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Resumen

Teniendo en cuenta que muchas de los Hospitales del pais fueron construidos
antes de la expedicion de las normas referidas al uso eficiencia de la energia y por
ende fueron disefladas y ejecutadas bajo otro tipo de consideraciones, la
realizacion de auditorias energéticas resulta de mucha utilidad para identificar las
falencias desde el aspecto técnico y normativo, procesos que desencadenen en
propuestas para la normalizacion de las instalaciones con el fin de que éstas no
impacten de forma negativa a las redes de distribucién locales, se disminuya el

consumo de energia y se promuevan planes de ahorro.

Debido al elevado pago por consumo de energia eléctrica que tiene actualmente
del Hospital de la Sanidad de las Fuerzas Policiales de Chiclayo, requiere que se
analice los indicadores energéticos para de esta determinar cuales son las medidas

a adoptar para mejorar la eficiencia energética.

El presente trabajo de investigacion se centrara en realizar el andlisis de los
indicadores energéticos para mejorar el consumo energético del Hospital de la

Sanidad de las Fuerzas Policiales de la ciudad de Chiclayo.

Para ello realizaremos el anadlisis energético del referido Hospital, y de esta manera
determinar el recurso energético que mas utiliza, y luego determinar cuales son los
principales usos que se le da y las principales areas que la utilizan con mayor

intensidad, para luego determinar los principales indicadores energéticos.
Finalmente recomendamos las medidas que se deberia implementar para disminuir
dichos indicadores y de esta manera en el Hospital de la Sanidad de la Fuerzas

Policiales de Chiclayo, se mejorar la eficiencia energética.

Palabras claves: Indicadores Energéticos, Consumo Energético, Energia,

Eficiencia Energética
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Abstract

Taking into account that many of the country's hospitals were built before the
issuance of the norms related to the use of energy efficiency and therefore were
designed and executed under other types of considerations, the performance of
energy audits is very useful to identify the shortcomings from the technical and
normative aspect, processes that trigger in proposals for the normalization of the
facilities in order that these do not negatively impact the local distribution networks,
reduce the consumption of energy and promote savings plans .

Due to the high payment for electricity consumption that currently has the Sanitary
Hospital of the Police Forces of Chiclayo, requires that the energy indicators be
analyzed in order to determine which are the measures to adopt to achieve the

efficient use of energy.

The present research work focused on the analysis of energy indicators to improve
energy consumption in the City Hospital of the Police Forces of the city of Chiclayo.
For this we will perform the energy analysis of the aforementioned Hospital, and in
this way the energy resource that we use the most, and then we will do it. Energy

indicators

Finally, we recommend the measures that must be implemented to reduce the

indicators in this way in the City Hospital of the Police Forces of Chiclayo.

Keywords: Energy Indicators, Energy Consumption, Energy, Energy Efficiency.
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INTRODUCCION

1.1 Realidad Problemaéatica.

A Nivel Internacional:

El mundo desde la década de los 70 empez6 a sufrir una crisis energética
mundial, como consecuencia que los combustibles fésiles subieron de precio
ademas porque las reservas se estan agotando. Es de ahi que los paises han
empezado a buscar alternativas de solucion como es decir el uso de energias
no convencionales.

Schneider Electric, afirma que el consumo de electricidad esta aumentando
en un 45% desde la década de los 80, para el afio 2030 se prevé un
crecimiento en un 70%. Paises cuyos mercados industrializados esta en
crecimiento, como también es lo referente de la china y la india, constituyen
mas del 75% de esta demanda, en tanto Estados Unidos, Japon y Europa van
a requerir fuentes de energia, por lo que constituyen demandas a tener en
cuenta en el uso de los energéticos existentes.

Asi mismo hay tener en cuenta que la energia eléctrica utilizada se realiza en
forma inapropiada, es decir sin poner en practica acciones de eficiencia
energeética, lo cual hace que su uso sea indiscriminado ademas del riesgo por
la demasiada contaminacion y el exceso de gases toxicos a la atmosfera
desatando el efecto ya conocido como invernadero. (Schneider Electric, 2013,
p.06).

A Nivel Nacional:

En el Perd, enlos dltimos afios el consumo de energéticos se ha incrementado
esto como consecuencia del desarrollo econémico que esta pasando nuestro
pais, lo que ha originado el incremento de servicios, asi como el desarrollo de
las industrias.

Esto se ve refrendado por un estudio de ahorro de energia en la nacién 2014-
2025, que fue elaborado por el Ministerio de Energia y Minas 2014, en la cual
se deja de manifiesto que el consumo de energia se va a ir incrementando
como consecuencia del incremento de la sociedad y de la economia, y el

aumento del Coeficiente de Electrificacion. Asi mismo se indica que nuestra



Matriz energética debe ser diversificada y se coloca como energia alternativa
las energias no convencionales, siendo la energia solar, la energia edlica,
energia geotérmica, las energias que van a contribuir a cumplir con este

objetivo. (Ministerio de Energia y Minas, 2014, p.14).

A Nivel Local:

En el Hospital de la Sanidad de la Fuerzas Policiales de la ciudad de Chiclayo,
es una instalacién que data del afio 1978, la cual fue construida con la finalidad
de brindar los servicios de salud a los integrantes de las Fuerzas Policiales, asi
como a sus familiares residentes en Departamento de Lambayeque.

Como ya se menciond las instalaciones del referido Hospital son antiguas y se
construyeron sin tomar en cuenta normas relacionadas a la eficiencia
energética, aun mas el equipamiento ha ido incrementandose y las personas
gue dirigen y trabajan en este nosocomio utilizan las instalaciones sin tomar en
cuenta medidas relacionadas a la eficiencia energética, pues actualmente no

tiene implementado los indicadores energéticos.

1.2 Trabajos Previos

RAMIREZ, en su tesis llamada “PROYECTO DE EFICIENCIA
ENERGETICA” tuvieron como obijetivo realizar un estudio para lograr mejorar
su eficiencia en el sistema de alumbrado, dicha casa superior de estudios.
Como resultado se logro el ahorro en un 60,5% de la Potencia Instalada,
equivalente a 93,5 kW, logrando un ahorro econémico al afio de $655,188,
disminuyendo en un 39,7% mensualmente el pago por uso del a electricidad.
(RAMIREZ y SANCHEZ, 2011, p.96).

En su tesis de FIGUEROA. “AUDITORIA ENERGETICA DE LOS
EDIFICIOS?”, se realizé una investigacion de cdmo ahorrar la energia eléctrica
en los edificios estudiados que pertenecen a los Administrativos y Docentes
de la Facultada de Ingenieria Civil y Mecénica de dicha Universidad, para ello
el investigador realiz6 una Auditoria Energética, para luego platear medidas
gue permitan lograr el objetivo trazado. Una de las medidas consistio en

reducir el factor de potencia de fp=0,75 a fp=0,98, para lo cual se deberia



instalar un banco de condensadores, con una inversion de 3 060, 00 USD, lo
gue producird un ahorro de energia diaria de 291,2 kWh/dia, equivalente al
20%.

Asi mismo se planteé el reemplazo de luminarias con lo cual el consumo de
energia eléctrica se vera disminuido en un 65%, lo que equivale a 20,39 kWh,
originando un ahorro econémico de 1 kwh. (FIGUEROA, 2015, p.139).

