

Fuente: Software DIAlux evo 2022
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Lo enmarcado de rojo es la iluminancia requerida por ambiente médico segun norma.

Ahora, para que se pueda cumplir la luminancia de cada ambiente segin norma, el software

calculd las siguientes luminarias por ambiente:

= L
NE
i |
| = L
N N| & |
.m
— et SET
N N =
Y
P g =5
= N
NI NY H
&~
2
=5
- — 'b '-. L
Jue]

Figura 29: Cantidad de luminarias por ambiente del primer piso

Fuente: Software DIAlux evo 2022
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Con estas cantidades y modelo de luminarias, se cumple con la cantidad de luxes
solicitados normativamente para cada ambiente. En la mayoria de los casos, la cantidad

calculada es mayor a lo minimo que indica la norma EM.110 (ver Figura 29).

El tipo de luminarias seleccionadas fueron dos. Para el ambiente que requiere de

menor luxes una de menor flujo luminoso, y para los ambientes de mayor demanda de luxes

segun norma, una luminaria con mayor flujo luminoso.

Lista de luminarias

Rendimiento luminico

P @ Rendimiento luminico

Nombre gel arucule

N de articule

Un, Fabricants

Figura 30: Luminarias seleccionadas por ambiente del primer piso
Fuente: Software DIAlux evo 2022
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lluminancia de los ambientes del segundo piso

El software DIAlux evo arrojo los siguientes datos de luminancia de los ambientes del

segundo piso:

Objetos de calculo

Planos utiles

Propiedades E Enn Ems g % Indice
(Nominal)

Plano util (SSHH)
Humnanca perpenavular (Adapiathaments)

Alturs: 0800 m, Zona marginal: 0.000 m

T4k 118 Ix 230 Ix 068 05t

Flano Util (€1 TORIO) 347 I« 843 1x 053 D41
lumnancia perpendiculyr (Adaptativamente)

Alrura: 0,800 m, Zana marginat 0.000 m

Plano util (S54H) 25k 231 Ix 0.65 054
lumnanca perpend a (Adaptativamente)

Altura: 0.B800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano utl (Sala de Desconso Rayos X) 219 713 1x 045 031
Humnancy perpeocs pptativamente)

Alrurs; 0.800 m, Zona marginat 0.000 m

Plano utl (Sala de 247 Ix 174 Ix 043 032

flummnanca perpe

Alturs; 0.800 m, Zona marginat 0.0D00 m

Plano utll (Nmacen de Insumos)
uminanca perpe doptativemente)

, Zona marginat: 0.000 m

2K 204 Ix 0.7e 06z

ndcular (Adaptatvamente)
Altura: G800 my, Zona marginal D000 m

Slano utll (CONSUL
[lumnanca perpendia
Altura: 0.800 m, Zona ma gin

187 Ik 033 & 0.27 0.8

ptativamente)
ol 0000 m

Sano utll (RAOE X)
lluminanca perpendicuiar (Adaptativamente)
Altura; 0.800 m, Zona marginat 0.000 m

754 I 0.5 03s

Flano util (35HH) 210 Ix 053 D4n

Humnanca perpendicular {Ada

Altura: 0.800

Plano il ¢
lluminanca perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.800 m, Zona marginat 0.000 m

249 Ix 076 062

TORPICO)
a perpendicular (Adaptativams
06 m

Plano ot 227 Ix 454 |x 06l 050

Hurmiriat

Alura 0800 m, Zona marginal: 0.6

Piano Gl (ECOGRAFA)
Uuminancia perpendcular (Adaptatvamentz)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.600 m

9:.0 I« 803 I 0.14 010

Mano ol {PASADIZO) 400 Ix 700 Ix 018 0.070
lluminandia perpendecular (Adaptalivaments

Altura: 0800 m, Zona marginal: 0.000 m

Figura 31: Datos de iluminancia por ambiente del segundo piso
Fuente: Software DIAlux evo 2022

68



Lo enmarcado de rojo es la iluminancia requerida por ambiente médico segun norma.

Ahora, para que se pueda cumplir la luminancia de cada ambiente segin norma, el software

calculé las siguientes luminarias por ambiente:

| i * e ,m!!
= NN
N
: - :4!35!23.;

)7 || | L
N N N =
7 e ‘TEI
N v N
| ] m
N— &Y |D° G
o N |
ol N N
O )
5 ©
EERT
| E
Cho
,m
N

Figura 32: Cantidad de luminarias por ambiente del segundo piso
Fuente: Software DIAlux evo 2022
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Con estas cantidades y modelo de luminarias, se cumple con la cantidad de luxes
solicitados normativamente para cada ambiente. En la mayoria de los casos, la cantidad

calculada es mayor a lo minimo que indica la norma EM.110 (ver Figura 32).

El tipo de luminarias seleccionadas fueron dos. Para el ambiente que requiere de
menor luxes una de menor flujo luminoso, y para los ambientes de mayor demanda de luxes

segun norma, una luminaria con mayor flujo luminoso.

Lista de luminarias

Dra Poeu Rendimiento luminico

15460 In 2480 Q2.5 W
Uni. Fabricante N® Jde artikulo . Nombre del artcule e @ Rendimi=niw luminice
26 LECWANCE 40581781422  PANELWALUE 630 UGR <19 36 W ACOD K WT PR

Figura 33: Luminarias seleccionadas por ambiente del segundo piso

Fuente: Software DIAlux evo 2022
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lluminancia de los ambientes del tercer piso

El software DIAlux evo arrojo los siguientes datos de luminancia de los ambientes del

tercer piso:

Objetos de calculo

Planos utiles

Propiedades 3 Envin Emie 9 q: Indice
{Neminal)

Plane Gt (SSHH 24 LI 2261 DGR 052
llumyinant rpendicular (Adaptatvamente)

Altury: GEDD m, Zona marginal: 0.000 m

Plana util (Cuarto Séptico 120 Ix 696 Ix N3 0327

lluminancia perpendicudar (Adapt
Alturi GE00 m, Zona marginal 0.000 m

Mano ctll (MAMOGRAFO]
Iiminanca perpendicuiar (Adaptativamente)
Altura: 0.800 m, Zona marginat 0.000 m

838 & 047 034

#Mano utll (Sala de descanso)
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Aitura: 0.800 m. Zona marginak 0.000 m

Plang util (RAYOS X) 416k 888 Ik 0,007 0.005
Humina endicuar (Adaptativamente)

Mtura m. Zona marginat 0,000 m

Mana util (SSHH B2 5 I 227 Ix 048 029

luminanda perpendicular (Adaptat

marginal: 0

Mrtura; 3500 m, Zo

Pana otil (Vetidores) 1 x 26 8 Ix 221 033 0.3

lluminanda perpendicubar (Adaptatvamente)

Altura: 0.800 m, Zona marginal 0.000 m ;

Pano utll (ECOGRAFD)
lluminane erpendicular (Adaptatvamente)
Atura: 0.800 Zona marginal 0.000 m

208 ix 990 Ik 03s 021

Planag atil (SSHH
lluminancia perpendicular (Adaptatvamente)
Altura: 0.800 m, Zona marginat 0.000 m

#ano utll (Aimacen residuos)

Huminancia perpandicular (Adaptathvaments)
Altura: 0590 m, Zona marginal: 0.000 m

Plona Gtil (SSHM 838 I 209 Ix 0.58 340

lluminancia perpandicular (Adaptativaments)
rginal 0.000 m

Altura: D800 m

M

o
w
o
=

Plano Ot (ECOGRAFO) 016 012
Duminancia perpendicular (Adzptativamernts)

Altura: .

00 m, Zona marginal. ¢.000 m

Plano aul (Pasadizn) 157 Ix 330 Ix 059 0.45

Buminandia perpendicular (Adaptativamenta)
Altura. 0.800 m, Zona marginal; ¢.000 m

Plano uni (SALA DE ESPERA) 497 Ix 7113 Ix 015 0.069
Buminancis perpendicular [Adaptativamente)

Altura: 0.800 m, Zopa marginal: 2.0006 m

Figura 34: Datos de iluminancia por ambiente del tercer piso
Fuente: Software DIAlux evo 2022
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Lo enmarcado de rojo es la iluminancia requerida por ambiente médico segun norma.

Ahora, para que se pueda cumplir la luminancia de cada ambiente segin norma, el software

calculé las siguientes luminarias por ambiente:
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Figura 35: Cantidad de luminarias por ambiente del tercer piso

Fuente: Software DIAlux evo 2022
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Con estas cantidades y modelo de luminarias, se cumple con la cantidad de luxes
solicitados normativamente para cada ambiente. En la mayoria de los casos, la cantidad

calculada es mayor a lo minimo que indica la norma EM.110 (ver Figura 35).

El tipo de luminarias seleccionadas fueron dos. Para el ambiente que requiere de
menor luxes una de menor flujo luminoso, y para los ambientes de mayor demanda de luxes

segun norma, una luminaria con mayor flujo luminoso.

