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RESUMEN

El estado actual del centro de esparcimiento del Jockey Club de Chiclayo en
cuanto a la calidad del sistema eléctrico viene presentando un gran de fice asi
mismo un consumo excesivo en su facturacion de energia eléctrica, es por esto
gue se realizé una auditoria eléctrica al jockey club para determinar los factores
gue influian de manera categoérica, y posteriormente presentar propuestas de
mejora, y asi optimizar el consumo de energia haciendo uso de la tecnologia

domdtica.

A través de recorridos por las instalaciones e identificando las areas potenciales
de consumo energético, es que se define el redisefio del sistema de cableado y
equipos instalados, teniendo una reduccion considerable de utilizacion de

energia y costo de la misma.

Concluyendo el estudio es que se comprueba que utilizando equipos adecuados
de alta eficiencia y de menor consumo de energia, tanto en iluminacién como
artefactos y equipos instalados, se logra alcanzar una minimizacion considerable
en ahorro de energia, ahorro econémico y sobre todo de mucha importancia,
ahorro de emisiones de CO2. Entre las recomendaciones mas destacadas se
tiene que, algunas propuestas planteadas tiene un costo de implementacion muy
elevado, por lo que se recomienda analizar este punto; ademas se pide
extenderse sobre todas las areas del Jockey Club, para obtener un club

ecologicamente completo.

Palabras clave:
Consumo de energia, ahorro energético, ahorro econdémico, emisiones CO2,

sistema de iluminacion, tecnologia domotica.



ABSTRACT

The state of the Jockey Club Chiclayo regarding the quality of the electrical
system is presenting a big deficit and excessive consumption in the same billing
of electricity, which is why an electric audit was conducted to jockey club
determine the factors influencing categorically, and then make proposals for
improvement, and optimize energy consumption making use of home automation

technology.

Through visits of the facilities and identifying potential areas of energy
consumption, it is that the redesign of the installed cabling system and equipment

is defined, with a considerable reduction of energy use and cost of it.

Concluding the study is that it proves that using appropriate equipment, high
efficiency and lower energy consumption, both in lighting and appliances and
installed equipment, it is possible to achieve a considerable minimization in
energy savings, cost savings and above all very important, CO2 emission
savings. Among the most important recommendations you have that raised some
proposals have a very high cost of implementation, so it is recommended to
analyze this point; It also calls span all areas of the Jockey Club, for an

ecologically full club.

Key words: Power consumption, energy savings, cost savings, CO2 emissions,

illuminated, home automation technology.



INTRODUCCION

La presente tesis es una investigacion que tiene por objetivo evaluar
energéticamente el centro de esparcimiento del Jockey Club de Chiclayo ubicado

en el distrito de la victoria

Se aplicaron distintos métodos y formatos que proporcionaron datos importantes

para la investigacion, relacionado al consumo energético.

Se hizo una detallada auditoria energética donde pudimos verificar cuan eficiente
estaba el Jockey Club, ademas de hacer propuestas para optimizar ain mas el

consumo de energia.

Primer capitulo: se ha dado un panorama sobre cémo la temética del consumo
energético y el uso eficiente del mismo ha ido creciendo de forma admirable, y
es pues que, viendo desde el punto de vista econémico, a menor consumo de
energia, esto logrado a través de las nuevas tecnologias y respondiendo a su
actividad de forma eficiente, se alcanzara una reduccion considerable en pagos

por utilizacion de electricidad.

Ademas de formular la interrogante acerca de nuestra investigacion, que permitié
determinar los objetivos, los cuales se alcanzaron a través de diferentes etapas

gue conlleva desarrollar una mejora en la eficiencia eléctrica

Segundo capitulo: se enmarca toda la teoria correspondiente a una reducciéon de
energia haciendo uso de la tecnologia, viendo en primer lugar la existencia de
algin antecedente a nivel mundial y de qué forma se desarrollo,
consecuentemente verificar las nuevas tecnologias, los cuales son la domética
y tecnologia LED para el uso eficiente de la energia; ademas del uso de la
normativa con la que se desarrollan todos los trabajos pertenecientes a la

tematica.

Tercer capitulo: se adentra un poco mas al estudio que se esta realizando y
sobre todo se detalla todas las caracteristicas principales y necesarias para el
desarrollo de la investigacion, tal es asi que para encontrar estos puntos se



tienen que elaborar fichas para la recoleccion de informacion, como cantidad de
equipos ya sea electrodomésticos, motores o de ofimaticos y todo lo
concerniente al sistema de iluminacion; identificar las distintas areas con sus
correspondientes medidas para el calculo que se propone, que se detalla mas

adelante.

Cuarto capitulo :se describen los resultados de todas las técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos, tal como encuestas realizadas para obtener el grado de
conocimiento y aplicacién de formas de uso eficiente de equipos; potencia
instalada para todos los equipos instalados sistema de iluminacion como para
los equipos ofimaticos, electrodomésticos u otros; entrevista realizada al
personal técnico que da detalle de cdmo es la situacion energética actual del
Jockey Club; detalles de auditoria sobre mejoramiento del suministro eléctrico.
Y por ultimo analizar el consumo de energia mensual, que se registra en el recibo

de luz y todos los items que le corresponde.

Quinto capitulo: se detalla todo el procedimiento- previamente disefiado-que se
ha aplicado al centro de esparcimiento del Jockey Club de Chiclayo, con el fin
gue se persigue, como es, realizar una auditoria energética a la misma,
identificar oportunidades de cambio y optimizacidbn energética, y proponer
soluciones alternativas, para la disminucién en pagos por energia, contribuir a la
disminucién del impacto ambiental y aplicar las nuevas tecnologias para tener

un Jockey Club ecoldgico y a la vez eficiente.

Sexto capitulo: las conclusiones dadas corresponde a la situacion energética que
el Jockey Club presenta, la vigencia de vida util del sistema eléctrico y la mala

eleccién de sus equipos a ser instalados.

Nuestras recomendaciones estan enmarcadas principalmente en la aplicacion
de Tecnologia domética y tecnologia LED, tanto en iluminacién, como en equipos
adecuados, que consumen mucho menos energia y son eficientes a la hora de

su operatividad.



CAPITULO I.
PROBLEMA DE
INVESTIGACION



PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1

Situaciéon Problematica.

En los ultimos afios, el consumo de energia eléctrica se ha elevado
a un ritmo superior al crecimiento econdmico de muchos paises en
el mundo. Es por ello que ha crecido la preocupacion y necesidad
por ahorrar energia a nivel mundial. (Garcia, 2010) Se han
desarrollado estudios de nuevas tecnologias, para ayudar a
conseguir este ahorro de consumo eléctrico, tanto en los centros
de esparcimiento como en los centros comerciales y en las nuevas
edificaciones tanto internas como externas, llegando incluso a
crearse ciudades inteligentes en las que se realizan todo tipo de

acciones para mejorar la eficiencia eléctrica de la misma.

Por lo que se presenta la oportunidad de incursionar en el estudio
de la tecnologia domoética. Por lo que se define como el conjunto
de tecnologias que se aplican para la automatizacion y control
inteligente. Estas nuevas aplicaciones permiten una gestidon
eficiente del uso de la energia eléctrica y aportan confort y
seguridad, tanto dentro como fuera de los centros de aplicacion.
Con la domotica lo que se intenta es llegar al minimo consumo de

energia eléctrica posible sin renunciar al maximo confort.

INTERNACIONAL

La Union Europea (UE) se enfrenta a desafios sin precedentes,

que resultan de su creciente dependencia con respecto a las
importaciones de energia eléctrica.

La reduccién del consumo de la electricidad esta adquiriendo una
gran importancia, reforzada tanto por consideraciones econémica
Asociadas a una crisis prolongada como por cuestiones de
sostenibilidad medioambiental que la propia crisis ha ocultado en
parte pero no ha desaparecido. Tanto es asi, que, ademas de ser
una oportunidad de reduccion de costos para quien soporta la

factura eléctrica, la reduccion del consumo ha pasado hacer una
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oportunidad de negocios para muchas empresas que gestiona o
pueden gestionar dichos consumos, como empresas de servicios
eléctricos o de mantenimiento, instaladores, arquitectos,
ingenieros, consultorias que puedan desempefiar el papel de
gestores de reduccion de la energia.

Realizar el potencial de ahorro energético y que este servicio sea
de calidad requerird realmente cambios de gran envergadura en la
forma en que se consume la energia eléctrica Se necesita un
cambio paradigmatico de los comportamientos de la sociedad, de
modo que los usuarios utilicen menos energia eléctrica a la vez
gue siguen gozando de la misma calidad de vida. Es preciso
alentar a los productores desarrollar tecnologia y productos
energéticamente mas eficientes, mientras que los consumidores
necesitaran incentivos mas convincentes para comprar tales

productos y utilizarlos racionalmente. (LOPES, 2014)

LATINOAMERICA

Los paises desarrollados se han caracterizado en estas ultimas
décadas por la constante busqueda de eficacia y eficiencia en
la utilizacion de sus recursos energéticos. Bajo esta mirada, y otros
como son, la sustentabilidad y la dependencia energética, las
comunidades han impulsado innumerables planes con vista a estos
propositos, planes que subyacen a los distintos sectores

productivos de la economia. (Sani Alvarado, 2014)

NACIONAL

La eficiencia de la energia eléctrica permite reducir los costos
generales de produccion. Por lo tanto puede afirmarse que en la
mayoria de las instalaciones eléctricas se derrocha del orden de
un 20% o mas de la electricidad que se adquiere a las empresas
distribuidoras de energia eléctrica debido a una seleccion y

operacion. (Farfan, 2011)
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MINEN

El Plan Referencial de Uso Eficiente de Energia 2009-2018 estima
gue con los programas de eficiencia energética, en cinco afos
mas podria lograr una menor demanda de energia de 53.000 Tera
joule (TJ), una reduccion de emisiones de cinco millones de
toneladas métricas (TM) de CO2 y un ahorro economico de
US$800 millones, informo el ministerio de Energia y Minas (MEM).
En ese sentido, la Direccién General de Eficiencia Energética del
MEM, con el apoyo de Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) y del Fondo para el Medio Ambiente
Mundial ejecuta el proyecto “Normas y Etiquetado de Eficiencia
Energética en Peru”.

Este proyecto tiene como objetivo formar una cultura de uso
eficiente de energia a travées de la transparencia de la
informacion, divulgacion, educaciéon y desarrollo de capacidades
de entidades publicas y privadas involucradas en la aplicacion de

la referida Ley. (Ministerio de Energia y Minas, 2014)

LOCAL

En Lambayeque la realizacién de auditorias eléctricas se ha
desarrollado en la Universidad Sefior de Sipan también a
empresas agroindustriales, ladrilleras, molineras y fabricas,
mas no existen indicios de haberse realizado auditoria eléctrica a
centros de esparcimiento. Tal es asi que se presenta la
oportunidad de realizar auditoria eléctrica en el distrito de la
Victoria provincia de Chiclayo, esta se realizara en el Centro de
Esparcimiento del JOCKEY CLUB DE CHICLAYO, la cual
actualmente se viene presentando una caida de tencion de
energia eléctrica por debajo de lo permitido por el Codigo
Nacional Eléctrica de Utilizacién y un consumo elevado de
energia eléctrica y por ende gran alza en costos de energia,
dentro de la probleméatica encontramos excesivo

recalentamiento en sus interruptores termo magnéticos por encina
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de lo establecido por el fabricante con una temperatura hasta
75°c, recalentamiento en los cables con una temperatura hasta
82°c, excesivo uso de lamparas incandescente, equipos de aire
acondicionado no adecuados, porque el tipo de tensién del
fabricante es monofasico especificado en la placa del equipo
siendo el suministro de alimentacion trifasico, equipos ofimaticos
de eficiencia baja, el personal técnico al realizar las tomo de lectura
de voltaje con un equipo Multitester de marca Praset modelo 305
registra una caida de tensién que se presenta en el ingreso al
tablero de fuerza en diferentes horarios tales como hora punta y
hora fuera de punta, por lo que es corroborado por la empresa
prestadora del servicio ELECTRONORTE S.A con oficio N°478 de
fecha 16 de agosto del 2013 después de haber realizado un
estudio con un equipo analizador de redes se encuentra un
desfasé de cargas en un 60 y 40% en cada linea y una caida de
voltaje de 6% de una tension trifasica 220 voltios corriente alterna.
El sistema eléctrico del Jockey Club de Chiclayo tiene una
antigiiedad de mas de 40 afos y ha venido creciendo sin ninguna
proyeccion y es por ello que encontramos personal de escaso
conocimiento, que en su conjunto conllevan a que el Jockey Club
sea altamente consumidor de energia eléctrica.

A continuacion detallaremos las areas que se realiz6 la auditoria

eléctrica en el Jockey Club de Chiclayo:
ZONA 01

Zona deportiva: tensién 208 voltios cables recalentados y

expuestos con una vida util de mayor a 40 afios tablero expuesto.

Ingreso: segun la toma de lectura con el instrumento Multitester
marca Prascet modelo 208, en la opcion de medir voltios, registra

una Tension de 208 voltios.
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Aerdbicos: tensidon 208 voltios cables recalentados, iluminacion

incandescente altamente consumidor de energia eléctrica.
La Cabafia: tension 208 voltios cables recalentados.
ZONA 02

Piscina: tension 208 voltios cables recalentados y expuestos con

una vida atil de mayor a 40 afios

Vestuario De Piscina: cables recalentados con una vida util de

mayor a 40 afio, circuitos sobre cargados.

Plazueleta: cables recalentados, tomacorrientes sulfatados y

tablero eléctrico expuesto.
ZONA 03 (EDIFICIO FUNDADOR)
Ingreso: pileta luminosa, luminarias de baja intensidad luminosa

Pasadizo de recepcion: luminarias con focos ahorradores que
carecen de disefio arquitectonico, dicroicos led de baja intensidad
luminosa sub tablero con interruptores termo magnéticos sobre

dimensionados, que no cumplen normas técnicas de calidad.

Oficina De Presidencia: equipo de aire acondicionado que no fue
disefiado, porque el tipo de tensién del fabricante es monofasico
especificado en la placa del equipo siendo el suministro de

alimentacion trifasico.

Salén prisma: luminarias con focos ahorradores de diferentes
modelos que carecen disefio arquitectdnico, tomacorrientes sin

puesta atierra incumpliendo normas técnicas.

SS. HH. Varones Y Mujeres Edificio Fundador: focos

ahorradores, secador de manos.

Salén Derby: luminarias con focos ahorradores de diferentes

modelos que carecen disefio arquitectdnico, tomacorrientes sin
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puesta atierra incumpliendo normas técnica NTP 370.054 IEC
60884-1.

Salén Vip: aire acondicionado seleccionado no apropiado para
ese tipo de tensién, dicroicos de iluminacién incandescente

altamente consumidores de energia.

Comedor Diario: tensidbn 207 voltios que afecta el buen
funcionamiento de todos los equipos conectados, cables
recalentados con una vida util de mayor a 40 afio tomacorrientes
sulfatados, aire acondicionado seleccionado no apropiado para

ese tipo de tension, dicroicos incandescentes, canaletas.
SS. HH. Varones Y Mujeres Comedores: focos ahorradores

Cocina: tension 207 voltios que afecta el buen funcionamiento de
todos los equipos conectados, cables recalentados con una vida
atil de mayor a 40 afio tomacorrientes sulfatados, sobrecargas a
cada uno de los circuitos de tomacorrientes, cables expuestos
carece de identificacion de circuitos, tablero instalado en un lugar

no apropiado.
Bar: tomacorrientes sobrecargados, cables expuestos.

Almacén de cocina: tensiébn 207 voltios que afecta el buen
funcionamiento de todos los equipos conectados, cables
recalentados con una vida util de mayor a 40 afio tomacorrientes
sobrecargados, cables expuestos de energia eléctrica y de data,

tablero instalado en un lugar no apropiado.

Bar Herraje: cables recalentados con una vida util de mayor a 40

anos.

Salon Snack: cables recalentados con una vida Gtil de mayor a 40

afnos.
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Ingreso: segun la toma de lectura con el instrumento Multitester
marca Prascet modelo 205, en la opcién de medir voltios, registra

una Tensién de 205 voltios.
ZONA 04

Recepcion De Ingreso: reflectores incandescentes altamente
consumidores de energia se registra 205 voltios por ser el punto
mas alejado del suministro. Y el cable de alimentacion de 10mm
NYY lo cual es un indicador de la caida de tensién es parte de la

problematica.

Oficina Principal: se encuentran instalados equipos de aire
acondicionado sin ninguna especificacion técnica, equipos de
ofiméticos lo que se ven afectados el buen funcionamiento cuando

son encendidos los aires acondicionados

Ingreso Embloquetado: se encuentran instaladas luminarias de

luz incandescente, cables colgados

1.2. Formulacién del Problema

¢, Como mejorar la eficiencia eléctrica en el Jockey Club de Chiclayo

haciendo uso de la domética?

A. Objeto de estudio: Sistema eléctrico del JOCKEY CLUB DE
CHICLAYO.

B. Campo de accién: JOCKEY CLUB DE CHICLAYO, energia

convencional.

1.3. Delimitacion de la Investigacion

1. La auditoria se realiz6 dentro de las instalaciones del JOCKEY
CLUB DE CHICLAYO ubicado en el distrito de LA VICTORIA.

27



1.4.

2. Se realiz6 un estudio y una propuesta en el Jockey Club de

Chiclayo.

Se tomé en cuenta una proyeccién a 20 afios.

Se tomd en cuenta la estructura arquitecténica actual del Jockey

Club de Chiclayo.

Justificacién e Importancia de la Investigacion

Proceso sistematico mediante el cual se obtiene un conocimiento
suficientemente fiable del consumo eléctrico de la instalacién
indicada, se detectan los factores que afectan a dicho consumo,
se identifica, evallan y ordenan las distintas oportunidades de

ahorro de energia.

El ahorro de energia es atribuible a las recomendaciones
asociadas con buenas practicas y en particular con reemplazo del
sistema de suministro, de equipos que estan en funcién a la
eficiencia de las unidades involucradas, la capacidad de los
equipos, las horas de operacién y diversas condiciones a las

gue son sometidos los componentes eléctricos.

ECONOMICA: La siguiente investigacion permitira reducir el

consumo de energia eléctrica y por ende disminuir costos de

facturacién emitidos por la concesionaria local.

SOCIAL: En la justificacion social se podra generar una cultura de
uso responsable de la energia eléctrica, orientando al personal en

general el uso adecuado de los equipos.

AMBIENTAL: El recalentamiento de los componentes eléctricos
produce impactos en el medioambiente, contaminacion por

temperatura.

TECNOLOGICA: Hoy en dia La proteccion del medio ambiente

forma parte de muchas investigaciones es por ello que con vistas

a reducir la cantidad de energia utilizada, o a disminuir la
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1.5.

1.6.

contaminacién ambiental en forma indirecta, es que se investiga en
las tecnologias mas eficientes e innovadoras, mas ecolégicas del
mundo Los beneficios que proporciona la iluminacién led Excelente
calidad de luz coherencia en el color de la luz sin sorpresas
desagradables en la aplicacién Haz de luz uniforme, direccional sin

derroches de luz donde no se necesita.

Limitaciones de la Investigacion

Existen diversas limitaciones y son:
¢ Antigledad del sistema eléctrico analizado.
¢ No tener acceso a las facturaciones de consumo eléctrico.

e Accesibilidad escasa por ser un lugar de uso privado.

Objetivos de la Investigacion

1.6.1. OBJETIVO GENERAL:

Optimizar la eficiencia eléctrica en el Jockey Club de Chiclayo
con aplicacion de domdtica, considerando la normatividad

técnica, ambiental y de seguridad vigente.

1.6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Auditar el sistema de utilizacion eléctrico del Jockey Club de

Chiclayo.

2. Redisefiar el sistema de utilizacion eléctrico del Jockey Club

de Chiclayo.

3. Aplicar conceptos de domética en el redisefio del sistema de

utilizacion eléctrico del Jockey Club de Chiclayo.
4. Analizar econémicamente el proyecto.

5. Elaborar planos del redisefio del sistema de utilizacién

eléctrico del Jockey Club de Chiclayo.
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CAPITULO II.
MARCO TEORICO



MARCO TEORICO

2.1.

Antecedentes de estudios:

Desarrollar un uso eficiente de la energia eléctrica hace muchos
afios para Latinoamérica era inalcanzable, puesto que se pensaba
gue solo paises mucho mas desarrollados tenian la solvencia y el

conocimiento suficiente para poner en practica esta tematica.

Ahora pues gracias a la globalizacion y desarrollo de la tecnologia,
no solo es tema de los paises europeos 0 asiaticos y americanos
sino también de paises latinos que vienen siendo imagen para
muchos otros que aun no desarrollan en su totalidad esta

oportunidad de ahorro energético.

INTERNACIONAL

ESPANA

(Agraso & Balaguer, 2014), Nos menciona que: La eficiencia
energética es cada vez mas importante, ya no solo por la situacion
econOmica actual, sino por el aumento de la conciencia social
respecto al medioambiente. Es por ello que las administraciones
publicas y privadas estan llevando a cabo medidas e iniciativas en

caminadas a reducir el consumo eléctrico en el sector.

TESIS: Auditoria energética del alumbrado publico de la ciudad Del
Castellon de la Plana propone medidas y actuaciones que
comportan un ahorro de energia y una optimizacion de su uso en
las instalaciones eléctricas. Dentro de Los objetivos
fundamentales de las auditorias, tal y como se describe en el
Protocolo de Auditorias Energéticas Establecer los consumos
energéticos y diagnosticar la eficiencia energética de las

instalaciones de alumbrado publico.
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Evaluar posibles mejoras para conseguir ahorros energéticos en la
instalacion, asi como fomentar el uso de tecnologias mas
eficientes.

Mejora de la gestibn energética, realizando un inventario
actualizado de las instalaciones. Adecuar las instalaciones a la
normativa vigente. Fomento de un uso racional de la energia.
Asimismo, la investigacion quiere llegar a concientizar a que la
energia no puede ser ahorrada hasta no conocerse dénde y como
estd siendo usada y donde su eficiencia puede ser mejorada; por
esto el primer paso para lograr el objetivo de conservacion de

energia es la implementacion tecnologia de iluminacién led.

ECUADOR

(Cardenas & Marcillo, 2012), Demanda: Es importante proyecto
porque. Que puede ser realizado en pocos dias tomando como
data los registros existentes que estan disponibles. La persona que
realizar la auditoria se basa en la experiencia para evaluar la
informacion obtenida de su inspeccion visual que puede
proporcionar un rapido diagnéstico de la situacion actual de la
planta y con ello poder identificar las fuentes de perdida de energia
eléctrica.

TESIS: Auditoria energética eléctrica del campus sur de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Quito la principal
motivacion de este trabajo es reducir los costos asociados al
consumo de energia y asi como la cuantificacion de la misma, asi
como para determinar la conveniencia de oportunidades

econdémicas para ejecutarla.

El objetivo es ahorrar la mayor cantidad de energia a menor costo,
definir una lista justificada de medidas de mejora encaminadas a

un uso mas racional de la energia.
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COLOMBIA
(Rodriguez, 2011), Nos Menciona: En este pais el avance
tecnoldgico ha ido en gran avance, asi como la visién de ahorrar

energia y distribuirla a otros ambientes.

Es importante la alternativa de ahorro que propone este proyecto,
la domética es un gran avance que tiene mucha acogida en
grandes paises de Europa, se esta transmitiendo a nivel
internacional, con esta tematica; puesta en practica se puede hacer

un buen uso de la energia 'y en economia se puede lograr bastante.

TESIS: Estudio para reduccidbn de consumo energético en
Colombia basado en tecnologia Domotica. En Colombia la
domodtica se ha ido extendiendo a través de las empresas que
venden esta tecnologia, muchos edificios modernos ya son
automatizados, pero las viviendas que tienen acceso a la domatica
son muy pocas Yy la mayor parte de estas son en estratos altos, las
empresas estan enfocadas actualmente a brindar y vender confort
para los usuarios, se puede entender que los precios que se
manejan en Colombia para productos de domatica, no son del todo
comodos, pero las empresas deberian enfocarse a productos de
costos medianos para que el acceso a estos se dé en los sectores

de estratos mas bajos con una inversion minima.

NACIONAL

PIURA

(Fiestas Farfan, 2011), Demanda: Desde hace unos afios atras se
viene hablando de ahorro energético pero, qué es el ahorro
energético. El ahorro energético es la gestion adecuada del

consumo de los diferentes tipos de energia.

El objetivo del ahorro energético como su mismo nombre lo dice es

ahorrar energia, lo cual se puede realizar de dos maneras:
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disminuyendo la potencia consumida por el utilizador o disminuir su

tiempo de trabajo.

El ahorrar energia trae de manera inherente dos ventajas: disminuir
la emision de los gases de efecto invernadero y disminuir los costos
por consumo de energia. Disminucion de emisién de gases de
efecto invernadero: como se habia mencionado Antes, los gases
de efecto invernadero son causados, fundamentalmente, por la
emisién de Dioxido de carbono (CO2) a la atmésfera en la quema
de combustibles fosiles y biomasa (Gas natural, petréleo,
combustibles, lefia) en procesos industriales, transporte, y
actividades domiciliarias (cocina y calefaccion). Asi si es que se
disminuye el consumo energético se disminuird también la emisién
de diéxido de carbono y, como resultado, se desacelerara el efecto

invernadero.

LOCAL

LAMBAYEQUE

(Medina & Sanchez, 2012), manifiestan: El estudio de realizar un
levantamiento, redisefio y auditoria energética interna en La
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN. Permitird obtener diversos
beneficios como: la descripcion real y determinacion del estado
actual en condiciones normales de operacién del sistema eléctrico.
De potencia las posibles debilidades que se deben de obtener
prioritariamente en el sistema para su normal funcionamiento se
podran diagnosticar si el tipo de potencia eléctrica es la adecuada

para cada alimentador.

Es necesario e importante un estudio adecuado del sistema
eléctrico. De la universidad debido a su crecimiento de la demanda
de energia, ademas por un mal disefio estructural y eléctrico podian

ocurrir fallas eléctricas y cortocircuitos inesperados.

34



TESIS: Levantamiento redisefio y auditoria energética interna del
sistema eléctrico de la Universidad Sefior de Sipan para optimizar
la calida de la energia eléctrica. La auditoria energética se realiza
con el propoésito de reducir costos por medio de una ejecuciéon de
propuesta. De optimizacion del uso. Y administracién de energia
para lo cual se llevan a cabo un estudio de los sistemas que
funcionan con energia eléctrica (sistemas de iluminacion, motores

eléctricos, calefaccion y sistemas de distribucion).

2.2. Estado del Arte

(MAESTRO, 2011) Hoy en dia encontramos diversas tecnologias
gue hacen mas facil nuestro trabajo y nuestra vida diaria,
dispositivos y equipos que vuelven nuestra calidad de vida, mas

alta aun.

En conjunto con la tematica desarrollada es que se elige como
propuestas de ahorro energético, la domatica y el uso de tecnologia
led para las arias mas criticas con las que se va a trabajar, viendo
como resultados en otras investigaciones y referencias, que es de
gran valor estético y de aplicacion futura, el adecuado para utilizar

eficientemente la energia.
INMOTICA

La Inmdtica incorpora sistemas de gestion técnica automatizada de
las instalaciones en los edificios de uso terciario o industrial
(oficinas, colegios, edificios corporativos, centros de esparcimiento,
hoteleros, empresariales y similares), con el objetivo de reducir el
consumo de energia, aumentar el confort y la seguridad de los

mismos.
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Beneficios de la Inmética:

La Inmdética centraliza los datos de la instalacion para poder
controlar desde un ordenador los estados de funcionamiento o
alarmas de los sistemas que con-ponen la instalacion, asi como los

principales parametros de medida.

Mantener la seguridad del edificio ante intrusiones ajenas y alarmas

técnicas, inundaciones o escapes de gas.

Supervisar todos los cuadros eléctricos, las horas de
funcionamiento de las luminarias y fancoils que sirve para alcanzar
la temperatura ambiente, y las alarmas técnicas. De este modo se
ahorra y se ayuda al servicio de mantenimiento a tener las

instalaciones controladas.

Gestionar la iluminacién y climatizacion para ahorrar una gran

cantidad del gasto de consumo eléctrico.

Ayudar a la gestion de la edificacion. Una de las mayores ventajas
es la facilidad de gestién y ahorro de personal que reporta un
sistema de control.

Control de zonas verdes y regadio de las mismas en funcion de

parametros atmosféricos.

Aplicaciones de la Inmética:

Aulas y salas de reuniones automatizadas.

Pizarra Digital Interactiva (PDI).

Accesos, Parking v Control de Establecimientos:

Control de Presencia y Accesos.
Video Vigilancia.
Sistema de lectura de matriculas (placas).

Sistema Guiado de Aparcamiento.
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Areas restringidas:

Identificacion.
Localizacion y Trazabilidad.

Ahorro Energético y de Agqua:

En zonas comunes, pasillos & bafios.

Centro de Control:

Control de camaras & Accesos.

Suparviabdn Elementos de
usuarlos Control
Edfleks
et g W
e m .
P2 L
- . —_—
o |
- Wig

Red Domética
|

Red doméstica

KNX, LON, BACNet

Pasarela
Residencial

Red de banda Multiservicios

ancha

llustracion 1: Inmética
Fuente: (SCRIBD.COM, 2014)

2.3. Bases Teo6rico Cientificas

Las bases tedrico cientificas que se utilizaron para la presente tesis

son las siguientes:
- Energia eléctrica.

- Consumo eléctrico.

37



- Desbalance de cargas.

- Caida de tension.

- Importancia del buen estado de los conductores.
- Instalacion de equipos no adecuados.

- lluminacion artificial.

- Mejoramiento de la eficiencia eléctrica.

- Normativa técnica, ambiental y de seguridad.

- Evaluacién econdémica.

2.3.1. ENERGIA ELECTRICA

a) Energia eléctrica

Se denomina energia eléctrica a la forma de energia que resulta de
la existencia de una diferencia de potencial entre dos puntos, lo que
permite establecer una corriente eléctrica entre ambos cuando se

pone en contacto por medio de un conductor eléctrico.

b) Corriente eléctrica

La energia eléctrica se manifiesta como corriente eléctrica, es
decir, como el movimiento de cargas eléctricas negativas, o
electrones, a través de un cable conductor metalico como
consecuencia de la diferencia de potencial que un generador esté

aplicando en sus extremos.

c) Fuentes de energia eléctrica
La energia eléctrica apenas existe libre en la Naturaleza de manera
aprovechable. El ejemplo mas relevante y habitual de esta
manifestacion son las tormentas eléctricas. La electricidad tampoco

tiene una utilidad biologica directa para el ser humano, salvo en
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aplicaciones muy singulares, como pudiera ser el uso de corrientes
en medicina (electroshock), resultando en cambio normalmente

desagradable e incluso peligrosa, segun las circunstancias.

2.3.2. CONSUMO ELECTRICO

Todo componente que consume energia eléctrica posee una
potencia eléctrica asociada cuyas unidades son conocidas como
Watts o Vatios, la cual son representados por la letra W (Watts);
dicho valor se encuentra indicado por el fabricante usualmente en
la etiqueta de datos técnicos que viene pegada en el equipo 0 en
grabado tipo relieve donde se indica el nombre del fabricante, el
modelo y otras caracteristicas técnicas ubicados ya sea en el

reverso; internamente o en partes externas no visibles del equipo.