La tesis de FIESTAS, llamada “AHORRO ENERGETICO EN EL SISTEMA
ELECTRICO?”, el autor tuvo como objetivo buscar el ahorro energético en las
instalaciones de dicha Universidad, para lo cual plante6 el cambio de
luminarias en las zonas criticas, con lo cual se lograria un ahorro en un
21.74% que consumen energia eléctrica en el mencionado campus. Asi
mismo con dicha propuesta se lograria un ahorro mensual de S/.4 844,00/mes
lo que equivale a un 17.93 % del costo total. (FIESTAS, 2011, p.66).

El MNISTERIO DE ENERGIA Y MINAS.

establece que debido al crecimiento de nuestra economia producto del
incremento de nuevas industrias y al incremento de los servicios, se hace
inevitable el incremento de la energia, por lo que es indispensable que se
modifique nuestra matriz energética utilizando otros tipos de energia como las
energias no convencionales, dentro de ellas la energia solar, edlica,
geotérmica, etc. Asi mismo es imperiosa la necesidad de impulsar acciones
de eficiencia energética para lograr disminuir el uso indiscriminado en nuestro
pais. (MNISTERIO DE ENERGIA Y MINAS, 2014, p.30).



Il. MARCO TEORICO
Teorias Relacionadas al Tema

Energia Eléctrica
Es el flujo de electrones que pasan por un conductor en un determinado
tiempo, se mide en kW h. (Schneider, 2015, p.15)
Eficiencia Energética
Uso adecuado de la energia, logrando un menor consumo y por lo tanto un
ahorro econémico. (Schneider, 2015, p.17).
Eficiencia Energética Eléctrica
Este uso adecuado de la energia eléctrica en un determinado
establecimiento ademas que el suministro esté de acuerdo a Norma Técnica
de Calidad de los Servicios Eléctricos. (Schneider, 2015, p.20)
Gestion energética
Conjunto de acciones y actividades que permiten realizar un control del uso
de eficiencia energética. (Navarro, 2015, p.25)
Gestion energética eléctrica
Conjunto de acciones y actividades que permiten realizar un control del uso
de eficiencia energética eléctrica. (Navarro, 2015, p.34)
Plan de gestion de la energia
Son los mecanismos 0 métodos que asemos el seguimiento y del control en
para que en si puedas realizar las acciones siguen el camino adecuado”.
(IEA, 2015 p.25)
Principios que orientan la elaboracion
Para lograr que los Planes de Accion sea eficaces estos deben ser
consensuados, viables y realistas. (IEA, 2015, p. 28)
Asignacion de responsabilidades
Es importante la asignacion de responsabilidades pues esta nos permite
determinar quiénes son los responsables frente a una accion o actividad.
(IEA, 2015, p.29)
Seguimiento del plan de accién
El seguimiento del Plan de Accién es importante pues permite verificar su
cumplimiento y realizar las acciones correctivas en tanto no se logre lo
planificado. (IEA, 2015, p.31-32).



Diagndstico Energético Eléctrico
El diagndstico energético eléctrico nos permite conocer nuestra situacion
energética eléctrica para luego poder plantear propuestas de mejora. (IEA,
2015, p.47)

Actividades de una auditoria energética eléctrica:
a) Reconocimiento preliminar del sistema eléctrico. - Permite conocer
en una primera instancia el lugar donde desarrollaremos nuestra auditoria
energética, el tipo de energia que utiliza, las areas, el proceso productivo,

etc.

b) Recopilacion de la informacion. - Consiste en juntar toda la
informacion referente a consumos de energia, como son facturas, boletas,
datos de las maquinas, etc.

c) Evaluacion de la situacion energética. - Con toda la informacion
realizamos los balances de energia, para determinar las areas que mas

consumen energia, asi como los equipos que consumen mas.

d) Formulacion de indicadores energéticos. - Luego se calculan los
indices de consumo energético, para determinar cuanta energia se utiliza

por cada producto obtenido o servicio realizado.

e) Determinacion de oportunidades de ahorro de energia. - Finalmente
debemos plantear en este caso un analisis de oportunidades que nos
conlleve a un ahorro de energia y podamos disminuir el indice de consumo

energeético.



f) Luego se realiza la evaluacion econémica de las propuestas realizadas

para determinar su viabilidad econémica.

+Se identifica
RECONOCIMIENT horario,

O PRELIMINAR | Plocess,
DEL SISTEMA involucrado  y
ELECTRICO fuentes de

energia.

+ Se toma nota de

RECOPILACION datos, facturas
DE LA eléctricas y
INFORMACION registro de
mediciones
. * Se determinan
EVALUACION DE las incidencias
LA SITUACION y se estructuran
ENERGETICA los datos

obtenidos

FORMULACION DE | Se_ obtiene los
INDICADORES
ENERGETICOS | Sramin®
*Se evalla los

DETERMINACION potenciales  de

DE ahoyro y las

OPORTUNIDADES | acclones 2

tomar se

__> DE AHORRQ DE analizan con

ENERGIA una evaluacién
econdmica.

Figura 1. Procedimiento de diagnéstico energético eléctrico.

indice de Consumo Energético:
Es el parametro que nos dice que cantidad de energia utilizamos por cada

producto obtenido o por cada servicio realizado.

CONSUMO DE ENERGIA (kWh)

CONSUMO ESPECIFICO DE ENERGIA =
CANTIDAD DE PRODUCTO FINAL (TON.)




Administracion de la demanda:

La administracion optima de la demanda es una forma de reducir el indice de
consumo energético. En este caso, para poder hacer una buena
administracién de tomaran en cuenta la reducciéon de la demanda pico,
también la estrategia de la carga en el crecimiento de si mismo, elegir la mejor
opcion tarifaria teniendo buenos habitos en lo que concierne al uso de la

energia.

Conservacion
Recorte Estratégica
e Picos 2

> o = N
// 3
Administracnén\ Crecimiento
Rellenar / \ Estratégico
los Valles ( de la Demanda ] de la Carga
. \ P g,
1 T \ por el Usuario / /y \'\
..DSM_ :

Demand Side Management

Forma
Desplazar Flexible
a Carga X de la Carga

Figura 2. Formas de la administracién de la demanda.

Métodos de evaluacidon econdmica;:

Para realizar la evaluacion econdmica utilizaremos los siguientes indicadores

economicos, los cuales permitirAn conocer si las propuestas a implementar

cuentan con viabilidad econdmica:

a) Valor actual neto (VAN). -
Esto consiste en realizar andlisis de cobros que se realizan y también de
pagos de proyectos realizados y calculados, es con ello que se establece
todo el flujo necesario para realizar calculos numéricos. Segun el
porcentaje establecido por el proyectista. En consecuencia, el VAN viene
siendo la expresion media del flujo de la renta y el bien neto en lo que
concierne a precios.

La formula utilizada para calcular el valor actual neto es:

VAN = K+Z Fe
-0 (1+ D)t



Donde:

K, = Constante de inversion o capital inicial.

Fc; = Flujo de caja en el afio i.

D = Tasa de descuento.

n = Nuamero de periodos.
con el uso de VAN se tiene dos tipos de aplicaciones, con el primero se
realizase la comprobacién que sila inversion es viable y con el siguiente es
se revisa si la inversién es lo correcto, las aplicaciones o criterios seran los
gue anotamos a continuacion.
VAN > 0: El proyecto es viable.

VAN < 0: El proyecto no es viable.

b) Tasa interna de retorno (TIR). -
Con la tasa que se manifiesta de retorno (TIR) es el porcentaje que el
capital invertido ha logrado crecer. Su célculo obedece a la siguiente

formula;:

0= —K, + i il
-0 4 (1+TIR)!
i=
Donde:
K, = Constante de inversion o capital inicial.
Fc; = Flujo de caja en el afio i.

n = Nuamero de periodos.