Lista de luminarias
L JEN P Rendimiente lumninico
108390 12240W 855 W
Un Fabricante N® de articule Nombre del articu'o P LY Rendimiento luminice
FOVANT= HIS3TIE1422  PANEL VALUT 000 LGS < 15 36 %0 2500 K W a0l
4 (I VR TR R Y

Figura 36: Luminarias seleccionadas por ambiente del tercer piso

Fuente: Software DIAlux evo 2022
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lluminancia de los ambientes del cuarto piso

El software DIAlux evo arrojo los siguientes datos de luminancia de los ambientes del

cuarto piso:

Objetos de calculo

Planos utiles

Propiedades 3 Evner Erni g9 Q Indice
(Nominal)
(SSHH) 194 228 068 052
perpendicuiar (Adapta
389 Ix BS7 055 042
0 m. Zona marginak: 0 000
| {SSHH} 37 240 072 057
& perpendicular (Adasptat
0 m, Zona marginak 0«
Plano dul (Consuftorio) 318k 849 050 037
[hsm 3 perpendicuiar (Adaptatvamenie)
S I B67 | 0.36 022
Plano (1l (Consuhiorio) 33 Ix 803 034 n2za
cuar (Adaptativamente)
a marginal 0000 m
50.2 ik 21 041 024
uiar (Adaptativamente)
arginal 0.000 m
2260 953 037
Plano Ggil SSHH) 16 23 068 050
llummancia perpendicular (Adaptativamente)
Ntura Zona marginal 0
Plano util SSHH) 110 I« 22 067 050
Ihumee perpendicuiar (Adaptatvamente)
Altra 0 m, Zora marginal: 0,000 m
Mano uol (SSHH) “ad B30 210 058 040
lumnancia perpendicular (Adaptativamenta) =100
Altura: .800 m, Zona marginal: 0. 000 m o
Plano utll (Consult 120 Ix B48 Ix 01319 014
luerminanca pe
Altura 0.BCO
Plano dtil [Pasadizo) 411 I 3621 0.19 0
liuminancia perpendic
Altura 0.B00 m, Zoma 1
Plano Util (PASADIZ 19.2 Ix 663 Ix 0.082

[harminancia ¢

Altura. 0.800 m. Zona

rpendiculy (Adaptiivamente

2 0.000 m

Figura 37: Datos de iluminancia por ambiente del cuarto piso

Fuente: Software DIAlux evo 2022
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Lo enmarcado de rojo es la iluminancia requerida por ambiente médico seguin norma.
Ahora, para que se pueda cumplir la luminancia de cada ambiente segin norma, el software

calculé las siguientes luminarias por ambiente:

Lo — ———— A — . =
i ||
4 LR
N
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OEE
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o O
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Figura 38: Cantidad de luminarias por ambiente del cuarto piso
Fuente: Software DIAlux evo 2022
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Con estas cantidades y modelo de luminarias, se cumple con la cantidad de luxes
solicitados normativamente para cada ambiente. En la mayoria de los casos, la cantidad

calculada es mayor a lo minimo que indica la norma EM.110 (ver Figura 38).

El tipo de luminarias seleccionadas fueron dos. Para el ambiente que requiere de
menor luxes una de menor flujo luminoso, y para los ambientes de mayor demanda de luxes

segun norma, una luminaria con mayor flujo luminoso.

Lista de luminarias
Doty Prew Rendimiento luminico
J2526 ¥m 11280W 909 Im!wW
Uni Fabricante N® de articule  Mambre del articula P @D Rendimienta luminics
24 LECWVANCE 405817181422 PAMEL VALUEBDI UGR < 1336 W 40O K WT | 14 -I 600 | T
o
i ( CIRCLE 24y KA 1466 | 1 V

Figura 39: Luminarias seleccionadas por ambiente del cuarto piso

Fuente: Software DIAlux evo 2022
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lluminancia de los ambientes del quinto piso

El software DIAlux evo arrojo los siguientes datos de luminancia de los ambientes del

quinto piso:

Objetos de calculo

Planas urilas

Propledades E Eivt Emia o g tndice
(Naminal)
Plano util (S5HH 234 27 07
lluminanoa perpendicular Adaptativamants
o -, 0000
1} LB 1L ) or QOLQ v
o2t 357 nie [wo2
a0 1 27k 0 0,43
451y 238 I« n7s - =T
no i o e 245 072
lluminanoa perpendicular Adaptatvaments
Altura: .800 m, Zoma margnal 0.000 m
263 1 42 ¢ n49 15 l’;.,;‘:
i
Hano ueil (S5HH d Ix 24K nys
lluminanua perpendicular Adaptasvements
Altura: 0800 m, Zona margnal 0.000 m
» 35 Iy 147 Iy D3 e ‘;?.igl
=4l
i
4l 260 ke FE ,',ﬁﬁl
anc perpendinular (Aaptasiaments)
Altura; 0800 m, Zona margnal 0.000 m
201 | 338 i 034 b )
2l 2308 o4 i s
i [Ceasuitank o581
arcia perpende s (Adapta
AlLL 800 m, Tona marginal 0.0
Frane Gul [Cee 293 lx 0.35 0.2 vond|
Nummnarcia
Ature 0800 m, Zuna margira
Frano avi (SSHH 22 n 54 whta
Nusrenand el e (Adspiativarnents|
a0 BROmy, Jara mueging M0 oy
Flane ard [Dervacicn) 22 c8 051
Humnarcia parpendiuste (Adapia
At 0 400 m, Zona magirat 00
191 261 04

Figura 40: Datos de iluminancia por ambiente del quinto piso

Fuente: Software DIAlux evo 2022
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Lo enmarcado de rojo es la iluminancia requerida por ambiente médico segun norma.
Ahora, para que se pueda cumplir la luminancia de cada ambiente segin norma, el software

calculé las siguientes luminarias por ambiente:
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o | D ~‘| { ) ﬂ
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|
= C :
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=D
N

Figura 41: Cantidad de luminarias por ambiente del quinto piso
Fuente: Software DIAlux evo 2022
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Con estas cantidades y modelo de luminarias, se cumple con la cantidad de luxes
solicitados normativamente para cada ambiente. En la mayoria de los casos, la cantidad

calculada es mayor a lo minimo que indica la norma EM.110 (ver Figura 41).

El tipo de luminarias seleccionadas fueron dos. Para el ambiente que requiere de
menor luxes una de menor flujo luminoso, y para los ambientes de mayor demanda de luxes

segun norma, una luminaria con mayor flujo luminoso.

Lista de luminarias
S P Rendimiente luminiko
12998 Iy 440N 24.0 W
unl. Fabricante N de articulo Nombre del articulo P LY Rendimiento luminice
vy 5 1 PANE] 1 10 3600 Iy 1000 Imy/W
] L 432 YLCIRCLE 2 L 455 Iny n

Figura 42: Luminarias seleccionadas por ambiente del quinto piso

Fuente: Software DIAlux evo 2022
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lluminancia de los ambientes del sexto piso

El software DIAlux evo arrojo los siguientes datos de luminancia de los ambientes del

sexto piso:

Objetos de calculo

Planos utiles

Huminandia pe
Altura: D BDO ¢

lar (Adaprativamente)

Zana marginal: 0,000 m

Propiedades E Enis Ernie qr q: Indice
(Neminal)

Blano atil {(Sala Informatica) 52 | 782 n4as 0 wel

Huminanaia perpendicular (Adaptativamente) %)

Attura: 0.800 m. Zona marginal: 0.000 m

Plano aul (Admunistracion) =1 843 0.26 020 ]\-,-én .-I

Huminandis p Adaptativamente) =

Aitura. 0.800 m. Zong marginal: 0.000 m

Piano atil (Censuitorio) i8 93 027 )15 WwP3

Tluminancia perpendicular (Adaptativamente)

Altura: 0800 m, Zona marginal: 0.000 m

Pang util {Sala de Reuniones) 25 806 .42 03

Huminancia px aicular (Adaptativamente)

Atura 0800 m, Zona marginal 0.000 m

Plano util (Archivo) 97 B33 033 nas WPs3

Huminancia perpendicular (Adaptativamente)

Altura: 0.800 m, Zona marginal. 0.000 m

PLano unl (SSHH) 221 232 )02 0.53

Huminancia perpendicular (Adaplativamente)

Aura 0800 m, Zona marginal 0.000 m

Planu aul (Pasadizo) 35.7 Ix 368 ix )16 0.097 WP7

Figura 43: Datos de iluminancia por ambiente del sexto piso

Fuente: Software DIAlux evo 2022

Lo enmarcado de rojo es la iluminancia requerida por ambiente médico segin norma.

Ahora, para que se pueda cumplir la luminancia de cada ambiente segin norma, el software

calculd las siguientes luminarias por ambiente:

80




Figura 44: Cantidad de luminarias por ambiente del sexto piso
Fuente: Software DIAlux evo 2022
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Con estas cantidades y modelo de luminarias, se cumple con la cantidad de luxes
solicitados normativamente para cada ambiente. En la mayoria de los casos, la cantidad

calculada es mayor a lo minimo que indica la norma EM.110 (ver Figura 44).

El tipo de luminarias seleccionadas fueron dos. Para el ambiente que requiere de
menor luxes una de menor flujo luminoso, y para los ambientes de mayor demanda de luxes

segun norma, una luminaria con mayor flujo luminoso.