P=VXxI
Ecuacion 1: Potencia eléctrica

Donde:

P = Potencia (W, Watts)

V = Voltaje (V, Voltios)

| = Corriente Eléctrica (A, Amperaje)

Cuando un electrodoméstico se conecta al tomacorriente y se
enciende, este va a consumir una cantidad de energia eléctrica que
depende del tiempo que lo mantengamos encendido, asi como de
Su potencia eléctrica; es por ello que para saber el consumo de
energia eléctrica de un electrodoméstico, primero debemos
conocer el valor de su potencia eléctrica, generalmente expresado
en Watts (W) y las horas de encendido del equipo (horas de uso
promedio por dia); luego se toman dichos valores y se aplica el

siguiente calculo.

E = P(Potencia) X t(Tiempo en hora

Ecuacion 2: Energia eléctrica
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Donde:

E = Energia Eléctrica (Wh, Watts por hora)
P = Potencia (W, Watts)
t = Tiempo en Hora (H, Hora)

Las unidades obtenidas cuando se aplica la formula anterior son

Wh, este valor se debe multiplicar por la cantidad de dias de uso al

mes que indica el recibo eléctrico.

Energia consumida x dias _ Wh
100 "~ mes

Ecuacion 3: Lectura de energia de facturacion

2.3.3. DESBALANCE DE CARGAS

(Z., 2009); Llamado también equilibrio de cargas se refiere a lo
mismo, es la distribucién que debe hacer todo técnico o ingeniero
electricista de las cargas existentes en una instalacion eléctrica, de
tal manera que las fases que la alimentan lo hagan mas o menos
en la misma proporcion para todas. Si la instalacion es monoféasica
es obvio que no se requerird ningun balance. Si la instalacion es
bifasica o trifasica por norma oficial tienes que hacerlo. El equilibrio
de las cargas tanto en anteproyectos como fisicamente (midiendo
las corrientes que circulan por los conductores alimentadores)
siempre es una estimacion, es sumamente complicado
balancearlas y que se mantengan en constante equilibrio a lo largo
de las 24 horas del dia, es practicamente imposible dado que su
naturaleza es variable tanto en residencias como en comercios o
en industrias, pero debe hacerse y debe buscarse que sea lo mas
cercano posible al equilibrio ideal en donde circularia exactamente
la misma cantidad de corriente en las dos o en las tres fases

requeridas para alimentarlas.
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El desbalance permitido no debe exceder al 5%, lo que quiere decir
gue las cargas totales conectadas a cada Fase de un sistema
bifsico o trifasico no deben ser diferentes una de la otra en un

porcentaje mayor al 5%.

La formula para determinar el desbalance es la siguiente:

100 )

%Desbalance = (Carga Mayor — Carga Menor) X <Carga Mayor

Ecuacion 4: Ecuacion de desbalance

2.3.4. CAIDA DE TENSION

(Paramo, 2015); Uno de los aspectos primordiales al dimensionar
los conductores que forman parte de una instalacion eléctrica,
luego del cumplimiento de la capacidad de conduccion de corriente,

es el Porcentaje de Caida de Tension.

V(Voltios) = I(Corrienete Eléctrica) X R(Resistencia)

Ecuacion 5: Ley de Ohm
Donde:

V = Voltaje (V, Voltios)

| = Corriente Eléctrica (A, Amperios)

R = Resistencia (Q, Ohmios)

Los conductores de los alimentadores deben ser dimensionados
para que: (Especificado por el Cédigo Nacional Eléctrico).

La caida de tension no sea mayor del 2,5%; y La caida de tension
total maxima en el alimentador y los circuitos derivados hasta la
salida o punto de utilizacion mas alejado, no exceda del 4%.

Conductor alimentador 5.5 voltios, circuito derivado 8.8 voltio.
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2.3.5. IMPORTANCIA DEL BUEN ESTADO DE LOS
CONDUCTORES

ELECTRICOS PARA LOGRAR LA SEGURIDAD DE LA
INSTALACION ELECTRICA

Los materiales usados para la aislacion eléctrica de los
conductores, cuando son de buena calidad y el uso de ellos ha sido

correcto puede superar los 20 afos.

VIDA UTIL DE UN CONDUCTOR ELECTRICO

Los materiales usados en la aislacion eléctrica de los conductores,
cuando son de buena calidad y el uso de ellos ha sido correcto - es
decir cuando la temperatura de operacion del conductor no fue
superada, por una buena seleccién de la seccion del conductor, uso
de la instalacion sin sobrecargas por una adecuada proteccién
mediante interruptores termo magnéticos, etc. puede superar los

20 afnos.
Sin embargo, pequefias sobrecargas que podrian no ser

detectadas por los sistemas de proteccion, acortan la vida del

conductor.
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(MTP 370.253 Conductores eléctricos. Cables aisiados con

compuesto termoplastico y termoestable para tensiones hasta e inclusive 450/750 V)

Espesor de aislamiento
Seccion | . THWN - 2 {30) THW (75) XHHW - 2 (90)
nominal de con- . . Cubieria

del ductor Aislamiento de PVC de Mailon | Promedio | Minimo en | Promedic | Minimo en
canduEtor NTP Promedio | Minimo en | Minimoen | minimo | unpunto | minimo | un punto

[mm?] 370.250 | minimo | unpunto | un punfo [mim] [mim] [maim] [rirn]

[ [mim] [mim]

25 1 0,38 0,33 0,10 0,76 0,69 0,76 0,69

25 2 0,38 0,33 0,10 0,76 0,69 0,76 0,69

4 1 0,38 0,33 0,10 0,76 0,69 0,76 0,69

4 2 0,38 0,33 0,10 0,76 0,69 0,76 0,69

6 1 0,51 0,46 0,10 0,76 0,69 0,76 0,69

6 2 0,51 0,46 0,10 0,76 0,69 0,76 0,69

10 1 0,76 0,69 0,13 1,14 1,02 1,14 1,02

10 2 0,76 0,69 0,13 1,14 1,02 1,14 1,02

16 2 0,76 0,69 0,13 1,52 1,37 1,14 1,02

25 2 1,02 0,91 0,15 1,52 1,37 1,14 1,02

35 2 1,02 0.91 0,15 1,52 1,37 1,14 1,02

50 2 1,27 1,14 0,18 2,03 1,83 1,40 127

70 2 1,27 1,14 0,18 2,03 1,83 1,40 127

95 2 1,27 1,14 0,18 2,03 1,83 1,40 127

120 2 1,52 1,37 0,20 241 218 1,65 147

150 2 1,52 1,37 0,20 241 218 1,65 147

185 2 1,52 1,37 0,20 241 2,18 1,65 147

240 2 1,52 1,37 0,20 241 218 1,65 147

300 2 1,78 1,60 0,23 2,79 2,51 2,03 1,83

400 2 1,78 1,60 0,23 2,79 251 2,03 1,83

S00 2 1,78 1,60 0,23 2,79 251 2,03 1,83

Tabla 1 (Niveles permitidos de los conductores eléctrico)

Fuente: (Minas, Codigo Nacional de Electricidad de Utilisacién, 2006)

2.3.6. INSTALACION DE EQUIPOS NO ADECUADOS

(material par instalaciones basicas ); La seguridad y la eficacia de
una instalacion eléctrica la determina, en gran medida, la cantidad

y el acierto en la eleccion de sus componentes.

Esta eleccion, en funcion de estos criterios de eficacia y seguridad,
dependera de varios factores, entre ellos es importante destacar, a
priori, aquellos que se refieren a los tipos de instalaciones y a la

proteccion de las envolventes de los equipos eléctricos.
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Al instalar equipos no adecuados hace referencia a que no se ha
tomado en cuenta muchas veces el tipo de voltaje si es el adecuado
para tal componente, artefacto a conectar y esto es perjudicial en
una instalacion eléctrica sobre todo si el equipo a instalar
consumira una carga considerable; ya que podria ocasionar un

desfasé de cargas .

2.3.7. ILUMINACION ARTIFICIAL

(Scribd, 2010); La iluminacién es la accion o efecto de iluminar. En
conjunto de dispositivos que se instalan para producir ciertos
efectos luminosos, tanto practicos como decorativos. La luz artificial
puede afectar la decoracion y la percepcion del espacio en general,
realzando, atenuando o variando los colores, las formas y las

texturas.

Segun: NORMA TECNICA EM. 010 INSTALACIONES
ELECTRICAS INTERIORES:

Articulo 3°.- CALCULOS DE ILUMINACION

En la elaboracion de proyectos de instalaciones eléctricas
interiores, los proyectistas estan obligados a realizar calculos de
iluminacion en locales tales como: Comerciales, Oficinas, Locales
de Espectaculos, Aeropuertos, Puertos, Estaciones de Transporte
Terrestre y Similares, Locales Deportivos, Fabricas y Talleres,
Hospitales, Centros de Salud, Postas Médicas y Afines,

Laboratorios, Museos y afines.

Situacion - Admitancia luminosa

Sol de verano - de 10.000 a 50.000 lux

Luz diurna en un dia nublado - 5000 lux
Luna llena - 0,5 lux

lluminacién de trabajo - 500 a 1000 lux

lluminacién del hogar (salén) - 150 lux

lluminacion de las calles - 1 a 20 lux
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2.3.7.1. METODO DE ILUMINACION ARTIFICIAL

La forma de colocar los focos luminosos nos permitira distinguir los

siguientes grupos:

lluminacion general: Proporciona una iluminacion uniforme sobre

toda el area iluminada. Es un método de iluminacién muy
extendido y se usa habitualmente en oficinas, centros de
enseflanza, fabricas, comercios, etc. Se consigue
distribuyendo las luminarias de forma regular por todo el techo del

local.

Alumbrado general localizado: Nos proporciona una

distribucion no uniforme dela luz de manera que esta se

concentra sébrelas areas de trabajo.

Alumbrado general y mixto: Se entiende aquel que teniendo una

iluminacion general exige en algunos puntos otra localizada
reforzando asi el efecto de la primera. Si uso es muy comudn en

tinadas o bancos, hoteles, etc.

Alumbrado localizado: Cuando necesitamos una iluminacion

suplementaria cera de la tarea visual para realizar un trabajo

concreto. El ejemplo tipico en las laAmparas de escritorio.

2.3.7.2. LA FUENTES LUMINOSAS ELECTRICAS
(Scribd, 2010); Las podemos agrupar en cuatro clases

principales con base a su principio de operacion, siendo:

LAMPARAS Y LUMINARIAS

a) Luminarias: Las luminarias son aparatos que sirven de
soporte y conexion a la red eléctrica a las lamparas. Como esto no
basta para que cumplan eficientemente su funcion, es necesario

gue cumplan una serie de caracteristicas Opticas, mecéanicas y
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eléctricas entre otras. A nivel de Optica, la luminaria es responsable
del control y la distribucion de la luz emitida por la lampara. Su base
de funcionamiento es el convertir la energia eléctrica en calor a
una temperatura tal que hace su filamento se ponga

incandescente (rojo o blanco).

b) Lamparas:

Lamparas de descarga de alta intensidad (HID):

Emiten luz de alta intensidad dentro de un tubo de interno,
conteniendo dentro de un bulbo exterior. EI gas metalico que
contiene puede ser mercurio combinado de otros vapores
metalicos. El bulbo exterior podra ser transparente o recubierto con
fésforo. La clasificacion de esta lampara es: de mercurio, de

haluros metélicos y de sodio a alta presion.

2.3.7.3. SISTEMAS DE ILUMINACION SEGUN POSICION EN EL
RESINTO.

A. General
Designa la iluminacion general de un recinto, conformando una

capa en todo su volumen. Tipo: AMBIENTAL.

B. General localizada

lluminacién de caracter mixto, se adapta a las actividades
desarrolladas en cada uno de los recintos, de manera que genera
un complemento entre la luz en la totalidad y en un fragmento o
espacio menor de la propuesta. Tipo: FUNCIONAL - de BANADO.

C. Localizada

Se limita a un lugar concreto, conformando una luz suplementaria,
dirigida hacia un punto de la habitacién y que deja otros lugares en
sombra. Tipo: PUNTUAL - de ACENTUACION.
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2.3.7.4. SISTEMAS DE ILUMINACION SEGUN ENFOQUE DE LA
LUZ

A. Directo
Todo elemento que constituye el sistema de luminarias queda

orientado completamente hacia el suelo.

B. Semi-directo
El sistema de luminarias queda orientado en su mayoria hacia el

suelo, y en menor medida a muros y techo.

C. Difuso
Se orientan las luminarias en igual medida a suelo y techo,

generando un horizonte en el interior.

D. Semi-indirecto
Existe una distribucion del sistema de luminarias, orientandose

hacia el techo y los muros.

E. Indirecto
Todo elemento que constituye el sistema de luminarias queda

orientado hacia el techo.

2.3.7.5. NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDADOS

Los niveles de iluminacién recomendados para un local dependen
de las actividades que se vayan a realizar en él. En general
podemos distinguir entre tareas con requerimientos luminosos

minimos, normales o exigentes.
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Tareas y clases de local

lluminancia media en servicio
{lux)

Minimo |Recomendado |Optimo

Zonas generales de edificios
Zonas de circulacion, pasillos 50 100 150
Escaleras, escaleras moviles, roperos, 100 150 200

lavabos, almacenes y archivos

Centros docentes
Aulas, laboratorios 300 400 500
Bibliotecas, salas de estudio 300 oo 750
Oficinas

Oficinas normales, mecanografiado, salas de
proceso de datos, AS0 o0 750
salas de conferencias
ELEEEJ;E”EES' zalas de delineacion, 500 750 1000

Comercios
Comercio tradicional 300 500 750
Grandes superficies, supermercados, salones 500 750 1000

de muestras

Industria (en general)

Trabajos con reguerimientos visuales

limitados 200 300 >00
:;?iajfesgcun requerimientos visuales 500 750 1000
l’:}beijic;fecsnn requerimientos visuales 1000 1500 2000
Viviendas
Dormitorios 100 150 200
Cuartos de aseo 100 150 200
Cuartos de estar 200 300 500
Cocinas 100 150 200
Cuartos de trabajo o estudio 300 500 750

Tabla 2: lluminancia recomendada

segun clase del local

(Ingemecanica, 2010)
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2.3.7.6. Color

La eleccion del tipo de color de luz que proporciona una lampara,
también llamada apariencia en color, incide de manera decisiva

en la reproduccion de los colores de los objetos que ilumina.

La apariencia en color de las lAmparas viene determinada por su

temperatura de color, que permiten su division en tres grandes

grupos:
Temperatura de color, Tc Apariencia en color
Tc > 5000 K Fria o diurna
3300 < Tc <5000 K Neutra o intermedia
Tc <3300K Célida

Tabla 3: Temperaturas y apariencias en color de la luz
(Ingemecanica, 2010)

Por otro lado, la apariencia en color no s6lo basta para determinar

la coloracion de la iluminacion, y por ende, la sensacion final. La

iluminancia junto con la apariencia en color de la lampara

determinara el aspecto final que observemos:

lluminancia, E Apariencia en color de la luz
(lux) Célida Neutra Fria
E <500 agradable neutra fria
500 < E < 1000 1 ) )
1000 < E <2000 estimulante agradable neutra
2000 < E < 3000 $ ! !
E 23000 no neutral estimulante agradable

Tabla 4: Aspecto final de la iluminacion

(Ingemecanica, 2010)
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En la siguiente figura se muestra como resulta la sensacion de
confort visual en funcién del nivel de iluminacion y de la

temperatura colorimétrica de la lampara que se use:

Temperaturg
colorimétrica
nominal (K)
8000
6000
mporas 5000
Iborlitemmj Em Aspecto
blancas & oscur y fio satisfactorio
4000
3500
Lémparos | leasnd | |00
incondescentes co'or apredable -
para ibmngﬁ
g : 2250
2000

10 20 50 100 200 500 1000 5000
lluminacion, lux

Tabla 5: Diagrama de confort visual
(Ingemecanica, 2010)

Por ultimo, se introduce el llamado indice de rendimiento del color
de las lamparas (IRC o Ra), que mide la calidad de reproduccién
de los colores. EI Comité Espafiol de lluminacion propone el
siguiente sistema de clasificacién de las lamparas en funcién del

rendimiento del color que ofrezcan:
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Grupo Ra Apariencia Aplicaciones

Industria textil, fabricas de pinturas,

i talleres de imprenta
1 Raz 85 Neutra Escaparates, tiendas, hospitales
Calida Hogares, hoteles, restaurantes

Oficinas, escuelas, grandes
Fria almacenes, industrias de precision
(climas calidos)

Oficinas, escuelas, grandes
2 70=Ra<85 Neutra almacenes, industrias de precisién
(climas templados)

Oficinas, escuelas, grandes
Calida almacenes, industrias de precision
(climas frios)

Interiores donde la discriminacion

3 Ra<70 ” : :
cromatica no es de gran importancia
Lamparas con
5 rendimiento en o :
: Para aplicaciones especiales
(especial) color fuera de lo
normal

Tabla 6: Apariencia y rendimientos en color
(Ingemecanica, 2010)

2.3.8. MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA ELECTRICA

PLAN DE AUDITORIA
Al momento de realizar una auditoria se recomienda seguir el

siguiente paso:

A. Etapa 1: recoleccion de informacion basica e inventario general

de las instalaciones.

Inventariado:
1. Identificacién de todas las areas.
2. Recopilaciébn de todas las facturas energéticas de la

organizacion.
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3. Recopilacion de informacibn sobre los equipos e
instalaciones  de iluminacion presentes en el centro de
trabajo, asi como de sus consumos.

4. Recojo de informacion sobre horarios, comportamientos,

habitos de consumo y actitudes del personal de la organizacion.

Equipos: ofimaticos, aire acondicionado y electrodomeésticos
Numero y tipo de equipos: ordenadores, impresoras,

fotocopiadoras, bombas de agua, frigorificos.

Potencia (kW)
Antiguiedad y horas de uso

Periodicidad mantenimiento

A w0 NP

¢, Se apagan los equipos durante periodos de no trabajo?

Anélisis del inventario

Se deberan identificar aquellos puntos del JOCKEY CLUB donde
se producen las mayores pérdidas de energia y las mayores
ineficiencias, y actuar prioritariamente sobre ellos. Contemplar
distintos escenarios y estrategias de reduccion del consumo
energético de la organizacién, y analizar los costes econémicos.
Estimar el impacto de las medidas ya acometidas por la
organizacion para reducir los consumos de energia y las emisiones
de CO?del JOCKE.

Sistema de iluminacion
El inventario del sistema de iluminacion se realizara por areas, ya
gue cada recinto puede tener un sistema y unas necesidades

luminicas diferentes:

1. Tipos de lamparas.
2. Potencia (W)

3. Horas de utilizacion
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4. Estadoy limpieza

5. Presencia de sistemas de ahorro: detectores de presencia,
detectores de luz natural, interruptores temporales.

6. Accionamiento de la iluminacién (manual, automatico, por

zonas).

B. Etapa 2: Seleccion de las medidas de ahorro energético:

1. Reemplazo de equipos ofimaticos, aire acondicionado y
Electrodomésticos de mayor eficiencia.

Seleccion adecuada de sus equipos

Mantenimiento adecuado de las instalaciones

Cambio en el sistema de iluminacion

Restructuracion total del sistema eléctrico

o g~ w DN

Buenas préacticas de consumo de energia entre los

colaboradores.

Las mejoras que se pueden obtener a través de estas medidas
pueden conseguirse a través de uno o varios de los siguientes

aspectos:

Capacitacion al personal calificado para realizar cambios
adecuados

Al realizar remplazé de cualquier artefacto debe cumplir
normatividad técnica, asi como la seleccidbn adecuada del

conductor a utilizar.

Modificacion de los hébitos y pautas de consumo

Un cambio de comportamiento de los colaboradores puede reducir
mucho el consumo energético, con un coste minimo o incluso nulo. En
ocasiones, lo mas complicado puede ser lograr acuerdos entre las

personas que utilizan espacios comunes, por ejemplo, a la hora de
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seleccionar los niveles de temperatura o de iluminacidbn mas

adecuados.

C. Etapa 3: Inversion econdémica

A menudo el disefio estructural de cual es quiera edificacién no
tiene en cuenta la eficiencia eléctrica, y puede ser necesaria la
realizacion de obras o la instalacion de equipos y tecnologias para
el ahorro y la eficiencia eléctrica. EI desembolso inicial puede ser
nulo, como las relacionadas con la mejora de habitos; muy bajo,

como en el caso de la instalacion de detectores de presencia.

No obstante, siempre hay que tener en cuenta que la mayoria de
estas inversiones son facilmente recuperables en poco tiempo

gracias a los ahorros que llevan asociados.

Cambios en la gestion de la eficiencia eléctrica

Las inversiones tecnoldgicas y de concienciacién deben ir
acomparfadas de una gestion eficiente de los recursos eléctricos, o
en caso contrario nuestra organizacion continuara derrochando

energia.
Es importante optimizar la potencia eléctrica contratada, asi como
asegurar que la tarifa es la mas econdémica y se ajusta a las horas

de mayor consumo.

Para seleccionar las medidas finales, habra que considerar varios

criterios:

Ahorro eléctricos y econémico

Cualquier reduccion del consumo eléctrico llevard asociada una
reduccion de los gastos. Este ahorro vendra determinado por el
alcance del ahorro eléctrico de la medida que se esta ahorrando o

sustituyendo.
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Costos de la medida: consiste el costo en calcular el costo de

retorno de la inversion realizada.

Costo total de la medida realizada (s/.) . ) ) )
= Anos de la inversion realizada

Ahorro anuales por importancia (s/.)

Ecuacion 6: Afos de la recuperacion de la inversién

NORMATIVIDAD

Ahorro energético y econdémico.

Cualquier reduccién del consumo eléctrico llevara asociada una
reduccion de los gastos. Este ahorro vendra determinado por el
alcance del ahorro eléctrico de la medida que se esta ahorrando o
sustituyendo &mbito de su competencia. Depende jerarquicamente
del Viceministro de Energia. Esta a cargo del Director General de
Eficiencia Energética, quien depende jerarquicamente del
Viceministro de Energia.

Funciones: Acorde al Decreto Supremo N° 026-2010-EM, las

funciones de la DGEE son:

a. Proponer la politica del sector energético en concordancia con
Las politicas de desarrollo nacional.

b. Proponer la politica de eficiencia energética, que incluya las
medidas promocionales y regulatorias que sean necesarias en
relacion a la produccion, transporte, transformacion,
distribucién, comercializacion de los recursos energéticos y el
consumo en los sectores residencial, productivo, servicios,
publico y transporte; asi como de las energias renovables.

c. Formular y proponer normas técnico legales relacionadas con
el ambito de su competencia.

d. Realizar diagnosticos de eficiencia energética para determinar
el potencial existente y coordinar la realizacion del inventario de

recursos renovables.
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e. Promover la cultura del uso racional y eficiente de los recursos
energéticos para impulsar el desarrollo sostenible del pais.

f. Disefar y proponer programas de Eficiencia Energética.

Misién
“Identificar, desarrollar, promover, planear, implementar vy
difundir tecnologias, procesos, energias renovables y habitos
de consumo que permitan la mejora de la eficiencia y
sostenibilidad energética en el sector residencial, publico,
transporte, productivo y de servicios y en la sociedad en general

y coadyuvar al desarrollo sostenible del pais.”

Visién
“Ser una Direcciéon de referencia a nivel internacional
especializado en el impulso de la eficiencia y sostenibilidad
energética con capacidad de orientar, coordinar y liderar
proyectos innovadores con un impacto destacado sobre la
sociedad, la economia, y el medio ambiente y mejorar la
competitividad del pais para su 6ptimo posicionamiento en el

mercado mundial”

Objetivos:
1. Reducir la intensidad energética, impulsando el mejor.
2. Aprovechamiento de la electricidad, el uso de los recursos.
3. Renovables, el ahorro de energia y generando una cultura de
Eficiencia Eléctrica, sin reducir el bienestar social.
4. Compatibilizar el uso de la electricidad con la conservacion

del medio ambiente.

2.3.9. NORMATIVA TECNICA, AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD.

1. NORMAS TECNICAS.
CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD DE UTILIZACION -
CNE -TOMO V. CODIG0O-2006
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NORMA TECNICA DE INSTALACIONES ELECTRICAS
INTERIORES - NTP-EM.010.

REGLAMENTO GENERAL DEL ORGANISMO SUPERVISOR
DE LA INVERSION EN ENERGIA. - DS-0054-2001-PCM

REGLAMENTO DE LA LEY DE CONCESIONES ELECTRICAS
- DS-0009-1993-EM.

NORMA TECNICA DE INTERRUPTORES AUTOMATICOS EN
CAJA - NTP-370.308-2005

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA TECNICA DE INTERRUPTORES AUTOMATICOS
PARA PROTECCION CONTRA SOBRE CORRIENTES EN
INSTALACIONES DOMESTICAS Y SIMILARES - NTP IEC
60898-1 2014

NORMA TECNICA DE INTERRUPTORES AUTOMATICOS
PARA ACTUAR POR CORRIENTE RESIDUAL
(INTERRUPTOR DIFERENCIAL), SIN DISPOSITIVO DE
PROTECCION PARA SOBRECORRIENTE, PARA EL USO
DOMESTICO Y SIMILARES NTP- IEC 61008-1 2015

NORMAS DE EFICIENCIA

La Direccion General de Eficiencia Energética (‘DGEE”), es el
organo técnico normativo, encargado de proponer y evaluar la
politica de eficiencia energética y las energias renovables no
convencionales, promover la formacion de una cultura de uso
racional y eficiente de la energia, asi como, de conducir la
planificacién energética. Asimismo, es la encargada de proponer
y expedir segun sea el caso, la normatividad necesaria en el

ambito de su competencia.
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Depende jerarquicamente del Viceministro de Energia. Esta a
cargo del Director General de Eficiencia Energética, quien

depende jerarquicamente del Viceministro de Energia.

Funciones: Acorde al Decreto Supremo N° 026-2010-EM, las

funciones de la DGEE son:

a. Proponer la politica del sector energético en
concordancia con las politicas de desarrollo nacional.

b. Proponer la politica de eficiencia energética, que incluya
las medidas promocionales y regulatorias que sean
necesarias en relacion a la produccion, transporte,
transformacion, distribucion, comercializaciéon de los
recursos energéticos y el consumo en los sectores
residencial, productivo, servicios, publico y transporte;
asi como de las energias renovables;

c. Formular 'y proponer normas técnico legales
relacionadas con el ambito de su competencia:

d. Realizar diagnosticos de eficiencia energética para
determinar el potencial existente y coordinar la
realizacion del inventario de recursos renovables;

e. Promover la cultura del uso racional y eficiente de los
recursos energéticos para impulsar el desarrollo
sostenible del pais;

f. Disefar y proponer programas de Eficiencia Energética;

g. Impulsar el mercado de eficiencia energética y de las
energias renovables;

h. Promover el desarrollo de programas de investigacion
cientifica y tecnoldgica aplicada al uso eficiente de la
energia y las energias renovables;

i. Medir los resultados de las acciones de promocién de la
eficiencia energética y las energias renovables;

j. Coordinar, supervisar y consolidar la recopilacién de

informacion estadistica del sector energético, asi como

58



elaborar y mantener la base de datos correspondiente
en coordinacion con las Direcciones de Linea.

k. Analizar y evaluar la informacion técnica, econdmica y
financiera, asi como recopilar, procesar y analizar la
informacion estadistica vinculada a la eficiencia
energética y las energias renovables y calcular de
manera periodica los valores de los indicadores de

eficiencia energética.

Objetivos:

Reducir la intensidad energética, impulsando el mejor
aprovechamiento de la energia, el uso de los recursos
renovables, el ahorro de energia y generando una cultura de
Eficiencia Energética, sin reducir el bienestar social.
Compatibilizar el uso de la energia con la conservacion del

medio ambiente.

Ley N° 27345: Ley de promocion del uso eficiente de la
energia. Declarese de interés nacional la promocion del Uso
Eficiente de la Energia (UEE) para asegurar el suministro de
energia, proteger al consumidor, fomentar la competitividad de
la economia nacional y reducir el impacto ambiental negativo del

uso y consumo de los energéticos.

NORMA DE CALIDAD
NORMA TECNICA DE CALIDAD DE LOS SERVICIOS
ELECTRICOS - Decreto Supremo N° 020-97-EM

Mediante Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas

y su Reglamento, aprobado por Decreto Supremo N° 009-93-
EM, se dictaron normas para el desarrollo de las actividades de
Generacion, Transmision, Distribucion y Comercializacion de la

energia eléctrica
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4. NORMAS AMBIENTALES

LEY-28611-CONGRESO. LEY GENERAL DEL AMBIENTE.
NOTA: Sustituye al Cédigo del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales aprobado por Decreto Legislativo No 613.
LEY-27446-CONGRESO. LEY DEL SISTEMA NACIONAL DE
EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL.
LEY-28245-CONGRESO. LEY MARCO DEL SISTEMA
NACIONAL DE GESTION AMBIENTAL.

DS-0029-1994-EM. REGLAMENTO DE PROTECCION
AMBIENTAL EN LAS ACTIVIDADES ELECTRICAS.
RC-0245-2007-0OS/CD. PROCEDIMIENTO PARA LA
SUPERVISION  AMBIENTAL DE LAS EMPRESAS
ELECTRICAS.

DS-0010-2005-PCM. ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL
(ECAS) para Radiaciones No lonizantes.

DS-074-2001-PCM.  REGLAMENTO DE ESTANDARES
NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL DEL AIRE.
DS-085-2003-PCM. REGLAMENTO DE ESTANDARES
NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA RUIDO.

5. NORMAS DE SEGURIDAD

REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
CON ELECTRICIDAD — 2013 “RESESATE”

REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
DECRETO SUPREMO - N° 009-2005-TR

RESOLUCION MINISTERIAL N° 161-2007-MEM/DM

NORMA TECNICA PERUANA DE SEGURIDAD ELECTRICA -
NTP 370.053 1999

INSTALACION ELECTRICA EN EDIFICIOS, PROTECCION
PARA GARANTIZAR LA SEGURIDAD — NTP 370.305 2003.
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2.3.10. EVALUACION ECONOMICA.

La evaluacién econdmica de proyectos en términos de elecciéon o
seleccion de oportunidades de inversion, consiste en comparar los
beneficios generados asociados a la decision de inversion y su
correspondiente desembolso de gastos. Por consiguiente, evaluar
un proyecto de inversion es medir su valor econémico, financiero o
social a través de ciertas técnicas e indicadores de evaluacion, con

los cuales se determinan la alternativa viable u optima de inversion.

Los indicadores de inversion que se utilizan para la seleccion de un
proyecto viable son: el valor actual neto (VAN), la tasa interna de
retorno (TIR) y el factor beneficio costo (B/C).

Valor actual neto (VAN).

El valor actual neto (VAN), conocido también como valor presente
neto (VPN), se define como la diferencia de la sumatoria de los
beneficios y la sumatoria de los costos que son actualizados a una
tasa de interés fija, menos la inversion en el momento cero. Es la
suma algebraica de los valores actualizados del flujo neto de
fondos del proyecto en el horizonte de planeamiento, menos la
inversion del afio base. Su representacion matematica del VAN es

la siguiente:

Ecuacioén 7: Valor actual neto

Donde:

VAN = valor actual neto

BNt= beneficios netos en el periodo t

|0 = inversion inicial

| = tasa de rendimiento requerida

t = periodos de tiempo n = numero de periodos
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El VAN, tal y como se calcula, simplemente indica si el inversionista
esta ganando un aproximado del porcentaje de ganancia que él

mismo fij6 como minimo aceptable.
Por tal razon, los criterios para tomar una decision con la VPN son:

e Si VPN > 0, es conveniente aceptar la inversion, ya que se
estaria ganando mas del rendimiento solicitado.
e SiVPN <0, se debe rechazar la inversion porque no estaria

ganando el rendimiento minimo solicitado.