Para la resolucién de la ecuacion y el calculo de la TIR, usaremos el
programa informatico Microsoft Excel, ya que no se puede resolver
directamente.

Los valores para lo cual la TIR se deben evaluar son:

TIR > 12%: el proyecto debe ser ejecutado
TIR < 12%: el proyecto no debe ser ejecutado

TIR = 12%: el proyecto es indiferente



¢) Relacién beneficio - costo (B/C). -
Con la relacién b/c, se aplica la division al valor actual del beneficio que
aremos en el proyecto se divide entre el valor actual de costos que viene a
ser el valor total de una tasa actualizada, esto segun el rendimiento que da

el proyecto.

Doénde:
VANB = Valor Actual Neto de los beneficios.
VANC = Valor Actual Neto de los costos.

Lo valores a evaluar son:
B/C > 1, El proyecto es rentable.
B/C < 1; El proyecto no es rentable.

2.1 Formulacién del Problema

¢, Como mejorar la Eficiencia Energética en el Hospital PNP de Chiclayo?

2.2 Justificacion del Estudio.

2.2.1. Tecnoldgica.

El presente proyecto se justifica en el sentido que el sistema eléctrico del Hospital
PNP de Lambayeque, se planea dar una optimacién del rendimiento de los equipos
gue consumen energia en este caso eléctrica, para lo cual se harad uso de la
tecnologia existente.

2.2.2. Social.

Al implementar el Plan de Gestion de la Energia en el Hospital PNP, se tendra un
control eficiente de los consumos de energia, lo que posibilitara realizar ahorros
significativos al nosocomio.

2.2.3. EconOmica.

Econdmicamente, el mejorar la eficiencia energética del Hospital de la PNP de
Lambayeque, contribuird a reducir los pagos mensualmente por el uso de la

electricidad.



2.2.4. Ambiental.
El proyecto es importante pues dejamos de producir CO,, y de esta manera

disminuir la contaminacién ambiental en nuestro Planeta.

2.3 Hipotesis.
Mediante el Andlisis de los Indicadores Energéticos en el Hospital PNP Chiclayo se
lograrad mejorar la Eficiencia Energética.

2.4 Objetivos.
2.4.1 General
Analizar los Indicadores Energéticos en el Hospital PNP Chiclayo, para
mejorar la Eficiencia Energética.
2.4.2. Especificos
e Elaborar un diagnéstico energético en las instalaciones del Hospital
PNP Chiclayo.
e Proponer medidas para lograr la eficiencia energética en el Hospital
PNP Chiclayo.

e Determinar la rentabilidad economica de las propuestas.
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lIl. METODOLOGIA.

3.1Tipo y Disefio de Investigacion.

En la investigacion realizada es transversal, descriptivo, no experimental, porque el
investigador no manipula ninguna de las variables por el contrario lo que hace es
recopilar informacién que le permita conocer el estado situacional. Asi mismo la
investigacion aplicada porque nos va a permitir aplicar los conocimientos adquiridos

en busca de la solucién de un problema.
3.2 Variables, Operacionalizacion.

3.2.1 Variable independiente. - Indicadores Energéticos.
3.2.2 Variable dependiente. - Eficiencia Energética.

11



2.2.3 Operacionalizacion

VARIABLES c%i@EETISRIL OIEIIEE;!L\I(I:(I:CI)CI)\&L DIMENSION |INDICADORES | INSTRUMENTO Eﬁgg;‘l\oﬂf
"con el buen uso de la
energia, mas un analisis de o
variable | €ficiencia, con esta medida | Se calcula dividiendo | Consumo de _

Dependiente: | S€ planea optimizar el el consumo de Indice de energia Ficha de_, ]
Eficiencia funcionamiento de los energia con la Consum_o eléctrica (KW- recoleccion de | Razon
Energética | Circuitos que consumen Propug:cmn que tiene | Energético h). datos

energia eléctrica, dando pie |2 fabrica.
a un ahorro energético”.
(Navarro y otros, 2015. p.25)
"Lo energético desempenfia KWh/m2
Variable un buen uso de la energia | Energia eléctrica que
Independiente: | en lo cuanto, al consumo, se utiliza para Pardmetros Lux / m2 guia de Raz6N
Indicadores | teniendo el valor cuantitativo | producir un bien o | eléctricos observaciones
Energéticos en la organizacién" dar un servicio. KW /m2

(Inda,2016.p 27)

Fuente: El autor.
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3.3 Poblacién y Muestra.

3.3.1 Objeto de anélisis (OA).
Es el andlisis de los Indicadores Energéticos en el Hospital PNP Chiclayo
para mejorar la Eficiencia Energética.

3.3.2 Poblacion (N).
La poblacion con la que se realiz6 la investigacion lo conforman las
instalaciones eléctricas y los equipos que utilizan electricidad en el Hospital
PNP Chiclayo.

3.3.3 Muestra (n).
El muestreo utilizado para la presente investigacion es muestreo no
probabilistico. Es una muestra poblacional, compuesta por las instalaciones
eléctricas y los equipos que utilizan electricidad en el Hospital PNP Chiclayo.

3.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1 Técnicas

Recoleccion de datos.
2.4.2 Instrumentos
a.- Ficha de Recoleccion de datos
Es un instrumento que nos permitid recoger informacion de los consumos de
electricidad en las instalaciones eléctricas y los equipos que utilizan electricidad en
el Hospital PNP Chiclayo.
2.4.3 Validez y Confiabilidad
Para dar validez y confiabilidad de los datos utilizados en el proyecto de
investigacion a desarrollar, se realizara un debate entre datos entregados con datos
calculados por la concesionaria Electronorte SA con lo cual se daré la seguridad a

los datos utilizados en nuestro trabajo de investigacion.

3.5 Meétodos de analisis de datos
La metodologia utilizada nos permite realizar los analisis de datos generales
tomando en cuenta la Estadistica Descriptiva, para ello se utilizaran los estadigrafos

como son la Media Aritmética.
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3.6 Aspectos Eticos

Se respetara la propiedad intelectual, por lo que todo conocimiento utilizado debera
ser referenciado, indicando la fuente de origen. Asi mismo los datos utilizados seran
de acuerdo a los proporcionados por las fuentes, no se cambiaran ni tampoco seran

distorsionados.
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IV. RESULTADOS.
4.1. Diagnostico energético en las instalaciones del Hospital PNP Chiclayo.

Actualmente el Hospital de la PNP — Chiclayo esta ubicado en la Av. Federico
Villarreal Nro. 245, Urbanizacion Los Parques, Distrito y Provincia de Chiclayo,
Departamento de Lambayeque.

Actualmente cuenta con las siguientes Areas:

Tabla 1. Cuadro de areas en metros cuadrados.

CUADRO DE AREAS (m2)

AREA AREA AREA

OCUPADA TECHADA LIBRE
PRIMER NIVEL 3722,8 2350,27 1422,53
SEGUNDO
NIVEL 2350 1246,16 1104,11
TERCER NIVEL 1246,16 175,1 1071,06
AREA TOTAL 3771,53

Fuente: El autor.

Actualmente el mencionado Hospital cuenta con el Servicio de Energia Eléctrica
proporcionado por ELECTRONORTE SA, que es la concesionaria de Distribucion
en la zona, cuyo Suministro tienes las siguientes caracteristicas:

Caodigo de Suministro Nro. 25597122

Tarifa: BT-4

Medicion: Baja Tension

Modalidad: Potencia Variable

Tension y SED: 220 V / D-200025

Potencia Contratada: 18 kW

A continuacion, presentamos los 05 ultimos recibos de energia eléctrica:
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Tabla 2: Consumo de Electricidad en el Hospital.