Lista de luminarias

[ SN Prots Rentimignto luminco

37593 lin 11160 W 374 oW

ur Fabricanre N de arficuln Nombre a2l articuln F @ Rendirmients ‘Juminca

Figura 45: Luminarias seleccionadas por ambiente del sexto piso

Fuente: Software DIAlux evo 2022
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Seleccién de luminarias

De acuerdo con los datos de las luminarias seleccionadas con la ayuda del software

DIAlux evo se emplea los siguientes equipos comerciales:

30

Figura 46: Luminaria adosada LED 24W IP54
Fuente: Goled Peru, 2022

Tabla 12: Caracteristicas técnicas de la luminaria LED de 24W

IP54
Tipo de Luminaria Panel LED circular 24W
Proteccion IP54
Potencia 24\W
Factor de potencia 0.9
Lumenes 1700 Im
Voltaje 220V
Frecuencia 50-60 Hz
Temperatura de color 6000k
Vida util 30 000 hrs
Color de luz Blanco
Temperatura de Trabajo -40°C + 50°C
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Alto: 3.5 cmz
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Figura 47: Luminaria adosada LED cuadrada 48W 3500Im
Fuente: Promart, 2022

Tabla 13: Caracteristicas técnicas de la luminaria LED de 48W

3500Im
Tipo de Luminaria Panel LED cuadrado 48W
Potencia 48W
Limenes 3500 Im
Voltaje 100-240 V
Frecuencia 50-60 Hz
Vida util 30 000 hrs
Color de luz Fria
Angulo de 120 grados
iluminacion

Cuadro de cargas y circuitos del nuevo sistema de iluminacion del
Centro de Radiologia Intervencionista (CERIN)

Una vez definido las nuevas cantidades y tipos de luminarias mediante la normativa y
el uso del software DIAlux evo, se procede a identificar los circuitos de alumbrado. La
propuesta se resume en un solo tablero eléctrico para todos los circuitos de iluminacién. Cada
piso tendrd dos circuitos de iluminacion agrupados segun el tipo de panel LED. A

continuacion, se muestra las especificaciones técnicas del tablero y el cuadro de cargas.
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Tabla 14: Maxima demanda y circuitos de iluminacién del Tablero de lluminacién

PISO CIRCUTOS LUMINARIA POTENCIA )noir INSTALADA EB MD.  CORRIENTE CONDUCJA(inc|DAD IT™ ID
(kw) (kW) (kw) (A) CABLE ™
LER Cl-01 v 0.024 22 0.53 i 053 2.40 e 24 2x16A SN
PISO Cl-02 PaZ%'VbED 0.048 15 0.72 i 0.72 3.27 2N5Hn;?1?2 24 2x16A Zg’é?AA
oo CHO3 v 0.024 10 0.24 i 024 1.09 e 24 2x16A SR
PISO Cl-04 Pazes'viD 0.048 28 1.34 il 1.34 6.11 2N5Hrr_12r31$2 24 2x16A 23)(()2;]32
SER Cl-05 v 0.024 15 0.36 i 036 1.64 yero0 24 2x16A SN
PISO (106 v 0.048 24 1.15 i 115 5.24 yero0 24 2x16A SN
76 Cl-07 Pane o= 0.024 11 0.26 i 026 1.20 yereo 24 2x16A SN
PISO ¢i08 v 0.048 24 1.15 i 115 5.24 yereo 24 2x16A SN
510 Cl-09 Pane o> 0.024 23 0.55 i 055 2,51 yereo 24 2x16A SN
PISO 10 Panel =0 0.048 22 1.06 i 106 4.80 8o 24 ST G
610 Cl-11 Pane o= 0.024 15 0.36 i 036 1.64 Jereo 24 ST A
PISO (112 v 0.048 21 1.01 i 101 4.58 S ereo 24 2x16A SN
TABLERO DE ILUMINACION - MAXIMA DEMANDA TOTAL (kW) 1 874 39.71 Jo89 51 2X50A
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Debido al amperaje bajo de cada circuito de alumbrado, se selecciona la llave
termomagnética de menor capacidad, la cual es de 2x16A. Cada circuito, ademas del ITM,
tendra una llave diferencial de 2x25A 30mA (ID de menor capacidad en el mercado). El
conductor eléctrico de los circuitos de alumbrado sera de 2.5mm2 (cable de menor calibre en
el mercado comercial), el cual posee una capacidad de corriente en ducto de 24A. La maxima
demanda de los circuitos de alumbrado sera de 8.74kW, el tablero eléctrico de iluminacion
tendra una llave general de 2x50A, la cual posee una capacidad mayor de amperaje de todos
los circuitos (39.71A segun la Tabla 14). El alimentador principal tendra un calibre de 10mm2
(capacidad de ducto de 51A, ver Anexo 11). El sistema fotovoltaico debera cubrir esta

demanda eléctrica de 8.74kW (carga total de todos los sistemas de alumbrado del CERIN).

Evaluacion de la factibilidad técnica y econOomica del
dimensionamiento del sistema fotovoltaico

Para llevar a cabo la evaluacion técnica y econOmica del sistema fotovoltaico
seleccionado, es necesario dimensionar cada componente y elementos que formara parte de

dicho sistema.

Dimensionamiento del sistema fotovoltaico

En el Anexo 12, se muestra el procedimiento de calculo para el dimensionamiento del
sistema fotovoltaico. Los resultados encontrados fueron calculados en base a informacion
como la radiacion solar sobre el Centro de Radiologia CERIN en su punto mas critico del afio
y datos de voltaje, corriente y potencia de los posibles elementos del sistema fotovoltaico.

A continuacion, se presenta el resumen de resultados por medio de la siguiente tabla:
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Ecuacién o

dimensionamiento

Parametro

seleccionado

Resultado

Célculo de consumo

medio

Carga corregida

Corriente del proyecto

Numero y tipo de

conexion de paneles

Potencia del inversor

Numero de baterias

Numero de regulares

de carga

Todos los datos
hallados son segun
ecuaciones 'y
conceptos.

Todos los datos
hallados son segun
ecuaciones 'y
conceptos.

Hora solar pico en
el mes mas
critico.

Voltaje del panel
(48V, pero
también puede ser
de 12V 0 24V o
36V).

Todos los datos
hallados son segun
ecuaciones.

Todos los datos
hallados son segun
ecuaciones y
conceptos.

Todos los datos
hallados son segun
ecuaciones y

conceptos.

10.79 kWh/dia

224.79 Ah/dia

42.74 A

4 paneles
conectados en

paralelo

8.74 kW

4 baterias

2 reguladores de

carga

Tabla 15: Resumen de resultados del procedimiento de célculo

para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico
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Evaluacion de la factibilidad técnica del dimensionamiento del sistema
fotovoltaico

De los parametros seleccionados para las distintas ecuaciones y dimensionamiento,

los Unicos que son tomados en cuenta segun criterios técnicos, son el nimero y tipo de

conexion de paneles (serie o paralelo o mixto) y las horas solar pico, la cual depende de la

radiacion solar. Debido a ello, se hace la siguiente evaluacion técnica para identificar el

impacto en el sistema fotovoltaico en caso uno de estos parametros varie.

NUumero y tipo de conexion de paneles

Es necesario evaluar técnicamente la cantidad y tipo de conexion de paneles, esto
debido al espacio que pueden ocupar dentro del Centro de Radiologia CERIN y, sobre todo,

Si se cuenta con dicho ambiente libre.

La cantidad de paneles en paralelo segun el Anexo 2 “Procedimiento de calculo para
el dimensionamiento del sistema fotovoltaico” son 4 y en serie, 1, es decir, basicamente la
instalacion es de paneles en paralelo. Segun este mismo anexo, la cantidad de paneles en
paralelo depende mas que nada de la corriente del proyecto, sin embargo, la cantidad de
paneles en serie depende del voltaje. Segln la Tabla 15, el voltaje del panel usado es de
48V, sin embargo, hay paneles de 12, 24 y 36 V. A continuacién, se mostrara la cantidad de

paneles si el voltaje no es 48V.

NP _ VSISTEMA
SERIE —

VPANEL

NP = NOmero de paneles en serie

Vsistema = Tension nominal del sistema (V) = 48V (debido a que la carga
instalada es mayor a 5 kW).

Vpane, = Tension nominal del panel (V) = 12V, 24V, 36V o 48V
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Tabla 16: Cantidad de paneles con voltaje diferente a 48V

] Cantidad de paneles en
Voltaje del panel

serie
12V 4
24V 2
36V 1.3

Como se puede ver en la Tabla 16, mientras menor es el voltaje del panel, mayor es
la cantidad de paneles en serie y debido a que la cantidad de paneles en paralelo son 4, se

tendria una conexidon mixta de:

Tabla 17: Conexidon mixta de panales

Cantidad de paneles en Conexion mixta
serie
4 16 paneles (4 en paralelo y 4 en
serie)
5 8 paneles (4 en paraleloy 2 en
serie)
13 5.2 paneles (4 en paraleloy 2 en

serie)

La cantidad de paneles en total es significativa cuando el voltaje no es 48V, por ende,
técnicamente se mantendra el panel de 48V que da un total de 4 paneles en paraleloy 1 en
serie (4 paneles en total). En el Anexo 13 se indica las longitudes del panel de 48V y

graficamente la conexion es la siguiente:
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Figura 48: Conexion de paneles en paralelo
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En total se requiere una dimension de 5m de largo por 2.5m de ancho. Estas
dimensiones consideran tolerancias en sus bordes para conexiones. A continuacion, se
presenta graficamente el espacio que ocupa la instalacién del sistema fotovoltaico en la

azotea (parte sombreada), ver Anexo 14.
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Figura 49: Colocacion de los paneles en la azotea
Fuente: Propio, 2022



Horas solar pico de la radiacién solar segin los meses del afio
Del Anexo 12 se extraen los datos de la radiacién promedio por mes y empleando la

ecuacion de corriente y numero de paneles en paralelo se tienen los siguientes datos:

Q

IprovecTo = m

Iprovecro = Corriente del proyecto (A)
Q = Carga corregida (Ah/dia) = 224.79 Ah/dia
HSP = Horas solar pico (h/dia) segun radiacion solar

IPROYECTO

NPparareLo = NUmero de paneles en paralelo
Iprovecro = Corriente del proyecto (A)

Fr = Factor de reduccion o degradacién del panel (envejecimiento, polvo) =

0.95
Ipane. = Corriente del panel (A) = 10.98 A (Segun ficha técnica del panel,
Anexo 13)

Tabla 18: Corriente del proyecto y paneles en paralelo segun radiacion solar

por mes
Radiacion Corriente del Paneles en
Mes solar (Wh/m?/ proyecto (A) paralelo
dia)
Enero 6.34 35.46 3.40
Febrero 6.35 35.40 3.39
Marzo 6.39 35.18 3.37
Abril 6.29 35.74 3.43
Mayo 5.84 38.49 3.69
Junio 5.72 39.30 3.77
Julio 5.26 42.74 4.10
Agosto 5.86 38.36 3.68
Setiembre 6.24 36.02 3.45
Octubre 6.14 36.61 3.51
Noviembre 6.12 36.73 3.52
Diciembre 5.48 41.02 3.93
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Como podemos visualizar en la Tabla 18, la radiacién promedio entre cada mes no es

tan variable, lo que genera que la cantidad de corriente del proyecto varia aproximadamente

6A entre la corriente mas baja y la corriente mas alta. Esto trae como consecuencia que la

cantidad de paneles en paralelo bordee siempre las 4 unidades.