Tasa interna de retorno (TIR).

La tasa interna de retorno es aquella tasa de descuento para la cual
el valor actualizado de los beneficios y costos del proyecto resulta
igual a cero. También se define como aquel factor de actualizacion

tal como “r” para la cual el valor actual neto resulta igual a cero.

VAN (i, — iy)
VAN, + VAN,

TIR = i, +

Ecuacion 8: Tasa interna de retorno

Donde:

TIR = tasa interna de retorno
VANL1 = valor actual neto positivo
VANZ2= valor actual neto negativo
i1= tasa de descuento bajo

i2= tasa de descuento alto

Por otro lado, mientras el VAN cumpla esta condicion de ser mayor
o al menos igual a cero, se sabe que se estara ganando mas, o al
menos la tasa que se fij6 como minimo aceptable. De esta manera,

el criterio para tomar decisiones con la TIR es el siguiente:

e Si“r’>"" es recomendable aceptar la inversion.

e Si“r’ <" es preciso rechazar la inversion.
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Dicho de forma simple, si el rendimiento que genera el proyecto por
si mismo es mayor, o al menos igual a la tasa de ganancia que esta
solicitando el inversionista, se debe invertir; en caso contrario, es
decir, cuando el proyecto no genera si siquiera el minimo de
ganancia que se esta solicitando, entonces se debera rechazar la

inversion.

Relacion beneficio costo (B/C).

Conocido como coeficiente beneficio/costo, es aquel cociente que
resulta de dividir la sumatoria de los beneficios actualizados entre
la sumatoria de los costos actualizados, que son generados en la

vida util del proyecto.

El célculo de este coeficiente se realiza a base del flujo de
beneficios y costos del proyecto en el horizonte de planeamiento.
Este indicador permite conocer el factor o coeficiente econdmico,
que proviene del analisis “beneficio/costo”, como tal, expresa el
cociente que proviene de dividir la utilidad del proyecto entre los
costos totales involucrados. En este sentido, la eficiencia
econdmica del capital invertido se puede medir a través de la razon
beneficio/costo, que es equivalente al valor actualizado de los
beneficios y costos, que se calcula conociendo la corriente de
beneficios y costos del proyecto.

B

SF 0
R0t
a+or

B—
C

Ecuacion 9: Beneficio costo
Donde:

B

E = Relacion beneficio costo
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2.4,

Definicion de la terminologia.

Domaética. Es un conjunto de tecnologias que se aplican para la
automatizacion y control inteligente del hogar. Estas nuevas
aplicaciones permiten una gestion eficiente del uso de la energia y
aportan confort y seguridad, bienestar o comunicaciones tanto
dentro como fuera de la vivienda. Con la domética lo que se intenta
es llegar al minimo consumo de energia posible sin renunciar al

maximo confort.

lluminacion. Es el conjunto de dispositivos que se instalan para
producir ciertos efectos luminosos tantos practicos como
decorativos con la iluminacion se pretende conseguir un nivel de

iluminacion adecuado al espacio iluminado.

Detectores de presencia. Consiste en unos sensores que
detectan si existe presencia o no en la estancia. En funcion de eso
la luz se encenderd cuando el sensor detecte presencia y se
apagara cuando en la estancia no haya nadie. Los sensores hacen
gue la utilizacion de la iluminacion se reduzca Unicamente a la
necesaria, por lo que evitaremos un consumo adicional de electrici-
dad.

Usuarios en media tension (MT) Y baja tension (BT): Son
usuarios en media tension (MT) aquellos que estan conectados con
su empalme a redes cuya tension de suministro es superior a 1 kV
(kV =kilo volt) y menor a 30 kV. Son usuarios en baja tension (BT)
aguellos que estan conectados a redes cuya tension de suministro

es igual o inferior a 1 kV.

64



Energia eléctrica: Se denomina energia eléctrica a la forma de
energia que resulta de la existencia de una diferencia de potencial
entre dos puntos, lo que permite establecer una corriente eléctrica
entre ambos cuando se los pone en contacto por medio de un

conductor eléctrico.

Instalacion eléctrica: se le domina instalacion de alambrado y
accesorios en un terreno, edificacion o predio, desde el punto o
puntos donde el concesionario u otra entidad suministra la energia
eléctrica hasta los puntos donde esta energia pueda ser utilizada
por algun equipo; también incluye la conexion del alambrado a los
mencionados equipos, asi como la modificacién, ampliacion y

reparacion del alambrado.

Corriente eléctrica: Esta definida como el desplazamiento de
electrones a lo largo de un conductor entre cuyos extremos se

aplica una diferencia de potencial.

Gestion Energética Eléctrica: La gestion de la energia eléctrica
se basa en la premisa de que no se puede gestionar aquello que
no se puede medir. La gestién de este recurso se plasma en un
procedimiento organizado de prevision y control del consumo de

energia.

Su finalidad es obtener la mayor eficiencia en el suministro,
conversion y utilizacion de la energia eléctrica, sin afectar los
niveles de produccion en el proceso productivo y las prestaciones

necesarias para obtener niveles de confort adecuados.

Diagnostico Energético Eléctrico: El diagndstico Energético
Eléctrico constituye la herramienta basica para saber cuanto, cémo,
donde y porqué se consume la energia dentro de la empresa, para
establecer el grado de eficiencia en su utilizacion, para identificar

los principales potenciales de ahorro energético y econémico, y
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para definir los posibles proyectos de mejora de la eficiencia
energeética.

Potencia contratada: Es la potencia maxima acordada entre el
suministrador y el cliente en el punto de entrega del sistema

eléctrico.

Interconectado: Es la conexion fisica y l6gica entre dos o mas
redes de comunicaciones.

Suministrador: Se entiende por suministrador a la entidad que
provee un servicio o un suministro de energia a otra entidad o a un

usuario final del mercado libre o regulado.

Uso eficiente de la energia (UEE): Es la utilizacion de los
energéticos en las diferentes actividades econémicas y de
servicios, mediante el empleo de equipos y tecnologias con
mayores rendimientos energéticos y buenas practicas y habitos de

consumo.

Horas de punta (HP) Y horas fuera de punta (HFP):
Se entendera por horas de punta (HP), el periodo comprendido
entre las 18:00 y las 23:00 horas de cada dia de todos los meses

del afo.

Se entendera por horas fuera de punta (HFP), al resto de horas del

mes no comprendidas en las horas de punta (HP).

Demanda: La demanda eléctrica es una medida de la tasa
promedio del consumo eléctrico de sus instalaciones en intervalos
de tiempo. En general, mientras mas aparatos eléctricos se
encuentren funcionando al mismo tiempo, mayor es la demanda.

En la mayoria de los casos, los cargos por demanda se incluyen
como un componente de la factura de servicio eléctrico para

empresas y para clientes comerciales e industriales.
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La demanda depende del monto mayor incurrido de acuerdo a los
siguientes criterios: Demanda minima, demanda maxima,

demanda asignada contratada.

Demanda minima:
Corresponde al cargo que se efectia en aquellos casos en que la
demanda leida en el mes, es menor a la demanda minima de la

tarifa y demanda asignada contratada.

Demanda maxima:
Corresponde a la lectura maxima registrada durante el periodo de

un mes.

Consumo de ennergia (kwh/m

Demanda = 7
Periodo (ﬁ) xf.c.

Ecuacion 10: Demanda méaxima

Demanda contratada: Es la demanda de referencia contratada por
la empresa para ser suministrada, y se considera la demanda
maxima incurrida en cualquiera de los meses previos como

referencia para su asignacion.

Facturacion de energia eléctrica: Es la forma de expresar y saber
la cantidad de energia eléctrica que se ha consumido en un periodo
de un mes y los costos que representa, segun las tarifas que se
tenga. La forma de realizar la facturacion consiste en el cargo por
consumo de energia (KWH) y por demanda (KW). Ademas se
presenta una serie de implicaciones que deben ser comprendidas

por las personas responsables de la instalacion.

Por consumo de energia: Es el producto directo de la energia

eléctrica utilizada para la generacion de trabajo mecanico o
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generacion de calor (potencia activa) durante un tiempo

determinado, multiplicado por la tarifa (Nuevos Soles/kWh).

Cargo por demanda: El cargo por demanda tiene implicaciones
gue penalizan el mal uso de la energia eléctrica, ya sea por falta de
control de operacion de la planta (picos de demanda), o por el uso
indebido que se le puede dar a la energia, es decir un bajo factor

de potencia.

Eficiencia energética: Es una practica que tiene como objeto
reducir el consumo de energia. Los individuos y las organizaciones
gue son consumidores directos de la energia pueden reducir el
consumo energético para disminuir costos y promover

sustentabilidad econémica, politica y ambiental.

Potencia activa: Es la razon a la cual se efectua el trabajo util en
un circuito eléctrico. La unidad que por lo regular se usa es el vatio
(W) o kilovatio (KW).

El kilovatio-hora representa la potencia eléctrica de un kilovatio
actuando en un intervalo de una hora; asi pues, éste representa
una medida del trabajo total que realiza un circuito eléctrico. La
representacion matematica de esta potencia trifasica esta dada por

la ecuacion:
P3a=\/_*V*I*Cosa

Ecuacion 11: Potencia activa
Donde:

P = Potencia Activa (KW)

V = Voltaje (V, Voltios)

| = Corriente Eléctrica (A, Amperaje)
Cosa = Angulo de desfase
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Potencia reactiva: Es la potencia que no se traduce en trabajo Util,
pero representa la interaccion de la energia magnética que hace
posible el funcionamiento de las maquinas eléctricas. Se

representa en los sistemas de potencia, como una reactancia.

Esta reactancia se expresa en ohmio al igual que la resistencia y la
energia que interviene en ella en kilo — voltios — amperios -

reactivos (KVAR), y esta dada por la siguiente ecuacion:

Qz, =V3 *Vxl*xsena

Ecuacion 12: Potencia reactiva

Donde:

(3, = Potencia Reactiva (KVAR)
V = Voltaje (V, Voltios)

| = Corriente Eléctrica (A, Amperaje)
Sena = Angulo de desfase

Potencia aparente: Es la potencia suministrada por la fuente de
energia y se obtiene como la suma factorial de la potencia activa y
reactiva. El conjunto de ellas forma el llamado triangulo de
potencia. La unidad de medida se expresa en voltios - amperios

(VA) y esta dada por la siguiente ecuacion:

S2a =PI

Ecuacion 13: Potencia Aparente

Donde:
S = Potencia Aparente (KVA)

P = Potencia Activa (KW)
Q = Potencia Reactiva (KVAR)
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Alimentador: Es la porcién de un circuito eléctrico entre la caja de
conexiéon o caja de toma, u otra fuente de alimentacion, y los

dispositivos de sobre corriente del circuito o circuitos derivados.

Circuito derivado: Porcion de un alambrado que se extiende entre
el ultimo dispositivo de sobre corriente que protege el circuito y la o

las salidas.

Capacidad de corriente: La corriente que un conductor puede
Llevar en forma continua bajo las condiciones de utilizacion, sin

exceder su temperatura nominal.

Alimentador: Es la porcion de un circuito eléctrico entre la caja de
conexién o caja de toma, u otra fuente de alimentacion, y los

dispositivos de sobre corriente del circuito o circuitos derivados.

Alumbrado de realce: Disposicion de ldmparas incandescentes o
lamparas de descarga para realzar o Llamar la atencidon hacia
ciertas caracteristicas, tales como contorno de un edificio o la

decoracion de una ventana.

Caja de toma: Conjunto normalizado que comprende una caja
metalica o un gabinete construido de modo que pueda ser
efectivamente blogueado o sellado, que contiene fusibles o un
interruptor. Debe estar provista de medios para el accionamiento
manual rapido del dispositivo de desconexibn en casos de
emergencia, y que eviten el acceso a su interior de personas no

autorizadas.
Conductor: Alambre, cable u otra forma de metal, instalado con la

finalidad de transportar corriente eléctrica desde una pieza o equipo

eléctrico hacia otro o hacia tierra.
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Conductor de puesta a tierra: Conductor utilizado para conectar

el equipo de conexion o el sistema, al electrodo de puesta a tierra.

Interruptor automatico de disparo instantaneo: Interruptor
automatico disefiado para abrir solamente bajo condiciones de

cortocircuito.

Interruptor diferencial (ID) o Interruptor de falla a tierra (GFCI):

Ver Dispositivo de corriente residual.

Sensor: Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes
fisicas o quimicas, llamadas variables de instrumentacion, y
transformarlas en variables eléctricas. Las variables de
instrumentacion pueden ser, por ejemplo: temperatura, intensidad
luminica, distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento,

presion, fuerza, torsion, humedad, movimiento
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MARCO
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.  MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

El tipo de investigacion para nuestra tesis estara relacionado
principalmente por una parte descriptiva y otra experimental

gue se detalla a continuacion.

3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion adoptada es tecnoldgica experimental
puesto que se pretende redisefiar un sistema de suministro de
energia eléctrica y que buscamos solucionar problemas de
déficit de energia y socioecondémicos de las personas de este
centro de esparcimiento, mediante la propuesta de aumentar la

eficiencia.

3.1.2. Disefo de investigacion

El disefio de la investigacién estuvo relacionado a un Disefio
Cuasi-Experimental ya que si bien es cierto no se hizo el cambio
de lo que se esta mencionando, se efectud las propuestas de
ahorro energético y uso eficiente de la energia en el Jockey club
de Chiclayo, con el fin de dar a entender que con alternativas

correctas se llego al fin que se propuso.

Problema Solucién Realidad

Baja eficiencia del

suministro eléctrico en Redisefio —_ Se mejorara la
el Jockey Club de ! del > eficiencia, del
Chiclayo producto de — suministro suministro
la caida de tensién y eléctrico eléctrico

desfase de cargas

Tabla 7: Diagrama flujo del disefio de investigacion
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3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Poblacion y Muestra:

3.2.1. POBLACION:

La poblacién esta conformada por el inventario que se realizé a todo
los equipos consumidores de energia eléctrica que se encuentran
instalado en diferentes ambientes del Jockey Club de Chiclayo tales
como, ambientes de: comida, reuniones, celebraciones (equipos
ofimaticos, aire acondicionado e iluminacion), cocina, vestuarios
(equipos electrodomésticos), piscina y areas deportivas (motores,
ventilacién), lo cual hace una cantidad de 22 ambientes dentro del

centro de esparcimiento.

3.2.2. MUESTRA:

Todas las areas donde se presentan mayor consumo de energia

eléctrica del Centro de Esparcimiento del Jockey Club de Chiclayo.

Hipotesis
Con la aplicacion de la domotica y la utilizacion de equipos eficientes

mejoraremos la eficiencia eléctrica, teniendo en cuenta los

parametros técnicos y las normas establecidas.
Variables
3.4.1. Variable independiente
Auditoria eléctrica
3.4.2. Variable dependiente
Eficiencia eléctrica
Operacionalizacion:
La operacionalizacion podemos representar con un diagrama de

variables en la siguiente tabla (Tabla N°03):
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, ) TECNICAS}DE INSTRUMENTOS
VARIABLE DIMENSION INDICADOR SUB INDICADOR | INDICES RECOLECCION DE DE RECOLECCION
INFORMACION DE INFORMACION

INSTRUMENTOS
DE MEDICION

Pago de s
Costo de consumo e . Costo del KW-h Observacion

de energia eléctrica ' Andlisis de documentos Guia de observacion
9 de energia Guia de andlisis

INDEPENDIE

NTE Demanda por

AUDITORIA Méxima demanda Demanda equipos Guia de observacion

Medidor de energia

ELECTRICA de energia mensual de electrodomesticos. Observacion Guia de analisis de

energia Equipos de aire Analisis de documentos documentos
acondicionado, Guia de observacién
equipos ofimatica.

Guia de analisis de
documentos Cuestionario

Ahorro eléctrico Energla.(_electnca Energia elgctnca Analisis de documentos
a utilizar consumida

DEPENDIENTE Entrevista
EFICIENCIA
ELECTRICA

Medidor de energia

Tabla 8 : Diagrama de Variables

75



3.6.

3.7.

Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

3.6.1. Métodos de investigacion

Inductivo
Se tomd6 casos como ejemplo de eficiencia eléctrica y utilizacion
adecuada de equipos, técnicas implantadas en diversos paises

desarrollados, para aplicarlas también en el Centro de Esparcimiento.

Deductivo
Se llevara a cabo la propuesta de mejora para aumentar la eficiencia
del suministro eléctrico, esto debido a la problematica encontrada

dentro de las instalaciones asignadas.

Analitico

Se analiza la problematica muy detalladamente de acuerdo a
parametros, y ademas se hara un analisis comparativo en cuanto a la
situacion actual y la futura por medio del redisefio de las instalaciones
y cambios en equipos adecuados, siendo la solucién para aumentar

la eficiencia en el centro de investigacion definido.

Sintético

Permite recolectar informacion para auditar eléctricamente y proponer
mejoras para el centro de esparcimiento, fueron la solucién para
reducir consumo eléctrico y por ende costos de consumo eléctrico,
reducir la contaminacion ambiental y utilizar de manera eficiente la

energia eléctrica presente.
Procedimientos parala recoleccion de datos

La presente tesis se hard uso de las siguientes técnicas de

investigacion:
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Observacién

Se trabajaran guias de observacion en cuanto a la utilizacion de
energia, esto quiere decir, aplicaciéon de carga a los conductores y
interruptores Termo magnéticos horas de trabajos de los equipos
ofiméticos, electrodomésticos, tiempo de encendido de las luminarias

y disefio de las instalaciones del centro a investigar.

Entrevista
Se llevara a cabo la entrevista requerida con el especialista con temas
a tratar sobre la situacién del centro a investigar en cuanto a eficiencia

eléctrica del mismo; Anexo N° 02.

Andlisis de documentos

Se analiz6 documentos como facturas y recibos del costo de la
energia eléctrica utilizada, se analizé datos obtenidos de la corriente
de los conductores, electrobombas, equipos de aire, ofimatica vy
luminarias para la maxima demanda, y por ultimo se interpretd las
diferencias de las situaciones actuales y futuras de acuerdo a
propuestas de mejora (reduccién en porcentaje). Se recurrird a
manuales de los equipos motores, y catalogos de las luminarias, para

obtener caracteristicas puntuales de los mismos.

Encuestas

Se realizard las encuestas, donde se planteardn medidas eficaces
para el beneficio eficiente del centro de esparcimiento y verificar asi
mismo el grado de aceptacién, como también verificar habitos de uso

de energia eléctrica; Anexo N° 03.

3.7.1. Instrumentos de recoleccion de datos

Guias de Observacién

Se disefiaran guias de observacion donde se verificaran
comportamiento de la energia eléctrica en cuanto al consumo de la
misma, asi también se determinard la maxima demanda instalada,

esto hecho a través de:
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Ficha de inventariado de facturas eléctricas, Anexo N°04.
Ficha de inventariado de equipos de aire acondicionado.
Ficha de inventariado de equipos electrodomesticos.

Ficha de inventariado de equipos de iluminacion.

Ficha de inventariado de equipos ofiméaticos.

Ficha de inventariado de otros equipos consumidores de

energia.

Cuestionario

Se hara la entrevista necesaria con el encargado de ver la situacion

eléctrica del centro de esparcimiento:

Corroborar si hay planos eléctricos de la instalacion.
Corroborar si hay planes de gestion a favor de la eficiencia
eléctrica en el centro de esparcimiento.

Métodos utilizados para mejorarla.

El modelo de cuestionario se encuentra en el Anexo N° 03.

Guias de andlisis de documentos

Se han analizado documentos como:

Facturas eléctricas, que nos permite ver el costo de pago
mensual y la energia consumida.

Ademas, contrastar dicho recibo con nuestra evaluacion
econdmica hecho a través de las propuestas de mejora, y asi

corroborar el ahorro econémico y eléctrico.
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Recoleccién de datos

Se aplicaran encuestas a los trabajadores, relacionado a:

e Habitos de uso de energia eléctrica.

e Grado de aceptacion de propuestas de mejora eléctrica.

e Ademas, se verificara informacion relacionado al tema de:
Auditoria sobre todos los equipos que funcionan con energia

eléctrica.
3.7.2. Propuesta de Investigacion:
A continuacién, presentaremos nuestra propuesta de
investigaciéon por medios de un diagrama (Tabla 9) llamada

Diagrama de Procesos en la cual se explicara la secuencia de

nuestro propuesta de investigacion.
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ETAPA 01

1. PLANTEAMIENTO
ENERGETICO-
ELECTRICO

|
4. PLANTEAMIENTO

DE PROBLEMA

5.INVENTARIO
DE EQUIPOS

2. RECONOCIMIENTO
Y BUSQUEDA DE
INFORMACION
PREVIA

3. ENTREVISTAS

6. TOMA DE
MEDICIONES

i
S

ETAPA 02

7. IDENTIFICACION
DE
OPORTUNIDADES,
PARA PROPUESTA
DE MEJORA

10. EVALUACION
COSTO
BENEFICIO

11. INFORME
FINAL

8. EVALUACION
TECNICA
ECONOMICA DE
LAS PROPUESTAS
DE MEJORA

| 9. EJECUCION

DE LA
PROPUESTADE
MEJORA

Tabla 9: DIAGRAMA DE PROCESO
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3.7.3. Descripcion de procesos

1) Planteamiento Energético-Eléctrico:
En el Centro de Esparcimiento del Jockey Club de Chiclayo Sector
01, en la cual actualmente presenta una serie de ineficiencias
eléctricas que viene afectando a los diferentes equipos del Centro
de Esparcimiento esto ocasiona un aumento en la caida de
tencion y a su vez un aumento de consumo eléctrico, siendo
como el Unico responsable las instalaciones del sistema eléctricas
que tiene mas de 40 afios de haber sido instalados sin ser
repotenciados, en la cual plantearemos una auditoria eléctrica
para mejorar las eficiencia eléctrica disminuyendo al maximo la
caida de tensidon y la aplicacion de tecnologia domotica para
disminuir costos en consumo eléctrico haciendo uso de las
nuevas técnicas y tecnologias que se viene realizando en todo el
mundo en el &mbito de auditorias eléctricas tomando en cuenta

los siguientes analisis:

a) Andlisis del disefio de las instalaciones existentes en cada
edificio del Centro de Esparcimiento, asi como de las

instalaciones compartidas.

b) Analisis de flujos de energia y su distribucién en el Centro

de Esparcimiento.

c) Andlisis de las posibilidades de optimizacién del uso y
explotacion de las instalaciones, centralizacion de
generacion térmica, mejora de los sistemas de distribucion

de energia eléctrica.

d) Andlisis de puntos criticos de uso indebido de la

iluminacién y el uso de tecnologia domética

e) Andlisis energético y econdmico de las alternativas

definidas para propiciar un ahorro de energia y de coste.
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2) Reconocimiento y Busqueda de Informacion Previa:
Se logré realizar observacion de las instalaciones del Centro de
Esparcimiento Jockey Club de Chiclayo, sector 01 en los

diferentes avientes internos, obteniendo como informacion.

Factores importantes para evaluar las deficiencias eléctricas en la
caida de tensién de los conductores eléctricos, como son:

Medidas de areas y alturas, estado de los conductores eléctricos
actualmente, equipos mal instalados e iluminarias

desactualizadas.

JOCKEY/GLUB

llustracién 2: Recepcion de Jockey Club de Chiclayo;
Fuente: (jockeyclubchiclayo.com, 2014)

En la Figura 16 podemos apreciar la facturacion de su consumo
mensual de Centro de Esparcimiento Jockey Club de Chiclayo del
mes de marzo de 2015, tarifa MT 4 (Medicibn Media Tension,

Tension 10 kv).
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3) Entrevistas
Se realiz6 una serie de preguntas dentro de las encuestas a los
diferentes trabajadores y empleados del Centro de Esparcimiento,
dichas preguntas fueron relacionadas con la eficiencia eléctrica y
el estado actual de la caida de tension en el caso a los técnicos
de mantenimiento eléctrico. Dichas encuestas podemos observar
en los Anexos de la presente tesis. Obteniendo como resultado la

situacion energética del lugar.

Se pudo realizar una entrevista a los especialistas encargados del
area del sistema e instalacion eléctrico de Centro de
Esparcimiento dando como resultados de malestares eléctricos
de los quipos por falta de tension, calentamientos de equipos,
entre otros, por ende nos da a entender que se necesita una

propuesta de aumentar su eficiencia eléctrica. Anexo 02

4) Planteamiento de Problema
En el Centro de Esparcimiento del Jockey Club de Chiclayo, se
logré encontrar diferentes deficiencias eléctricas en las diferentes
arias, esto se logroé gracias a la recaudaciéon de datos informativos
y a los colaboradores, entrevista al especialista encargado del

Centro de Esparcimiento.

Dichas deficiencias en su mayoria es debido a la caida de tension
producto de un mal servicio por parte de la empresa concesionaria
del servicio, seleccion de equipos inapropiados y mal estado de
los conductores eléctricos ya que dichos conductores con vida
Gtil agotada o estan mal dimensionados, a todo esto le simanos
mal distribucion eléctrica y consumo excesivo de luminarias
producto de equipos incandescentes altamente consumidores de
energia, todos estos factores dan un elevado consumo eléctrico

generando un costo mayor.
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5) Inventario de Equipos
Se aplicara el formato de inventario previamente disefiado, para
obtener datos de cantidad y potencia de cada equipo asi como
caracteristicas importantes a tomar para la contrastacién con las

propuestas de mejora.

1- Formato de inventario de equipos instalados de la zona 01

. Cantidad d . . .
Descripcion ant! .a € Potenciade Sumatoria de Equivalente
de Equipos equipos Equipos w Equipos w kW

conectados

Tabla 10: ZONA 01

2- Formato de inventario de equipos instalados de la zona 02

Calmifielaid as Potencia de Sumatoria de Equivalente

equipos . _
Conectados S5t b Equipos w kw

Descripcion
de Equipos

Tabla 11: ZONA 02

3- Formato de inventario de equipos instalados de zona 03

. cantidad de . . .
Descripcién . potencia de sumatoria de equivalente
de Equipos equipos equipos w equipos w kw

conectados

Tabla 12: ZONA 03



4- Formato de inventario de equipos instalados en la zona 04

. potencia
cantidad . .
., . . de sumatoria de equivalente
Descripcion de Equipos de equipos ) .
equipos equipos w kW
conectados

Tabla 13: Zona 04
e Formato de inventario de los consumos mensuales del Centro de
Esparcimiento Jockey Club de Chiclayo. Anexo 04 y Anexo 05.

Concepto Consumo ul:n';::i'(i)o Total
Cargo fijo 6.26 6.26
Cargo por reposicion mantenimiento 13.19
Energia activa (s/. 0.1802x19302 kwh) 20,015.21  0.1802 3606.74113
Energia reactiva 8412.0381 0.0392 329.7518935
Potencia. Uso redes de distribucion hp 74.7727 13.11 980.270097
Potencia. Activa generacion hp 71.8181 34.46 2474.851726
Alumbrado publico (Cuota: s/ 0.4006) 390.54
Intereses compensatorios 1 20.5919 20.5919
Sub total 7822.196747
Importé general alas venta 1286.79
Interés moratorio 1 0.307 0.31
Saldo por redondeo 1 0,020 0.02
Diferencia de redondeo 0.03 0.03
Aporte ley n° 28749 0.0077 20015.2116 0,0077 148.63

TOTAL 9257.976747

Total, recibo febrero 2015 9,257.98
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Tabla 14: FACTURACION FEBRERO 2015

6) Toma de Mediciones
Se ha tomado consideracion de facturaciones realizadas por la
empresa encargada de proporcionar el suministro eléctrico, asi
como las mediciones realizadas por personal técnico a cargo del

sistema eléctrico.

7) ldentificacion de Oportunidades, Para Propuesta de Mejora
Se identificard las situaciones de oportunidad en las distintas
areas del Jockey Club para optimizar el uso eficiente de la
energia eléctrica a través de buenas practicas y redisefiando el

sistema eléctrico y reemplazo de equipos.

8) Evaluacién Técnica Econdmicade las Propuestas de Mejora
Se analizara y evaluara las medidas propuestas, con el fin de
definir la rentabilidad de las mismas, y verificar el porcentaje de

ahorro econémico y energético esperado.

9) Ejecucién de la Propuesta de Mejora
Las propuestas para la mejora de la eficiencia eléctrica en el

centro de investigacion determinado, son las siguientes:

Redisefo del sistema eléctrico, utilizando normatividad
vigente.

e Aplicacion de tecnologia domética en areas criticas.

e Cambio de equipos de iluminacién incandescentes.

e Medidas de ahorro y mejora en la eficiencia energética.

e Otras medidas generales (buenas practicas y mantenimiento

de los sistemas consumidores de energia).

10) Evaluacion Costo Beneficio
Se ha verificado los datos de la evaluacidn econémica con los

datos de costos de propuestas de mejora, para obtener la
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viabilidad del proyecto, asi mismo determinar el tiempo de retorno

de inversion.

11) Informe Final
Una vez hecho todo el proceso se elaborara un informe final,
detallando el diagnéstico eléctrico del centro de esparcimiento del

Jockey Club de Chiclayo.
Andlisis estadistico e interpretacion de los datos
Se analiz6 estadisticamente e interpretacion de datos en el

programa EXCEL de los siguientes rubros:

Entrevista: Entrevista a profesionales especialistas en

auditoria discusion de técnicas y analisis.

Andlisis _documental: Normas técnicas para una nueva

propuesta.

Tipo de Guia: Guia de observacion.

Comprobar v verificar: Si la teoria tiene relaciéon con las

técnicas a emplear.

Tipo de Anélisis: Analisis cualitativo.

Datos de encuestas: Entre los datos de encuestas tenemos

informacion cuantitativa que se debera procesar a través de
gréficos circulares o gréaficos de barras donde se visualizara
la diferencia en porcentaje y frecuencia de las respuestas
obtenidas. Los datos obtenidos acerca del comportamiento
frente al uso eficiente de la energia, deberan ser de parte de
20 personas pertenecientes al personal administrativo y de

servicios del lugar.
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3.9.  Principios éticos:

Criterios éticos que se tomara para esta tesis son: responsabilidad,
servicio, respeto, claridad y precision. Dentro de estos criterios

éticos; encontramos 3 etapas:

a. Criterio de la Publicacién
La implantacion de medidas eficientes y el buen uso de
energia, beneficiaran Al centro de esparcimiento del Jockey

Club de Chiclayo, tanto en ahorro econémico y energeético.

Esto impulsara a la implantacion de un Plan de Gestion de Uso

eficiente de la Energia dentro del Jockey Club

b. Criterio de Publicidad
En la tesis se analizaron y se realizara calculé de acuerdo a
parametros caracteristicos, de cada componente del mismo,
definiendo la solucién, para optar por propuestas de productos

necesarios.

c. Eticade laaplicacion
Se evitaron la seleccion de elementos al azar, dado que
tenemos teoria pre establecida, ademas tenemos como base
conocimientos obtenidos durante nuestro tiempo de
aprendizaje, por tal motivo se trabajé con andlisis de datos,
célculos, encuestas, entrevistas y guias elaboradas

previamente.