ANO MES Energia (kw/h) | Total (s/.)
ENERO 8854,4 6123,30
FEBRERO 10779,00 6869,10
2019 MARZO 10168,00 6705,90
ABRIL 7872,20 7872,20
MAYO 7483,80 5544,10
PROMEDIO 9031,80 6622,92
Fuente: El autor.
Consumos de Energia (kW-h)
2019
12000.0
T 10000.0
S 8000.0
< 6000.0
% 4000.0
& 20000
0.0
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
MESES

Figura 3. Consumo eléctrico mensual 2019.

Asi mismo se realizO mediciones con un Analizador de Redes, cuyas

especificaciones y Certificado de Calibracion se adjuntan en Anexo 2.
Las mediciones realizadas se hicieron en el 10 de mayo de 2019, se adjuntan en el
Anexo, con estas mediciones se pudo confrontar las lecturas que se aprecian en

los recibos de energia eléctrica, los que se adjuntan en el Anexo 3.

A continuacion, presentamos los consumos de energia por Area y por circuito.
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Tabla 3: Consumos de Energia por Areas y por Circuito.

ANO MES Energia (kw h) | Energia (kw h) Energia(kw h)
lluminacién 3310,6 5517,7
PRIMER PISO | Tomacorrientes 2207,1
ENERO SEGUNDO [luminacion 1755,4 2925,6 8854 4
PISO Tomacorrientes 1170,2
Iluminacion 246,6 4111
TERCERPISO Tomacorrientes 164,4
lluminacién 4030,2 6717,05
PRIMER PISO | Tomacorrientes 2686,8
FEBRERO | SEGUNDO | lluminacion 21369 | 356151 | 10779,00
PISO Tomacorrientes 1424,6
luminacia
uminacion 300,3 500,43
TERCERPISO | Tomacorrientes 200,2
Iluminacion 3801,8 6336,30
PRIMER PISO | Tomacorrientes 2534,5
. 201
2019 MARZO SEGUNDO | lluminacion 0158 | 3359,63 10168,00
PISO Tomacorrientes 1343,9
Iluminacion 283,2 472,07
TERCERPISO Tomacorrientes 188,8
IIumlnacu?n 2943,4 4905,65
PRIMER PISO | Tomacorrientes 1962,3
ABRIL SEGUNDO | lluminacion 15606 | H601,07 7872,20
PISO Tomacorrientes 1040,4
Iluminacion 219,3 365,48
TERCERPISO Tomacorrientes 146,2
Iluminacion 2797,9 4663,11
PRIMER PISO | Tomacorrientes 1865,2
MAYO SEGUNDO | lluminacion 14835 | 547248 7483,00
PISO Tomacorrientes 989,0
Iluminacion 208,4 347,41
TERCERPISO Tomacorrientes 139,0
PROMEDIO 9816,70

Fuente: El autor.

Del cuadro anterior podemos inferir que es el Primer Piso el que consume mas

energia y dentro de este sector es el circuito de iluminacion que consume mas

electricidad.

En cuanto al circuito de iluminacion, debemos indicar que todas las luminarias son

fluorescentes de 2x 36 W.
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Luego de ello calculamos el indice de Consumo Energético (ICE) es de:

Tabla 4: indice de Consumo Energético.

Energia | Area Total | INDICE DE CONSUMO
ANO MES (kw h) (m2) ENERGETICO (kwh/m2)
ENERO 8854,4 3771,53 2,35
FEBRERO | 10779,00 3771,53 2,86
2019 MARZO 10168,00 3771,53 2,70
ABRIL 7872,20 3771,53 2,09
MAYO 7483,80 3771,53 1,98
PROMEDIO | 9031,5 2,39

Fuente: El autor.

Segun el cuadro anterior se puede decir que el indice de Consumo Energético es
de 2,39 kW-h/m?

4.2 Proponer medidas para lograr mejorar el indice de Consumo Energético
en el Hospital PNP Chiclayo

Las propuestas planteadas a continuacion permitiran disminuir el indice de
Consumo Energético en el Hospital PNP Chiclayo.

Existen propuesta que requieren una inversion inicial, asi como existen propuestas

gue no requieren inversion.

4.2.1 Mejora en el sistemade iluminacién
El sistema de Iluminacion consta en cambiar 30 luminarias: Artefacto con
rejilla de aluminio (2x36) de los cuartos por lamparas LED PHILIPS
RC660B W60L60 1XLED36S/830 MO-PC (1.000) cuya potencia es 32,5 W.
Para ello se ha hecho usos del Software DIAL LUX, en Anexo 3 se
presentan los calculos.
Ahorro de Energia Activa
Ahorro = (72W - 32,5W) /1000 x 30 piezas x 300 h/mes = 355,5 kW-h/mes
Ahorro = 4 266 kW-h/afio.
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Ahorro Econdmico
Ahorro 4 266 kW-h/afo x 0,2498 S/. /kW-h = S/. 1 065,65/afio

Actualmente las lamparas permanecen encendidas 10 h/dia, de 2 pm a 12
am, por lo que se propone Unicamente encenderlas de 6 pm a 10 pm,

reduciendo el tiempo de encendido, por tanto, el Ahorro sera:

Ahorro de Energia Activa
Ahorro = (72W —32,5W) /1000 x 30 piezas x 120 h/mes = 142,2 kW-h/mes
Ahorro = 1 706 kW-h/afio

Ahorro Econdmico
Ahorro = 1 706 kW-h/ano x 0,2498 S/. [kW-h = S/. 426,25/aio

4.2.2 Resumen de los Ahorros de Energia Eléctrica
En la siguiente tabla presentamos el Ahorro Economico y el Ahorro de
Energia que se lograra al mejorar la iluminacién en el Hospital de la Policia

Nacional.

Tabla 5: Resumen de los Ahorros Econémicos.

Andlisis de Ahorros de Energia Eléctrica
Oportunidades de Mejora del Sistema Ahorros Anuales
Eléctrico (KW-h) (S/)
Sistema de lluminacion Eficiente 5972 1 491,25
TOTAL 5972 1 491,25

Fuente: El autor.

4.2.3 Mejora de la Eficiencia Energética Eléctrica
La mejora de la Eficiencia Energética Eléctrica se basa en disminuir el
indice de Consumo Energético (ICE), por lo que su valor resulta:
ICE = Energia (KW-h) / Area (m?)
ICE = (9031,5 -5972/12) / 37371,53
ICE = 2,26 kW-h / m?
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4.2.3

Propuesta de un Plan de Gestion de la Energia Eléctrica

A.

Politica energética eléctrica

El Hospital PNP de Chiclayo tiene como objetivo brindar el servicio de

atencion medica, pero haciendo uso racional de la electricidad para tal

efecto, se compromete a:

Analizar las oportunidades de ahorro de electricidad en el Hospital.
Todos los colaboradores del Hospital hagan buen uso de energia

eléctrica.

Alcances del plan
a. Cobertura
El estudio energético se ara para aplicar intensivamente a las
instalaciones del Hospital priorizando las secciones que consuman
mas energia.
b. Periodo de Planificacion
e De corto plazo: cubre un periodo de un afio
e De mediano plazo: cubre un periodo de cinco afios.
c. Objetivos y Metas
Objetivo General
Realizar acciones que permitan lograr la excelencia energética.
Objetivos Especificos
Estan contenidas en cada una de las actividades de cada
programa de gestion energética planteadas en el Hospital
Regional de Lambayeque.
Metas
Las metas estan contenidas en cada programa de gestion
energética planteada.
d. Programa de gestion de eficiencia energética
Para lograr la eficiencia energética es necesario contar con
Programas de Eficiencia Energética los cuales mencionamos a

continuacion:
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Tabla 6: Programas de Gestion Energética.