Evaluacion de la factibilidad econémica del dimensionamiento del

sistema fotovoltaico

Después de realizar la evaluacion de la factibilidad econémica, se procede a realizar

la evaluacion de la factibilidad econémica del dimensionamiento del sistema fotovoltaico.

Costos del proyecto

Los costos del proyecto se dividiran en costos directos e indirectos.

Tabla 19: Costos directos del sistema fotovoltaico

Elemento Cantidad Precio Unitario Precio total
Panel fotovoltaico
monocristalino de 48V 4 S/990.00 S/3 960.00
10.98A 450Wp
Inversor de onda
senoidal de 48V a 220V 1 S/1 200.00 S/1 200.00
12000W
Bateria de 125Ah 48V 4 S/2 030.00 S/8 120.00
Regulador de carga de
SOA 1 S/2 943.00 S/2 943.00
Cable NH-80 4mm2 50m S/180.00 S/180.00
Estructura de soporte de
paneles de acero 1 S/4 200.00 S/4 200.00
galvanizado
Adicionales de montaje 1 gbl S/500.00 S/2 000.00
Total S/21 103.00
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Tabla 20: Costos directos de la nueva instalacién del circuito de

alumbrado
Elemento Cantidad Precio Unitario Precio total
Luminaria LED de 24W
96 und S/25.00 S/2 400.00
IP54 modelo circular
Panel LED cuadrado de
134 und S/90.00 S/12 060.00

48W adosado

Tablero eléctrico de 24

polos metalico

empotrado con espacio 1 und S/320.00 S/320.00
para 12 diferenciales y

barra a tierra

Interruptor

_ 12 und S/25.00 S/300.00
termomagnético 2x16A
Interruptor diferencial

12 und S/75.00 S/900.00

2x25A 30mA
Interruptor

_ 1 und S/50.00 S/50.00
termomagnético 2x50A
Cable NH-80 2.5mm2 720 m S/260.00 S/1 872.00
Cable NH-80 10mm2 20m S/650.00 S/130.00
Cinta aislante 3/4" 30 und S/7.00 S/210.00
Interruptor simple 40 und S/9.00 S/360.00
Interruptor doble 15 und S/15.00 S/225.00
Interruptor triple 5und S/20.00 S/100.00
Tuberia PVC SAP 15mm 650 m S/6.30 S/1 365.00
Unién PVC SAP 15mm 650 und S/1.00 S/650.00
Curva PVC SAP 15mm 250 und S/2.00 S/500.00
Conector PVC SAP

480 und S/1.00 S/480.00

15mm
Caja rectangular de FG 60 und S/4.00 S/240.00
Caja octogonal de FG 230 und S/4.50 S/1 035.00
Total S/23 197.00
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Tabla 21: Gastos indirectos

Partida Cantidad Precio Unitario Precio total
Instalacion del sistema

_ 1 gbl S/1 500.00 S/1 500.00
fotovoltaico
Instalacién del nuevo
sistema eléctrico de 1 gbl S/2 500.00 S/2 500.00

iluminacion

Pagos de servicios y

otros durante el periodo

de trabajos (agua, 1 gbl S/1.200.00 S/1.200.00
energia eléctrica,

transporte, etc.)

Total S/5 200.00

Tabla 22: Inversioén total

Partida Cantidad Precio Unitario Precio total

Costos directos del sistema

fotovoltaico 1 gbl S/21 103.00 S/21 103.00
Costos directos por la nueva

instalacion del circuito de 1 gbl S/23 197.00 S/23 197.00
alumbrado

Costos indirectos 1 gbl S/5 200.00 S/5 200.00
Total S/49 500.00

Flujo de caja

Para calcular los indicadores de inversion VAN y TIR primero es necesario identificar
el flujo de caja anual que se tendra por la habilitacién de un sistema fotovoltaico para la
alimentacion de todos los circuitos de iluminacion. Como ingresos se considera el ahorro por
el pago de consumo de energia eléctrica y como egreso, el costo de mantenimiento (S/350.00
anual por el sistema fotovoltaico y 450 por los circuitos de alumbrado).

Para identificar el ahorro por el pago del consumo de energia eléctrica es necesario

conocer el precio de este. Segun la Tarifa BT5B de la concesionaria eléctrica de la regién los
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primeros 30 kW tienen un precio de S/14.5180 y lo adicional a los 30 kW tiene un valor de
S/0.6452.
La maxima demanda de los circuitos de iluminacién es de 8.74 kW y se asume un

tiempo de operacién de 24 horas por dia, entonces:

8.74 kW x 24 h = 209.76 kW /h

Los primero 30kW vale S/14.5180 y lo adicional a los 30 kW cuesta S/0.6452, por lo
tanto, los 179.76 kW/h restante tienen un costo de S/115.98. El total del pago mensual es de

S/ 130.50 y al afio es de S/1 566.00.

VAN

El Valor Actual Neto es el indice que indica la buena proyeccion financiera del
proyecto. Si el VAN es mayor que el digito 0, entonces los ingresos durante un periodo
determinado seran mayores a la inversion que se genero al inicio mas los costos de operacion

en el mismo tiempo [23].

Donde:

Ft: Beneficio neto de flujo anual

I: Inversion inicial

r: Tasa de descuento (12%) = 0.12
t: Tiempo (afios)

n: Numero de afios

Para el presente proyecto se tomara un periodo de 5 afos.
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TIR

Actualmente un Banco Crediticio paga una tasa de interés del 12% en el Perq, para

gue un proyecto sea rentable es necesario que el TIR sea mayor que dicho porcentaje [23].

VAN—Zn: ul I=0
B i (1+TIR) B

Para calcular el VAN y TIR solo se considerara la inversion por la implementacion del
sistema fotovoltaico, esto debido a que el Centro de Radiologia CERIN tenia programado y
asumido los gastos por el cambio de instalaciéon de los circuitos de iluminacion, ya que esto
no cumplia con la normativa peruana y para evitar una sancién o multa, se tenia planificado

esta inversion.

Tabla 23: Inversion total solo por el sistema fotovoltaico

Partida Cantidad Precio Unitario Precio total

Costos directos del sistema

1 gbl S/21 103.00 S/21 103.00
fotovoltaico
Instalacion del sistema

1 gbl S/1 500.00 S/1 500.00
fotovoltaico
Pagos de servicios y otros
durante el periodo de trabajos

1 und S/610.00 S/610.00
(agua, energia eléctrica,
transporte, etc.)
Total S/23 213.00
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Tabla 24: VAN y TIR

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Inversion Inicial -23213
Gastos en
Reemplazos
Gastos en operacion, -350 -350 -350 -350 -350 -350 -350 -350 -350 -350 -350 -350
mantenimiento u otros
TOTAL EGRESOS -23213  -350 -350 -350 -350 -350 -350 -350 -350 -350 -350 -350 -350
Ingresos por ahorro en 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566
pago de energia
eléctrica
TOTAL DE 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566
INGRESOS
BENEFICIOS NETOS -23213 1216 1216 1216 1216 1216 1216 1216 1216 1216 1216 1216 1216

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

VAN = -13 747.27
TIR=2%

-30 -350 -350 -350 -350 -350 -350 -350 -350 -350 -350 -350

-350 -350 -850 -350 -350 -350 -350 -350 -350 -350 -350 -350
1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566

1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566 1566
1216 1216 1216 1216 1216 1216 1216 1216 1216 1216 1216 1216




El andlisis del VAN y TIR aplicado indica que recién se podra recuperar la inversion al
afio nimero 20. Esta evaluacion de factibilidad econémica del proyecto demuestra que es
una implementacién con recuperacion de inversion a largo plazo. Su impacto mas es en el

tema ambiental.

3.2. DISCUSION

La presente investigacion inicid6 con un diagndstico inicial de las instalaciones de
iluminacion en la Clinica CERIN, para posteriormente realizar un analisis de limenes y una
propuesta de reacondicionamiento optimizado mediante el software DIAlux EVO.
Posteriormente, se dimensiond la instalacion fotovoltaica adecuada a las condiciones de la
instalacion y la zona de estudio a fin de integrar la perspectiva sostenible de la investigacion.
Finalmente, se plante6 el analisis técnico y econémico de la propuesta construida.

De esta forma, para proseguir con el analisis y contextualizar los resultados obtenidos,
a continuacioén, se contrastaran estos en cada una de las etapas mencionadas con otras
investigaciones que mantuvieron el mismo enfoque o teméatica que la presente.