Cédigo ético de profesidn:
CODIGO DE ETICA DEL CIP (Colegio de Ingenieros del Peru)

Aprobado en la Il Sesion Ordinaria del Congreso Nacional de

Consejos Departamentales del Periodo 1998 — 1999 en la ciudad de
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3.10.

Tacna 22, 23 y 24 de abril de 1999. Titulo I, de la Relacién con la

Sociedad.

Art.4.- Los ingenieros reconoceran que la seguridad de la vida, la
salud, los bienes y el bienestar de la poblacién y del publico en
general, asi como el desarrollo tecnoldgico del pais dependen de los
juicios, decisiones incorporadas por ellos o por su consejo, en
dispositivos, edificaciones, estructuras, maquinas, productos y
procesos. Por ninguna razén pondran sus conocimientos al servicio

de todo aquello que afecta la paz y la salud.

Criterios de rigor cientifico

La presente investigacion estara regida por los siguientes criterios de

rigor:
Credibilidad y Validez

Esta tesis se desarrollara bajo estos dos criterios, que van de la
mano encaminados a garantizar la resolucion del mismo dentro del
centro de investigacion definido; analizar y recolectar datos muy
detalladamente para determinar el consumo eléctrico actual y con
propuestas de mejorar la futura de consumo, dando soporte a todo

el estudio realizado.
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IV. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

4.1. Resultados en Tablas y Graficos.

4.1.1. ENCUESTA:
Se aplicaron encuestas donde se verificO el comportamiento del
personal sobre el uso eficiente de la energia, obteniendo los

siguientes resultados:

Sexo del personal

Validos 20

Perdidos 0
Tabla 15: Sexo del personal validado

Frecuencia  Porcentaje PEMEET A Porcentaje
) Valido Acumulado
validos Masculino 12 60 60 60
Femenino 8 40 40 .
Total 20 100 100 100

Tabla 16: Sexo del Personal

Sexo del Personal del Jockey Club

B Masculino

M Femenino

llustracion 3 Sexo del Persona
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Interpretacion: El 60% de la poblacion encuestada fueron del sexo

masculino y el 40% restante, del sexo femenino.

Validos 20
Perdidos ‘ 0 ‘
Tabla 17: Nivel de Estudio del Personal Validos

© NweldefswdiodelPesonal

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado

Primarios 0 0 0 0
Secundarios 2 10 10 10
Técnicos 13 65 65 65
Universitarios 5 25 25 25
Total 20 100 100 100

Tabla 18 : Nivel de Estudio del Personal

NIVEL DE ESTUDIO DEL PERSONAL DEL
JOCKEY CLUB

M Primarios
m Secuandarios
M Tecnicos

Univercitarios

[lustracion 4: Nivel de Estudio del Personal

Interpretacion: El 65% de la poblacion encuestada tienen estudios

técnicos, 25% tiene nivel universitario y el 10% restante tiene el nivel

secundario.
Validos 20
Perdidos 0

Tabla 19: Procedencia del Personal validados
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Frecuencia Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado
Costa 16 80 80 80
Cierra 4 20 20 20
Selva 0 0 0 0
Total 20 100 100 100

Tabla 20 Procedencia del Personal

Procedencia del Persoal

M Costa
W Cierra
m Selva

llustracién 5 Procedencia del Personal

Interpretacion: El 80% de la poblacién encuestada es de la costa y

20% restante es de la cierra.

Validos 20

Perdidos 0
Tabla 21: Edad del Personal Validado

Edad del Personal

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado
18 a 25 Aios 1 5 5 5
26 a 65 Afos 19 95 95 95
Total 20 100 100 100

Tabla 22 Edad del Personal
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Edad del Personal

m 18 a 25 Afios
M 26 a 65 Afios

llustraciéon 6: Edad del Personal

Interpretacion: Una persona tiene entre 18 a 25 afios y 19 personas

tienen entre 26 a 65 afios.

Validos 20

Perdidos 0

Tabla 23: Estado civil del Personal validados

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado
Soltero 2 10 10 10
Casado 10 50 50 50
Conviviente 6 30 30 30
Otros 2 10 10 10
Total 20 100 100 100

Tabla 24: Estado civil del Personal
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Estado civil del Personal Jockey Club

10% 10% H Soltero

‘ m Casado
30% N
m Conviviente

Otros

llustracion 7: Estado civil del Personal

Interpretacion: El 50% son casados, el 30% son convivientes, el 10%

son solteros y el 10% restante es otros.

Profesion del Personal ‘

Validos 20

Perdidos 0
Tabla 25: Profesion del Personal validado

Profesion del Personal

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado

Ing. Civil 1 5 5 5
Contador 1 5 5 5
Abogado 1 5 5 5
Marketing 1 5 5 5
administrador 1 5 5 5
Asistente 7 35 35 35
Secretaria 6 30 30 30
Electricista 2 10 10 10
total 20 100 100 100

Tabla 26: Profesion del Personal
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Electrisista Ingé;ml Contador
10% ° 5%

Abogado
5%

administrador
5%

Secretaria
30%

Asisitente
35%

llustracion 8: Profesion del Personal

Interpretacion: El 35% son asistentes, el 30% son secretarias, el 10%

son Electricistas, el 5% son Ing. Civil, el 5% son Contador, el 5% son

Abogados, el 5% son Administrador y el 5% del restante son

Marketing

¢Cuadl es su Horario de Trabajo?

Validos 20

Perdidos 0
Tabla 27: ¢ Cual es su Horario de Trabajo? Validado

¢Cual es su Horario de Trabajo?
Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje Valido Acumulado
Tiempo Completo (8:00am- 17 85 85 85
6:00pm)
Tiempo Parcial (3:00pm- 8:00pm) 3 15 15 =
Total 20 100 100 100

Tabla 28: ¢ Cual es su Horario de Trabajo?
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é¢Cual es su Horario de Trabajo ?

B tiempo completo
(8:00am- 6:00pm)

M tiempo parcial (3:00pm-
8:00pm)

llustracién 9: ¢ Cuadl es su Horario de Trabajo?

Interpretacion: El 85% trabaja de 8:00 am a 6:00 pm (tiempo completo)

y el 15% trabaja de 3:00 am a 8:00 pm (tiempo parcial)

Validos 20

Perdidos 0

Tabla 29: ¢ Sueles Dejar Equipos Encendidos Cuando Sales de una Sala y Esta
se Queda Vacia? Validado

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado
Si 18 90 90 90
No 2 10 10 10
Total 20 100 100 100

Tabla 30: ¢ Sueles Dejar Equipos Encendidos Cuando Sales de una Sala y Esta
se Queda Vacia?
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ésueles dejar equipos encendidos cuando
sales de una sala y esta se queda vacia?

LN
mNO

llustracion 10: ¢ Sueles Dejar Equipos Encendidos Cuando Sales de una Salay
Esta se Queda Vacia?

Interpretacion: El 90% no deja los equipos encendidos y el 10% si

deja los equipos encendidos.

Validos 20

Perdidos 0
Tabla 31: ¢ Qué Equipos Dejas Encendidos? validado

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado
Computadora 15 75 75 75
Impresora 2 10 10 10
Acon:i::riinado 2 10 10 10
Tv 1 5 5 5
Total 20 100 100 100

Tabla 32: ¢ Qué Equipos Dejas Encendidos?
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¢Qué Equipos Dejas Encendidos?

B computadora
B impresora
M airea acondicionado

tv

llustracion 11: ¢ Qué Equipos Dejas Encendidos?

Interpretacion: El 75% computadora, el 10% impresora, el 10% aire

acondicionado y 5% restante TV.

Validos 20

Perdidos 0

Tabla 33: ¢ Desconectas los Equipos Eléctricos y Cargadores Cuando no lo
Utilizas al Termino de la Jornada? validado

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado
Si 8 40 40 40
No 12 60 60 60
Total 20 100 100 100

Tabla 34: ¢ Desconectas los Equipos Eléctricos y Cargadores Cuando no lo
Utilizas al Termino de la Jornada?
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éDesconectas los Equipos Eléctricos y
Cargadores Cuando no lo Utilizas al
Término de la Jornada Laboral?

M si

ENO

llustracion 12: ¢ Desconectas los Equipos Eléctricos y Cargadores Cuando no
lo Utilizas al Termino de la Jornada?

Interpretacion: El 60% si desconecta y el 40% no desconecta

Validos 20

Perdidos 0

Tabla 35: ¢ Sabias que los Equipo Conectados asi estén Apagados Consumen
Energia? Validados

Frecuencia Porcentaje = Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado
Si 2 10 10 10
NO 18 90 90 90
Total 20 100 100 100

Tabla 36: ¢ Sabias que los Equipo Conectados asi estén Apagados Consumen
Energia?
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éSabias qué los Equipo Coneptados
haci esten Apagados Consumen
Energia?

M si

mNO

llustracion 13: ¢ Sabias que los Equipo Conectados asi estén Apagados
Consumen Energia?

Interpretacion: EI 90% si conocen y el 10% no conocen.

Validos 20

Perdidos 0

Tabla 37: ¢ Te parece positivo que se ponga en marcha un plan de ahorro de
energia en el jockey club de Chiclayo y campafas informativas entre los
colaboradores para reducir el consumo eléctrico en tu centro laboral? Validada

101



Frecuencia Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado

Si 20 100 100 100
NO 0 0 0 0
Total 20 100 100 100

Tabla 38: ¢ Te parece positivo que se ponga en marcha un plan de ahorro de
energia en el jockey club de Chiclayo y campafas informativas entre los
colaboradores para reducir el consumo eléctrico en tu centro laboral?

éTe parece positivo que se ponga en
marcha un plan de ahorro de energia en
el jockey club de chiclayo y campanas
informativas enter los coloboradores
para reducir el consumo eléctrico en tu
centro laboral?

m Sl
ENO

llustracion 14: ¢ Te parece positivo que se ponga en marcha un plan de ahorro
de energia en el jockey club de Chiclayo y camparias informativas entre los
colaboradores para reducir el consumo eléctrico en tu centro laboral?

Interpretacion: ElI 100% si le parece positivo y el 0% no.
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Validos 20

Perdidos 0

Tabla 39: ¢ Estarias dispuesto a cambiar tus habitos de consumo para reducir
el gasto de consumo energia eléctrica en tu centro de trabajo? Validada

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado
Si 20 100 100 100
NO 0 0 0 0
Total 20 100 100 100

Tabla 40: ¢ Estarias dispuesto a cambiar tus habitos de consumo para reducir
el gasto de consumo energia eléctrica en tu centro de trabajo ?

éEstarias dispuesto a cambiar tus
habitos de consumo para reducir el
gasto de consumo energia eléctrica
en tu centro de trabajo?

M sj

B NO

llustracién 15: ¢ Estarias dispuesto a cambiar tus habitos de consumo para
reducir el gasto de consumo energia eléctrica en tu centro de trabajo?

Interpretacion: EI 100% si esta dispuesta y el 0% no.
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4.1.2. INVENTARIO DE EQUIPOS POR AREAS

ZONA 01:

AREA DEPORTIVA

N cantidad de potencia sumatoria .
p Descripcion de . de equivalente
AREA equipos equIpos equipos <& kw
quip conectados quip equipos w
Areas verdes reflectores de luz 20 500 10000 10

incandescente

Tabla 41: AREA DEPORTIVA

AREA AEROBICOS

., cantidad de potencia sumatoria .
. Descripcion de . e equivalente
Areas equipos equipos equipos e kw
quip conectados quip equipos w
aerdbicos reflectores 5 500 2500 2.5
SS.I-!H de focos 3 20 60 0.06
mujeres ahorradores
SS.HH de focos 3 50 60 0.06
varones ahorradores
pasadizo focos 8 20 160 0.16
ahorradores
total 2780 2.78

Tabla 42: AREA AEROBICOS

‘ CANCHA DE USO MULTIPLE

cantidad de . .
. . . potencia de sumatoria de .
Descripcion de equipos equipos . . equivalente kW
equipos w equipos w
conectados
reflectores modelo
8 400 3200 3.2

tempo
Tabla 43: CANCHA DE USO MULTIPLE
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CABANA

cantidad de . .
N . . potencia de sumatoria de .
descripcion de equipos equipos . . equivalente kW
equipos w equipos w
conectados
conservadora modelo p 1 942 942 0.942
conservadora modelo g 1 2324 2324 2.324
conservadora modelo 2 2000 4000 4
microondas 1 900 900 0.9
fluorescente circular 1 36 36 0.036
total 8202 8.202
TOTAL, MAS CARGAS ESPECIALES 15462 15.462

Tabla 44: CABANA

ZONA 02:
PISCINA
cantidad de . sumatoria .
descripcion de equipos equipos PEETER ¢ de equipos slguvel iz
P quip quip equipos w quip kW
conectados W
bomba monofasica 1 hp 1 746 746 0.746
bomba trifasica 3hp 3 746 2238 2.238
bomba sumergible 1/4 hp 1 186.5 186.5 0.1865
florecerte 1 36 36 0.036
Iummar.'la::: interior ; 60 420 0.42
piscina
Iummar.lasr exterior 6 60 360 0.36
piscina
total 3986.5 3.9865

Tabla 45: PISCINA
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| VESTUARIOPISCNA |

Vestuarios de Caballeros

Vestuarios de Damas

Tabla 46: VESTUARIO PISCINA

., cantidad de
Descripcion de .
equipos €quipos
conectados
terma marca sélo 3
focos pasadizo 4
luminarias 2x equipo 11
secador de manos 1
total
L, cantidad de
Descripcion de .
equipos equipos
g conectados
focos pasadizo 4
luminarias 2 x 7
equipo
secador de manos 1
bomba de 1/2 hp 1
total
ZONA 03

Descripcion de equipos

focos ahorradores
alero exterior
lampara de emergencia

total

potencia de
equipos w

5000
20
22

2300

potencia de
equipos w

20
22

2300
373

cantidad

de equipos
conectados

20
6
1

Tabla 47;: SALON DERBY

sumatoriade equivalente
equipos w kw
15000 15
80 0.08
242 0.242
2300 2.3
17622 17.622
sumatoria de  equivalente
equipos w kW
80 0.08
154 0.154
2300 2.3
373 0.373
2907 2.907
potencia sumatoria
de equivalente
equipos  equipos kw
w
20 400 0.4
7 42 0.042
200 200 0.2
642 0.642
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SS.HH. VARONES

Cantidad potencia sumatoria .
N . . de de equivalente
Descripciéon de equipos de equipos . .
equipos  equipos kw
conectados
w w
secador de manos 1 2300 2300 2.3
luminarias x2 6 36 216 0.216
total 2516 2.516
Tabla 48: SS.HH. VARONES
SS.HH. MUJERES
Cantidad potencia sumatoria .
.. . . de de equivalente
descripcion de equipos de equipos . .
equipos  equipos kW
conectados
w w
secador de manos 1 2300 2300 2.3
luminarias x2 6 36 216 0.216
total 2516 2.516
Tabla 49: SS.HH. MUJERES
Descripcion de equipos Cantidad  potencia sumatoria equivalente
de equipos de de kw
conectados equipos equipos
w w
luminarias 4 20 80 0.08
dicroicos led luz calida 4 7 28 0.028
aire acondicionado 1 1850 1850 1.85
total 1958 1.958
Tabla 50: OFICINA PRESIDENCIA
Cantidad potencia sumatoria _
Descripcion de equipos de equipos S LG
P quip qulp equipos  equipos kw
conectados
w
focos ahorradores 51 20 1020 1.02
lamparas de emergencia 2 200 400 0.4
total 1420 1.42
Tabla 51: SALON PRISMA
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. potencia sumatoria
cantidad .
Descripcion de equipos de equipos i Szt
P quip quip equipos  equipos kw
conectados
w
focos ahorradores 41 25 1025 1.025
luminaria de emergencia 3 200 600 0.6
tv mara OLG 2 258 516 0.516
Reuter 2 200 400 0.4
total 2541 2.541
Tabla 52: PASADIZO EDIFICIO PRINCIPAL
cantidad potencia sumatoria '
Descripcidon de equipos de equipos e TVELCAiE
P quip quip equipos  equipos kw
conectados W
dicroicos incandescentes 32 50 1600 1.6
luminarias 2 20 40 0.04
Aire acondicionado 2™ 2 6020 12040 12.04
exhibidor de vinos modelo anexion 1 70 70 0.07
TOTAL 13750 13.75
Tabla 53: SALON VID
cantidad potencia sumatoria .
Descripcion de equipos de equipos of5 SNl ETE
equipos  equipos kw
conectados
w
dicroicos led 32 7 224 0.224
tv mara OLG 2 258 516 0.516
computadora 2 300 600 0.6
aire acondicionado modelo 2™ 3 1850 5550 5.55
aire acondicionado modelo 2™ 2 6020 12040 12.04
conservadora de helados 2 480 960 0.96
lampara de emergencia 2 200 400 0.4
equipo de audio 1 300 300 0.3
TOTAL 20590 20.59

Tabla 54: SALON DIARIO
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SS.HH. VARONES
potencia sumatoria

cantidad .
Descripcion de equipos de equipos de equivalente
conectados equipos  equipos kw
w w
secador de manos 1 1500 1500 1.5
luminarias x2 5 20 100 0.1
total 1600 1.6

Tabla 55: SS.HH SALON FUNDADOR

potencia sumatoria

cantidad .
N . . de de equivalente
Descripcion de equipos de equipos . .
equipos  equipos kW
conectados
w w
secador de manos 1 1500 1500 1.5
luminarias x2 5 20 100 0.1
Total 1600 1.6

Tabla 56: SS.HH. MUJERES

SALON DE SNACK

potencia sumatoria

Cantidad .
Descripciéon de equipos de equipos ) d'e equivalente
conectados equipos  equipos kw
w w

dicroicos led 28 5 140 0.14
lamparas 7 20 140 0.14

aire acondicionado modelo 27~ 2 1850 3700 3.7
tv marca OLG 2 258 516 0.516
conservadoras 2 480 960 0.96

licuadora 1 400 400 0.4

lampara de emergencia 1 200 200 0.2
total 6056 6.056

Tabla 57: SALON DE SNACK
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potencia sumatoria

cantidad .
_ . . de de equivalente
descripcidn de equipos de equipos . .
equipos  equipos kw
conectados
w w
microondas 1 1500 1500 1.5
licuadora 2 700 1400 1.4
radio 1 200 200 0.2
conservadora modelo 2™ 2 2324 4648 4.648
congeladora modelo 4 2324 9296 9.296
luminaria x2 6 36 216 0.216
conservacion de los platos en caliente focos 8 50 400 0.4
TOTAL 17660 17.66
Tabla 58: COCINA
cantidad potencia sumatoria ‘
Descripcion de equipos de equipos de equivalente
equipos  equipos kw
conectados
w w
licuadora 2 1500 3000 3
cafetera 1 1800 1800 1.8
conservadora helados 1 942 942 0.942
conservadora 1 942 942 0.942
conservadora 1 942 942 0.942
luminaria X2 Philips 4 36 144 0.144
TOTAL 7770 71.77
Tabla 59: BAR
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cantidad potencia
Descripcidon de equipos de equipos eifms
conectados
televisor OLG 4 258
magquina ticket apuesta 1 700
equipo aire acondicionado 3™ 220 1 6020
focos led 26 7
luminarias led 2 25
focos ahorradores 3 20
Reuter 1 160
total
Tabla 60: HERRAJE
ZONA 04
CONTROL DE INGRESO
Descripciéon de equipos cantictiandetczlgzgsipos p:;jir:o cci)z; \(Ijve
computadora 300
control de ingreso personal
digital 18
luminarias 20
fluorescentes x2 18
reflectores incandescentes 500
reflectortre':se(::l:\cilogenuro 400
camaras de video 10
pluma eléctrica 1500
ventilador 120
TOTAL

Tabla 61: CONTROL DE INGRESO

sumatoria
de equivalente
equipos kW
w
1032 1.032
700 0.7
6020 6.02
182 0.182
50 0.05
60 0.06
160 0.16
8204 8.204
sumatoria
de equivalente
equipos kw
w
300 0.3
18 0.018
40 0.04
72 0.072
2000 2
400 0.4
30 0.03
1500 1.5
120 0.12
4480 4.48
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ALAMEDA

potencia sumatoria

descrincién de equipos cantidad de equipos de de equivalente
P quip conectados equipos  equipos kw
w w
postes con pastorales x2 8 120 960 0.96

Tabla 62: ALAMEDA

EDIFICIO DE OFICINA PRINCIPAL

cantidad de

L . . potencia de sumatoria de equivalente
descripcion de equipos equipos . .
equipos w equipos w kw
conectados
computadora 4 300 1200 1.2
copiadora impresora 1 120 120 0.12
impresora 1 100 100 0.1
digitar tarjeta 1 11 11 0.011
digitar boleta 1 11 11 0.011
aire frio 1 6020 6020 6.02
ventilador 2 120 240 0.24
maquina p.ar café 1 70 70 0.07
capuchino
agua fria agua caliente 1 70 70 0.07
focos ahorradores 16 11 176 0.176
TOTAL 8018 8.018

Tabla 63: EDIFICIO DE OFICINA PRINCIPAL
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OFICINA DE GERENCIA

iaee cantidad de equipos pote_ncia de suma-toria de equivalente
conectados equipos w equipos w kw
computadora 1 300 300 0.3
impresora 1 120 120 0.12
aire frio 1 920 920 0.92
luminarias x2 2 72 144 0.144
focos 3 20 60 0.06
TOTAL 1544 1.544

Tabla 64: OFICINA DE GERENCIA

. otencia sumatoria
cantidad de P

. . . de de equivalente
descripcion de equipos equipos . .
equipos  equipos kw
conectados
w w
postes con pastorales x2 8 120 960 0.96

Tabla 65 INGRESO
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4.1.3. POTENCIA INSTALADA ACTUAL:

En la tabla siguiente podemos apreciar la potencia instalada
de todos los ambientes del Centro de Esparcimiento del
Jockey Club de Chiclayo actual del 2015.

Areas Verdes 10.5
Aerdbicos 2.78
Cabafia 8.202
Cancha de Usos Multiples 3.2
Piscina 3.98
Vestuarios Piscina 20.16
Derby 0.64
SS.HH 5.32
Presidencia 1.96
Prisma 1.46
Pasadizo 1.54
Salén Vid 13.75
Salén Diario 20.59
S.S.HH Edificio Fundador 3.2
Salén Snack 6.056
Cocina 17.66
Almacén 9.87
Bar 1.77
Herraje 8.2
Ingreso 4.48
Alameda Ingreso 0.96
Oficina 14.92
POTENCIA TOTAL 167.198 KW

Tabla 66: Potencias instaladas por &reas actuales
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El area que demanda mayor potencia instalada es el Sal6n Diario con una

potencia de 20.59 KW y el &rea con menor demanda es el Salén Derby

con una potencia instalada 0.64 KW.
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4.1.4. DIAGRAMA DE CARDA DIARIA

Diagrama de Carga

2.499

1%5121.5071.5091.5041.499

1.3281.3451 3071.3071:3461,3021.328

0.7

0.0430.0430.0430.0430.0430.0460.0420.0570.0

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Horas

e Potencia por Dia

llustracion 17 Diagrama de carga diaria actual

Demanda Promedio:

Do = ENERGIA CONSUMIDA EN EL PERIODO
p= NUMERO DE HORAS DEL PERIODO

~21.098
P ="
Dp = 0.87908
Factor de Carga:
. _ DEMANDA PROMEDIO
© = TDEMANDA MAXIMA
po _ 087908
¢ = 72499
Fc = 0.352
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4.1.5. ENTREVISTA:

Se realiz6 la entrevista al especialista, la cual se detalla a

continuacion:

Entrevistado: Ing. Diaz Rubio Enrique Docente de la
Universidad Sefior de Sipan y Universidad Cesar Vallejo.

La entrevista fue realizada al Ingeniero especialista en el tema
de auditoria energética y asi mismo el encargado del
mantenimiento de las instalaciones del sistema eléctrico la cual
brindo6 informacion muy importante acerca del actual estado en
cuanto a consumo de energia, detallando puntos validos para
Desarrollo de Tesis, los cuales se tratan a continuacion:

TEMA: EFICIENCIA ENERGETICA
1) ¢Qué beneficios cree usted que brindara al realizar la

auditoria eléctrica?

Mejorara la calidad de las instalaciones y obtendran un
mejor rendimiento en disminucién en su tarifa o recibos

de energia.

2) ¢Qué criterios a tomar en cuenta para realizar la

auditora?

Primero analizar las cargas y evaluar en forma detallada

desde lo mas simple hasta lo mas complejo
3) ¢En las compras y contrataciones se debera
considera la eficiencia energética de equipos como

criterios de valoracion por qué?

Se deberd ver el rendimiento de los equipos ver su

capacidad, que sea la mas Gptima, segun eso se obtienen
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sus caracteristicas técnicas (Potencia, Voltaje vy

Corriente)

4) ¢Cual es la normativa a utilizar para realizar auditoria

eléctrica?

Utilizar el codigo de suministro, el cogido Nacional
Eléctrico de Utilizacion 2006, Normas Técnicas Peruana

y otras normas internacionales.

5) ¢Con su experiencia en el campo como podemos

identificar ineficiencias el los suministro eléctricos?

Primero por su estado de antigiedad, segundo utilizando
instrumentos como Analizadores de Redes, pinzas A

perimétricas, Voltimetros, Cosfimetro y otros.

6) ¢Pasos a seguir para realizar mejoras de eficiencia

eléctrica?

Primero, analizar el estado actual de las instalaciones
eléctricas, segundo verificar, analizar las mediciones
correspondientes, caida de tensidén, medicion de puesta a
tierra y finalmente realizar los cambios respectivos para

gue cumplan con la norma.

7) ¢Cudles son los beneficios de tener un sistema

eléctrico eficiente?
Primero, cero caida de tension, utilidad de los equipos en

Su maxima potencia y ahorro de energia que se ve

reflejado en los recibo de facturacion mensual.
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8) ¢Es recuperable la inversion en el tiempo para

obtener un servicio eléctrico de calidad?

Si por que a medida que tu inviertes después se recupera
en su recibo de energia eléctrica mensual y después de

un tiempo en funcion a su inversion sera recuperable.

4.1.6. FACTURACION ELECTRICO

Se obtuvo los recibos eléctricos, donde se verifica el pago
mensual por consumo de energia eléctrica el cual veremos en el
siguiente cuadro:

Facturacién Mensual
Facturacion Costo Mes
Marzo 2015 8,584.50
Febrero 2015 9,257. 98
Enero 2015 9,288.61
Enero 2014 7,404.04
Diciembre 2013 5,560.10
Marzo 2012 6,973.74
Febrero 2012 5,964.04
Enero 2012 3,882.47
Diciembre 2011 2,885.00
Enero 2011 3,097.45
Diciembre 2010 2,777.47

Tabla 67: Facturacién del 2010 al 2015 del Jockey Club de Chiclayo

Hemos tomado en cuenta los meses (Diciembre, Enero,
Febrero y Marzo) que hubo mayor consumo de energia

durante el afio y por ende mayor facturacién.
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Facturaciones de Consumo Eléctrico

10,000.00
9,257.98
9,000.00
8,584.50 8,584.50
8,000.00
7,404.04
6,973.74
7,000.00
5,964.04
6,000.00
5,560.10
5,000.00
4,000.00 3,882.47
3,097.45
3,000.00 2.777.47 »885.00
2,000.00
1,000.00
0.00

costo mes

H dic-10 Hene-11 W dic-11 Wene-12 Hfeb-12 M mar-12 B dic-13 Mene-14 Mene-15 Mfebreo 2015 M marzo 1015

llustracion 18: Facturaciones de Consumo Eléctrico del 2010 al 2015

A continuacion, se ve la facturacion del consumo mensual de

energia del mes de marzo 2015 del Jockey Club de Chiclayo.
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4.1.7. SELECCION ADECUADO DEL SISTEMA ELECTRICO

1. CABANA:

Potencia Instalada: Segun el Codigo Nacional Eléctrico de

Utilizacion, en la pagina 596, Tabla N° 14, nos indica para
Clubes o Centro de Esparcimiento serd de 20 W por metro

cuadrado. Para Luminarias y Tomacorrientes:

. Area Techada Cabafia (AT) = 18.791 m?
. Factor de demanda (FD) = 20 W/m?

P, = AT X FD

Ecuacién 14: Potencia instalada por area

P, = 18.791m? x 20 W /m?
P, =375.820 W

Cargas Especiales:

1 Conservadora Modelo P....................... 942 W

1 Conservadora Modelo G........................ 2324 W

2 Conservadora Modelo.................ccceeee. 4000 W

1 Microondas.........c.oooiiiiiiiiiii 900 W

O 8166 W
Pr =P, + CE;

Ecuacion 15: Potencia total

P; = 375.820 W + 8166 W
Py =8541.82 W
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Maxima Demanda:

Tomacorriente (TC) =175 x 1 = 175W
Luminarias (Lu.) =200 x 0.35 = 70 W ; 0.3 lluminacion Led

Mi=TC. + LU. =i, 245.0 W
M2 = Microondas =900 x 0.8 =...........ccceieinnnnns 720.0 W
Ms = Conservador Modelo P =942 x 0.8 =......... 753.6 W
M4 = Conservador Modelo G = 2324 x 0.8 =...... 1859.2 W
Ms = 2 Conservador Modelo = 4000 x 0.8 =........ 3200.0 W

MDt =6777.80 W

Célculo de Alimentador: (Cabafa)

\Y \'/
_=| ——=R
/\ R |

/R

/e

/V

V
P
I\

VxIl=P

llustracion 19: Triangulo de Potencia

/- MDT
"~ K xVcos6

Ecuacién 16: Corriente instalada por ambiente
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10
30

x =
oo
<| —
w
Q

677780 W
V3 x 380 x 0.85

I =12.11 Amperio

Caida de Tension:

e Elegimos el conductor segun la tabla con respecto al

Amperaje

10 7 1.38 3.9 1.1 6.2 116 183 &5 62
1] 7 1.68 467 1.1 6.9 174 1.15 124 &5
25 7 213 5.8 1.1 8.1 25 0.727 158 107
35 7 2,51 6.2 1.1 9.1 ¥e 0.524 197 135
50 19 1.77 8.15 14 11.0 489 0.387 245 160
70 19 2.13 Q.78 14 126 689 0.268 307 208
@5 19 2,51 11.55 14 144 942 0.198 375 242
120 a7 2,02 18.00 1.7 6.4 1197 0.153 4357 279
150 37 224 14.41 1.7 17.8 1456 0.124 501 318
185 37 2.51 16.16 1.7 196 1808 0.0001 586 351

Tabla 68: Capacidad de corriente de los conductores

Conductor libre de Halbégeno: Cable NHX-90 de 4mm

_k><I><8><L><cos0
B S

Ecuacion 17: Caida de Tension del conductor
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k=(1),(/3)

i = Corriente del disefio (A) =12.11 A
L = Longitud (m) =4.5m

6 = Resistencia del conductor = 0.0175
cos 8 = Factor de Potenci = 0.85

S = secciéon del conductor = 2.5 mm?

_ V3x12,11 X 0.0175 x 4.5 X 0.85
B 4

AV = 0.35

AV

CALCULO DE ILUMINARIAS (Cabafia):

Segun norma técnica EM.010 INSTALACIONES
ELECTRICAS INTERIORES

Area Techada Cabafia (AT) = 18.791 m?

il
e

[lustracion 20: Distancias de a, b, h

PN

Plano de las luminarias

Flano de trabajo

[lustracion 21: Plano de iluminacion
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h: altura entre el plano de trabajo y las luminarias
h': altura del local
d: altura del plano de trabajo al techo

d": altura entre el plano de trabajo y las luminarias

B axb
~ hx(a+b)

Ecuacion 18: indice local

K = indice local
a=ancho=3.35m
b=base=3.13m
h = Altura=3.5m

B 3.35 x 3.13
~ 3.5%(3.35+3.13)

k=0.28

° Verificamos en la tabla el valor de K el indice local.