Gestion Energética Programas

Uso racional y eficiente de la
energia eléctrica
Reduccion del consumo de
energia eléctrica
Administracion del sistema
eléctrico

Comportamiento Humano

Medidas Técnicas

Medidas Administrativas

Fuente: El autor.

e. Planes de Accion propuesto
e.l. Uso racional y eficiente de la energia
Con este estudio buscamos desarrollar estrategias de
sensibilizacidon y capacitacion a los colaboradores del Hospital PNP

en lo que concierne al uso de la electricidad.
Tabla 7: PLAN DE ACCION Ne° 1.

‘ Objetivo Especificos 1:

Dar ensefianza de como se debe utilizar o dar uso a la energia eléctrica
de manera racional y consiente para asi ahorrar energia:

Meta: saber y dar estrategias que nos permita continuar con

educacion.

Responsables: asistente eléctrico.

Acciones Costo Tiempo

Disefar presentaciones para los

colaboradores del Hospital SIC 2 meses

Dar charlas educativas sobre la gestion

” . S/. 500,00 | Trimestral
energética en el Hospital.

Dar conferencias del buen uso de la energia
eléctrica y que estas ensefianzas lleguen y
sean analizadas y puestas en marcha para | S/. 500,00 | Semestral
asi reducir el consumo energético. (pegar
carteles, buzon de sugerencias, etc.)

FUENTE: El autor.
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e.2. Reduccidon del consumo de energia eléctrica
Mediante este programa buscamos utilizar la tecnologia para de

esta manera consumir menos electricidad.

Tabla 8: PLAN DE ACCION Ne° 2.

‘ Objetivo Especificos 2:

Implementar sistemas de iluminacion eficientes y econémicos

Meta: Cambiar las Artefacto con rejilla de aluminio (2x36) de los
cuartos por ldmparas LED PHILIPS RC660B W60L60 1xLED36S/830
MO-PC (1.000) cuya potencia es 32,5 W , del Sector C.

Responsables: Gerencia - Coordinador de comité energia

Acciones Costo Tiempo

Solicitar 30 lamparas LED PHILIPS

RC660B W60L60 1xLED36S/830 MO-PC S/C 2 semanas
(2.000).

Sus'tltwr 30 fluorescentes en cuartos de S/ 1200 Mediano
pacientes del Sector C plazo

FUENTE: El autor.
f. Cronograma de acciones

A continuacion, presentamos el cronograma para implementar el Plan de
Gestion. (Ver Tabla 09).
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Tabla 9: Cronograma de Acciones.

ACCIONES

o o Afo | Ao | Afo
Afno O Ano 1 > 3 4
Inversién Post Inversion

Objetivo Especificos 1

— Diseflar presentaciones para los
colaboradores del Hospital

— Realizar talleres y charlas sobre la
gestion energética en el Hospital.

— Realizar encuestas y campafa de
divulgacion sobre el uso racional
de la energia. (pegar carteles,
buzon de sugerencias, etc.)

Objetivo Especificos 2

— Solicitar 30 lamparas LED
PHILIPS RC660B W60L60
1XxLED36S/830 MO-PC (1.000).

— Sustituir 60 fluorescentes en
cuartos de pacientes

Fuente: El autor.
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g. Seguimiento y Monitoreo

Con el seguimiento nos va a permitir saber como se esta desarrollando
nuestro Plan de Gestion y de esta manera realizar los ajustes necesarios
de ser requeridos y poder cumplir con las metas trazadas.

Asi mismo es necesario que todos los resultados deben estar

documentados.
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Tabla 10: Seguimiento y Monitoreo - Uso Racional y Eficiente de la Energia Eléctrica.

de divulgacion sobre el uso
racional de la energia (pegar
carteles, buzon de sugerencias,
etc.)

Objetivo I Comentario
Jetv Acciones Responsable Meta Indicador | Cumplimie
Especifico S
nto

Disefiar presentaciones para los

colaboradores del Hospital

Realizar talleres y charlas sobre

la gestion energética en el 100 % de

OE-1 Hospital. comité energia | colaborador evaluacion A ejecutar | = ----—----

. y os al mes nota mayor

Realizar encuestas y campafia ' igual a 14

FUENTE: El autor.
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Tabla 11: Seguimiento y Monitoreo - Reduccion del consumo de energia eléctrica.

I Nivel de :
ObJEt,'\./O Acciones XEB POl Meta Indicador | Cumplimie CRMETENC
Especifico e S
nto
Solicitar 30 ldmparas LED PHILIPS
RC660B W60L60 1xLED36S/830 Gerencia
MO-PC (1.000).
Cambiar .
Sustituir 60 fluorescentes en luminarias | - lamparas
O.E-2 cuartos de pacientes de cuartos Suf’otltgjllgzy Aejecutar |
Coordinador de lamparas
de comité pacientes
energia

FUENTE: El autor.
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a. Organizacion de la Gestion de la Eficiencia Energética Eléctrica
Para lograr la verdadera Gestion de la Eficiencia Energética Eléctrica
es necesario que en el Hospital Regional de Lambayeque se cree un
COMITE DE ENERGIA ELECTRICA.

Comité de Energia Eléctrica
El objetivo principal de este comité es lograr la eficiencia energética
eléctrica en el Hospital de la PNP.

Funciones

- Asesorar en temas eléctricos

- Llevar la contabilidad eléctrica en el Hospital

- Realizar una Auditoria Energética Eléctrica

- Segquir los programas de eficiencia energética

- Realizar campafias uso eficiente de la electricidad

Atribuciones

- Solicitar los consumos de electricidad en el Hospital

- Ordenar mediciones de electricidad en los lugares donde estime
conveniente

- Contar con los bienes econdmico necesarios para asi dar
cumplimiento a las funciones dadas.

Composicién

El Comité de Energia Eléctrica, debera ser compuesto por la

representacion de una Alta Direccion del hospital, asi como uno de la

Administracion y uno del Logistica, siendo el representante de la Alta

Direccion quien lo presidira.

27



4.3 Andlisis econémico del Proyecto.
4.3.1 Recursos Economicos para poner en marcha el Plan de Gestion
Los recursos econdmicos necesarios para ejecutar el Plan de Accion estan
conformados por los presupuestos que implica cada uno de los programas:

4.3.2 Uso racional y eficiente de la energia eléctrica

Tabla 12: Inversion — Uso racional y eficiente de la energia eléctrica.

Acciones Inversién

Objetivo Estratégico 1

Disefiar presentaciones para los colaboradores SIC
del Hospital

Realizar talleres y charlas sobre la gestion | S/- 500,00
energética en el Hospital.

Realizar encuestas, campafia de divulgacion | S/- 500,00
sobre el uso racional de la energia (pegar
carteles, buzon de sugerencias, etc.)

Total Parcial | S/- 1 000,00

FUENTE: El autor.

4.3.3 Reduccion del consumo de energia eléctrica

Tabla 13: Inversion — Reduccién del consumo de energia eléctrica

Acciones Inversioén

Objetivo Estratégico 3

Se Solicita 30 lamparas LED PHILIPS RC660B
W60L60 1xLED36S/830 MO-PC (1.000).

S/IC

Sustituir 60 fluorescentes en cuartos de pacientes S/. 1 200,00

Total Parcial | S/. 1 200,00

FUENTE: El autor.
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4.3.4 Cuadro Resumen de Inversién

Tabla 14: Resumen de Inversién (2019 — 2023)

ANo O | Aiol | Ao 2 | Ao 3 | Ao 4

Inversién

Capacitacion 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000

Cambio de luminarias 1200

Total 2200 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000

Total Inversion (S/.) 6 200

FUENTE: El autor.