En primer lugar, con respecto al diagndstico inicial de las instalaciones, se encontrd
como principales luminarias el uso de Paneles LED circulares con potencias entre 18W y
24W, todos en buenas condiciones, siendo un total de 149 elementos instalados en los seis
pisos distintos, para una media de 29 por piso, con tableros independientes por cada uno,
con su respectiva llave termomagnética de 2x20A y segmentado en tres circuitos de
iluminacion con conductores eléctricos tipo NH-80 de 2.5mm2. La demanda total se estimé
en 2874 W de potencia, siendo el primer piso el que mayor demanda eléctrica reflejo, con 564
W; sin embargo, a pesar de la integridad de las instalaciones, el analisis de limenes por
software en cada uno de los ambientes del edificio evidenci6 un incumplimiento de la
normativa EM. 110 Confort Térmico y Luminico, con solo un 38.16% de ambientes por sobre
el minimo de lumenes requeridos (con valores de 80 Ix a 250Ix, mientras las exigencias

normativas solicitaban rangos de 200Ix a 500Ix como minimo).
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Estos resultados permiten evaluar la magnitud que representan los circuitos de
iluminacion en instalaciones del rubro de la salud, y se ven dimensionadas al compararse con
investigaciones como la propuesta realizada por Delgado y Sasai [24], en donde evallan y
optimizan las cargas de iluminacion interior tipo LED en una residencial de Lima; para el caso,
la inspeccidn inicial de luminarias LED apantalladas dio un total de 11 dispositivos Unicamente
con potencias de 20W cada uno, mientras que las luminarias LED no apantalladas fueron un
total de 11, con una media de 22W cada uno; en total, el circuito de luminarias para la
residencial estudiada estimaba una demanda de 462W. Adicionalmente, en relacion a los
limenes establecidos el autor report6 valores de 100 a 350 Ix, siendo estos superior a los
exigidos por normativa para el tipo de instalacién, corroborando la calidad de iluminacion y
confort; estos valores, aunque cercano.

Por otro lado, se encuentran los resultados de diagnéstico de la propuesta de
Valdiviezo [25] en donde se disefia un sistema de iluminacion LED alimentado por energia
sola en ambientes de la Universidad de Piura; el analisis inicial a la edificacion permitio
registrar 20 ambientes diferentes con iluminacion artificial en rangos de 60 u 80%, con valores
medios de 120Ix a 1200Ix segun la zona de toma de datos, existiendo una gran varianza que
conllevaba a exceder solo en algunas ocasiones la exigencia minima de 500Ix segin norma
nacional; adicionalmente, para el caso, las luminarias encontradas fueron del tipo
fluorescentes convencionales de 36W/865 con flujo luminoso estimado de 3050 Ix y en
adosables de aluminio. Para el caso el estudio fue un anlisis directo, y la simulacién por
software se empled solo en el modelo de mejora.

En otra instancia, se tiene la investigacion realizada por Olano y Olano [26], en donde
analizan el impacto en el consumo eléctrico de una optimizacién de luminarias por medio de
LED’s aplicando DIAlux en viviendas de Cajamarca. Los autores encontraron en mayor
medida el uso de luminarias convencionales con consumos estimados de 60kWh al mes,
representando una facturacién aproximada de S/22 para cada vivienda. Por lo general, ser

egistraron luminarias del tipo halégena o fluorescente, con tiempos de uso diario de entre 3 a
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10 horas y un consumo estimado de 100 a 200W, mientras que elementos especiales del tipo
colgante podian alcanzar los valores de 600W.

De los resultados anteriores se puede observar que, aun cuando los valores de
limenes y potencia encontrados en otras investigaciones puedan ser cercanos a los
hallazgos en la Clinica CERIN, el incumplimiento en normativa se debe principalmente a una
mayor exigencia en el confort luminico para edificaciones relacionadas a la salud o
educativas. Adicionalmente, se aprecia que la metodologia de toma de datos es similar en
todos los proyectos de la tematica, comparando datos encontrados por medio de equipos de
medicién como luxémetros, en conjunto con las simulaciones aplicadas por medio de algun
software como DIAIlux o Relux. Por ultimo, se puede apreciar la diferencia significativa en los
rangos de consumo para luminarias convencionales y soluciones basadas en tecnologia LED,
con valores que en algunas ocasiones exceden en 10 veces el consumo energético nominal.

En segundo lugar, con respecto a la propuesta de renovacion del sistema de
iluminacion en base a la norma EM. 110, se replanted la distribucion y tipo de luminarias
iniciales en base a un recélculo de los requerimientos de lux minimos por ambiente,
planteandose el uso de luminarias del tipo panel Led circular de 24W y 1700 Im y panel Led
cuadrado de 48W y 3500Im segun las recomendaciones minimas calculadas con DIAlux. Con
la nueva instalacion, la maxima demanda se proyecté en 8.74 kW, significativamente mayor
a la instalacion inicial, pero solventada en el objetivo posterior con la instalacion solar
fotovoltaica, con un total de 4 paneles solares instalados en paralelo y con parametros de
48V, en conjunto con 4 baterias y 2 reguladores de carga.

Sobre esto, se deben destacar los resultados encontrados por Caceres [27] en su
propuesta para reducir el consumo eléctrico y optimizar la iluminacion en el instituto
informatico de la Universidad Nacional del Altiplano empleando tecnologia LED y generacién
fotovoltaica. En el analisis inicial, el autor encuentra el uso extendido en toda la instalacion
de focos fluorescentes de 20 W de potencia, sin embargo, para el proceso de optimizacion y
reduccion de consumo aplica el software DIALux para replantear el analisis de limenes en
base a la normativa EM 010, requiriendo por ser un centro de ensefianza, un nivel medio de
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500 lux, y empleando para su cumplimiento luminarias de 7W de potencia y 12V, logrando
reducir segun estimaciones el consumo proyectado de 48,000 Ah a 16,800 Ah mensuales,
con una potencia nominal instalada de 308 W para toda la instalacion. Por otro lado, el
dimensionamiento del sistema fotovoltaico dio como resultado la instalacion de 3 médulos de
320Wp, con 6 baterias de 250 Ah.

Por otro lado, se toman en cuenta los resultados relacionados de Gamboa [28] que
planteé disefiar un sistema de iluminacion para zonas comunes de la Universidad Antonio
Narifio por medio de DIAlux y la normativa RETILAP, Colombia. El autor parte de la medicion
por luxémetro de los lux promedio de tres ambientes, parqueadero, plazoleta y hall, con
valores de 13lIx, 10Ix y 14Ix respectivamente, incumpliendo las exigencias normadas; de esta
forma, por medio de la seleccion de equipos de iluminacién LED marcas RALED y DELTA
Light, con flujo luminoso de 3505, 215 Im y potencias de 27 y 8W respectivamente se
redisefian las instalaciones existentes, evaluando los niveles de intensidad por medio del
software DIALux y reestableciendo la distribucion de las mismas en todos los ambientes,
demostrando gran aplicabilidad del mismo para redisefiar instalaciones con exigencias
minimas de disefio.

De esta forma, puede deducirse la gran aplicabilidad de los softwares para la
simulacion de sistemas de luminarias; para el caso, el software DIALux permite de forma
satisfactoria en todas las aplicaciones el recalculo para el cumplimiento de las exigencias
minimas de disefio. En este aspecto, se reconoce la utilidad del mismo como herramienta
para proyectos de optimizacion. Adicionalmente, demuestran una factibilidad técnica de
aplicacién en conjunto con sistemas de generacion fotovoltaica, gracias al bajo nivel de
potencia instalada estimados por la tecnologia LED. Por otro lado, se pudo observar
adicionalmente existencia de propuestas luminicas de ultra bajo consumo, aun por sobre los
sistemas de iluminacion del tipo ahorrador, por lo que la tecnologia LED demuestra gozar de
un gran rango de formatos de aplicacion y costos.

Finalmente, en relacion al estudio de factibilidad econdmica, la propuesta de sistema
fotovoltaica arrojo un estimado de inversién de S/22,213.00, cuyo estudio demostré obtener

101



un retorno de la inversion estimada en 20 afios, reconociéndose como una inversion a largo
plazo, y reconociendo como su mayor fortaleza el impacto ambiental que genera su
implementacion. Al respecto, se pueden resaltar los resultados obtenidos por Mufioz [29] en
su propuesta de sistema de iluminacién inteligente basado en leds de bajo consumo para
Villa del Sol; el autor estima una inversion de S/ 32,661.42, en conjunto con el sistema de
captacion fotovoltaica, demostrando la factibilidad del mismo como una inversién a plazo
medio, con un retorno estimado para 10 afios de instalado el proyecto; en contraste, los
resultados de Pedraza y Botero [30] en su propuesta de optimizar el sistema de iluminacién
en una IPS empleando energia fotovoltaica, plantea una inversion de $ 117,200.00,
obteniendo un VAN de $74,148 y un TIR estimado del 41%, con una relacién B/C de 1.43 en
un plazo de 10 afios.

De este analisis ultimo puede apreciarse que la propuesta construida no goza de la
misma factibilidad que las investigaciones contrastadas, pero por lo general, se aprecia que
este tipo de proyectos no goza de un retorno inmediato o a corto plazo, planteandose

generalmente como inversiones a mediano y largo plazo.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

El analisis ejecutado sobre la realidad de las instalaciones eléctricas de alumbrado de
todos los niveles de Centro de Radiologia Intervencionista (CERIN) arrojaron datos a nivel
técnico correctos, en referencia a la tecnologia usada para la iluminacion de los ambientes
(tecnologia LED), sin embargo, se encontr6 una falla critica ocasionada por el incumplimiento
de la normativa respecto al nivel de iluminacion (luxes) por ambiente médico. A través del
software Dialux EVO se corrobordé que solo los bafios cumplian con la cantidad de luxes
segin la norma EM.110 (100 luxes), mientras que los ambientes médicos como tal se
encontraron por debajo de los 500 o 300 luxes que sefiala la Norma Peruana.