VALORES DEL K

valor de K indice del local (punto
T __central)
______ Menorao,70 0,60 —

0,70a 0,90 0.80 =
0,90a1,12 1
1,12a 1,38 1.25
1,38a 1,75 1.50
1,75a 2,25 2
2,25a2,75 25
2,75 a 3,50 3
3,50 a 4,50 4

Mayores a 4,50 5

Tabla 69: Valores del indice local

e Determinar los coeficientes de reflexién de techos,

paredes y suelos.
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Blanco muy claro 0.7
Techo Claro
Medio 0
Claro
Paredes Medio 0.3
Oscuro &
Claro
0.1

Oscuro
Tabla 70: Valores de Factor Reflexion

Suelo

o Ahora hallamos el coeficiente de utilizacion (cu) , a
partir del indice del local y los factores de reflexién. Estos
valores se encuentran tabulados y los suministran los

fabricantes.

Tipo de hdlce Factor de utllz?mon (M

del
local 0
k
0503 0
@ 20
| 1.0 g g : ; 29
178 | 3 3R a3
5 142139 |37 |42/. 31 35
250 |47 i.44 £J 140 | 44 42 .45:.44 {.42 47 .42 [ .#1
30 (48 46 <4 |47 46 44 |47 45 44 (44 43|42
Dyay= 0.8 H,, 40 |.50 48 |.<6 |49 |48 | 46 |48 47 l.46 46 45| 44
tm 657075 [SUT |50 ] A4 455U A4Y 45 |4Y 40 4/ |44 46|45

Tabla 71 Factor de Utilizacién
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S—lCocnas

indice Local Coeficiente de Coeficiente de
Utilizacion (Cu) Depreciacion (Cd)
0.75 0.60 0.27 0.70
Tabla 72: Valores de tabla de Utilizacion
Léméa\‘
Luminaria
_ 1 Iumen Haz de luz del
1 IUX - flujo luminoso Altura definida cuyo flujo
1 m 2 de la lampara luminoso de la lampara
medido en limenes incide exactamente sobre
un area de 1 m2.
llustracion 22: Lumenes
AMBIENTES ILUMINANCIA
EN SERVICIO | CALIDAD
(lux)

Viviendas
Dormitorios
- general 50 B-C
- cabecera de cama 200 B-C
Bafios
- general 100 B-C
- areade espejo 500 B-C
Salas
- general 100 B-C
- areade lectura 500 B-C
Salas de estar 100 B-C
Cocinas
- general 300 B-C
- areas de trabajo 500 B-C
Area de trabajo doméstico 300 B-C
Dormitorio de nifios 100 B-C
Hoteles y restaurantes
Comedores 200 B-C
Habitaciones y bafios
- general 100 B-C
- local 300 B-C

O

Tabla 73: Tabla de Lux por metro cuadrado
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S=LXa

Ecuacién 19: superficie del ambiente

Donde:
L=Largo=3.13 m
a=Ancho=3.35m

S =3.13x3.35
S = 10.48 m?
(Em *S)

Frotal = (Co*Co)

Ecuacién 20: Flujo total de Lumenes

Donde:

Fr = Flujo Total de Lumenes

EM = Nivel de lluminacién = 500 lux

S = superficie o area = 10.48 m?

Cu = Coeficiente de Utilizacion (cu) = 0.27

Ca = Coeficiente de Depreciacion = 0.75

g (500 x10.48)
total ™ (0,27 % 0.75)

Fiota1 = 25876.54 Lumenes

Descripcion de producto Tradicional| Casquillo | Flujo |Funciona- | Apertura e EOC

Rotatorio | minoso | miento | dehaz d:‘c‘?‘m 1pes (O
6716291 | 8718696 |
Value S00mm ROTHO 4 56 Sl A0 [EMyZ0V) B0 8 6500 | 76560400
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e Eltipo de luminaria seré tubular led color blanco célido.
e Equipo de 4 tubos led por luminaria, cada tubo seréa de

3100 limenes.

e El nimero de limenes por equipo seré igual a 3100*4 =
12400 lamenes

o _ 2587654 _

Ecuacion 21: NUumeros de Luminarias

2.08 = 2 Luminarias

. Se asume 2 luminarias.

Calculo de lluminarias del Alero Cabana:
Segun norma técnica EM.010 INSTALACIONES
ELECTRICAS INTERIORES

axb
"~ hx(a+b)

k= indice local

a=ancho=17.26 m

b=base=04m

h=Altura=3.5m

P 17:26x0.4
"~ 3.5x%(17.26 + 0.4)
k=0.11
VALORES DE K
Valor de K indice del local (punto central)

Menor a 0.70 0.60

e Determinar los coeficientes de reflexion de techos para

paredes y suelos de color blanco (0.5)
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e Ahora hallamos el coeficiente de utilizacion (cu) , a partir
del indice del local y los factores de reflexién. Estos
valores se encuentran tabulados y los suministran los
fabricantes.

e Como resultados octenido de las tabla Factor de

utilizacion nos da a indicar que es el 0.27

o Coeficiente de Coeficiente de
Indice Local o o T
Utilizacion Depreciacion
0.11 0.6 0.27 0.70
S=LXa
Donde:

L=Largo=17.26 m
a=Ancho=04m

S =17.26 X 0.4
$=6.9m?
o (Em *S)
Donde:
Fr = Flujo Total de Lumenes
EM = Nivel de lluminacién = 100 lux
S = superficie o area = 6.9 m?
Cu = Coeficiente de Utilizacion (cu) = 0.27

Ca = Coeficiente de Depreciacion = 0.70

5 _ (100%69)
total = (0,27  0.70)

Fiota1 = 3650 Lumenes
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MASTER LEDspot MV / 5.5-50 W

o\ - ‘ A A =

! @ ~’ 0 60" 55 LELL]

2700/ 3000/ 4000 GUI0 REGULABLE  40.000H EEL 10 PACK APERTURADE HAZ DIMENSIONES
HEHE

dehaz de haz de color

| MASTER LEDspotMv | | o |
D55-50NGUIO2ZIO0K25D | 55 | so 350 64 noo zs :-so z7oo | 60714500
D55-50WGUI02700K40D | 55 | 50 | 350 | 64 | 800 | 40 |80 | 2700 7 60716900
D55-50WGUIOZ/00KEOD | 55 | 50 | 350 | 64 | 400 | 60 |-80 | 2700 | 69718300
D55-SOWGUID3000K25D | 55 | 50 | 355 | 68 | 1200 | 25 |80 | 3000 | 69720600
D55-50WGUIO3000K40D | 55 50 75 68 850 40 |80 | 3000 63722000
DS5-50WGUIO4000K40D | 55 | 50 | 385 | 70 | 80 | 40 |80 | 4000 | 69728200

o Equipo sera de tipo GU10 dicroico led de 5.5 W por

luminaria
o El nimero de limenes por equipo sera igual a 385
limenes
3650 ] )
Nninimo = 385 9.6 = 10 Luminarias
o Se asume una cantidad de 10 luminarias de tipo

GU10 dicroico led.

2. SALA DE AEROBICOS:

Area Techada Sala de Aerdbicos (AT) = 146.235 m?
Factor de demanda (FD) = 20 W/m?
P, = AT X FD
P; = 146.235 m? x 20 W /m?
P, =2924.7W

CARGAS ESPECIALES:

1 Sonido e lluminacién Psicodélica............ 8000 W
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PT = P1 + CEl
Pr =2924.7W + 8000 W
Pr=10924.7W

Méxima Demanda:

Tomacorriente (TC) =924.7 x 1 =924.7 W

Luminarias (Lu.) = 2000 x 0.35 =700 W ; 0.35 = lluminacién
Led

M1=TC. + Lu.=1624.7 W
M2 = Sonido e lluminaciéon Psicodélica = 8000x 0.8 = 6400.0 W
MDT = 8024.70 W

Célculo del Alimentador (Sala Aerébicos):

. MDT
K X VcosO

K=1 ~ 10

K=+v3 =~ 30
= 8024.70 W

V3 x380x0.85
I =14.34 Amperios

Caida de Tension:
Conductor libre de Hal6égeno: Cable NHX-90 de 4mm

kXIX&XLXcosb
AV = S

k=(1),(3)
i = Corriente del disefio (A)

L = Longitud (m)

132



0 = Resistencia del conductor
cos 8 = Factor de Potenci

S = seccion del conductor

Ve V3 x 14.34 x 0.0175 % 8.9 x 0.85
B 4

AV = 0.81

CALCULO DE ILUNIMARIAS (Sala Aerdbicos):

axbhb

" hx (a+ b)
k= indice local
a=ancho=17.20m
b = base =5.58 m
h=Altura=3.5m

_ 17.20x5.58
3.5 % (17.20 + 5.58)
k=12

o Determinar los coeficientes de reflexion de techos

para paredes y suelos de color blanco (0.5)

o Ahora hallamos el coeficiente de utilizacién (cu) , a
partir del indice del local y los factores de reflexién. Estos
valores se encuentran tabulados y los suministran los

fabricantes.

. Como resultados octenido de las tabla Factor de

utilizacién nos da a indicar que es el 0.38
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1.25 0.38 1.2

o EnxS)
total (Cu % Cd)
Donde:
Fr = Flujo Total de Lumenes
EM = Nivel de lluminacién = 300 m?
S = superficie o area = 95.97 m?
Cu = Coeficiente de Utilizacion (cu) = 0.38

Ca = Coeficiente de Depreciacion = 1.2

S=LXa
Donde:
L=Largo=17.20 m
a=Ancho =5.58 m

S =17.20 x 5.58
S =95.97m?

o _(300+95.97)
total ™ (0,38 % 1.2)

Fiota1 = 63138 Lumenes
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5 a 5

2700 E27 NOREGULABLE 25000 H G PACK APERTURADE HAZ DIMENSIONES

Descripclbn de producto Tradicional Flujo Intensidad | Apertura Temperatura
luminoso de haz de haz de color
ST 2 S 0

D 7-90W 2700K PAR38 OD 3500 2700 N931200

e Equipo serd de tipo E27 endosable de 17 W por
luminaria
e El nimero de limenes por equipo sera igual a 780

limenes

63138
Nminimo = 780

= 80 Luminarias

e Se asume una cantidad de 80 luminarias de tipo E27

enroscarle.

Célculo de Alero Sala Aerdbicos:
Segun norma técnica EM.010 INSTALACIONES
ELECTRICAS INTERIORES

axb
~ hx (a+b)
k= indice local
a=ancho=46m
b=Dbase=05m
h=Altura=3.5m
_ 46 X 0.5
3.5 X (46 + 0.5)
k =0.14
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o Determinar los coeficientes de reflexion de techos para
paredes y suelos de color blanco (0.5)

o Ahora hallamos el coeficiente de utilizacion (cu) , a
partir del indice del local y los factores de reflexion.
Estos valores se encuentran tabulados y los
suministran los fabricantes.

. Como resultados octenido de las tabla Factor de

utilizacion nos da a indicar que es el 0.27

- Coeficiente de Coeficiente de
Indice Local
Utilizacién Depreciacion
0.14 0.6 0.27 0.70
S=LXa
Donde:

L=Largo =46 m
a=Ancho=0.5m
S=46x%x0.5
S =23m?
P . (Em *S)
total —
(Cu * Cd)
Donde:
Fr = Flujo Total de Lumenes
EM = Nivel de lluminacién = 100 m?
S = superficie o area = 23 m?
Cu = Coeficiente de Utilizacion (cu) = 0.27

Ca = Coeficiente de Depreciacion = 0.7

o (100+23)
total = (0.27 % 0.7)
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Fiota1 = 12169 Lumenes

MASTER LEDspot MV PAR / 17-90 W PAR38 OD

.” 7‘- BE [z

25

2700 E2Z7 NOREGULABLE 235000H EEL G PACK APERTURADE HAZ DIMENSIONES

Descripclbn de producto radicional Flujo Intens Apertura Temperatura
luminoso de haz de haz de color

MASTER LEDspot MV 5718291
D T7-90W 2700K PAR38 OD 7 9'0 780 46 3500 25 >80 2700 11931900

e Equipo sera de tipo E27 enroscable led de 17 W por
luminaria
e El nimero de lumenes por equipo sera igual a 780

[Umenes

12169 .
Npinimo = 80 - 15.6 = 15 Luminarias

e Se asume una cantidad de 15 luminarias de tipo E27

enroscable.

RESUMEN DE CALCULOS OBTENIDOS

En la siguiente tabla se hiso un resumen de lo resultados de
célculos obtenidos del redisefio del sistema eléctrico de las
diferentes areas que comprende el Jockey Club de Chiclayo con

Sus respectivos aleros.

Lo célculos realizados son los siguientes: Area techada, Potencia
instalada por area, Cargas especiales, Potencia total, Maxima
demanda, Corriente instalada por ambiente, Caida de tension,

Flujo total de limenes, Cantidad de luminarias.
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AREA POTENCIA CARGA POTENCIA MAXIMA CORRIENTE CAIDA DE FLUJO TOTAL | CANTIDAD DE
TECHADA INS'I"ALADA POR | ESPECIAL TOTAL (W) DEMANDA INTALADA POR TENSION DE LUMENES | LUMINARIAS
(m2) AREA (W) (W) (W) AMBIENTE (A)
| if| Cabaiia 18.791 375.82 8166 8541.82 677.8 12.11 0.35 25876.74 2
Alero de Cabaiia 6.9 138.0 0 138.0 48.3 0.32 0.2 3650 10
Sala de Aerdébicos 146.235 2924.7 8000 10924.7 8024.7 14.34 0.81 63138 80
Alero de Aeroébicos 23 460 0 460 161 0.52 0.22 12169 15
SS.HH. De Aerdbicos 22.27 445.3 0 445.3 250.3 0.44 0.21 17783 8
Alero SS.HH 7.92 158.4 0 158.4 55.44 0.41 0.29 4190 10
Vestuarios de la Piscina 195.759 3915.18 19913 23888.18 19592.23 35.2 2.1 42467 38
Alero vestuarios de Piscina 34.51 690.2 0 690.2 241.57 0.65 0.3 18259 12
Salén Snack 52.735 1054.7 3700 4754.7 3689.14 8.75 0.46 31671 10
SS.HH. De Comedor 54.797 1095.94 3000 4095.94 3258.597 5.82 0.75 15142 8
Comedor Diario 97.236 1944.72 17590 19538.72 15272.65 34.2 2.33 17864 28
Cocina de Restauran 44.67 893.4 15444 16317.4 12948.39 28.02 2.33 72685 11
Bar 37.459 749.18 4626 5375.18 6164.32 13.76 2.33 24671 7
Comedor Vip 120.87 2417.4 13240 15657.48 12008 21.46 2.33 34971 55
Almacén 01 56.3 1126 4648 5774 4435.4 7.92 1.2 14197 2
Almacén 02 23.56 471.2 9048 9519 7533.32 13.46 0.91 5620.91 1
Almacén 0.3 30.525 610.5 0 610.52 326.18 0.58 0.99 12680 2
vestuarios del personal 22.21 444.2 1200 12644,2 1485.47 2.6 1.36 11096 2
Bar Herraje 134.747 2694.94 6720 9414.94 7033 15.7 1.27 37046 58
Salon Derby 164.256 3285.12 13550 16835.12 12835 28.65 0.77 66953 106
SS.HH. Edificio Fundador 27.86 557.2 3000 3557.2 2735 4.88 0.42 10714 8
Salén Fundador 252.185 5043.7 0 5043.7 3065.29 10.76 0.42 59667 94
Pasadizo 202.563 4051.26 0 4051.26 2392.9 6.064 0.42 94670 150
Salén Prisma 341.831 6836.62 12000 19836.62 13617.81 30.42 1.13 94237 149
Oficina Administrativa 83.58 1671.6 12720 14391.62 11132 19.89 1.6 40007 13
Gerencia 34.44 688.8 3350 4038.98 3008 5.55 1.6 18120 5
| 72]| Ingreso 135 2700 0 2700 945 1.69 0.23 25896.46 8
[WPLY Piscina 448.85 8977 8559 17536 10003.4 17.88 1.54 - 8
| 7251| Ingreso Embloquetado = 2400 0 2400 2400 4.18 2.15 168000 14
»15}| Ingreso Explanada - 1680 0 1680 1680 3 0.2 168000 14
/| Exterior Piscina - 960 0 960 960 1.71 0.9 96000 8
Plataforma de Futbol - 1500 0 1500 1500 2.68 0.2 96000 8

Tabla 74: Célculo del redisefio eléctrico del proyecto
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CALCULO DE CAIDA DE TENCION DE DEL PUNTO MAS LEJANO

1. Circuito Ill: ( oficinas administrativas)

Amperaje: 25.44 A
Longitud: 159.54 m

Caida de tencion:
Conductor libre de Hal6égeno: Cable NHX-90 25de mm

kXIX& XL Xcosb
AV = S

k=(1),(3)
i = Corriente del disefio (A)
L = Longitud (m)
6 = Resistencia del conductor
cos 8 = Factor de Potenci

S = seccién del conductor

v = Y3%2544 x 0.0175 x 159.44 x 0.85
B 16

AV =10.9

4.2. DISCUSION DE RESULTADOS:
4.2.1. Propuestas de mejora.

La propuesta para mejorar la calida de la energia eléctrica del
jockey club de Chiclayo son las siguientes:
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REDISENO DEL SUMINISTRO

A. Calculo de la potencia instalada

Potencia Instalada: Segun el Codigo Nacional Eléctrico de

Utilizacion, en la pagina 596, Tabla N° 14, nos indica para Clubes
o Centro de Esparcimiento sera de 20 W por metro cuadrado. Para

Luminarias y Tomacorrientes: para ello necesitamos:

e Para ello necesitamos el Area Techada (AT)
e Sabemos que el Factor de demanda (FD) es igual a 20W

Py = AT X FD
e Remplazamos y calculamos potencia instalada.
Cargas Especiales: ldentificamos las Cargas Especiales (CE),

gue son tale como por ejemplo: Conservadores, Microondas,
termas eléctricas, Calentador de Manos, Electrobombas, etc.

Sumanos sus potencias de las cargas especiales, obteniendo asi
una Carga Especial total (CEt).

CEt =ZCE= CE, + CE, + CE3 + - + CE,

Potencia Instalada Total: La Potencia Instalada Total la
obtenemos de la suma de potencia instalada mas carga especial
total:

PT=P1+CET

B. Calculo dela maxima demanda

Méxima Demanda: obtenemos la Méxima Demanda (MD)
multiplicando una variable independientemente a cada uno de
ellos:

e Tomacorriente (TC.) = Potencia por unidad

e Luminarias (Lu.) = Potencia por 0.35 por ser lluminacién Led
MD;.=TC. + Lu.

e Carga Especiales (CE) = Potencia por 0.8 nos da una MD2

consecutivamente una MDs hasta MDn
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C. Célculo de la corriente instalada por areas.

Célculo _de Alimentador: La Corriente Instalada () la
obtenemos por medio de la formula siguiente:

/- MDT
" K xVcos6
Donde:
K=1 ~ 10
K=vV3 = 3¢
V = 380 Voltios
cosf = 0.85

I = (Amperios)

D. Calculo de la caida de tensién seqgun la norma
vigente.

Caida de Tensién: Una vez teniendo la Corriente

eléctrica por tabla podemos obtener el Calibre del
Conductor libre de Halégeno (S), por ejemplo: Cable
NHX-90 de 2.5mm. Por medio de formula calculamos la
Caida de Tension (AV), en la cual no debe de sobrepasar
del 5% del voltaje. Segtn la C. N. UTILIZACION (Pag. 60)
la AV no debe de sobrepasar el 2.5% en C. Alimentador y

el 4% en C. Derivados.

_k><I><6><L><cosO
B S

AV

Donde:

k=(1),(3)

i = Corriente del disefio (A)

L = Longitud (m)

6 = Resistencia del conductor = 0.0175
cos 8 =Factor de Potenci = 0.85

S = seccién del conductor
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E. Céalculo de la cantidad de l[Umenes por ambiente.

Calculo de Luminarias

Segun Norma Técnica Peruana EM.010 INSTALACIONES
ELECTRICAS INTERIORES necesitamos saber el Area
Techada (AT)

0.85m
=

N

Plano de las luminarias

Flano de trabajo

* 0.85 m

h: altura entre el plano de trabajo y las luminarias
h': altura del local
d: altura del plano de trabajo al techo

d": altura entre el plano de trabajo y las luminarias

Calculamos el indice Local (k):

B axb
"~ hx(a+b)

Donde:

k= indice local

a = ancho
b = base
h = Altura

Una vez obtenido el indice local podemos hallar en punto

centro del indice local con la tabla siguiente:
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Valores del K

valor de K indice del local (punto
central)
Menor a 0,70 0,60
0,70 a 0,90 0,80
0,90a1,12 1
1,12 a1,38 1,25
1,38 a 1,75 1,50
1,75a2,25 2
2,25a2,75 2,5
2,75 a 3,50 3
3,50 a 4,50 4
Mayores a 4,50 5

Determinar los coeficientes de reflexién de techos como de

paredes y suelos con la tabla siguiente:

Blanco muy claro

claro
medio
Claro
Medio
Oscuro
Claro

Oscuro

Factor de

reflexiéon

0.7

0.5

0.3

0.5

0.3

0.1

0.3

0.1
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¢ Identidicamos el factor de reflexion del techo que claro =

0.5 y factor de reflexion de paredes es claro = 0.5

¢ Ahora hallamos el coeficiente de utilizacion (cu) , a partir

del indice del local y los factores de reflexion. Estos valores

se encuentran tabulados y los suministran los fabricantes.

: Factor de utilzacion (%)
;:gp:: :ti nicl:e Factor de reflexiop del techo

de local 0.8 0.7 ( A5 0.3 0

alumbrado k actor de |'cflc'§j.é&db065 paredes
05 03/C1]0. > 5103/01]02101]1 0
e 06 |27 |24 | 27|23 |21 |.23]|.21 | 20
% 08 |33 29 26 32 28 26|28 26|25
110 |.36].33 .30 35.32|.30 |.32|.30|.29
0%,  [1275[4n 3R 34 | 3 AR 3R 34| 3R 34|33
A 5 | 4239 (37| 41 (.38 | .36 |.38|.36 | .35
2l C}W —45—40 [ ¥4 42 40|41 40|39
(803 ) [25 [47 44 |20 |40 |44 | 42745 44 |42 [42] .42 .41
N || 4 30 |48 46 44 |47 46 44 |47 45 44 |44 43| 42
D,=08H, |40 |50 45 <6 [49|45 |46 (45 47 46 46 45)|44
fin|.65].70/.75| 92U [SU A4Y B |OU 49 48 |44 48 4/ |44 46 .49

e Esta tabla nos da los valores de Coeficiente de Utilizacion
(Cu) gracias al indice local (k).

e Calculamos la Superficie (S)

Donde:
L= Largo
a = Ancho

S=LXa

e Por medio de la tabla siguiente podemos estimar los luxes

(EM) por metro cuadrado de acuerdo al tipo de ambiente.
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AMBIENTES ILUMINANCIA

EN SERVICIO | CALIDAD

(lux)

Viviendas
Dormitorios
- general 50 B-C
- cabecera de cama 200 B-C
Bafios
- general 100 B-C
- areade espejo 500 B-C
Salas
- general 100 B-C
- areade lectura 500 B-C
Salas de estar 100 B-C
Cocinas
- general 300 B-C
- areas de trabajo 500 B-C
Area de trabajo doméstico 300 B-C
Dormitorio de nifios 100 B-C
Hoteles y restaurantes
Comedores 200 B-C
Habitaciones y bafos
- general 100 B-C
- local 300 B-C
Areas de recepcion, salas de conferencia 300 B-C
Cocinas 500 B-C

e Calculamos el Flujo Total de Lumenes (Ft) segun la formula
siguiente:
F (Em *S)
total —
(Cu * Cd)

Donde:

Fr = Flujo Total de Lumenes

EM = Nivel de lluminacién (Lux)
S = superficie o area (m?)

Cu = Coeficiente de Utilizacion
Ca = Coeficiente de Depreciacion

Fiota1 = (Lumenes por ambiente)

e Seleccionaremos el tipo de luminario por medio de
catalogo de acuerdo a la marca seleccionada.

e De acuerdo al catalogo se verifica los [limenes (Lm) de
la luminaria seleccionada.

e Con la siguiente formula hallaremos el numero de

luminarias.
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_ Fiotal
Nminimo - Lm

e De acuerdo al resultado que nos da dicha formula
estimaremos la cantidad de luminarias para dicho
ambiente a calcular.

4.2.2. Resumen de los célculos encontrados:

a. Potencia total encontrada por ambiente:

[ AREASTI  POTENCIA (kw)
areas verdes 1,200
Aerdbicos 10,924.7
Alero 0.70
SSHH 445.3
alero SS.HH 0.50
Cabaria 8,541.82
Alero 0.40
cancha de usos multiples 0.960
piscina 17,536
vestuarios piscina 23,883
alero 0.60
Derby 16,835.20
SS.HH 0.180
presidencia 4,095
prisma 19,836.72
pasadizo 4,051.26
salen vid 15,657.48
salén diario 19,538.72
SS.HH edificio fundador 3,557
salén snack 4,754
cocina 16,317.40
almacén 15,883.52
bar 5,372.18
herraje 9,414.94
ingreso 17,536
Embloquetado ingreso 1,680
ingreso a la explanada 1.0
oficina + gerencia 18430.6
salén fundador 5,043.70
canchas de usos multiples 1.44
Explanada ( Eventos) 40.0
Plazueleta (Eventos) 20.0

Tabla 75: Potencias nuevas encontradas por ambiente
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b. Maxima demanda encontrada por cada ambiente

areas verdes 0.96
Aerobicos 8,024.7
Alero 0.66
SSH 2.50
alero SS.HH 0.8
Cabana 6,777.8
Alero 0.45
cancha de usos multiples 1.15
Piscina 10,003.40
960.00
vestuarios piscina 19.593
Alero 0.6
Salén Derby 12,825
SS.HH 3,258
Presidencia 0.95
Saldn prisma 13,617.81
Pasadizo 12,008
salén vid 2,008
salén diario 15,273
SS.HH edificio fundador 1.32
saldn snack 3,689
Cocina 12,948.39
Almacén 12.294.9
Bar 6,164.32
Herraje 7,033
Ingreso 10,003
ingreso embloquetado 2,400
ingreso al explanada 1,680
oficina + gerencia 14,250
salon fundador 3,065
vestuarios piscina 1,500

Tabla 75: Maxima demanda encontrada por cada ambiente
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c. Corriente eléctrica de todas los ambientes

areas verdes 2.54
aerdbicos 14.24
Alero 0.5
SSHH 0.44
ALERO SS.HH 0.43
Cabafia 12.11
Alero 0.40
cancha de usos multiples 1.75
Piscina 17.88
exterior piscina 1.74
vestuarios piscina 35.02
Alero 0.7
Derby 28.65
SS.HH comedores 5.82
presidencia 1.90
Prisma 30.42
Pasadizo 6.06
salén vid 21.46
salon diario 34.12
SS.HH edificio fundador 4.88
saldn snack 8.75
Cocina 28.92
Almacén 21.96
Bar 13.76
Herraje 15.7
Ingreso 17.88
alameda ingreso 4.18
ingreso al explanad 6
oficina + gerencia 31.7
salon fundador 10.76
canchas de usos multiples 3

Tabla 76: Corriente eléctrica de todos los ambientes
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d. Corriente de todas los ambientes

areas verdes 2.5
Aerdbicos 1.34

Alero 0.7

SSHH 0.3

alero SS.HH 0.4
Cabafia 0.56

Alero 0.3

cancha de usos multiples 1.2
Piscina 1.54
exterior piscina 0.9
vestuarios piscina 2.1
Alero 0.6

Derby 0.67

SS.HH 0.75
Presidencia 0.7
Prisma 1.13
Pasadizo 0.42

salén vid 2.33

saldn diario 2.3
SS.HH edificio fundador 2.29
salén snack 0.46
Cocina 2.33
Almacén 1.5

Bar 1.4

Herraje 1.27
Ingreso 1.54
ingreso embloquetado 2.15
ingreso al explanada 0.2
oficina +gerencia 1.21
salén fundador 1.7
canchas de usos multiples 0.2

Tabla 77: Corriente de todos los ambientes
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e. Lumenes y cantidad de luminarias e dicroicos por ambiente:

_ calculo de limenes | luminarias | dicroicos
areas verdes 96,000 8 0
Aerdbicos 63,168 80 0
Alero 12,169 15 0
SSHH 18,873 0
ALERO SSHH 4,190 10
Cabana 12,400 0
Alero 3,650 0 10
rancha de usos multiples 144,000 12 0
Piscina 42467 38 0
exterior piscina 12 8 0
vestuarios piscina 42,467 38 0
Alero 18.259 12 0
Derby 76,953 0 106
SS.HH comedor diario 15,142 8 0
Presidencia 10,800 0 16
Prisma 94,237 0 149
Pasadizo 94,670.00 0 150
salon vid 34.917 0 55
saldn diario 17,864 28 0
SS.HH edificio fundador 10,714 0 8
salén snack 31,671 10 0
Cocina 72,685 11 0
Almacén 32,497.91 7 0
Bar 24.671 7 0
Herraje 37,046 58
Ingreso 22,600 18 0
ingreso embloquetado 12,000 14
ingreso al explanad 12,000 14
oficina + gerencia 58.127 18
salon fundador 59.667 94
anchas de usos multiples 12,000 8 0

Tabla 78: Lumenes y cantidad de luminarias e dicroicos por ambiente
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4.2.3. Equipos seleccionados:

a. Transformador de Potencia:

Potencia Instalada a plena carga (KW) = 240.60 KW

KVA =

240.60
0.85

Transformador = 283.05 KVA

283.05 + 15% = 325.5 KVA

TRANSFORMADOR DE OISTH

Reiacion de Transformacion en vacko
Reiacion de Transformacion en carga
Reguiacion en & 1300 Primaric 229 kv

Conexon para & D00 Secuncaro - 040 -023 xV

Normas de Fabrcacen
Material cel Dodinaco
Cimatic, environmentsl and Tre behaviowr classes

ACCEIORIOR -

* Piaca de caracteristcas.

JUCION TRIFASIC

-

Procedenocia ITALLIA
Tipo T20A
Potenocia Nominal 316 xVA

22.9/040-023 &V
229/038-0.22xV
22x25%

Frecuencia S0 =z
Grupo gde Conexion DynsS
Conexon para e g0 Prmarnro : 229V Trangulo

Eztreila con neutro acceshie

Nro. oe 2ases 3

Nro. oe Bomes en el laco Primario / Secundario 3’4

Clace Ce Akciamiento “"FT(91868°C)
Entiamierto AN

Nivel g Aziamientd Interior en & Iado Primarno 24 /80 71285V
Nive! g Aziamientd Interior en & Iado Secundarnoc 1.1 /3 xV
AltRud de Operacion maxima 1000 mcnm
Montaje Interior
Servicio Contrmuo

IEC Pud. 60076-11
Al
E2-C2-F1

* Cambiador de tomac de & pocicionec para cer a0olonado cin tencion .

* Doz (O2) pemos pars conexion de puests 3 terra

* Base con perfies en "U™ para su Tjacion y anciaje.