4.3.5 Realizar un estudio costo — beneficio de las propuestas a
implementar

Para evaluara si las propuestas a implementar son viables econémicamente

es necesario utilizar indicadores econdmicos como el VAN y la TIR:

Tabla 15: Pardmetros para evaluacion econdmica del plan de gestién.

Descripcion Datos Financieros
Tasa de descuento 12%
Inversion S/. 6 200
Vida util del proyecto (en afos) 8

Fuente: El autor.
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Tabla 16: Flujo del Andlisis Econémico.

ANOO

Fuente: El autor.

ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8
EGRESOS
Capacitacion -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000
Cambio de Luminarias -1200
Total -2200 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 -1000 1000
INGRESOS
Ahorro por consumir menos
Energia 1491,25 1491,25 1491,25 1491,25 1491,25 1491,25 1491,25 1491,25
Total 1491,25 1491,25 1491,25 1491,25 1491,25 1491,25 1491,25 1491,25
BENEFICIOS NETOS -2200 | 491,25 491,25 491,25 491,25 491,25 491,25 491,25 491,25
VNA 240,35
TIR 15,06%
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a. Valor Actual Neto:
El Valor Actual Neto del proyecto es:
VAN = S/. 240,35
Para el Hospital Regional de Lambayeque., el proyecto es rentable
porque el VAN es de S/. 240,35, con este célculo se genera el
beneficio total del proyecto después que se cubrié todos los costos
relacionados a €l, en lo que concierne a la eficiencia energética.
b. Tasa Interna de Retorno:
En este proyecto estudiado la Tasa Interna de Retorno es:
TIR = 15,06 %
Para el Hospital Regional de Lambayeque, su Tasa Interna de
Retorno es de 15,06 % que es mayor al costo del capital del 12%.
c. Relacion Beneficio / Costo:
B/C =2,76
Lo que significa que por cada nuevo sol invertido obtiene una
rentabilidad de 1,76 nuevos soles.
d. Periodo de Recuperacion del Capital:
La inversion que se invertira en el proyecto se recuperara
aproximadamente segun el calculo en 8 afios contento desde
el inicio del estudio.

e. Resumen de la evaluacién econdmica

Tabla 17: Resumen de evaluacién econdmica del proyecto

Descripcion Valor
Inversion S/. 6 200,00
Ahorro S/.1491,25
Valor Actual Neto S/. 240,35
Tasa Interna de Retorno 15,06 %
Relacion B/ C 2,76
Periodo de Recuperacion 8 afios

Fuente: El autor.
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V. DISCUSION

Esta investigacion tuvo como objetivo realizar un ANALISIS DE LOS
INDICADORES ENERGETICOS EN EL HOSPITAL PNP CHICLAYO PARA
MEJORAR LA EFICIENCIA ENERGETICA 2018, los resultados obtenidos se
complementan con el estudio realizado por RAMIREZ, En su tesis titulada
“PROYECTO DE EFICIENCIA ENERGETICA’, en el cual e resultado tuvieron
como objetivo realizar un estudio para lograr el ahorro de energia en el Sistema
de Alumbrado en dicha casa superior de estudios. Como resultado se logré el
ahorro en un 60,5% de la Potencia Instalada, equivalente a 93,5 kW, logrando
un ahorro econdmico al afio de $655,188, disminuyendo en un 39,7%

mensualmente el pago por uso del a electricidad.

Asi mismo se ratifica con la tesis de FIGUEROA, llamada “AUDITORIA
ENERGETICA DE LOS EDIFICIOS ADMINISTRATIVO”, en donde los beneficios
y propuestas que se han obtenido de esta son las siguientes: se realizdé una
investigacion de como disminuir el consumo de energia eléctrica en el Edificio
Administrativo, de dicha Universidad, para ello el investigador realizO una
Auditoria Energética, para luego platear medidas que permitan lograr el objetivo
trazado. Una de las medidas consistio en reducir el factor de potencia de fp=0,75
a fp=0,98, para lo cual se deberia instalar un banco de condensadores, con una
inversion de 3 060, 00 USD, lo que producira un ahorro de energia diaria de
291,2 kWh/dia, equivalente al 20%, en el presente trabajo de investigacion

también se tuvo un ahorro econémico y ahorro de energia.
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VI. CONCLUSIONES.
Las conclusiones del presente trabajo de investigacion son:

El Hospital de la PNP tiene su suministro de energia eléctrica que brinda
la empresa ELECTRONORTE SA, en Baja Tension, cuenta con tres pisos,
siendo el Primer Piso el que consume mas energia eléctrica actualmente

cuenta con un indice de Consumo Energético de ICE = 2,32 kW-h / m2

Con el redisefio y las propuestas que implementaran el plan de un estudio
energético, esto nos servird como una mejora en el consumo de si mismo
aplicando tecnologias nuevas de ahorro, y dando pie a desarrollo
sostenible, ya que con eso bajara el consumo de kwh que se gasta en el
hospital ICE = 2,26 KW-h / m?

Con la evaluacion econémica se obtuvo que se recuperara lo invertido en
el transcurso de 8 afios, realizando el calculo del TIR de 15,60%, y del
célculo del VAN estimado es de S/. 240,35 y realizando el calculo del
Beneficio/Costo resulto 2,76. Por lo calculado podemos afirmar que el

proyecto es viable econédmicamente.
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VIl. RECOMENDACIONES.

Se recomienda:
Evaluar una posibilidad de suministrar con energia eléctrica al Hospital
con energias no convencionales: Solar o Edlica y de esta manera poder
tener un suministro propia, esto acorde con la nueva legislacion de

Generacion Distribuida.

Hacer que las acciones para lograr la eficiencia energética sea un proceso

continuo en el tiempo.
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Anexo 01: Pliegos Tarifarios

BAJA TENSION

TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE D05 POTENCIAS 2E2P
Cargo Fijo Mensus
Cargo por Enengia Activa en Punts
Cargo por Enengia Activa Fuera de Punita
Cargo por Potandia Activa de Generacion en HP
Cargo por Potenciz Active de Distribucidn en HP
Cargo por Exczso de Pomendia Activa de Distribudidn en HFP
Cargo por Enengla Reactiva gque exreda &l 309 del total de |2 Energiz Adiva
TARIFA COM DMJELE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICIGN DE UNA POTENCIA 2E1P
Cargo Fijo Mensus
Cargo por Enengia Activa en Punta
Cargo por Enengia Activa Fuera de Punta
Cargo por Potendia Activa de generacion para Usuarios:
Presznzzs en Punz
Presantes Fuera de Puna
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucidn para Usuarios:
Presznzzs en Punz
Presantes Fuera de Pura
Cargo por Enengia Reactive que exceds el 30% del total de |z Energiz Active
TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA
¥ CONTRATACION O MEDICION DE UMA POTENCIA 1E1P
Cargo Fija Mensuz
Cargo por Enengia Activa
Czrgo por Potandiz Activa de generacion para Usuarios:
Presentzs en Punz
Presantes Fuera de Pura
Cargo por Potendia Activa de redes de distribucion para Usuarios:
Presznzzs en Punz
Presantes Fuera de Puna
Cargo por Enengla Reactiva que axreds el 30% del totzl d= |2 Energiz Adiva
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Anexo 02: Especificaciones Técnicas y Certificado de Calibracion
del Analizador de Redes

MI 2892 Power Master

.od
&

El nuevo MI 2892 Power Master, es un analizador de redes trifasico portatil Clase A, que dispone de display

gréfico y a color de grandes dimensiones facil de leer y que permite al usuario detectar arménicos, anom- APLICACION:

alias de la forma de onda y muchos otros fenémenos en la red con solo conectar el dispositivo. El equipo * Evaluacién de la calidad de energia y
ha sido disefiado para poder registrar datos por periodos prolongados de tiempo ademés de para d resolucién de problemas en sistemas
probl en instalaci fasicas y trifasicas. El avanzado software PowerView3 permite un anélisis eléctricos de baja y media tension;
of izado de kos datos grabadas y la s stica de inf profesional .