Mediante el uso del Software gratuito Dialux EVO se logro identificar la cantidad de
luminarias LED para cada ambiente médico segun los luxes por area que sefala la norma
EM.110. De esta forma, se redisefio el sistema de iluminacion de cada nivel, lo cual al final
derivé al dimensionamiento del sistema fotovoltaico que alimentara estos circuitos de
alumbrado. El sistema quedd6 definido por 4 paneles fotovoltaicos de 48V y 450 Wp
conectados en paralelo, un inversor de 48V y 12000W, 4 baterias de 125Ah y 48V y un
regulador de carga de 60A. La demanda maxima del nuevo sistema de iluminacion fue de
39.71 kW representado por un tablero de 12 circuitos.

En las distintas visitas realizadas al Centro de Radiologia Intervencionista (CERIN) se
pudo identificar que técnicamente el proyecto es factible ya que la azotea del edificio cuenta
con el espacio necesario como area libre para la instalacion del sistema fotovoltaico de 5m x
2.5m, ademas, no hay generacion de sombra de edificios vecinos, lo que genera que el
sistema fotovoltaico funcione de manera Gptima, y, por ultimo, se cuenta con acceso para la
instalacion eléctrica principal con conductor de 10mm2 NH-80. Econdmicamente, el andlisis

ejecutado arrojoé una inversion total es de S/ 23 213.00 con un tiempo de retorno de 20 afios.
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4.2. Recomendaciones

En caso se utilicé la presente investigacion como una referencia para proximos
proyectos, se sugiere emplear paneles fotovoltaicos mas eficientes que pueda aprovechar al
maximo la radiacion solar. Por la rentabilidad del proyecto se usé paneles comerciales, pero
se sugiere el uso de paneles PERC (Célula trasera de emisor pasivados, por sus siglas en
inglés), capaces de contener una capa adicional que permite reflejar hacia la célula
fotovoltaica, parte de los fotones que atraviesa dicha célula y que, de esta forma, se aumenta
la eficiencia del panel.

Por las limitaciones de la investigacion asociadas a pruebas o ensayos del sistema
fotovoltaico materializado, se recomienda ejecutar maniobras experimentales que permitan
determinar cual es el angulo mas ideal para aprovechar al maximo la radiacion solar. Con
estos datos empiricos y los datos tedricos calculados o encontrados en los documentos, se
puede realizar una comparativa y de esta forma obtener la informacién precisa sobre el &ngulo
de inclinacion correcto. Adicional, también se puede realizar ensayos en campo sobre la
conexién de paneles en serie o paralelo, esto permitird encontrar los parametros eléctricos
idéneos para el sistema.

Para la ejecucion de este tipo de sistemas, es vital que se cuente con la informacion
sobre el lugar donde se instalara los paneles y demas componentes, si este lugar cuenta con
area libre y cudl es su entorno. Estos datos funcionan como punto de partida para dimensionar
el sistema, ya que sirva para saber qué tipo de conexion puede tener los paneles
fotovoltaicos, considerando que, en térmicos de areas, no es lo mismo una instalacion en
serie que en paralelo. Ademas, es necesario seleccionar la proteccion correcta para cada
componente considerando que estaran expuestos a un ambiente abierto. Ejemplo: si se
instala un tablero eléctrico es necesario que sea IP66 (proteccion total contra el contacto de

agua y polvo).
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ANEXOS

Anexo 1
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Anexo 2

Modelo de cuestionario

Dirigida a al personal de la clinica CERIN

Tema: Optimizacidn tecnoecondmica mediante energia renovable del sistema de iluminacién del
Centro de Radiologia Intervencionista (CERIN)

CUESTIONARIO

Fecha: / /

Nombre del entrevistado:

OBJETIVO:
Conocer la problematica actual con respecto a los circuitos de iluminacién de la Clinica CERIN.
PREGUNTAS:

1. éConsidera usted que el disefio actual de los circuitos de alumbrado esta correcto o cumplen la
normativa de iluminacién para centros médicos?

2. éSiente usted que el flujo luminoso es el adecuado para realizar un trabajo coémodo?

3. ¢Cree usted que se puede optimizar los circuitos de alumbrado eléctrico?

4. iConoce la energia fotovoltaica?
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5. éCree usted que la energia fotovoltaica puede suministrar electricidad para los circuitos de
alumbrado sin ningun riesgo de corte o apagones?

Entrevistador:

ELABORADO POR: Coronado Quispe, Roberto Antonio
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Anexo 3

Cdédigo de Etica de la Universidad Sefior de Sipan

S UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

www.uss edipe

CODIGO DE ETICA

PARA LA
INVESTIGACION DELA

UNIVERSIDAD SENOR
DE SIPAN S.A.C.

VERSION 7

APROBADO MEDIANTE RESOLUCION DE DIRECTORIO
N.° 199 -2019/PD-USS

ersion F_implementacion: 0611 Tir Pagina 1 de 1
| Embrorado por: Vicermeaioraco | Revisado poe. Consejo bado con Resclucion de
de Inestigdéon mmtano Dirwctorio N¥ 180.2018%0-USS
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Anexo 4

Cédigo de Etica del Colegio de Ingenieros del Peru

CODIGO DE ETICA .
DEL COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU

TiTULO I
DISPOSICIONES GENERALES

CAPITULO I
DE LA BASE LEGAL

Articulo 1.° La Ley N.° 24648, Ley de Creacion del Colegio de Ingenieros del
Pert, promulgada el 20 de enero de 1987.

El Articulo 6.° de la Ley 24648 sefala que un Estatuto aprobado por Decreto
Supremo determinara de conformidad con la presente ley todo lo
concerniente a la conformacion, atribucion y fundones de los diversos
organos del Colegio, el empleo y la distribucion de sus rentas, las normas de
colegiacion y el ejercicio de la profesion de los ingenieros nacionales y
extranjeros, las normas sobre Defensa y Etica Profesional y todos los otros
aspectos que sean convenientes para su mejor funcionamiento.

Articulo 2.° El Estatuto del Colegio de Ingenieros del Peni, que establece el
funcionamiento de los organismos deontologicos, asi como las Faltas y los
Procedimientos Disciplinarios.

Articulo 3.° La Ley N.° 16053, que autoriza al Colegio de Ingenieros del
Perli supervisar a los profesionales de Ingenieria de la Republica.

Articulo 4.° La Ley N.» 28858, Ley que complementa la Ley N.° 16053, Ley
que autoriza al Colegio de Ingenieros del Perd para supervisar a los
profesionales de Ingenieria de la Replblica y velar por que estas actividades
se desarrollen dentro de las normas de ética profesional; ademas establece
que todo profesional que ejerza labores propias de Ingenieria y de docencia
de la Ingenieria, de acuerdo a Ley, requiere poseer grado académico y titulo
profesional otorgado por una universidad nacional o extranjera debidamente
revalidado en el pais, estar colegiado y encontrarse habilitado por el Colegio
de Ingenieros del Perd.

Articulo 5.° El Reglamento de la Ley N.° 28858, aprobado por el Decreto
Supremo N.° 016-2008-VIVIENDA, que establece los criterios para la
adecuada aplicacion y cumplimiento de la Ley N.° 28858.

Articulo 6.° Texto Unico Ordenado de la Ley del Procedimiento
Administrativo General, Ley N.°© 27444, aprobado mediante el Decreto
Supremo N.° 06-2017-JUS, el cual rige supletoriamente en los
procedimientos disdplinarios.
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Anexo 5

Relacion de planos

Lamina Contenido Piso
IE-01 Planos de alumbrado leroy 2do nivel
IE-02 Planos de alumbrado 3ero y 4to niel
IE-03 Planos de alumbrado 5to y 6to nivel
E-04 Diagramas unifilares de Todos los pisos

tableros
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Anexo 6

Guia de Observacién — Levantamiento de Informacién

GUIA DE OBSERVACION - LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

LUGAR: CENTRO DE RADIOLOGIA INTERENCIONISTA E.L.R.L. (CERIN)

PLANTA |LUMINARIA CANTIDAD | TIPO DE INSTALACION | CIRCUITO - TABLERO |CARGA DEL CIRCUITO|ESTADO | ESTADO INTERRUPTOR

DESARROLLADO POR:

FIRMA reenal ] wora: [ ]
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Anexo 6 - continuaciéon

Guia de Observacién — Informacién obtenida.

GUIA DE OBSERVACION - LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

LUGAR: | CENTRO DE RADIOLOGIA INTERENCIONISTA E.LR.L. (CERIN)

PLANTA |LUMINARIA CANTIDAD| TIPO DE INSTALACION [ CIRCUITO - TABLERO |CARGA DEL CIRCUITO|ESTADO | ESTADO INTERRUPTOR
PANEL LED CIRCULAR 18 W 10 adosado 1-(TD-01) 0.3 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 18 W 12 adosado 2 - (TD-01) 0.3 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 18 W 8 adosado C3-(TD-01) 2.2 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 24 W 1 adosado C3-(TD-01) 2.2 Amperios Bueno Bueno