* Tabiero con bomes de entrada, saida y conmutacion.
* Orejas de amiento

* Trec (03) Soncac de Temperatura PT100.

* Termooontrolacor ctandard T164.

llustraciéon 23: Caracteristicas del transformador
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b. Luminarias Led:

, . AREA ALERO ) AREA ALERO AREA SS.HH AREA ALERO SS.HH | AREA VESTUARIO
AREA CABANA CABANA AREA AEROBICOS AEROBICOS AEROBICO AEROBICO PISCINA
Valué 1500 mm i i i Valué 1200 mm i )
TIPO (Florecente) ROTHO HO
) D5.5-50W GU19 D17-90W D17-90W ) D5.5-50W GU19 )
TIPO (Dicroico) 4000K40D 2700KPAR380D 2700KPAR380D 4000K40D
TIPO (Ldmpara) - - - - - - Twirly 27K Plafén
fmcl))TENC'A POR EQUIPO 58 5.5 17 17 20 5.5 17
LUMENES POR EQUIPO 6200 385 780 780 2100 385 1100
CANTIDAD 2 10 80 15 8 9 38
POTENCIA TOTAL (w) 116 55 1360 255 160 49.5 646
Tabla 79: lluminarias led a utilizar 01
AREA ALERO ) . p ; . )
; AREA SALON AREA SS.HH AREA COMEDOR | . AREA AREA ALMACEN
AREAS UEUELLY) SNACK COMEDOR DIARIO G2 AREA BAR COMEDOR VIP 1,2Y3
PISCINA
) i i i Valué 1500 mm i ) Valué 1500 mm
TIPO (Florecente) ROTHO ROTHO
D10-50w 2700K D10-50w
i i i MR1624D i i 2700K )
TIPO (Dicroico) MR1624D
18-100W 12G11 TIPO RASTABAM _ ) B ) .
TIPO (Ldmpara) E272700K PLAFON EMPORABLE
POTENCIA POR
EQUIPO (w) 18 36 20 10 23 10 10 23
LUMENES POR
G 1521 2900 1880 530 3100 3200 530 3100
CANTIDAD 12 10 8 28 11 4 55 5
POTEN((:V'S TOTAL 216 360 160 280 253 40 550 115

Tabla 80: lluminarias led a utilizar 02
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, AREA VESTUARIO AREA BAR AREA SALON AREA SS.HH AREA SALON p AREA SALON AREA SALA
AREAS PERSONAL HERRAJE DERBY RECEPCION FUNDADOR AREA PASADIZO PRISMA PRESIDENCIA
Value 1500 mm i i i i i i i
TIPO (Florecente) ROTHO
] D10-50w 2700K | D10-50w 2700K ) D10-50w 2700K | D10-50w 2700K | D10-50w 2700K | D10-50w 2700K
TIPO (Dicroico) MR1624D MR1624D MR1624D MR1624D MR1624D MR1624D
TIPO (Lampara) - - - Twirly 27K Plafén - - - -
POTENCIA POR
EQUIPO (w) 23 10 10 17 10 10 10 10
LUMENES POR
T 3100 530 530 1100 530 530 530 530
CANTIDAD 2 58 70 8 94 150 149 10
POTEN%\L’A) LRIZS 46 580 700 136 940 1500 1490 100
Tabla 81: lluminarias led a utilizar 03
AREA OFICINA ) ) AREA AREA
AREA ADMINISTRATIV | AREA INGRESO AREA PISCINA E:A'LESJ'(';S;E:'S 5 AESE:L%?:;;O EXTERIOR PLATAFORMA AREA VERDES
A PISCINA FUTBOL
TIPO i Valué 1500 mm i i i i i
(Florecente) ROTHO
TIPO (Dicroico) - - - - - - -
Dlafén Blanco _ Sumercible BVP120 LED120 BVP120 LED120 BVP120 BVP120 LED120 | BVP120 LED120
TIPO (Ldmpara) g NMA NMA LED120 NMA NMA NMA
POTENCIA POR
EQUIPO (w) 10 23 18 120 120 120 120 120
LUMENES POR 3200 3100 - 12000 12000 12000 12000 12000
EQUIPO
CANTIDAD 18 1 8 14 14 8 8 8
POTENCIA
TOTAL (w) 180 23 144 1680 1680 960 960 960

Tabla 82: lluminarias led a utilizar 04
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c. Conductores Libre de Hal6geno:

e Conductor para circuitos de fuerza N2XY

En sistemas de distribucion de baja tension. Instalaciones eléctricas de tipo
industrial.

Descripcion cable:

1. Conductor de cobre
2. Aislamiento

3. Cubierta exterior

4. Encintado

llustracién 24: Conductor N2XY

DESCRIPCION:

1.- Conductor de cobre electrolitico temple suave.

o Sdlido para secciones hasta 10 mmz.
o Cuerda redonda compacta para secciones mayores de 10
mm2.

2.- Aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) color natural.
3.- Cubierta exterior termoplastica de cloruro de polivinilo (PVC ST2)
en color blanco, negro y rojo para identificacion de las tres fases.
4.- Reunion de las tres fases en forma paralela y encintada con cinta
no higroscopica.

MAXIMA TENSION DE OPERACION:

1200 Voltios entre fases.

TEMPERATURA MAXIMA EN EL CONDUCTOR:

- En operacion normal 90°C

- En condiciones de emergencia 130°C
- En condiciones de cortocircuito 250°C
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NORMA DE FABRICACION:
NTP-IEC 60502-1

APLICACIONES:

En sistemas de distribucién de baja tension. Instalaciones eléctricas

de tipo industrial.

CARACTERISTICAS PARTICULARES:

Ligeros y faciles de instalar. Excelente comportamiento frente a los

ciclos térmicos garantizando mayor tiempo de vida util. Alta
resistencia a la humedad y a gran diversidad de agentes quimicos.

Cubierta exterior resistente a la abrasion, no propaga la llama.
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DESCRIPCION DE PARTIDAS UNIDAD LOMGITUD

L emmvemmmmmemmmmmmmeon

C1 CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 X 70 MM2 + 1N 70 MM2, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m 13
C 1A CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 X 16 MM2 + 1N 16 MM2, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m 27.5
C1B CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 X 16 MM2 + 1N 16 MM2, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m 55

C1B.1 CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 X 10 MM2 + 1N 10 MM2, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m 6

C1B.2 CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 X 6 MM2 + 1N 6 MM2 , CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m 10

cicC CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 X 35 MM2 + 1N 35 MM2, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m 45
CIRCUITO 2 CABLES Y CONDUCTORES DE COBRE LIBRE DE HALOGENO NYY

C2 CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 X 120 MM2 + 1N 120 MM2, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m 25
c21 CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 X 95 MM2 + 1N 95 MM2, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m 30
c2.2 CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 X 70 MM2 + 1N 70 MM2, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m 21
c23 CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 X 25 MM2 + 1N 25 MM2, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m 68
C2A CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 X 6 MM2 + 1N 6 MM2 , CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m 12.2
C2B CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 X 10 MM2 + 1N 10 MM2, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m 24.7
c2C CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 X 6 MM2 + 1N 6 MM2, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m 10.6
Cc2D CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 X 6 MM2 + 1IN 6 MM2, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m 8
C2E CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 X 10 MM2 + 1N 10 MM2, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m 55
C2F CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 X 6 MM2 + 1N 6 MM2 , CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m 7
C2G CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 X 16 MM2 + 1N 16 MM2, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m 14.7
C2H CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 X 6 MM2 + 1N 6 MM2 , CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m 3.6

C2l CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 X 10 MM2 + 1N 10 MM2, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m 3
Cc2J CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 X 10 MM2 + 1N 10 MM2, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m 7

CIRCUITO 3 CABLES Y CONDUCTORES DE COBRE LIBRE DE HALOGENO NYY
Cc3 CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 X 50 MM2 + 1N 50 MM2, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m 159.54

Tabla 83: Metrado de los conductores
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e Conductor libre de halégeno para los tomacorrientes, luminarias y

lamparas de emergencia

Descripcion: Conductor de cobre electrolitico recocido, sélido o
cableado. Aislamiento descompuesto termoestable no halogenado.

Caracteristicas: Alta resistencia dieléctrica, es retar dante a la llama,

baja emision de humos toxico y libre de halégenos.

Calibres: Desde 2.5 mm? — 300 mm?

Embalaje: de 2.5 a 6 mm?; en rollos de 100 metros. De 10 a 300 mm?;
En carretes de madera.

Colores: De 2.5 a 6 mm?; blanco, negro, rojo, amarrillo y verde.

Mayores de 10 mm? solo en color negro.

25 7 0.65 1.8 0.8 35 32 741 37 27
4 7 0.84 244 0.8 4.0 48 451 45 34
6 7 1.02 288 0.8 46 67 308 61 44
10 7 1.38 S 1.1 6.2 116 188 &8 82
i 7 1.68 467 11 6.9 174 115 124 85
25 7 213 5.88 11 8.1 &5 0.727 158 107

7 2.51 6.92 1.1 a1 K3 0.524 197 135

80 19 1.77 8.18 14 1.0 48 0.387 245 160
70 19 213 8.7 14 128 689 0.288 307 28
a5 19 251 11.55 14 144 942 0.193 375 242

120 37 202 18.00 17 164 1187 0.188 437 27

180 87 2.24 1441 1.7 17.8 1456 0.124 501 318

185 37 2,51 18.16 1.7 19.6 1809 0.0%01 886 31

240 37 287 1851 1.7 218 2852 00754 654 408

300 37 sz 20.73 2 4.7 2059 0.0801 %7 482

Tabla 84: caracteristicas eléctricas del conductor de un polo
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Conductores para Tomacorriente Calibre

Longitud por
metro
Cci1B.1 CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 4 mm 111
c1B2 CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 4 mm 21
C2A CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 4 mm 75
C2C CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 4 mm 55
Cc2D CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 4 mm 104
C2E CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 4 mm 29.1
C2F CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 4 mm 102.39
C2G CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 4 mm 238.14
C2H CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 4 mm 180
Cc2l CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 4 mm 250
C2) CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 4 mm 40
C3 CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 4 mm 253.2
1458.83

Tabla 85: Conductores para Tomacorriente
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Conductores para Luminarias Calibre 1 ongitud por

metro
CciB.1 CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 2.5mm 265
c1B2 CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 2.5mm 50
C1A CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 2.5mm 240
C2A CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 2.5mm 120
C2C CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 2.5mm 80
Cc2D CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 2.5mm 170
C2E CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 4 mm 340
C2F CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 2.5mm 105
C2G CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 2.5mm 950
C2H CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 2.5mm 290
C2l CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 2.5mm 1320
C2) CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 2.5mm 65
C3 CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 2.5mm 190
CAV CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3X 4mm NYY 2X 10mm CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 10 mm 205
4390

Tabla 86: Conductores para Luminarias

Conductores para Lamparas de Emergencia Calibre Longitud
por metro

Cc1B.1 CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 2.5mm 250

Tabla 87: Conductores para Lamparas de Emergencia
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d. Tableros Eléctricos:

Tablero 01 Tablero 02 Tablero 03 Tablero 04 | Tablero 05 Tablero 06 Tablero 07 Tablero 08
TABLERO Cabaiia Aerdbicos (De Explanada Piscina Vestuario Plazueleta Snack (De Herraje (De
(De resina resina (Gabinete de | (Gabinete de | (De resina | (Gabinete de resina resina
empotrado) empotrado) mural) mural) empotrado) mural) empotrado) empotrado)
Codigo deltablero | ) 05/15n | E209p/12D | SRNS420K | SRN5420K | E209P/12D| SRN5420K | E209P/12D| E209P/12D
segun el fabricante
IP del Tablero 40 40 65 65 40 65 40 40
Polos del Tablero 12 12 - - 12 - 12 12
Tabla 88: Tableros Eléctricos 01
Tablero 11
Tablero09 | Tablero 10 Areas de Tablero 12 Tablero 13 | Tablero14 | Tablero15 | Tablero 16 | Tablero 17 Losa
Ingreso (De | Almacenes Derby (De Fundador Prisma (De | Presidencia | Oficinas (De Deportiva
TABLERO . . Restaurantes X . . . . .
resina (De resina . resina (De resina resina (De resina resina (Gabinete de
(Gabinete de
empotrado) | empotrado) mural) empotrado) | empotrado) | empotrado) | empotrado) | empotrado) mural)
Cddigo del
St:gbl';“e’l E209P/12D | F215P/18D | SRN10630K | E209P/12D | F215P/18D | E209P/12D | E209P/12D | E209P24D | SRN3215K
fabricante
IP del
40 40 30, 40, 43 40 40 40 40 30,40 40
Tablero
Polos del 12 18 - 12 18 12 12 24 -
Tablero

Tabla 89: Tableros Eléctricos 02
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e. Interruptores Termomagnéticos:

Caracteristicas Circuito 3 C'rlc;'to Circuito 1C
NSX630N NSX400N NSX250F NSX250F NSX250F NSX250F
250 a 500 160 a 320 36 a 100 36 a 100 36 a 100 56.7 a 160
3 3 3 3 3 3

Icu

Icu

Icu

Icu

Icu

Icu

Tabla 90: INTERRUCTORES TERMOMAGNETIC GENERALES DE FUERZA
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.. R Tablero 03 | Tablero 04 | Tablero 05 | Tablero 06 | Tablero | Tablero 08 | Tablero 09
Caracteristicas 01 02 .. . .
" . Explanada Piscina Vestuario | Plazueleta | 07 Snack Herraje Ingreso
Cabafna |Aerdbicos
Cddigo del NSX160F- NSX100F-
Interruptor 24365 24365 NSX100F TMS0D A9F74440 TM63 A9F74432 | A9F74432 | A9F74450
INTERRUPTOR Ss:’r?:ﬁ?(:)e 25 25 100 56 a 80 40 44.1a 63 32 32 50
GENERAL
Polos 4 4 3 3 4 3 4 4 4
Curva AC AC AC AC AC AC AC AC AC
Tabla 91: INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO GENERAL 01
Caracteristicas Tablero 10 Tablero 11 Areas Tablero 12 Tablero 13 Tablero 14 Tablero 15 Tablero 16 Tablero 17
Almacenes de Restaurantes Derby Fundador Prisma Presidencia Oficinas Losa Deportiva
Cdédigo del
- A9F74440 NSX160F-TM100D | A9F74432 A9F74432 A9F74450 A9F74432 A9F74463 A9F74432
Capacidad de 40 70 a 100 32 32 50 32 63 32
corriente (A)
Polos 4 3 4 4 4 4 4 4
Curva AC Ir=0.7 - 1In AC AC AC AC AC AC

Tabla 92: INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO GENERAL 02
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Caracteristicas Tablero 01 | Tablero 02 | Tablero 03 | Tablero 04 | Tablero 05 | Tablero 06 | Tablero | Tablero 08
Cabaiia Aerdbicos | Explanada Piscina Vestuario | Plazueleta | 07 Snack Herraje
Cddigo del
A9F74210 A9F74216 - - A9F74216 - A9F74220 | A9F74216
Interruptor
Capacidad de 10 16 - - 16 ] 20 16
INTERRUPTOR DE |corriente (A)
TOMACORRIENTES | Polos 2 2 - - 2 - 2 2
Curva C C - - C - C C
Cantidad 1 1 - - 1 - 1 1

Tabla 93: INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE TOMACORRIENTES 01

.. Tablero 09 | Tablero 10 | Tablero 11 Areas | Tablero 12 | Tablero 13 | Tablero 14 | Tablero 15 | Tablero 16 | Tablero 17 Losa
Caracteristicas

Ingreso | Almacenes | de Restaurantes Derby Fundador Prisma | Presidencia| Oficinas Deportiva
Ii‘t’sr'fsp‘islr A9F74216 | A9F74216 A9F74225 AOF74220 | A9F74216 | A9F74220 | A9F74210 | A9F74225 ]
Capacidad de 16 16 25 20 16 20 10 25
corriente (A) =
Polos 2 2 2 2 2 2 2 2 )
Curva C C C C C C C C )
Cantidad 1 3 4 1 1 1 1 2

Tabla 94: INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE TOMACORRIENTES 01
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. Tablero 01 | Tablero 02 | Tablero 03 | Tablero 04 | Tablero 05 | Tablero 06 | Tablero 07 | Tablero 08
Caracteristicas o e .. . .
Cabaiia Aerdbicos | Explanada Piscina Vestuario | Plazueleta Snack Herraje
Cddigo del
A9F74204 A9F74204 - - A9F74106 - A9F74106 | A9F74204
Interruptor
Capacidad de
corriente (A) 4 4 - - 6 - 6 4
INTERRUPTOR
DE LUMINARIAS | Polos 1 1 : i 1 i 1 1
Curva C C ) ) C ) C C
Cantidad 1 1 - - 1 - 1 1
Tabla 95: INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE LUMINARIAS 01
p Tablero 17
. Tablero 09 | Tablero 10 | Tablero 11 Areas | Tablero 12 | Tablero 13 | Tablero 14 | Tablero 15 Tablero 16
Caracteristicas . . . . . Losa
Ingreso | Almacenes | de Restaurantes Derby Fundador Prisma Presidencia Oficinas )
Deportiva
Cédigo del
i A9F74204 | A9F74204 A9F74110 A9F74106 | A9F74110 | A9F74116 A9F74204 A9F74110 i
Capacidad de
corriente (A) 4 4 10 6 10 16 4 10 -
Polos 1 1 1 1 1 1 1 1 -
Curva C C C C C C C C -
Cantidad 1 3 4 1 5 1 1 1 )

Tabla 96 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE LUMINARIAS 02
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Caracteristicas Tablero 01 | Tablero 02 | Tablero 03 | Tablero 04 | Tablero 05 | Tablero 06 | Tablero | Tablero 08
Cabaiia Aerdbicos | Explanada Piscina Vestuario | Plazueleta | 07 Snack Herraje
LIS ; A9F74216 - - A9F74216 ; - A9F74316
Interruptor
Capacidad de
INTERRUPTOR DE | corriente (A) ] 16 ) ] 16 ] ] 16
CARGA ESPECIAL |Polos = 2 - - 2 - -
Curva - C - - C - - C
Cantidad - 1 - - 1 - -

Tabla 97: INTERRUPTOR TERMOMAGNERICO DE CARGA ESPECIAL 01

. Tablero 09 | Tablero 10 T?blero 1 Tablero 12 | Tablero 13 | Tablero 14 | Tablero 15 | Tablero 16 Ll ik 7/
Caracteristicas Areas de . . . .. Losa
Ingreso | Almacenes Derby Fundador Prisma Presidencia Oficinas .
Restaurantes Deportiva
Cddigo del
A9F74316 - A9F4316 A9F74216 - A9F74425 - A9F4316 A9F74316
Interruptor
Capacidad de 16 i 16 16 i 25 i 16 16
corriente (A)
Polos 3 - 3 2 - 4 - 3 3
Curva C - C C - C - C C
Cantidad 1 - 4 1 - 1 - 3 2

Tabla 98: INTERRUPTOR TERMOMAGNERICO DE CARGA ESPECIAL 02
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f.

Interruptores Diferenciales:

Caracteristicas Tablero 01 | Tablero 02 | Tablero 03 | Tablero 04 | Tablero 05 | Tablero 06 | Tablero | Tablero 08
Cabaia Aerdbicos | Explanada Piscina Vestuario | Plazueleta | 07 Snack Herraje
Cddigo del
A9V41425 A9V41425 - - A9V41363 - A9V41425| A9V41425
Interruptor
Capacidad de
. 25 25 - - 63 - 25 25
INTERRUPTOR | corriente (A)
DIFERENCIAL | Polos 4 4 - - 3 - 4 4
Curva AC AC - - AC - AC AC
Cantidad 1 1 - - 1 - 1 1
Tabla 99: INTERRUPTOR DIFERENCIAL 01
.. Tablero 09 | Tablero 10 T:—Zlblero 1 Tablero 12 | Tablero 13 | Tablero 14 | Tablero 15 Tablero 16 LS 7/
Caracteristicas Areas de . ) . .. Losa
Ingreso Almacenes Derby Fundador Prisma Presidencia Oficinas .
Restaurantes Deportiva
Cddigo del
T A9V41425 | A9V41363 A9Vv41463 A9V41425 | A9V41425 | A9V41425 | A9V41425 A9Vv41463 )
Capacidad de 25 63 63 25 25 25 25 63
corriente (A) -
Polos 4 3 4 4 4 4 4 4 i
Curva AC AC AC AC AC AC AC AC -
Cantidad 1 1 4 1 1 1 1 1 i

Tabla 100: INTERRUPTOR DIFERENCIAL 02
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g. Interruptor Horario Programable:

Caracteristicas Tablero 01 | Tablero 02 | Tablero 03 | Tablero 04 | Tablero 05 | Tablero 06 | Tablero | Tablero 08
Cabaia Aerdbicos | Explanada Piscina Vestuario | Plazueleta | 07 Snack Herraje

Cddigo del 41279 i ) ]
Interruptor 41279 41279 41279 41279

Polo 1 1 - 1 1 - 1 -
Esfera Vertical Vertical - Vertical Vertical - Vertical -
contacto De cierre De cierre - De cierre | De cierre - De cierre -
Cantidad 1 8 = 1 2 = 1 -

Tabla 101: Interruptor Horario Programable 01

. Tablero 09 | Tablero 10 Ta,lblero 11 Tablero 12 | Tablero 13 | Tablero 14 | Tablero 15 Tablero 16 VELIEIE L
Caracteristicas Areas de . . ) .. Losa
Ingreso Almacenes Derby Fundador Prisma Presidencia Oficinas .
Restaurantes Deportiva
Cddigo del i ) ) ) ) i
Interruptor 41279 41279 41279
POlO 1 = = = 1 = = = 1
Esfera Vertical - - - Vertical - - - Vertical
contacto De cierre B B B De cierre B B B De cierre
Cantidad 1 - - - 2 - - - 1

Tabla 102: Interruptor Horario Programable 02
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h. Tomacorrientes:

. . . . . AREA
; .| AREA ALERO AREA AREA ALERO AREA SS.HH AREA ALERO
TIPOS AREA CABANA| " caBARA AEROBICOS AEROBICOS AEROBICO [ SS.HH AEROBICO VEPS;;‘CJ&'XO
TIPO (APRUEBA DE AGUA) 1 0 1 0 8
TIPO (Schuko) L 0 3 0 0
TIPO (Europeo Redondo) 2 0 > 0 0
CANTIDAD 4 0 9 0 8
Tabla 103: Tomacorrientes 01
AREA ALERO | | . AREA AREA AREA
TIPOS VESTUARIO ARE;“ Asél'(‘ON AcRcE:nES;gIRH COMEDOR | AREA COSINA| AREA BAR COMEDOR | ALMACEN 1,2
PISCINA DIARIO VIP Y3
TIPO (APRUEBA
DE AGUA) 0 3 0 4 2 0 0
TIPO (Schuko) 0 3 2 2 1 1 3
TIPO (Europeo
Redondo) 0 2 4 1 2 2 6
CANTIDAD s < : 7 5 . :

Tabla 104: Tomacorrientes 02
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TIPOS

TIPO
(APRUEBA DE 1 2 0 2
AGUA)
TIPO (Schuko) 0 3 3 0
TIPO (Europeo
Redondo) 0 6 6 0
CANTIDAD 1 11 9 2

Tabla 105: Tomacorrientes 03

TIPOS
TIPO (APRUEBA

DE AGUA) 3 0 0 0
TIPO (Schuko) 4 2 0 0
TIPO (Europeo

Redondo) 8 8 0 0

CANTIDAD 15 10 0 0

Tabla 106: Tomacorrientes 04
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i. Interruptor de Dado:

1 DADO 1 1 0 1 2 2 2
5 DADOS 0 0 2 0 0 0 2
& BBES 0 0 0 0 0 0 0
CANTIDAD ! ! 2 ! 2 2 4

Tabla 107: Interruptor de Dado 01

L DADO 2 2 1 0 0 0 0 3
> DADOS 0 0 1 1 0 1 1 0
2 DADOS 0 0 0 0 1 0 0 0

CANTIDAD z 2 Z . . . . .

Tabla 108: Interruptor de Dado 02
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DADOS

1 DADO

2 DADOS

3 DADOS

CANTIDAD

0 0
0 2
1 0
1 2

DADOS

1 DADO

Tabla 109: Interruptor de Dado 03

2 DADOS

3 DADOS

CANTIDAD

1 0
0 0
0 0
1 0

Tabla 110: Interruptor de Dado 04
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j. PuestaaTierra:
El objetivo de un sistema de puesta a tierra es principalmente

brindar seguridad a las personas y proteger las instalaciones,
equipos y bienes en general, al facilitar y garantizar la correcta
operacion de los dispositivos de proteccion. Para este tipo de
instalacion se instalara tres puestas a tierra enlazadas en

triangulo, con la finalidad de disminuir el homenaje.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

e Los conductores deben cumplir con las caracteristicas
técnicas indicadas en la NTP 370.048 tanto para el

aislamiento como para el material.

e NTP 370.052 Seguridad eléctrica, materiales que

constituyen el pozo de la puesta a tierra.

e NTP 370.053 Seguridad eléctrica, eleccion de materiales
eléctricos en las instalaciones interiores para puesta a

tierra. conductores de proteccion de cobre.

e NTP 370.056 Seguridad eléctrica, electrodos de cobre para

puesta a tierra.

SECCIONES MINIMAS

Las secciones de los conductores de proteccion para puesta a
tierra y conductores para proteccion a tierra no deben ser

menores a las mostradas en las siguientes tablas:
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TABLAN'1

Tabla 111: Conductor de puesta a tierra para sistemas de
corriente alterna
En nuestro caso seleccionamos el conductor de 10mm? ya que

esta establecido para una corriente menor a 100 A
TABLAN"2

Tabla 112: seccidn de conductor para puesta a tierra
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MATERIALES EMPLEADOS

e Caja de concreto de 60x60.

e Tapa de concreto de 60x60.

e Tubo de PVC de 20mms.

e Conductor de cobre amarillo 1x10mm2 AWG puesta a
tierra.

e Conector de cobre tipo AB.

e Tierra cernida compactada mezclada con 5 Kg de
Bentonita.

e Varilla de cobre electrolitico 5/8a x2.40m.

CARACTERISTICAS DE LOS ELECTRODOS:

e Ser un producto aprobado, de cobre o de acero revestido
con cobre, con diametro no inferior a 16 mm (o 5/8
pulgada) para electrodos de acero-cobre y 13 mm (o %
pulgada) para electrodos de cobre.

e Tener una longitud no menor de 2 m.

e Tener una superficie metélica limpia que no esté cubierta
con pintura, esmalte u otro material de baja
conductividad.

e Alcanzar una profundidad no menor de 2,5 m para
cualquiera que sea el tamafio o numero de varillas que

se utilicen, excepto que:

(i) Donde se encuentre roca a una profundidad de 1,2 m o
mas, la varilla debe alcanzar el fondo de roca, y el resto de
la varilla debe ser enterrado sin causar dafo, a no menos de
600 mm bajo el piso, en posicion horizontal; (i) Donde se
encuentre roca a una profundidad menor de 1,2 m, la varilla
debe ser enterrada por lo menos a 600 mm bajo el piso

terminado, en una zanja horizontal.
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LA TIERRA COMO CONDUCTOR-RESISTIVIDAD DEL
TERRENO

ITEM TIPO DE TERRENO IESISIDA)
[Ohm X metro]
1 Terreno de humus humedo 30
2 Terreno de cultivo 100
3 Terreno arcilloso y arenoso 150
4 Terreno arenoso y humedo 300
5 Terreno arenoso y seco 1000
6 Argamasa 1:5 400
i Grava humeda 500
8 Grava seca 1000
9 Terreno pedregoso 30000
10 [Roca _ i 107

Tabla 113: Resistencia del terrero para puesta a tierra

Se considera un terreno de cultivo por lo tanto su resistividad
es 100 Ohm/m

ELECTRODO RESISTENCIA DE TIERRA

Placa enterrada vertical p
R=082=

P

Pica vertical R = p.

L

Conductor enterrado P
. R=2Fa

Horizontalmente )

R, resistencia de tierra (€2)
Pa, resistividad (£2xm)
P, perimetro de la placa (m)

L, longitud de la pica o del conductor (m)

Tabla 114: formulas para calcular la resistividad de la puesta a
tierra instalada

Para una placa vertical como es el caso de nuestro disefio
usamos la formula y asumiendo una placa de 15 m de

perimetro tendremos:
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R = 0.8xp/P
R =0.8x 100/15
R =5.3 Ohm

EJEMPLO DE ESQUEMA DE PUESTA A TIERRA

VERTICAL (referencial)
Acabado de exterion Coneddn
Con ¢3)a de registro 4 Tablero
0,15m
0,10m
Corector o soldadur
entérmica
045m.
Collar de sal
N Conductor
: de Cotre
Elactrodo de cobre 10m,
16mméx24m.=;
Collar e sad _ﬂ_
10m,.

llustracion 25: Puesta a tierra
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k. Dombética:

En la parte de domoética se simulo en el software Proteus 8 Professional-Shematic Capture de circuitos
electronicos el encendido o apagado de la iluminacion de puntos criticos con sensores de presencia.

-+ FiiA

(k| ]

16 =17
- 158 RAT/OSCA/CLEIN RANAND o 13 L
10k

RAB/JSC2ICLEOUT RAT/ANT

X1 1 o RAZIANZNREF :; SEN MO
1 RAEMCLR RANANIICMPY L
R RA4TOCKICMPZ

4 WHZa =

SWITCH
H H H TIEMPO

[
||

u

(=]
g
_u
Am
&

REOANT s
RE1/RM/DT
RB2THCK

REICCP1

REBE4

RES
RBGMIOSOTICK] =%
RB7T105]

PIC18FE284A

1-

w2
* } 580 580
2m 4 T 8.1uFi400V S V1
MOGC3021 BT136 220 VAL
[ ] GO0V

CARGA

)
b

=]

llustracién 26: Simulacién en el software del circuito de sensor de presencia
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En la siguiente imagen apreciaremos el lenguaje de programacion de software Picasic Pro.

PR R R R
bW M E DWW D ® Wk W N

B
iy

17

[V I S I T T T T S I
S e N - L UL - (I A

[DEFINE OSC 2

trisa=133
trisb=134
portca=5s
portch=6

rEgxsrdNarinicion de varlisbles: ddtsssddss
X VAR BYTE

T VAR BYTE

Tl VAR BYTE

T2 VAR BYTE

T3 VAR BYTE

T3 VAR BYTE

I*******Defiﬂision d'E' aiias**************
SENSCOR VAR porthkh.0O

COARGHR VAR porth.S

rddtttConfiguracion de ppusrbosttttsddddts
POFE 134,31 'portbh=00011111
POFE 133,0 "'porta=oooooooo

Fraddkdddddbtotasdos inisiaies**************

LOW CRRGR

Tddddddddddddddprnaramartddsdddddddddddddbdd
IF (PORTE.1=1) THEN
IT=30
GOTO INICIO
EHNDIF
IF (FORTE.2Z2=1) THEHN
-

llustracion 27: programacion del sensor de movimiento 01
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L
[

W
B Wk

01}

4]

Al

if

-

[ VR V1
=T Ve I ¢}

3

'

B

[
[

L1}

Al

e}

[T - R -
E I = T T T T ST T T B '

[T = T O T O O O O B

[l = IV R v}

IF(FORTE.Z=1) THEN
IT=45

GOTO INICIO
ENDIF
IF(FORTE.3=1) THEN

IT=&0

GOTO INICIOC
ENDIF
IF (FORTE.4=1) THEN

=390

GOTO INICIOC
ENDIF
BADSE 1000

ITHICTIO:
IF (SENS0E=1) THEN
GOSTE RETLEDOC
LOW CARGR
ENDIF
FATOSE 200
FOTO INICIOC
RETARD =

HIGH CARGA
FOR X=1 TO T
FAOSE 1000

HEXT X
PAOSE 200
REETUEN

llustracion 28: programacion del censor de movimiento 02
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llustracién 29: Prueba del circuito en protoboard

llustraciéon 30: Circuito terminado de domética
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RELACION DE MATERIALES UTILIZADOS:

e Micro-Controlador PIC 16F628A
e Regulador de voltaje 7805

e Cristal de 4MHz

e Opto-Acoplador MOC 3021

¢ Dip-Switsh de 4 contactos

e Sensor de movimiento

e Triac BT136

e Resistores

e Condensador 0.1x400V

e Placa de circuito impreso
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4.3.