Comprobacién del rendimiento de los

FUNCIONES DE MEDICION: equipos de comeccién de potencia

Andlisis a largo plazo;

* Tension: TRMS, pico, factor de cresta (4 canales). . imi b Ctivo:
. gorrien.tei TRMS, pico, factor decr)asca (4 canales). -~ mi;:::cﬁzﬂ‘eﬁ:(;izi‘gd dal sistome
* Potencia (activa, reactiva, aparente). 4
« Medidas de potencia segtn IEEEE 1459 (activa, no activa, fundamental, aménicos, desequilibrio de cargas). erciico sittes de;a0legel. ceyes:
* Desequilibrio, medicién de flicker (50 Hz).
* Andlisis de arménicos hasta el arménico 50, medicién de la THD. NORMAS:
* Energia (activa, reactiva, generada, consumida).
¢ Captura y registro de eventos en el suministro eléctrico (desconexiones, interrupciones, subidas, caidas}. 13
* Monitorizacién y registro de comientes de arranque. EN 61010-1
* Presentacion, instant4nea y registro de formas de onda. EMC: EN 61326
* Registro de sobretensiones transitorias.
* Andlisis de la calidad de la energia segin la normativa EN 50160. Mediciones:
* Registro de hasta 10 alarmas ajustables. |EC/EN 61000-4-30,Clase A;
* Medicién de la temperatura. |EC/EN 61557-12:
IEC/EN 6100047, Clase I;

CARACTERISTICAS CLAVE DE PRODUCTO 5,0:0"1:;,000« %
* 4 canales de tensién con una amplia escala de medicién: 0 ... 1000 Vrms (CAT |1l /1000 V); \EEE 1Mé:
¢ 4 canales de corriente con reconocimiento automatico de las pinzas y seleccion de la escala “en el instru- |\EEE 1459

mento”;
* Deteccién automética de pinzas Smart Clamp;
¢ Cumplimiento con la normativa de calidad de la energia IEC 61000-4-30 Clase A;
* Andlisis completo de la calidad de la energia segln la normativa EN 50160, incluida la sefialzacion y los interarménicos;
* Soporta tarjetas microSD (tarjeta de 8GB suministrada con el equipo), hasta 32GB;
.

Terminales de entrada con cédigo de colores y etiquetas en los terminales para personalizar el equipo segan la
zona geogréafica;

Men principal intuitivo e iconos grandes que hacen que el equipo sea muy fécil de navegar y configurar;

El potente software informéatico PowerView 3 permite la descarga, visualizacién y el andlisis de los datos regis-
trados, asi como la creacién de informes profesionales;

Pinzas flexil (sin ali i dicional) incluidas en el equipo estandar;

Comunicacién remota a través de Ethernet (Sincronizacién horaria por GPS - opcional).

S'& METREL®
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ISIDORO SUAREZ 236, SAN MIGUEL, LIMA 32 TELEFS: (511) 452 3111 / 561 0684-
FAX: (511) 464 4889 e-mail: calibraciones@logytec.com.pe - www.logytec.com.pe

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION : 153405

Péagina 1 de 2

Lima, 17 de septiembre de 2018:

CERTIFICADO DE CALIBRACION

1) DATOS
Equipo : Analizador de RED Trifasico
Marca - METREL
Modelo : Mi2892
Ne de Serie > 14470334
Fecha de Calibracién : 17 de septiembre de 2018:
Fecha de Emisién 2 17 de septiembre de 2019

2) METODOLOGIA

Para proceder a la calibracién del equipo, se realiza por comparacién directa con nuestro Patré6n Generador

de Voltaje. Se toman cinco lecturas por cada valor nominal.

Patrones Utilizados Marca Modelo N° de Certificado

. - TIME "
Multimetro Digital ELECTRONICS 5075 0378312 (%)
Fuente de Potencia ficticia KINGSINE KS833 LE 606 2015 (**)

(*)Con certificado de calibracién N°: 0378312. Trazable por ABSOLUTE CALIBRATION LIMITED el 03/10/2015

(**)Con certificado de calibracién N°: LE 606 2015. Trazable por INDECOPI el 14/10 /2015

il LUGYTEC sq

LABORATORIO - CALIBRACIONES

‘greils

Tétl Percy Oyolo A Ing. Eduardo Fe‘gandez U
Laboratorista Responsable Laboratorio
LOGYTEC S.A. LOGYTEC S.A.

Toda reproduccion de este documento debera ser integral y sin ninguna alteracion
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ISIDORO SUAREZ 236, SAN MIGUEL, LIMA 32 TELEFS: (511) 452 3111 / 561 0684-
FAX: (511) 464 4889 e-mail: calibraciones@logytec.com.pe - www.logytec.com.pe

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION 153405 Pagina 2 de 2
3) RESULTADOS
3.1 Tension Medida:
Patron(V) Equi Desvio Relativo Incertidumbre %
Canal 1 110,06 0,05 0,10
110,00 Canal 2 110,06 0,05 0,11
Canal 3 110,07 0,06 0,11
Canal 1 220,10 0,05 0,12
220,00 Canal 2 220,10 0,05 0,11
Canal 3 220,10 0,05 0.1
Canal 1 380,20 0,05 0,04
380,00 Canal 2 380,30 0,08 0,07
Canal 3 380,20 0,05 0,09
3.2 Potencia Medida:

Tensién(V) | Comriente(A) | F.P | Patrén (W) | Equipo(w) | DesVie Relative i e
220 120 1 79200,00 79300 0,13 0,04
220 100 1 66000,00 66027 0,04 0,04
220 20 1 13200,00 13189 -0,08 0.07

3.3 Distorsion Arménica Total THD (%):
% de THD Canal1 | Desvio Relativo Canal 2 Desvio Relativo | Canal 3 Desvio relativo
% % %
8,20 8,21 0,12 8,21 0,12 8,20 0.06
10,00 10,00 0,00 10.00 0,00 10,00 0,00

La incertidumbre de medicion expandida, fue calculada multiplicando la incertidumbre estandar
combinada por un factor de seguridad k=2 que corresponde a una nivel aproximado de confianza del
95% bajo distribucién normal.
4) OBSERVACIONES
- Temperatura Ambiente: (21 + 1) °C
- Humedad Relativa: (60 *+ 5) %
- Donde no se menciona, las pruebas fueron hechas a 220V constante a una frecuencia de 60Hz.

5) CONCLUSIONES

De las mediciones realizadas se concluye que el equipo se encuentra calibrado, los valores
medidos se encuentran dentro del rango normal de operacién.