1
PANEL LED CIRCULAR 18 W 8 adosado C1-(TD-02) 0.7 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 24 W 2 adosado C1-(TD-02) 0.7 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 18 W 8 adosado C2-(TD-02) 0.3 Amperios Bueno Bueno
2 PANEL LED CIRCULAR 24 W 2 adosado C2-(TD-02) 0.3 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 18 W 5 adosado C3-(TD-02) 0.8 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 24 W 2 adosado C3-(TD-02) 0.8 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 18 W 6 adosado C1-(TD-03) 0.3 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 24 W 1 adosado C1-(TD-03) 0.3 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 18 W 8 adosado C2-(TD-03) 0.6 Amperios Bueno Bueno
3 PANEL LED CIRCULAR 24 W 1 adosado C2-(TD-03) 0.6 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 18 W 6 adosado C3-(TD-03) 0.6 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 24 W 1 adosado C3-(TD-03) 0.6 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 18 W 6 adosado C1-(TD-04) 0.7 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 24 W 2 adosado C1-(TD-04) 0.7 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 18 W 6 adosado C2-(TD-04) 0.4 Amperios Bueno Bueno
a PANEL LED CIRCULAR 24 W 3 adosado C2- (TD-04) 0.4 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 18 W 6 adosado C3-(TD-04) 0.4 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 24 W 2 adosado C3-(TD-04) 0.4 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 18 W 4 adosado C1-(TD-05) 0.3 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 24 W 3 adosado C1-(TD-05) 0.3 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 18 W 7 adosado C2- (TD-05) 0.4 Amperios Bueno Bueno
5 PANEL LED CIRCULAR 24 W 3 adosado C2- (TD-05) 0.4 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 18 W 5 adosado C3- (TD-05) 0.5 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 24 W 2 adosado C3- (TD-05) 0.5 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 18 W 4 adosado C1- (TD-06) 1Amperio Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 24 W 2 adosado C1-(TD-06) 1Amperio Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 18 W 4 adosado C2- (TD-06) 0.8 Amperios Bueno Bueno
6 PANEL LED CIRCULAR 24 W 3 adosado C2- (TD-06) 0.8 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 18 W 4 adosado C3- (TD-06) 0.8 Amperios Bueno Bueno
PANEL LED CIRCULAR 24 W 2 adosado C3- (TD-06) 0.8 Amperios Bueno Bueno
DESARROLLADO POR: Roberto Antonio Coronado Quispe
FIRMA recha:[__ 20/04/2022 | HORA:
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Anexo 7
Luminarias

Luminaria adosada LED 18W

Daémsto: 22.5 cm

Aba35am

Figura 50: Luminaria adosada LED 18W
Fuente: Promart, 2022

Tabla 25: Caracteristicas técnicas de la luminaria LED de 18W

Tipo de Luminaria Downligth adosable orange redondo 18W luz fria
Proteccion IP20

Potencia 18w

Ldmenes 1250 Im

Equivalencia Lum. 170 W

Voltaje 100-240 V

Frecuencia 50-60 Hz

Angulo de lluminacién  110°

Vida util 15 000 hrs
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Luminaria adosada LED 24W

Figura 51: Luminaria adosada LED 24W
Fuente: Promart, 2022

Tabla 26: Caracteristicas técnicas de la luminaria LED de 24W

Ddmatio: 22,5 cm

Abo:35am

Tipo de Luminaria

Downligth adosable orange redondo 24W luz fria

Proteccion IP20
Potencia 24W
Lamenes 1500 Im
Equivalencia Lum. 200 W
Voltaje 100-240 V
Frecuencia 50-60 Hz
Angulo de lluminacién  110°

Vida util 15 000 hrs
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Anexo 8

Evidencia grafica del levantamiento de informacion
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Anexo 9
Planos actualizados actuales de la clinica CERIN

Plano de iluminacion actualizado primer y segundo nivel

IE-07
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Plano de iluminacion actualizado tercer y cuarto nivel

508
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Plano de iluminacién actu

o |IE-09
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Anexo 10

Llave termomagnética para circuitos de iluminacién

Principal

Gama Easyd
Aplicacion del dispositi- Distribucion
vo

Tipo de producto 0 com-  Interruplor automatico en miniatura

ponente

Nombre corto del spo- Easyd MCB
silvo

Poles P

Nimero de polos prote- 2
gidos

Corriente nominal {In) 20A

Tipo de red CA

Tecnologia de unidad Témmico-magnético

de disparo

Caodigo de curva C

Poder de corte 10000 A lcn en 220 V CA 50v60 Hz acorde a IEC
60898-1
6000 A Jon en 400 V CA 50/60 Hz acorde a IEC
60898-1

Apto para secciona- Si acorde a IEC 608881

miento
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Anexo 11

Cable eléctrico NH-80

TABLA DE DATOS TECNICOS NH - 80

CALIBRE DIAMETRO | DIAMETRO ESPESOR DIAMETRO | ... AMPERAJE (*)
CONDUCTOR m'.'.Ls HILO CONDUCTOR | AISLAMIENTO | EXTERIOR — T
mm?2 mm mm mm mm Kg/Km A A

1.5 7 0.52 1.50 0.7 2.9 20 18 14

I 2.5 7 0.66 1.92 0.8 3.5 31 30 24
4 7 0.84 2.44 0.8 4.0 46 35 31
3 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 8.3 262 132 88
35 7 2.51 6.92 1.2 9.3 356 155 110
50 19 1.77 8.15 1.4 11.0 480 204 138
70 19 2.13 9.78 1.4 12.6 678 253 165
95 19 2.51 11.55 1.6 14.8 942 303 158
120 37 2.02 13.00 1.6 16.2 1174 352 231
150 37 2.24 14.41 1.8 18.0 1443 413 264
185 37 2.51 16.16 2.0 20.2 1805 473 303
240 37 2.87 18.51 2.2 22.9 2368 528 352
300 37 3.22 20.73 2.4 25.5 2963 633 391
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Anexo 12

Procedimiento de célculo para el dimensionamiento del Sistema

Fotovoltaico

Calculo del consumo medio diario

Egm, CA
Ni
Nbat X Ncond

Egm,CD +
Eqm =

E4m = Consumo medio diario (Wh)

E4m,CD = Consumo diario en corriente continua (kwh/mes) = 0 kWh/mes
E4m, CA = Consumo diario en corriente alterna (kWh/mes)

n; = Eficiencia del inversor = 90% [21]

Npat = Eficiencia de la bateria = 90% [21]

Neona = Eficiencia de los conductores = 100% (Los conductores se
seleccionan considerando su corriente nhominal mucho mayor a la corriente

del sistema)

El consumo diario en corriente alterna es la multiplicacién de la demanda
maxima de los aparatos por la hora de uso:

Egm,CA = MD x horas uso

MD = Maxima demanda = 8.74 kW
horas uso = 1 hora

Egm CA =8.74x 1 = 8.74 kWh/dia
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Carga corregida

Q Edm

VSISTEMA

Q = Carga corregida (Ah/dia)
E4m = Consumo medio diario = 10.79 kWh/dia
Vsistema = Tension nominal del sistema de generacion (V) = 48V (Debido a

la potencia instalada que es mayor a 5 kW).

_ 10790 Wh/dia
B 48V

= 224.79 Ah/dia

Corriente del proyecto

Q

IprovEcTO = m

Iprovecro = Corriente del proyecto (A)
Q = Carga corregida (Ah/dia) = 224.79 Ah/dia

HSP = Horas solar pico (h/dia)

RS
1000 W /m?

HSP =
RS = Radiacion solar (Wh/m?)
Para saber la radiacién solar se hallara el angulo de inclinaciéon y para
identificar este dato se usa la siguiente ecuacion:

Bopt =3.7+0.69x | ¢ |

Bopt = Angulo de inclinacion 6ptima (grados sexagesimales)

¢ = Latitud del lugar (grados sexagesimales)
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La latitud de la clinica CERIN es -6.7746 y la longitud es -79.8425 segun
Google Maps. Entonces:

Bopt = 3.7+ 0.69 x | —6.7746 |= 7.76°

El portal de la NASA brinda solo la data de 4 angulos (0°, 5°, 20° y 90°),
debido a este se emplea el portal PVGIS de la Comisién Europea Joint
Research Center que estudia el recurso solar con angulos de inclinacion

especificos. Este portal posee datos hasta el afio 2020, los cuales fueron:

Tabla 27: Radiacion solar del 2020 segun el portal PVGIS

Radiacién solar
Radiacién solar al
Mes por dia (Wh/m?/
mes (Wh/m?)

dia)

Enero 196.48 6.34
Febrero 184.04 6.35
Marzo 198.17 6.39
Abril 188.74 6.29
Mayo 181.0 5.84
Junio 171.63 5.72
Julio 163.18 5.26
Agosto 181.63 5.86
Septiembre 187.27 6.24
Octubre 190.42 6.14
Noviembre 183.66 6.12
Diciembre 169.89 5.48
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Se trabaja con la radiacion solar mas critica para poder calcular las horas

pico.
HSP = 5.26 Wh/m2/dia _ & 26 h pico /di
= Tl00wmz > pico/dia
224.79 Ah/dia
IprovECTO = = 4274 A

5.26 h pico/dia

NUumero de paneles
El nimero de paneles se calcula teniendo en cuenta una instalacion en

paralelo y serie.

4274 A

NPpararero = 5555100984~ +1

11

4

NPparareLo = NUmero de paneles en paralelo

IprovecTo = Corriente del proyecto (A) = 42.74 A

Fr = Factor de reduccion o degradacion del panel (envejecimiento, polvo) =
0.95

IpaneL = Corriente del panel (A) = 10.98 A (Segun ficha técnica del panel,

Anexo 13)

NPser;r = NOmero de paneles en serie

Vsistema = Tension nominal del sistema (V) = 48V

Vpangr = Tension nominal del panel (V) = 48V (Segun ficha técnica del panel,
Anexo 13)

NProrags =4x1=4

NProrares = NUmero de paneles totales = 4 panales conectados en paralelo
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Potencia del sistema de generacion

Ps¢ = NPpararero X NPsgrig X Pmaxp

Pg; = Potencia del sistema de generacion

NPpararsro = NUmero de paneles en paralelo = 4

NPszrie = Nimero de paneles en serie = 1

Phaxp = Potencia méaxima del panel = 450 Wp (Segun ficha técnica del
panel, Anexo 13)

Pse =4 x1x450 Wp = 1800 Wp

Dimensionamiento del inversor

Para el dimensionamiento del inversor es necesario considerar la corriente
de arranque de algunos equipos 0 maquinas, en caso el sistema fotovoltaico
no alimente equipos con corriente de arranque, solo se debe considerar un
factor de simultaneidad. El inversor debe tener una potencia 3 veces mayor
si el sistema al que pertenece suministrard energia eléctrica a motores o
compresores.