EVALUACION DEL PROYECTO

4.3.1. ESTUDIO ECONOMICO - FINANCIERO

INVERSION Y FINANCIAMIENTO

Inversion en el Transformador

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION TRIFASICO
TIPO SECO ENCAPSULADO EN RESINA EPOXICA

Capacidad

316 KVA

Costo

S/. 54,000.00

Tabla 115: Costo del Transformador

El monto total de la inversion en el Transformador esta
incluido el IGB. S/. 54,000.00 corresponde al costo puesto en
obra.

Inversiédn en las lluminacion

LUMINARIAS TIPOS Cantidad | COSto PO Costo Parcial
unidad
i S/. S/.
Tinos de Valué 1500 mm ROTHO 21 20n2 6 385,62
Fluorescentes S/. S/.
Value 1200 mm HO 8 126.10 1,008.82
D5.5-50W GU19 19 s/. s/.
4000K40D 73.98 1,405.57
. . D17-90W s/. s/.
Tipos de Dicroicos 2700KPAR380D = 181.79 17,270.05
D10-50w 2700K 614 s/. s/.
MR1624D 72.01 44,214.82
. X S/. S/.
Twirly 27K Plafén 46 166.95 7.679.70
S/. S/.
18-100W E272700K 12 e 10 151323
S/. S/.
12G11 TIPO PLAFON 10 Lee s 669,50
Tipos de Ldmparas | RASTABAM EMPORABLE 8 S/. S/.
P P 122.36 978.85
, S/. S/.
Plafon Blanco 22 262.15 5767.27
) S/. S/.
Suelale e 5,565.00 44,520.00
S/. S/.
BVP120 LED120 NMA 52 L ae5.45 76,203.40

Costo Total de Luminarias

S/. 208,619.83

Tabla 116: Costo Total de luminarias
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La inversidn sera en la adquisicion de iluminacioén de tipo led

para todas las areas del centro de Esparcimiento del Jockey

Club de Chiclayo con un monto total de luminarias de S/.

208,619.83.

Inversion en los Conductores

COSTO (S/.)
COSTO TOTAL DE CONDUCTORES Calibre oG
por nf;‘;:o PARCIAL
metro
CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 1x 2.5 mm2 , CON 2.5 s/.
AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC mm 15.47| 1.19|16.66
CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 1 x 4 mm2, CON AISLAMIENTO 4 S/.
A CDEATEIRIU D13 YT m 21.97| 1.69|23.66
CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 x 6 mm2 + 1N 6 mm2 , CON 6 mm s/.
AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 90.00 15.01 1.350.00
CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 x 10 mm2 + 1N 10 mm2 , CON 10 mm S/.
AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 9433| 18.0|1698.00
CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 x 16 mm2 + 1N 16 mm2 , CON 16 mm S/.
AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 59.94| 19.98(1.197.60
CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 x 25 mm2 + 1N 25 mm2, CON )5 S/.
AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC MM 3008| 30.98!959 76
CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 x 35 mm2 + 1N 35 mm2, CON 35 mm s/.
AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 41561 41.5611.727.23
CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 x 50 mm2 + 1N 50 mm2 , CON 50 mm s/.
AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 55.80 55.8/3113.64
CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 x 70 mm2 + 1N 70 mm2 , CON 20 mm S/.
AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC 158.18| 79.09112.510.46
CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 x 95 mm2 + 1N 95 mm2 , CON 95 S/.
AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC MM 1061111061112 23457
CONDUCTOR LIBRE DE HALOGENO, 3 x 120 mm2 + 1N 120 mm2, 120 S/.
CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC mm 137.64|137.44(18,917.24
sS/.
COSTO TOTAL DE CONDUCTORES
80,623.24

Tabla 117: Costo total de conductores

La inversion sera en la adquisicion de los conductores libres

de Hal6geno paratodas las &reas que comprende los circuitos

de fuerza y circuitos derivados. El monto total es de S/.

80,623.24.
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Inversiéon en los Tableros

COSTO (S/.)
. - CODIGO DEL
Dispositivo EABRICANTE POLOS CANTIDAD
UNIDAD PARCIAL
E209P/12D 12 9 35.00 S/ 315.00
F215P/18D 18 2 60.00 S/. 120.00
E209P/24D 24 1 120.00 S/. 120.00
SRN5420K - 3 351.00 S/. 1,053.00
TABLEROS
SRN3215K - 1 210.00 S/. 210.00
SRN10630K - 1 952.00 §S/. 952.00
SRN12830K - 1 1,190.00 §S/. 1.190.00
COSTO TOTAL DE TABLERO s/. 3,840.00

Tabla 118: costo total de tablero
La inversion sera en la adquisicion de los tableros para todas

las &reas que comprende tableros de fuerza y sub-tableros. El
monto total es de S/. 4,391.00.
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Inversiédn en los Interruptores Termomagnéticos

COSTO (S/.)
Dispositivo CODIGO CANTIDAD
UNIDAD PARCIAL
24365 2 85.96 1751/- -
NSX100F 1 105.68 S/
105.68
NS160F-TM80 1 267.79 , 657/ o
ASF744440 2 105.12 , 156/. ”
NSX100F-TM63 1 160.11 . 650{ »
INTERRUPTORES A9F74432 / 85.97 6051/..79
GENERALES A9F74450 2 1433 , 856/. ”
NSC160F-TM100D 1 267.79 , 657/ -
A9F74463 1 143.3 . 453/- ”
NSX630N 1 144379 . 43/3'-7 .
NSX400N 1 1118.32 . lié 5
NSX250F 4 514.97 , 02/9" s
COSTO TOTAL DE INTERRUPTORES GENERALES 6,82/7..21

Tabla 119: Costo total de interruptores generales

La inversion serd en la adquisicion de los interruptores
Termomagnéticos de fuerza para todas las areas que
comprende a los interruptores Termomagnéticos instalados
en los tableros. El monto total es de S/. 6,837.21
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COSTOS DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

COSTO (S/.)
Dispositivo CODIGO CANTIDAD
UNIDAD PARCIAL
A9F74210 2 21.75 S/. 43.50
INTERRUPTORES
PARA A9F74220 3 21.75 S/. 65.25
TOMACORRIENTES
A9F74225 2 21.75 S/ 43.50
A9F74204 6 10.51 S/. 63.06
INTERRUPTORES A9F74106 4 9.58 /. 38.32
TERMOMAGNERICOS
A9F74116 3 8.69 s/. 26.07
INTERRUPTORES
A e dneia A9F74316 5 21.75  S/. 108.75
PARA CARGA
A A9F74425 1 85.9 S/. 85.90
COSTO TOTAL DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 5552/ '67

Tabla 120: Costo total de interruptores Termomagnéticos

La inversion serd en la adquisicion de los interruptores
Termomagnéticos para todas las areas que comprende todos
los sub tableros. Para los circuitos de luminarias,
tomacorrientes y cargas especiales. El monto total es de S/.
652.67

Inversiédn en los Interruptores Diferenciales

COSTOS DE INTERRUPTOR DIFERENCIAL

COSTO (5/.)
Dispositivo CODIGO CANTIDAD

UNIDAD PARCIAL

AOVA41425 9 127.25 5/,
: 1,145.25

A941363 7 138.98 S/.

: 972.86

s/.

COSTO TOTAL DE INTERRUPTORES GENERALES 2,118.11

Tabla 121: Costo total de interruptores generales
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La inversion sera en la adquisicion de los interruptores
Diferenciales para todas las areas que comprende en todos
los sub tableros. El monto total es de S/. 2,118.11

Inversién en los interruptores horarios programables

S COSTO (S/.)
Dispositivo TIPO CANTIDAD
UNIDAD PARCIAL
INTERRUPTOR
UPTO ESFERA S/.
O VERICAL 12 7 0
PROGRAMABLE :
COSTO TOTAL DE INTERRUPTOR HORARIO PROGRAMABLE 8450/.00

Tabla 122: Costo total de interruptor horario programable

La inversion sera en la adquisicion de los interruptores
Programables para algunas areas donde comprende el
encendido de iluminaciones de las &reas criticas. EI monto
total es de S/. 840.00

Inversidn en los Tomacorrientes

TOMACORRIENTES Cantidad  Costos por unidad Costo parcial
Schuko 31 33.99 S/. 1,053.69
Aprueba de Agua 35 55.00 S/. 1,925.00
Europeo Redondo 63 22.00 S/. 1,386.00
Costo Total de Tomacorrientes S/. 4,364.69

Tabla 123: Costo Total de Tomacorrientes
La inversion sera en la adquisicion de los tomacorrientes para

todas las areas que comprende el Jockey Club de Chiclayo.
El monto total es de S/. 4,364.69
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Inversion en los Interruptores de dados

INTERRUCTORES | Cantidad | Costos por unidad Costo parcial
1 DADO 23 16 S/ 368.00
2 DADOS 14 22 S/ 308.00
3 DADOS 3 27 S/ 81.00
Costo Total de Interruptores S/. 757.00

Tabla 124: Costo Total de Interruptores

La inversion ser& en la adquisicion de los Interruptores para
todas las areas que comprende el Jockey Club de Chiclayo.
El monto total es de S/. 757.00

Inversion en Lampara de emergencia

LAMPARA DE EMERGENCIA

Cantidad Costos por unidad

Costo parcial

LS - 72MDECO

25 350

S/. 8,750.00

Costo Total de Lampara de Emergencia

S/. 8,750.00

Tabla 125: Costo Total de Lampara de Emergencia

La inversién serd en la adquisicion de los Lamparas de
emergencia para las areas de evacuacion establecidas que
comprende el Jockey Club de Chiclayo. El monto total es de

S/. 8,750.00

Inversidon en Puesta a Tierra

COSTO (S/.)
Dispositivo TIPO CANTIDAD
UNIDAD PARCIAL
PUESTA A VARILLA 18 600 s/.
TIERRA VERTICAL 10,800.00
S/.
COSTO TOTAL DE PUESTA A TIERRA 10,800.00

Tabla 126: Costo total de puesta a tierra
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La inversion serd en la adquisicion de Puesta a Tierra para
todos los tableros instalados en el Jockey Club de Chiclayo.
El monto total es de S/. 10,800.00

Inversion de Implementacién de Domadtica

IMPLEMENTACION DE

DOMOTICA Cantidad Costos por unidad Costo parcial
S/.
EQUIPO 9 250 2.250.00
s/.

Costo Total Implementacion de Domética 2,250.00

Tabla 127: Costo total implementacion de domética

Inversidn en Accesorios

Cinta Vulcanizarte 20 38 760

Cinta Aislante 50 5 250

Cinta de Seguridad 4 30 120
COSTO TOTAL EN ACCESORIOS s/.1,130

Tabla 128: Costo total e accesorios

Inversion Mano de Obra

Costo mano de obra

Costo total 20% del Costo Total

s/. 497,683.76 S/.99,536.752

Tabla 129: Costo mano de obra
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Inversion Total del Proyecto

TRANSFORMADOR S/. 54,000.00
ILUMINACION s/. 280,619.84
CONDUCTORES s/. 80,623.24
TABLEROS s/. 3,840.00
INTERRUCTORES TERMOMAGNETICOS s/. 7,489.88
INTERRUCTORES DIFERENCIAL s/. 2,118.11
INTERRUCTOR HORARIO s/. 840.00
TOMACORRIENTES s/. 43,664.69
INTERRUCTOR DE DADO S/. 757.00
LAMPARA DE EMERGENCIA s/. 8,750.00
PUESTA A TIERRA s/. 10,800.00
DOMOTICA s/. 2,500.00
ACCESORIOS s/. 1,130.00

MANO DE OBRA s/. 99,536.75

COSTO TOTAL DEL PROYECTO S/. 596,6695.51

Tabla 130: Costo total del proyecto
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4.4, DISCUSION DE LOS RESULTADOS ECONOMICOS :

4.4.1. Valoracion Beneficio Costo
Considerando que se ha realizado un cambio en todo el
sistema de iluminacion podemos apreciar que ha
reducido en un 50 % de la potencia a plena carga que
se vera reflejado en los consumos de facturacion

mensuales.

2780 1824
12000 1000

Tabla 131: Comparacién de Potencias
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Evaluacion del beneficio econdmico esperado

Considerando el costo de energia del mes de marzo del
afo 2015. HFP: ctm. S/. 0.1802 /kWh; y energia:
S/.45.45.

Beneficio econémico por ahorro de energia

Precios determinado por la empresa concesionaria
01822 x kw/h de potencia activa.
Realizamos comparacion potencia instalada antigua vs

la potencia instalada nueva.

6 30 180

Tabla 132: horas mes de consumo en iluminaciéon

Tomando estas consideraciones que la iluminacion

estara encendida 180 h/m

32205 kW 180 5796. 9 kW/H

Tabla 133: Potencia consumida en un mes

El beneficio econdémico se calcula mediante:
BEHFP =5796.9 x 0.1802 = 1,044.60 Nuevos Soles por
mes.

Beneficio econdmico por reduccién de potencia

Proyectada a 1 afos

s/ 1,044.6 12 s/ 12,535.216

Tabla 134: Costo de energia en un afo

e Costo de energia proyectada en iluminaciéon a 20

anos
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s/ 12,535.216 20 s/ 250,704

Tabla 135: Costo de energia proyectada en iluminacion a 20 afos

Potencia instalada nueva en iluminacién

Y tomando en cuenta que la iluminacion estara

encendida en un periodo de 6 horas /dia en hora punta.

6 ‘ 30 ‘ 180

Tabla 136: horas de consumo de iluminacién al mes

¢ Tomando estas consideraciones que la iluminacion

estara encendida 180 h/m

16.684 kW 3003.12 kW/H

Tabla 137: Potencia consumida al mes

El beneficio econdmico se calcula mediante:
BEHFP = 3003.12 x 0.1802 = 541.16 Nuevos Soles /

mes

Beneficio econdmico por reduccién de potencia

Proyectada a 1 afios

s/ 541.16 12 s/ 6,493.92

Tabla 138: Costo de energia consumida en un afio
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Costo de energia proyectado a 20 afos

s/ 6,493.92 20 s/129,878.40

Tabla 139: Costo de energia proyectado a 20 afios

Realizamos la comparacién de consumo de energia antigua y
energia nueva en iluminacién proyectada a 20 afios en soles.

250,704.2 129,878.40

Tabla 140: comparacion de Costo de energias

Encontramos un ahorro econdmico proyectado a 20 afios
De 120,825.8.

4.4.2. Evaluacion de abastecimiento de potencia para

Imes

eventos

Se ha proyectado abastecimiento de energia para los
diferentes eventos sociales que realiza el jockey club. Con
una potencia de 80 KW Que estara reemplazando al
generador eléctrico que se viene alquilando con un costo de
900 s/ dia evento. Considerando que en el jockey club hay 3
eventos mes.

Alquila de generador de energia eléctrica en un aio

12 meses total
12 36

Tabla 141: alquileres de generador
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Consideraciones de alquiler del generador proyectado a
20 afos

Veces generador al .
5 20 afnos total
afo

36 20 720 veces

Tabla 142: Alquiler de generador en 20 afos

Consideraciones econdmicas a 20 afios

720 x 900 = S/. 684,000

Determinamos que S/. 684,000 se dejara de pagar por alquiler

de generador.

Dentro de los beneficios se alargara la vida util de los

diferentes equipos instalados en el jockey club.

4.4.3. Tiempo de recuperacion de lainversion en iluminacion:

En este proyecto esperamos obtener la recuperacion de la
inversién en un periodo corto. Es importante ya que de esto
dependera cuan rentable es y qué tan riesgoso serd llevarlo
a cabo. Cuanto mas corto sea el periodo de recuperacion,
menos riesgoso sera el proyecto. Por ello se debe hacer
especial mencién, cuanto mas se valla hacia el futuro sera
mayor las incertidumbre.

A. Costo vy vida util de equipos de iluminacién instalado:

Hemos realizado inventario de todos los equipos
instalados en iluminacion, verificando su potencia, vida

util y costo de cada equipo.
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Areas Verdes Reflector Incandescente 20 500 2000 0.79 210
Aerdbicos focos ahorradores 139 20 7000 2.78 1529
Cabafia Fluorescente 1 36 2000 0.79 30
Cancha de Usos Muiltiples reflectores tipo tempo 8 400 2000 0.79 3200
Piscina Sumergibles 14 60 4000 1.59 6440
Vestuarios Piscina focos ahorradores 15 22 7000 2.78 180
Derby focos ahorradores 26 20 7000 2.78 312
SS.HH focos ahorradores 20 20 7000 2.78 240
Presidencia focos ahorradores 8 20 7000 2.78 136
Prisma focos ahorradores 51 20 7000 2.78 612
Pasadizo focos ahorradores 41 20 7000 2.78 492
Salén Vid dicroicos incandecente 34 50 7000 2.78 340
Salén Diario dicroicos led 32 11 2000 0.79 800
S.S.HH Edificio Fundador focos ahorradores 12 20 7000 2.78 132
Salén Snack dicroicos led 35 5 20000 7.94 1225
Cocina Fluorescente 12 36 5000 1.98 480
Almacén Fluorescente 8 36 5000 1.98 320
Bar Fluorescente 4 36 5000 1.98 160
Herraje dicroicos led 30 7 30000 11.90 1140
Ingreso reflectores incandecente 6 500 2000 0.79 132
Alameda Ingreso lamparas incandecente 12 70 2000 0.79 2400
Oficina focos ahorradores 21 25 5000 1.98 840
POTENCIA TOTAL (W) 21350

Tabla 143: Costo y vida util de equipos de iluminacién instalada
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B. Costo y vida util de equipos de iluminaciéon

propuesto:

Hemos realizado redisefio de los equipos de iluminacién
con tecnologia led, verificando su potencia, vida util y
precios de catalogos mencionados segun su fabricante

de cada equipo.

En nuestro proyecto hemos elegido lamparas de led
porque consumen aproximadamente un 80% menos
energia eléctrica que un foco comun. El flujo de laluz en
las lamparas led permite dirigirla al &rea que se desee
sin perder energia en haces de luz que van en otras
direcciones asi se incrementa la uniformidad luminica y

se reduce la pérdida de iluminacién entre fuentes de luz.

Las lamparas con Leds tienen una vida util de hasta
50,000 horas al igual que los drivers que se utilizan para
poderlas conectar a la corriente alterna. Esto es debido
a que los Leds no contienen partes mecanicas ni
filamentos. Los Leds en si no dejan de funcionar; sélo se
va reduciendo su capacidad luminica y es por eso que
tienen que ser reemplazados en un lapso de 30.000 a
50.000 horas dependiendo del caso. El indice de
rendimiento cromético (CRI) es una medida de la calidad
de la luz y en la tecnologia led se suele tener un CRI
<90, contra un CRI de los focos comunes de 44, lo cual
nos da como resultado colores mas puros, nitidos, vivos
y profundos. Las lamparas LED vienen en una amplia
versatilidad de colores que no necesitan de filtros para

gue se puedan apreciar. (Nexia, 2016)
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tempo led 8 120 30000 11.90 12000

dicroico led 80 17 30000 11.90 13720
led 12 23 30000 11.90 1683
led 8 120 30000 11.90 12000

sumergible 9 11 30000 11.90 3600
led 50 17 30000 11.90 7350
led 70 10 30000 11.90 4655
led 8 20 30000 11.90 588
led 10 10 30000 11.90 665
led 149 10 30000 11.90 9908
led 150 10 30000 11.90 9975
led 55 10 30000 11.90 3657.5
led 28 10 30000 11.90 1862
led 8 20 30000 11.90 532
led 10 36 30000 11.90 665
led 11 23 30000 11.90 684
led 5 23 30000 11.90 510
led 4 10 30000 11.90 285
led 58 10 30000 11.90 3857
led 1 23 30000 11.90 85
led 8 120 30000 11.90 10000
led 18 10 30000 11.90 1197

POTENCIA TOTAL 99478.5

Tabla 144: Costo y vida util de equipos de iluminacion propuesta
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Si realizamos una comparacion de recuperacion
de la inversion en iluminacion podemos encontrar
gue en equipos convencionales la vida util es
aproximadamente de un afio y medio, sometidas
a un trabajo de 7 horas al dia y el costo total de

adquisicién de equipos es de 21350 soles.

En comparacion de la iluminacién led obtenemos
como resultado la vida util de once afios y una

inversion de 99478 soles.

Al realizar la evaluaciéon de cambio de iluminacién
led por iluminacién convencional instalada

recuperaremos la inversion en 7 afos.
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V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones:

La energia eléctrica tiene un grave inconveniente con
respecto a otros tipos de energia y es que no permite su
almacenamiento en cantidades significativas, lo cual implica
gue hay que generarla y transportarla en el preciso momento
de su utilizacion. El uso racional de la energia eléctrica debe
tender por tanto a repartir los consumos en el tiempo, evitando
puntas innecesarias y aprovechando las instalaciones en el

periodo de menor demanda.

La realizacion de una auditoria eléctrica tiene como objetivo
obtener el maximo rendimiento de la energia consumida y de
las instalaciones necesarias para su generacion, transporte,
distribucion y utilizacién; garantizando un funcionamiento sin
interferencias de todos los receptores conectados a la red

eléctrica.

Para lograr optimizar un sistema eléctrico se requiere conocer
como estan repartidos los consumos a lo largo del tiempo,
cuales son las cargas con factor de potencia mas
desfavorable y cudl es la causa en definitiva del bajo
rendimiento de la instalacion. Todo ello requiere
fundamentalmente de instrumentacion adecuada para la

medida, registro y tratamiento de datos.
Se identificé las areas de mayor consumo tanto para el

sistema de iluminacion, como para los diferentes equipos

instalados.

201



e Se realiz6 el levantamiento eléctrico, donde se obtuvo la

potencia instalada para en maxima carga.

e Se ha propuesto alternativas de mejora como el redisefio de
todo el sistema eléctrico con implementacion de tecnologia

de punta.
e El beneficio esperado post propuestas de mejora sera 541.6
soles por mes; y un ahorro de emisiones de 836.48 kg CO2

por mes.

5.2. Recomendaciones

e Se recomienda extenderse en el estudio e implementar

sistemas de control inteligente para las areas criticas.
e Disminuir la potencia instalada a través de equipos de mayor
eficiencia y menor consumo de energia, estos identificados con

etiquetas de evaluacion energética.

e implementacion de sistemas de iluminacion led para lograr un

ahorro de energia eléctrica notable.

e Evaluar la prioridad de funcionamiento de cada propuesta de

mejora.

e Aplicar las charlas de concientizacion al personal para

disminuir el consumo de energia, y seguimiento al mismo.
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ANEXOS
ANEXO 1: INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

iC60N 1P 1Acurva C ASFT4101 1 Polo, 1A 2 11,82

iC60N 1P 2A curva C ABF74102 1 Polo, 2 A 2 11,82

iC60N 1P 3Acurva C AQF74103 1 Polo, 3A 2 11,82

iC60N 1P 4A curva C ABF74104 1 Polo, 4 A 2 10,51

iC60N 1P 6Acurva C AQF74106 1 Polo, 6 A 2 948

iC60N 1P 10A curva C ADFT4110 1 Polo, 10A 2 8,69

N iCBON 1P 13A curva C ADFT4113 1Polo, 13A 2 8,69
! iCB0N 1P 16A curva C ADFT4116 1Polo, 16 A 2 8,69
- iC60N 1P 20A curva C AQF74120 1Polo, 20 A 2 8,69
i{Cc60N 1 Polo iC60N 1P 254 curva C AQFT4125 1Polo, 25 A 2 8,69
iCB0N 1P 324 curva C ADF74132 1Polo, 32 A 2 8,69

iC60N 1P 40A curva C AQFT4140 1Polo, 40 A 2 948

iC60N 1P 50A curva C ABF74150 1 Polo, 50 A 2 14,22

iC60N 1P 63A curva C AQFT4163 1Polo, 63A 2 15,36

iC60N 2P 1A curva C ABFT4201 2 Polos, 1A 4 3253

iC60N 2P 2A curva C AQF74202 2 Polos, 2 A 4 32,53

iC60N 2P 3A curva C ADF74203 2 Polos, 3A 4 3253

iC60N 2P 4A curva C AQF74204 2 Polos, 4 A 4 29 56

iC60N 2P 6A curva C AQFT4206 2 Polos, 6 A 4 23 67

iC60N 2P 10A curva C ABF74210 2 Polos, 10 A 4 2175

iC60N 2P 16A curva C AQFT4216 2 Polos, 16 A 4 2175

iCB0N 2P 20A curva C ABF74220 2 Polos, 20 A 4 2175

iC60N 2P 25A curva C AQFT4225 2 Polos, 25 A 4 2175

iC60N 2P 324 curva C ADF74232 2 Polos, 32 A 4 2175

iCB0N 2P 40A curva C AQF74240 2 Polos, 40 A 4 23 67

iC60N 2 Polos iCBON 2P 504 curva C AQF74250 2 Polos, 50 A 4 35,49
ICB0N 2P 63A curva C AQF74263 2 Polos, 63 A 4 38,13

T N N e

iCEON 3P 1A curva C ASFTA301 3 Polos, 1 A 6 49,83

iCEON 3P 2 curva C ASFTA302 3 Polog, 2 A 6 49,83

iCEON 3P 3A curva C ASFTA303 3 Polog, 3 A 6 49,83

iCEON 3P 4A curva C A9FTA304 3 Polos, 4 A 6 4530

iCBON 3P BA curva C ASFT4306 3 Polo, 6 A 6 38,42

:ﬂ.;:g iCEON 3P 10A curva C ASFTA10 3 Polos, 104 6 34,81

i fg,. o o iCEON 3P 16A curva C ASFTA31E 3 Polog, 164 6 3481
";:"____:__. iCEON 3P 20A curva C ASFT4320 3 Polos, 20 A 6 3481
i iCEON 3P 25A curva G A9FT4325 3 Polos, 254 6 34,81

'- iCEON 3P 32A curva C ASFTA332 3 Polos, 324 6 3461
ik iCEON 3P 40A curva C ASFTA340 3 Polos, 40 A 6 38,42
N iCEON 3P 50A curva C ABFTA350 3 Polos, 50 A 6 5763
AOSF74304 iCEON 3P 63A curva C ASFT4363 3 Polog, 63 A 6 61,40
ICEON 4P 1A curva C A9FT4401 4 Polos, 1 A B 105,12

iCEON 4P 2A curva C ASFTA402 4 Polos, 2 A B 105,12

iCEON 4P 3A curva C ASFTA403 4 Poloz, 3 A B 105,12

iCEON 4P 4A curva C ASFTA404 4 Poloz. 4 A B 105.12

iCEON 4P 6A curva C ASFT4408 4 Polos. 6 A B B5.96

- = ICEON 4P 10A curva G ASFT4410 4 Polos, 104 B B5.96
L ) o o ICEON 4P 16A curva C ASFT4416 4 Polos, 164 B B5,96
—————— iCEON 4P 20A curva C ABFT4420 4 Polos, 20 A B 85,96
= iCEON 4P 25A curva C ASFT4425 4 Polos, 25 A B B5.965

h ICEON 4P 32A curva C ASFT4432 4 Polos, 324 & B5.96
ICEON 4P 40A curva C ASFTA440 4 Polos, 40 A B 105.12

. iCEON 4P 50A curva C ASFT4450 4 Polos, 504 8 143.30
ASF74450 iCEON 4P 63A curva C ASFT4463 4 Polos, 53 A B 143,30
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ANEXO 2: INTERRUPTORES TERMOMAGNETICO DE FUERZA

8 S Precio
—

Compact NSX100F Con unidad de disparo termomagnética TM-D estindar, intercambiable

. Regulacién
Corriente — it
Nominal A Térmica Magnética Parte
Ir=07-1In Im = FIJA
NSX100F-TM16D 16 12-16 190 V429637 160,11
NSX100F-TM25D 25 175-25 300 V429636 160,11
NSX100F-TM32D 32 224-32 400 V428635 160,11
NSX100F-TM40D 40 28 -40 500 LV429634 160,11
NSX100F-TM50D 50 35-50 500 V429633 160,11
NSX100F-TM63D 63 44.1-63 500 V429632 160,11
NSX100F-TM80D 80 56 - 80 640 V429631 176,09
NSX100F NSX100F-TM100D 100 70-100 800 V429630 176,09
Corriente L Regulscerl Y
Nominal A Térmica Magnética Parte
Ir=07-1In xIr
NSX100F-Micrologic 2.2 40A 40 16.2-40 15-10 V428772 288,72
NSX100F-Micrologic 2.2 100A 100 36-100 1.5-10 V428770 288,72

- -

Compact NSX 160F Con unidad de disparo termomagnética TM-D estandar, intercambiable

(=
H

e — Regulacién
erriente Térmica Magnética Parte
Nominal A
Ir=07-11In Im = FIJA

NSX160F-TMB0D 80 56 -80 640 LV430633 267,79
NSX160F-TM100D 100 70-100 800 LV430632 267,79
NSX160F-TM125D 125 B87.5-125 1250 V430831 267,79
NSX160F-TM160D 160 112 - 160 1250 LV430830 339,96

Compact NSX160F Con unidad de disparo electrénica Micrologic 2.2 Proteccién LSol

Corrient Regulacién
erriente Térmica Magnética Parte
Nominal A
Ir=07-1In xIr
NSX160F NSX160F-Micrologic 2.2 100A 100 36- 100 15-10 LV430771 380,33
NSX160F-Micrologic 2.2 160A 150 567 - 160 15-10 LV430770 391,99

Referencia

Compact NSX250F Con unidad de disparo termomagnética TM-D estandar, intercambiable

Regulacién
Corriente
e Térmica Magnética Parte
Ir=07-1In Im =FlJA
NSX250F-TM125D 125 875-125 1250 LVv431633 391,80
NSX250F-TM160D 160 112 - 160 1250 L\v431632 464,03
NSX250F-TM200D 200 140 - 200 1000 - 2000 (1) L\v431631 53557
NSX250F NSX250F-TM250D 250 175-250 1250 - 2500 (1) LVv431630 535,57
Compact NSX250F Con unidad de disparo electrénica Micrologic 2.2 Proteccién LSol
Regulacién
Corriente
ety Térmica Magnética Parte
Ir=07-1In xIr
NSX250F-Micrologic 2.2 100A 100 36-100 15-10 L\v431772 504,36
NSX250F-Micrologic 2.2 160A 160 56.7 - 160 15-10 L\v431771 514,92
NSX250F-Micrologic 2.2 250A 250 80 - 250 15-10 L\Vv431770 567,66
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8 S Precio

Compact NSX400/630N Con unidad de dispare electrénica Micrologic 2.3 Proteccion LSol

Regulacién
Corriente
Nominal A T T Magnética B
Isd(xIr)
NSX400N-Micrologic 2.3 400A 400 144 - 400 15-10 V432683 966,24
NSX630N-Micrologic 2.3 630A 630 225-830 15-10 V432893 1.270,13
NSX400N
Compact NSX400/630N Con unidad de disparo electrénica Micrologic 5.3 A Proteccién LSI, Amperimetro
Regulacién
Corriente . feer
Nominal A P Magnética
Termica lr Isd(x "_)
NSX400N-Micrologic 5.3A 400A 400 144 - 400 15-10 V432699 1.530,32
NSX630N-Micrologic 5.3A 630A 630 225-630 15-10 V432839 183421
Compact NSX400/630N Con unidad de disparo electrénica Micrologic 1.3 M Proteccién I, Motor
Oorr!enll:e Regulacion Magnética Isd Parte
NSX630N LTS
NSX400N-Micrologic 1.3 M 320A 320 1600 - 4160 V432749 877,02
NSX630N-Micrologic 1.3 M 500A 500 2500 - 6500 V432949 127351
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ANEXO 3: INTERRUPTORES DIFERENCIALES

T e T T

zmmmmzmnvumummm

ASNA1225 3 =25 7465

AIV44225 3 300 =25 5226
2 polos, tensitn de empleo 220.. 440Vac. Vigi iCE0 clase AC, instantaneo

AV41263 4 . <=63 11,%

AIVA42E3 4 300 <63 7837
3 polos, tension de empleo 220..440Vac, Vigi iC60 clase AC, instantineo

AN41325 6 k] «=25 0%

AgvaAz25 6 300 =25 6532
3 polos, tensidn de empleo 220..440Vac, Vigi iC60 clase AG instantaneo

B33 7 30 <=3 139,98

AIVA43E3 7 300 =63 97,99
4 polos, tensién de empleo 220..440Vac, Vigi iC60 clase AC, instantinao

AgV41425 6 30 <=25 127,25

AgV44425 8 300 =25 84,62
A9V444325 4 polos, tensién de empleo 220..440Vac, Vigi iC60 clase AC, instantineo

AVA1463 7 k| «=63 155,00

AIVAA4ET 7 300 =83 15,83

Asociacion Madulo Vigi
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ANEXO 4 ENTREVISTA

O
oY

Fais A

i

[SS :—_j UNIVERSIDAD

-/ SENOR DE SIPAN

%

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Mecanica Electrica

MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA ELECTRICA
EN EL JOCKEY CLUB DE CHICLAYO CON
APLICACION DE DOMOTICA

Entrevista
Nombre:
Especialidad:
Institucion:
Area:

Tiempo de servicio:

Cargo:

1. ¢Qué beneficios cree usted que brindara al realizar la auditoria eléctrica?

2. ¢Qué criterios atomar en cuenta para realizar la auditora?
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3. ¢En las compras y contrataciones se deberd considera la eficiencia
energeética de equipos como criterios de valoracion por qué?

5. ¢Con su experiencia en el campo como podemos identificar ineficiencias el
los suministros eléctricos?

8. ¢Es recuperable la inversion en el tiempo para obtener un servicio eléctrico
de calidad?
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ANEXO 5: MODELO DE ENCUESTA

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA ELECTRICA
EN EL JOCKEY CLUB DE CHICLAYO CON
APLICACION DE DOMOTICA

Tenga usted un cordial saludo por parte de los estudiantes del noveno ciclo de
ingenieria mecanica y eléctrica quienes le realizaran una encuesta con el fin de

obtener informacion relacionada a nuestro proyecto de tesis. De ante mano
muchas gracias.

l. DATOS GENERALES:

1. Sexo:

[_1 Masculino [_1 femenino

2. Nivel de estudio:

[ Primaria [ Superior

[_1 Secundaria [ Universitario
3. Edad:

[_1 18 a 25 afios [ ] 26 a 65 afios
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4. Profesién a especificar

[ 1 Ing. Civil [ ] Contador
[ 1 Abogado [ 1 Marketing
[ 1 Administrador [ Asistente
[ 1 Secretaria [ ] Electricista
[ ] Otros:

. ENCUESTA

1. ¢Cual es tu horario de trabajo?
[ ] Tiempo Completo (8:00am- 6:00pm)
[_1 Tiempo Parcial (3:00pm- 8:00pm)

2. ¢Sueles dejar equipos encendidos cuando sales de una sala Y esta se
gueda vacia?

[ 1si [ 1 No
3. ¢Qué equipos dejas encendidos?
[_| Computadora [ ] Impresora

[_1 Aire Acondicionado ] Tv

1] Otros:

4. ¢Desconectas los equipos eléctricos y cargadores cuando no lo utilizas y al
terminar la jornada laboral?

[ 1 Si [ I No
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5. ¢Sabias que los equipos conectados haci estén apagados consumen

energia?
[ si [1 No

6. ¢Te parce positivo que se ponga en marcha un plan de ahorro de energia
en el Jockey Club de Chiclayo y campafas informativas entre los

colaboradores para reducir el consumo eléctrico en tu centro de labores?

[ ] si [ 1 No

7. ¢Estarias dispuesto a cambiar tus habitos de consumo para reducir el gasto

de energia eléctrica en tu centro de trabajo?
[1s; [ No

8. En el tiempo que a estado laborando en el Jockey Club de Chiclayo cuantas
veces ha visto desperfectos eléctricos como corto circuito en el sistema

eléctrico.

[ 1 0veces [ 1ves

[ 1 2veces [ 1 otras veces:

9. ¢Como encuentra usted el estado de los diferentes artefactos eléctricos que
se localiza en su érea de trabajo?

[ 1 Muy mal [ 1 Mal [_1 Regular
[_] Bien [ 1 Muy bien
10. ¢ Qué artefacto cree usted que consume mayor energia eléctrica en su area
de trabajo?
1TV [ Terma eléctrica
[_] Computadora [_1 Aire acondicionado
[ ] Reflectores [ 1 Aspiradora
[ ] Motobomba [] Refrigeradora
[1 Microondas []otro
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11.;,En qué estado encuentra usted los tomacorrientes del Centro de

Esparcimiento Jockey Club de Chiclayo?
[ 1 Muy mal 1 Mal [ Regular

[ ] Bien [ ] Muy bien

12.¢,En qué estado podemos encuentra las luminarias del Centro de

Esparcimiento Jockey Club de Chiclayo?

1 Muy mal ] Mal [ ] Regular
[ ] Bien [ ] Muy bien
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ANEXO 6: FACTURACIONES DE CONSUMO ELECTRICO

Recibo N° 251-27951544 Grupo Distriluz

Chiclayo/Chidlayo Facturacion: Diciembre-2013 Electronorte
S6di i - s amirgin
L?dlgo 25597267 Recibo por Consumo del 01/12/2013 al 31/12/2013 ng/_’ﬂ
Cliente ~ JOCKEY CLUB.DE CHICLAYO R
Direccion Ca. LOS INCAS 0379 Cent LA VICTORIA Ca. LOS INCAS 0379 Cent LA"ACTORIE®
R.U.C 20103594651 Ruta Reparto 1304-10704-40
Tarifa MT4 Serie Medidor 000000001229159 - Electron. Promedio Maxima Demanda Potencia Contratada
Medicion Media Tension N° Hilos Medidor 3
Tension 10 kV Modalidad Potencia Variable 720 320000
SED E-202085 Inicio Contrato  22/01/2002
Tipo Suministro Trifasica-Aérea(C5.1) Termino Contrato 21/01/2014 Calificacién Horas Punta HorasPunta 125
Magnitud Leida Lectura Anterior Lectura Actual Diferencia Demanda
Energia Activa Total (kWh) 3,278.5500 3,598.3300 319.7800 14,535.4400
Energia Activa Hora Punta (kWh) 8,145.1200 8,215.4800- 70.3600 3,198.1786
Energia Activa Fuera Punta (kWh) 5,133.4300 5,382.8500 248.4200 11,337.2614
Energia Reactiva (kVarh) * 8,575.3200 8,817.6800 - 242.3500 11,016.3526
Potencia Hora Punta (kW) 0.9900 1.0100 1.0100 45.9090
Potencia Fuera Punta (kW) 0.7500 1.1100- 1.1100 50.4545
Factor Calificacion : 0.5071 Factor Medicién 45.4545
Concepto Consumo Precio Unitario Total
Cargo Fijo 6.2300 6.23
Cargo por Reposicion y Mantenimiento de la Conexion 12.69
Energia Activa (S/. 0.1458 x 14535 Kwh) 14535.4400 0.1458 2119.27
Energia Reactiva 6655.7206 0.0354 235.61
Pot.Uso Redes Distrib.HP - 47.7273 12.6200 602.32
Pot. Activa Generacion HP— 50.4545 29.2000 1473.27
**+mbradoPublico (Alicuota : S/. 0.3300) 165.00
‘¢s Compensatorio 1.0000 6.3921 6.39
SUBTOTAL _ 4620.78
Imp. Gral. a las Ventas 831.74,
Saldo por redondeo 1.0000 0.0300 0.03
Diferencia de redondeo -0.0100 -0.01
Aporte Ley Nro. 28749 0.0074 14535.4400 0.0074 107.56
TOTAL RECIBO DE DICIEMBRE-2013 5560.10 «
Total a Pagar incluye Aporte FOSE(Ley N°27510) S/. 108.03 {'
- |
i
1

Su AMT es : A2006 - C-217 de SE de Potencia : SECHO 10 KV
=1 : CINCO MIL QUINIENTOS SESENTA 'Y 10/100 NUEVOS SOLES  (*) El Importe en letras hace referencia al total del recibo del mes de Diciembre-
2013 Comprobante emitido segin RS-007-93 SUNAT Cap. I. Art. 4, Inciso 6.1.d.

0112012 12011—~—-:j—ms TRILUZp T unacultura 5,560:10
EMISION VENCIMIENFD ! de puntualidad !

HISTORICO DE CONSUKOS REGISTRADOS

20,000

Si realiza e! pago via transferencia bancariz debe enviar un
correo a: pagosensa@distriluz.com.pe

Revise el estado de cuenta de su recibo en:
http:/fwww.distriluz.com.pe/ConsultaRecibos/Cons

O¢ Ee e Mx A Uy dm N A S0 On te De ultaRecibo.aspx?empi 2
Afi0 2013
Grupa Distrtur
g - -279
FRRFHIB DietaiBE=2013 Rkl SRR
JOCKEY CLUB DE CHICLAYO Chiclayo/Chiclayo
Suministro 25597267 TOTAL A PAGAR **¥*¥*x*5 560,10
Direccion Ca. LOS INCAS 0379 Cent LA
Ruta 1304-10704-40
Emision 03/01/2014
Vencimiento 18/01/2014 "
134
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ANEXO 7: DRIVER OUTPUT PARA DOMOTICA

I 6-PIN DIP RANDOM-PHASE
B2 CHILD  0pPTOISOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT]
SEMICONDUCTOR (250/400 VOLT PEAK)

MOCI0M MOC301IM  MOC3IZM  MOCI020M  MOC3I021M  MOC3022M  MOCI02IM

PACKAGE SCHEMATIC
Pt .a-"'fﬂ
;5 2 .
NN
; sanvcen[f] ETET
“'E aw.n'm-

.a-"'f.x““'- 1

DESCRIPTION

Thie MOC3 XM and MOS0 series are opicaly [soaked irisc driver devices, Thess devices comtain 3 Gafs infrared
emitting dioce and & gt activated slicon bilaterl swich, which fnchions [ke 3 friac. They are designad for intariacing batwesn
elarironic confrois and power riacs fo conirol neslste and Inductve loads for 115 VAD opemtons.

FEATURES

' Exredent I stahilty—iR emifing dicde Ras low degradaion
* High Isciafon vokage—minimim 5300 WAC RS
" Undenwriters Labomaiony (UL remgnized— e 22230700
" Peak bocking voiage
— ZSIHEOC T
— OPHOC IO
= WiDE recognized (Fl= #34TEE]
— (Cdering option W [eg. MOS0

APPLICATIONS

" Indusirial comtrois " Soienoidalve confrols

" Trafmic lighks " Bindc AC powes saich

= ending machines = InCandescent lamp dimmers
*  Bold stebe refay *  Msivior control

* Larw balask
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ANEXO 8: TRIACS DE DOMOTICA

GENERAL DESCRIFTICN GQUICK REFERENCE DATA
Fasshvaied, sensEve gabs ifracs in & EYMEDL | FARAMETER MaX, | UNIT
plastc =nvelope, InEmded for we R
peneEral purpose bidirectonal swikohing BT13& | €DDD
and phase conirol applications. Thene Wi Repadtive peak of-sixte voliages 00 'y
devices are iniended b be Indedsced T RMS on-stabe curment 4 A
drecily o microcontdlers,  logic ey Mon-repe=tiive peak on-siake curmend 5 A
nksgratsd circuls and other low posser
e irigger circuls
FINNING - TOZ20AB PIN CONFIGURATION SYMBOL
FIN DEFCRIPTICH /.,d— "
1 main ferminal 1 [ -\".
T2 | i T
2 |main kerminal 2 \ |
o A
tab |main terminai 2 B G
LIMITING VALUES
Limiting values In accordance wi the Absolubs Mandmum System (IEC 13£)
AYMBOL |PARAMETER CONDITIOME MK, WA, UMNIT
AG0
Wiszid Repettve peak off-stabs - &00
wolages
[ RME on-siade cumrent Tull sine wanres Ty, = 107 &2 - 4 Y
Friee Non-repefitve peak full sine wane; T, = 25 & prior o
on-stake curmend Lrpe
{= 0 me - z5 I
i= 167 ms - 7 A
It M for fusing t= 10 ms - 31 &g
dl it Repetthve rabke of dse of hg=5M ;=02 &
or-stabe curmend afier dliof = 0.2 Adps
rigpoenng TI= &+ - 1) s
Ti= & - =1} s
T2 & - =1} s
TZ- &+ - 10 s
P Feak gl cumrent - 2 A&
Vi ek guis woEmpe - 5
P ek puie power - 5 2
Fawi Ayerage gabs power ower any 20 ms perfod - 1 L]
Ty Btorage E=mperatuns -4 150 =
T, Operating Junchion - 125 g
rmipE e
THERMAL RESISTANCES
AYMBOL |PARAMETER CONDITIOME HIH. | TYP. | MAX_ | UNIT
- — Thermal resisisnos ful cycle - - a0 LW
|uncton b mounbng base | hatf cyche - - T LW
Ry ia Thermal resisianoe r e air - =] - LW
|unchon b armibkent
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ANEXO 9: MICROCONTROLLER PARA DOMOTICA
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ANEXO 10: CARACTERISTICAS DIMENCIONALES DEL
CONDUCTOR DE 4 POLOS

Niumero Dimensiones

de

Seccion
Nominal
(mm2)

Exteriores (mm)
Diametro | Cable

Hilos Nominal | Minimo

por Conductor | Aislante § Cubierta]  Fase Total

3-1x2,5 1 070 || 092 65 | 65x20 177

3-1x4 1 070 092 70 70x21 228

3-1%6 1 070 || 092 8,0 8x24 313
3-1x10 1 070 092 85  85x26 414
3-1x16 ] 070 || 092 95 | 95x29 605
3-1x25 ] 090 092 110 11x33 903
3-1x35 / 090 | 092 120 | 12x36 1185
3-1x50 19 100 092 135  135x41 1557
3-1x70 19 110 1 092 155 | 155%47 | 2155
3-1x95 19 110 1,00 175  175x53 2940
3-1x120 37 120 11 1,00 190 | 19x57 3617
3-1x150 37 140 1,08 210 21x63 4481
3-1x185 37 160 1 1,08 230 | 23x69 5551
3-1x240 61 1,70 1,16 260  26x78 7212
3-1x300 61 180 | 124 285 | 285x86 | 8969
3-1x400 61 200 1,32 320 32x9% 11355

3-1x500 6 2,20 140 36 36x108 = 14525

219



ANEXO 11: CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL
CONDUCTOR DE 4 POLOS

Resistencia Conductor : (Capacidad de
., Reactancia :
Seccion (Ohm/km) Inductiva Corriente (Amp)
Nominal . Enterrado
(mm2) Jcca20’Ccaadc C;hgn{;/ﬁ? e r:ol;?re temp=25°C
0,9K-m/W
3-1x2,5 741 9,45 0,179
3-1x4 461 5,88 0,167
3-1x6 3,08 393 0,157
3-1x10 1,83 233 0,147 78 101
3-1x16 1,15 147 0,138 103 130
3-1x25 0,727 0927 0,134 139 167
3-1x35 0,524 0,669 0,128 172 201
3-1x50 0,387 0,494 0,124 211 238
3-1x70 0,268 0,343 0,121 267 292
3-1x95 0,193 0,248 0,118 330 349
3-1x120 0,153 0,197 0,116 386 397
3-1x150 0,124 0,160 0,116 446 445
3-1x185 | 10,0991 0,129 0,115 516 501
3-1x240  0,0754 0,100 0,113 614 579
3-1x300 | 10,0601 0,082 0,112 707 650
3-1x400  0,0470 0,066 0,111 828 735

3-1x500 ' 10,0366 0,054 0,110 951 822
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ANEXO 12: CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL
CONDUCTOR DE UN POLO

25 7 0.65 1.8 08 35 R 741 & 27
4 7 084 24 08 40 48 451 45 3
8 7 1.02 288 08 48 67 308 ) 44
10 7 1.3 3% 1.1 6.2 116 183 8 62
16 7 168 467 11 69 174 115 124 85
25 7 213 5.8 1.1 81 &5 0.727 158 107
3% 7 2.51 8.%2 11 a1 &9 0.524 197 185
8 19 17 8.15 14 1.0 48 0.387 245 160
70 19 213 a7 14 126 689 0.268 A7 28
g5 19 2.51 1.5 14 144 842 0.193 378 242

12 & 20 18.00 L7 164 1197 0.158 437 2n

180 & 2 144 17 178 1456 0.124 501 318

185 37 2.51 16.16 17 19.6 1809 001 586 K

240 87 287 1851 17 218 2352 00754 654 406

300 &7 3.2 2073 2 A7 2059 0.0601 767 462
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ANEXO 13: LUMINARIAS LED

"
0
0

MASTER LEDspot MV / 5.5-50 W

¢t & A A A -
e i"“’”"

I I 2700/3000/4000 GUIO  REGULABLE  40.000 H EEL 10 PACK APERTURA DE HAZ DIMENSIONES
Descripciébn de producto Intensidad | Apertura Temperatura
de haz de haz de color

MASTER LEDspot MV “ 8718291 H

D 5.5-50W GU10 2700K 25D 545 64 11oo 25 >80 2700 69714500 16,99
D 5.5-50W GU10 2700K 40D 55 50 350 | 64 800 | 40 =80 | 2700 | 69716900 16,99
D 5.5-50W GU10 2700K 60D 5.5 50 350 64 400 60 =80 2700 69718300 16,99
D 5.5-50W GUI0 3000K 25D 5.5 50 375 68 1200 25 =80 3000 69720600 16,99
D 5.5-50W GUI10 3000K 40D 55 50 375 68 850 40 =80 3000 69722000 16,99
D 5.5-50W GUI10 4000K 40D 5.5 50 385 70 850 40 >80 4000 69728200 16,99
MASTER LEDspot MV PAR / 17-90 W PAR38 OD
= AT
= >
2700 27 NOREGULABLE  25.000 EEL 6 PACK APERTURADE HAZ DIMENSIONES
Descripcién de producto Tradicional Eficacia | Intensidad rtura Temperatu
de haz de color
MASTER LEDspot MV 8718291
D 17-90W 2700K PAR38 OD 17 90 780 46 3500 25 :~BO 2700 11931900 49.95
‘m’ MASTER LEDbulb / 18-100 W
L}
- ‘
g . .’ mv 1€ 61 ) 126: 4 &1 M "
2700 REGULABLE 25000 H EEL 6 PACK DIMENSIONES ~ DIMENSIONES
»21‘ 321

Descripcién de producto Tradicional de Temperatura
lém de color

| MASTERLEDBUL | ss2o | € |

18-100W E27 2700K 18 ‘ IOO ‘ 1521 85 A67 ‘ 3-80 2700 75856300 33,99

@ W /=\ /=\ 2 @
27007 2000/ 4000 (= ROAANE o GPRCK AMTRTUIRALG 19T DMENIIONETS n4n

_““H““-ﬂ--ﬂmﬂﬂ

C 8-50W GUI0 3000K 40D

o
w
Q

Ji‘? SG ESC AC' CJ 3':'" 0 me] oo 2l99

222



MASTER LEDspot LV MR16 / 7-40 W

. ' @ : + ." e ? g [4s0»| "
alr

1u-«m WoGY 2700/3000/4000 GUS3 REGULABLE 40.000 H 10 PACK APERTURADE BAZ DIMENSIONES

Descripcion de producto Tradicional Flujo Intensidad Temperatura
luminoso de haz de haz de color

MASTER LEDSpo( w ““ Imvw 871829!

o~

D7-40W 2700K MRIG 24D 7 67 2400 24 >80 2700 74135000 l7.99
D 7-40W 2700K MRI6 36D 7 40 455 65 1300 36 >80 2700 74139800 17.99
D 7-35W 2700K MRI16 60D 7 35 420 60 460 60 >80 2700 65544200 17.99
D 7-40W 3000K MRI6 24D 7 40 485 69 2500 24 | >80 | 3000 74137400 1799
D 7-40W 3000K MRI6 36D 7 40 485 69 2500 36 >80 3000 74141100 1799
D 7-40W 4000K MRI16 36D 7 40 520 74 1450 36 >80 4000 79541400 17.99
D 7-35W 3000K MR16 60D 7 35 350 50 360 60 | >80 3000 65546600 17.99

MASTER LEDspot LV MR16 / 10-50 W

¢ W@ ;g ¥ * e N

2700/ 3000 GUs3 REGULABLE 00004 10 PACK APERTURADEHAZ  DIMENSIONES
Descripcion de producto Tradicional Flujo Intensidad ura Temperatura
luminoso de haz de color

MASTER LEDspot w 8718291

D 10-50W 2700K MRIG 24D | .
D 10-50W 3000K MRIG 24D } \ 50 ] 630 ] 63 | 3250 ] 24

10 | 50 620 62 | 3200 | 24 >ao| 2700 71868000 |1949

.80 | 3000 | 7is70300 | 1949

Peace

Caracteristicas: Ventajas/aplicaciones:
+ Aplique de estilo contemporaneo y + Aplique “barno de pared”
elegante * Ahorro energético de hasta el 80%
+ Luz blanca calida —2700K- y difusa + Vida util ultralarga
+ Acabado blanco » Dos anos de garantia
* Luz indirecta hacia arriba
y abajo

S N N S I I

Peace aplique blanco 1x36W 230V ‘ 36 ‘ 2900 ‘ 20.000 ‘ 1261 (incluida) ‘ Aluminio y Sintético 1 304223116 '9083
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Twirly @

Caracteristicas:
Plafon redondo funcional
Luz blanca calida —2700K- y difusa
Luz difusa, sin sombras

(o :

Buena intensidad luminosa

Ventajas/aplicaciones:

+ Disehado para zonas mas
funcionales, de paso, salones
+ Ahorro energético de hasta el 80%

+ Vida util extralarga

Iluminacion uniforme de alta calidad

Tw1rly 27K plafén pequeno blanco 12 810 20.000 LED integrado Slntético 318143116

Twirly 40K plafon pequeno blanco 12 810 20.000 LED integrado Sintético 318143117 __*1
Twirly 27K plafon pequeno gris 12 810 20.000 LED integrado Sintético 318148716 | )
Twirly 40K plafén pequeno gris 12 810 20.000 LED integrado Sintético 318148717 | :
Twirly 27K plafén grande blanco 74 100 20.000 LED integrado Sintético 3815316 | 4545
Twirly 27K plafon grande gris 7 noo 20.000 LED integrado Sintético 318158716 15

Suede P

Caracteristicas:

@

+ Familia de plafones con perfecta
distribucion de luz
+ Sin sombras y muy buen flujo

+ Luz blanca fria 4000K

Descruxlon " prOduc‘o M-mnn

Ventajas/aplicaciones:
+ Desarrollados para colocar en

+ Vida util extralarga

cocinas, garajes o zonas funcionales

de la casa

« Ahorra hasta un 80% de energia vs
fuentes de luz tradicionales

8718291

Suede plafén blanco 4x3W 7V 4000K 3 lloo 20.000 LED integrado slnwﬁco 318012116
Suede plafén blanco 4x6W 10,5V 4000K 6 2350 20.000 LED integrado Sintético 318023116
Suede Plafén blanco 4x10W 10V 4000K 10 3200 20.000 LED integrado Sintético 318033116
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RaStab an '@ Disponible a partir de marzo de 2015

Caracteristicas: Ventajas/aplicaciones:

+ Downlight LED empotrable + Diametro estandar para sustituir

+ Muy alto flujo luminico facilmente los modelos de bajo

+ Disponible en blanco y niquel consumo

* Hazde luz de 1202 * Luz uniforme de encendido
instantaneo

+ Ahorra hasta un 80% de energia vs
lamparas tradicionales
e e ) B R
Rastaban horas 6715291

Rastaban empotrable nickel 20w 230V 20 1880 20.000 = = | 800881716 | 28,84

Rastaban empotrableblanco20W230v | 20 | 1880 | 20000 | - | = | 800883N6 | 328

@ MASTER LEDtube Value

0
')- - :!: :'. :Eﬂ a K //5%\ zZz sas)| |4sen| oy .” '

3000/ 4000/ 6500 GB3 ROTATORIO (ROT)  *50.000 H APERTURADE HAZ DIMENSIONES 10 PACK CWP

Descripcion de producto Tradicional | Casquitio Flujo Funciona- | Apertura Tmnpera—
Rotatorio lo de haz de c olor 1 pcs (C)'

8718291

MASTE LEDtube Value

value 600mm ROT HO 10 18 No 1000 |EMy230V a3 3000 42204500
Value 600mm ROT HO 10 18 No 1050 |EMy230V 150 83 4000 42206900 |
Value 5600mm ROT HO 10 18 No 1050 |EMYy230V 150 a3 6500 42208300 | 24,
GAN0 900mm 15 30 No 1250 |EMy230V 140 85 4000 | 23880500

GANO 900mm 15 30 No 1250 |EMy230V 140 85 6500 | 23882900

Value 1200mm ROT 4.5 36 Si 1600 |EMy230V 150 a3 4000 |79308300

Value 1200mm ROT 145 36 St 1600 |EMy230V 150 83 6500 | 79310600

Value 1200mm HO 20 36 NoO j900  |EMYy230V 150 83 3000 42198700
Value 1200mm HO 20 36 No 2100 |EMy230V 150 a3 4000 42200700 |
Value 1200mm HO 20 36 No 2100 |EMy230V 150 83 6500 42202100 :
Value 1500mm 20 58 No 2000 |EMy230V 150 83 4000 | 73451200

Value 1500mm 20 58 No 2000 |EMy230V 150 83 6500 | 73453600

Value 1500mm ROT HO 23 58 S1 2900 |[EMy230V 150 a3 3000 | 78956700

Value 1500mm ROT HO 23 58 St 3100 |[(EMy230V 150 a3 4000 | 78958100

Value 1500mm ROT HO 23 58 St 3100 |EMy230V 150 83 6500 | 78960400

PUCEENSE R
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CorelLine Tempo LED

Caracteristicas: Ventajas/aplicaciones:
- Proyector exterior con tecnologia LED - Sustitucion directa de alumbrado convencional
- Equivalente desde 70w hasta 250W HPI-P - Ahorros energeticos de hasta 50% con
« Disponible en Optica simétrica y asimetrica respecto a HPI
« Temperatura de color 4000K - Materiales: Aluminio inyectado y cristal templado
- Temperatura de funcionamiento - Diseno ultrafino
de -202C a +352C
- IP65, IKO8

40-120 W
NOEGRANLT
Dascaipciba de producto Consumo
Lk!d-d

BVPT20 LEDAO/NM S 40 00 >80 29585500 m.oo
BVPI20 LEDEG/NM S 80 8000 00 >80 4000 29586200  |350.00
BVP20 LEDIZOVRM S 120 12000 00 >80 4000 29587200 | 39500
BVPT20 LED4O/NM A 40 4000 100 >80 4000 29588600 | 280,00
BVPI20 LEDSO/NM A 80 8000 00 >80 4000 29589300 (350,00
BVPI20 LEDI20/NM A 120 12000 100 >80 4000 29530800 | 38500

PVPR

Descripcion de producto LED (Tradicional| Casquillo Flulo Funciona- | Apertura IRC Ter;\upr:ra- EOC
Rotatorio miento dehaz a4 coloe 1pcs (O)°

Value 600mm ROT HO 1000 EMy230V| 150 83 3000 42204500 | 24,99
Value 600mm ROT HO 10 18 No 1050 |EMy230V| 150 83 4000 42206900 | 24,99
Value 600mm ROT HO 10 18 No 1050 |EMy230V| 150 83 6500 42208300 | 24,99
GAT10 900mm 15 30 No 1250 |EMy230V| 140 85 4000 | 23880500 126,99
GA110 900mm 15 30 No 1250 |EMy230V| 140 85 6500 | 23882900 26,99
Value 1200mm ROT 145 36 Si 1600 |EMy230V| 150 83 4000 |79308300 33,99
Value 1200mm ROT 145 36 Si 1600 |EMy230V| 150 83 6500 | 79310600 33,99
Value 1200mm HO 20 36 No 1900 |EMy230V| 150 83 3000 42198700 33.99
Value 1200mm HO 20 36 No 2100 |EMy230V| 150 83 4000 42200700 | 33,99
Value 1200mm HO 20 36 No 2100 |EMy230V| 150 83 6500 42202100 33,99
Value 1500mm 20 58 No 2000 |EMy230V| 150 83 4000 | 73451200 4199
Value 1500mm 20 58 No 2000 |EMy230V| 150 83 6500 | 73453600 41,99
Value 1500mm ROT HO 23 58 Si 2900 |EMy230V| 150 83 3000 | 78956700 42,99
Value 1500mm ROT HO 23 58 Si 3100 |EMy230V| 150 83 4000 | 78958100 42,99
Value 1500mm ROT HO 23 58 Si 3100 |EMy230V| 150 83 6500 | 78960400 42,99
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ANEXO 14: TABLEROS DE DISTRIBUCION

TABLEROS DE RESINA DE EMPOTRAR P40

Codigo (aja de empotrar N° polos Dimensiones externas (mm)  Potencia disipable
(Ixhxp) Pinv (W)
E215P/6BN E215/6S 6 239 225x106 19
E215P/8BN E215/8S 8 275x232x106 25
E215P/12BN E215/125 12 320x253x106 31
F215P/18D F215/18S 18 422%253x106 35
E215/125 F215P/240N F215/245 24 320x410x114 42

* profundidad de la caja (72 mm)

TABLEROS DE RESINA DE EMPOTRAR P40 (INCLUYE CAJA)

i ) Codigo N° polos Dimensiones (mm) Potendia disipable Pinv (W)
(Ix hx py*

F215P/36D3 36 (3x12) 350x560x114 56
* profundidad de la caja 80 mm.

Codigo N° polos Dimensiones (mm)
E209P/12D 12 340x340x%0
E209P/24D 24 340x465x90
E209P/36D 36 340x590x90
E209P/54D 54 500x7 10X90F

F215/245 F215P/24DN
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