PINV:PACxFS

P,y = Potencia del inversor (W)

P, = Potencia de las cargas en corriente alterna (W)

FS = Factor de simultaneidad = 1

Py = 8.74 kW x 1 = 8.74 kW

El inversor por seleccionar debe ser mayor a 8.74 kW con un voltaje de 48V.
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Dimensionamiento del sistema de acumulaciéon

Q X Nd,out

FPmaXDB,d) x Fer

CBB=(

Cgp = Capacidad nominal del banco de baterias (Ah)

Q = Carga corregida (Ah/dia) = 224.79 Ah/dia

Ng oue = NUmero de dias de autonomia del banco de baterias = 2 dias
FPnaxppa = Factor de profundidad de descarga maxima diaria = 100% (Se
asume que las baterias estaran encendidas todo el dia)

F.r = Factor de correccién por temperatura = 90%

Con = 224.79 Ah x 2 — 499 54 AR
BB~ (1)x09 7
499.54 Ah
Ng parareLo = —5=—5— = 3.996 = 4

125 Ah

La capacidad nominal de la bateria (Ah) debe ser igual a 125 Ah, de esta
forma se tendra un total de 4. Ademas, debe tener un voltaje de 48V.

48V
NB,SERIE = m =

Ng rorares = 4 x 1 = 4 baterias

Dimensionamiento del regulador de carga

Iregurapor > 1.25 X Ipangr cc X NPparaLeLo

IrscuLapor = Corriente del regulador de carga (A)
IpaneL cc = Corriente del panel (A) = 11.53 A Segun ficha técnica del panel,

Anexo 12)
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NPpararero = NUmero de paneles en paralelo = 4

IREGULADOR > 125 X 1153 X 4 = 5625 A

56.25 A
NreGuLapor = =04 1.88 = 2

El regulador seleccionado debe tener una corriente de 30 A, de esta forma

se manejaran 2 regulares dando un total de 60 A (mayor a 56.25 A) o0 en

todo caso, seleccionar un regulador de 60 A.
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Anexo 13

Fichatécnica del panel de 450 Wp

DIMENSIONS OF PV MODAUN E{mn)
FLECTRICAL DATA (STO)
» e
Peak Power Watts P (Wo)* a0 | e 440 “4as 450
Powes Output Tolersncs-Sus (W) O=e5
Maxrmum Pawes Voltage-Ves (V) 4013 408 4«07 408 410
Maxanum Powes Current e (A} 1067 07 a2 1020 1098
® Open Orout Veage-Vae (V) 487 450 492 494 456
¥ Short Corcut Currant b (A) uz | uan nm 1146 1153
Module Efciency n« (%) M\ 199 201 204 206
TIT frallares J000Wa" Coff Thenguiatis s 2570 AD Muss AMDL S
VTS g e 1T
ELECTRICAL DATA (NMOT)
~ """“:" Maximum Powar Pass (W) w26 9 333 336 340
Maximum Power Voltage Ve (V) 380 E -2 =5 387
D i Maximum Powsr CLrrent b (A} 858 8s: ag6s arn 880
[\ J585 e Open Gireuit Voltags-Vie (V) 50 463 454 466 %8
| P Short Cirount Curent b (A) |03 [ s Q7 923 928
ul= \::":"':'::' ANOT rradiaxe a¢ SO0WIS! Arviert Tavqurstars 20°C, Wod Sosed I
.
a(%]5 ’, ° \
MECHANICAL DATA
SobrColis Monocryrtailion
o B R Lol Onentatico 4 cals (6> 24)
Module Dimensions 2102 »1040 = 3% aum (B2 76 = 40.94 = 128 inches)
H Weight 2404g{52.9)
e
= Gless 3.2 mm (013 inches), High Trammisson, AR (oated Heat Stengihensd Glass
Bk v
Encapsulant Mazerial EVA
s [
— Backtheot Whte
a . frame . I5mm (138 inches) Anodized Aluminium Alioy
| }-Bax PEE rated
— —— v
) as Cables Photovoltaic Technciogy Cable 4.0mm? (0.006 inches?).
+V CURVES OF PV MOOULE(440WW) Portrate: N 280mindP 2E0m(11.02/11 02inches)
ue
us [ Landscape N 1400 mm /P 1400 mm (551275512 inches)
e
e Coanactor 154
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Anexo 14

Plano de Arquitectura de la azotea

Al OWA
s

TECHOS i
e i
4

.: — e :.-l—-’.‘--‘—*

' e
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ANEXO 15
Antecedentes de estudio

Internacional

[31] Realiz6 un andlisis de relacion beneficio costo para la implementacion del
suministro de energia fotovoltaica en la Clinica Santa Ana S.A., primero partié por
hacer un diagnéstico del consumo eléctrico de equipos e instalaciones y los costos
asociados a estos, los cuales fueron de 90 596 kW/mes y 723 033 254 pesos
colombianos pagados en el afio 2018 por consumo eléctrico. Con la demanda
energética hallada, implement6 un sistema de generacion de energia fotovoltaica
constituida por un total de 236 paneles que fue capaz de alcanzar un ahorro
energético de 120 150 kW/afio y los resultados hallados mediante el céalculo del
Valor Presente Neto, la Tasa Interna de Retorno y la relacion Costo Beneficio
arrojaron una inversion inicial de 1 380 950 610 pesos colombianos y un ahorro
econdmico por afio del 11% en costos de energia.

[32] Desarrollaron un proyecto asociado a la Fase de Disefio de un Sistema
de Generacién Eléctrica Basado en Paneles Solares para la Clinica Cooperativa de
Colombia. Luego de hacer un seguimiento al comportamiento energético del
hospital entre el periodo de septiembre del 2018 a junio del 2019, detectaron un
promedio de consumo de 249.000 kW/h por mes, lo cual represent6 un costo de
100’000.000 COPS$. Con los datos de consumo y costo conocidos, propusieron un
sistema energético que fue capaz de reducir en un 20% mensual el costo

(27°000.000 COPS$), con una inversion inicial de $110°000.000.
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Nacional

[21] Llevaron a cabo una investigacion asociada al disefio de un sistema
fotovoltaico autbnomo para la demanda eléctrica del centro de Salud Magllanal,
Jaén — Cajamarca. Primero, los autores realizaron la evaluacion de la radiacion
solar en el lugar donde se implement6 el proyecto, paso siguiente calcularon la
potencia nominal instalada, la cual fe de 21 658W y la demanda energética
(equivalente a 66,31 kWh/dia). Los resultados hallados dimensionaron los
elementos del sistema fotovoltaico, el cual quedd constituido por 112 paneles de
340 Wp, 07 reguladores de carga de 100A, 80 baterias 12 V CD y 150 Ah y 03
inversores de 10 000W. El presupuesto del proyecto quedo definido en S/. 306
701,56 conun TIR del 5%, VAN de S/. 16 943,22 y un tiempo de retorno de inversion
de 11 afios. La reduccién en costos por consumo de energia eléctrica fue de S/. 27
882,72 anuales.

[33] Realizd el disefio de un sistema fotovoltaico autbnomo para el
suministro de energia eléctrico al laboratorio de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Politécnica Amazodnica. A través de un analisis energético, detecto la
demanda eléctrica del laboratorio, el cuél fue de 2 944W y un consumo energético
tedérico de 21 168 kWh/semana y y 956 Wh/dia. Con los datos de consumo y
demanda obtenidos y la ayuda de ecuaciones asociadas a la generacion de energia
eléctrica, dimensionaron y seleccionar el sistema fotovoltaico. El proyecto fue capaz
de suministrar 8 980,53 Wh/dia o 187,09 Ah/dia con un voltaje de 48V y quedd
constituido por 28 paneles fotovoltaico de 135 Wp para conectarse 04 en serie y 07
en paralelo, 01 regulador de carga de 85 A, 01 inversor monofasico de 48 V CD/230
V CA 'y 24 baterias de 85 Ah que fueron conectadas 04 en serie y 06 en paralelo

(02 dias de autonomia).
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Local

[34] Disefi6 un sistema de aire acondicionado fotovoltaico para optimizar el
confort del centro de salud Pdsope Alto en Chiclayo, Perd. Mediante un analisis
energeético térmico identifico la potencia total requerida de 46 719,40 kcal y con este
dato dimensiono los elementos electromecéanicos del sistema fotovoltaico de aire
acondicionado, el cual quedé integrado por un evaporador de 46 719,40 kcal, un
absorbedor de 59 816 kcal/h y un colector solar de 46 719 40 kcal/h con eficiencia
del 90%. El andlisis econémico ejecutado al proyecto en un plazo de 5 afios arrojo
un VAN de 180 253,68 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 53,22%. La inversién
inicial fue de S/. 121 963,00.

[35] Llevé a cabo el andlisis de viabilidad técnica y econémica de un sistema
de microgeneracion distribuida fotovoltaica para un edificio multifamiliar en el distrito
de Chiclayo-Lambayeque. Luego de identificar la radiacion solar a través de la
pagina web de la NASA de 4,47 kW/h/m2/dia a 5,98 kW/h/m2/dia y la demanda
maxima del edificio de 38 069 W, calcul6 un sistema fotovoltaico que fue capaz de
generar 93 697 kW/h por dia compuesto principalmente por un grupo de 7 paneles
solares de 410 Wp y un inversor de 20 kW. El estudio financiero del proyecto arrojoé
un VAN de S/. 82 608,49 y un TIR del 29% para una etapa de 25 afios. La inversién

inicial fue de S/. 78 442,40.

136