(4 LOGYTEC se
LABORATORIQ - CALIRRACIONES

Toda reproduccién de este documento deberd ser integral y sin ninguna alteracion



Anexo 03: Mediciones realizadas

TABLERO GENERAL : TG - HOSPITAL DE LA POLICIA NACIONAL

HORA | Pte(kW)Min | Pte(kW) Avg | Pts(kW) Max | E(Pt+)(kWh) | Pfti+ Min | Pfti+ Avg | Pfti+ Max | (KVAr) Avg__ | Qti+(kVAr) Max__ | E(Qti+) ((VARh) | Freq(Hz) Min |  Freq(Hz) Avg |  Freq (Hz) Max
10.05.2019 07:00:00| 17,69697276‘ 17,159,59| 4,27424319| 0,964' 0,968| 0,972, 4,4329238| 1,10823096| 59,89459)| 59,98310)| 60,071605|
10.05.2019 07:15:00| 17,22197359)| 4,30549340| 0,965 0,982, 4,0485994| 59,89459)|
10.05.2019 07:30:00] 17,53459) 0,965 0,99 3,6909498] 59,00894]
10.05.2019 07:45:00| 17,72197679| 17,7&Ag 0,935 0,964| 5,8632498| 1,455812AS‘ 59,92043‘
10.05.2019 08:00:00| 17,84697756| 17,909,6| 0,971' 5,4845117| 1,3711272{ 59,86590‘
10.05.2019 08:15:00] 17,9219928] 17,979,6] 5,7774376)| 50,89028]
10.05.2019 08:30:00| 17,98697841| 18,049,6| 3,4136522| X
10.05.2019 08:45:00] 18,05694145| 18,1294 4,51423536 5,4143357 4,2168602
10.05.2019 09:00:00] 18,12689926| 18,209, 4,53172482) 5,5026819 4,4021649|
10.05.2019 09:15:00| 18,1968519)| 18,289,6| 4,54921297| 6,6750125| 8,6497699)| 1,66875312‘
10.05.2019 09:30:00| 13,266799442( 18,369,6| 4,56669986)| 5,8256444| 8,0997600| 1,4564111”
10.05.2019 09:45:00| 15,3367“9‘ 18,449,6| 4,58418547| 4,8401464| 3,5486506‘ 1,21003660|
10.05.2019 10:00:00f 18,40657937‘ 18,529,6| 4,60166984| 4,0734328| Z,3579996‘ 1,01835819)
10052019 10:15:00] 18,47661191] 18,6096 6,7142623 8,6042858 1,67856557]
10.05.2019 10:30:00| 18,54653957| 18,689,6| 3,8776848| 1,4509559)| 0,96942121
10.05.2019 10:45:00] 18,464,6| 18,6164624| 18,769,6| 2,9733060 2,2325857] 0,74332649)
10.05.2019 11:00:00| 18,524,6| 18,68638045| 18,849,6| 4,2175464| 3,4130100| 1,05438660)|
10.05.2019 11:15:00| 18,584, 6| 18,75629378| 18,929,6| 4,7058826| 3,7436149|
10.05.2019 11:30:00] 18,644,6| 18,82620245| 19,0094 3,8870034 1,4757989)
10.05.2019 11:45:00| 18,704,6| 18,8961065)| 19,089,6| 7,1462681| 9,1913731
10.05.2019 12:00:00| 18,764,6| 18,96600598)| 19,169,6| 4,4215909)| 2,8670165| 1,10539772]
10052019 12:15:00] 18,824,6| 19,03590096| 19,2494 3 755347{ 2,7429176) 0,94221184
10.05.2019 12:30:00| 18,884,6| 19,10579146| 19,329,6| 2,4314026‘ 2,6109936| 0,60785064|
10.05.2019 12:45:00| 18,944,6| 19,17567755| 19,409,6| 2,7657164| 0,78076769)
10.05.2019 13:00:00| 19,004,6| 19,24555927| 19,489,6| 2,7771157| 0,79888915|
10.05.2019 13:15:00| 19,064,6| 19,31543667| 19,569,6|
10.05.2019 13:30:00| 19,124,6| 19,3853098| 19,649,6|
10.05.2019 13:45:00| 19,184,6| 19,4551787| 19,729,6|
10.05.2019 14:00:00| 19,244,6| 19,52504342) 19,809,6|
10052019 14:15:00] 19,304,6| 19,594904 19,839,
10.05.2019 14:30:00| 19,364,6| 19,66476048| 19,969,6|
10.05.2019 14:45.00) 19,424,6] 20,049,6|
10.05.2019 15:00:00| 19,484,6| 20,129,6| 4,0573368|
10.05.2019 15:15:00| 19,544,6| 20,209,6| 3,6505542|
10.05.2019 15:30:00| 19,604,6| 20,289,6| 1,3319054'
10.05.2019 15:45:00| 19,664,6| 20,369, 6| 2,3390432|
10.05.2019 16:00:00| 19,724,6| 20,449,6| 3,6841747|
10052019 16:15:00] 19,784,6| 20,529,6| 6,982149) 1,29217576)
10.05.2019 16:30:00| 19,844,6| 20,6096 4,1323007| 0,87113585|
10.05.2019 16:45:00| 19,904,6| 20,6896 4,1447947' 0,88930883|
10.05.2019 17:00:00| 19,964,6| 20,769,6| 4,11546091' 0,87790243|
10.05.2019 17:15:00| 20,024,6| 20,849,6| 5,10823091| 4,8409408| 0,99774007 | 60,031216|
10.05.2019 17:30:00] 20,084,6| 20,929,6| 5,12568356] 4,1822767 0,86760453] 60,060060
10.05.2019 17:45:00| 20,144,6| 21,009,6| 5,14313531| 4,2957857' 0,91687716| 60,153994|
10.05.2019 18:00:00| 20,544,6| 20,844,6| 5,17351084| 3,8373350| 0,82611074|
10.05.2019 18:15:00| 20,944,6| 21,244,6| 5,27351342] 0,84298181]
10.05.2019 18:30:00| 21,344,6| 21,644,6| 5,37351590| 0,80434243| 59,93192|
10.05.2019 18:45:00| 21,744,6| 22,044,6| 5,47351829| 2, 1977684\ 0,5494422{ 59,90320|
10.05.2019 19:00:00| 22,144,6| 22,444,6| 5,57352060‘ 4,1094028| 1,02735069)| 59,92186|
10.05.2019 19:15:00| 22,544,6| 22,844,6| 5,67352282)| 3,8396379 0,95990947‘ 59,90607[
10.05.2019 19:30:00] 22,944,6| 23,204,6| 5,77352497] 3,4579216 0,86443039) 59,89459]
10.05.2019 19:45:00| 23,344,6| 23,644,6| 5,87352704‘ 2,7946548| 0,69866370) 59,90463|
10.05.2019 '20:00:00| 23,744,6| 24,044,6| 5,97352904[ 0,46390739‘ 59,91755|
10.05.2019 20:15:00| 24,144,6| 24,444,6| 6,07353098| 1,15989&37‘ 59,89459)
10.05.2019 20:30:00| 24,544,6| 24,844,6| 6,17353286| 0,85713358| 59,89459)|
10.05.2019 20:45:00| 24,944,6| 25,244,6| 6,27353467| 1,00197007| 59,90894|
10.05.2019 21:00:00| 25,344,6| 25,644,6| 6,37353643| 0,97529171‘ 59,92043‘
10.05.2019 21:15:00| 25,744,6| 26,044,6| 2,02766979‘ 59,86590|
10.05.2019 21:30:00] 26,144,6| 26,444,6| 2,31205399) 59,89028]
10.05.2019 21:45:00| 26,544,6| 26,844,6| 1,26913757| 59,90607|
10.05.2019 22:00:00| 26,944,6| 27,244,6| 59,89@
10.05.2019 22:15:00| 20,024,5 20,324,5| 59,90894|
10.05.2019 22:30:00| 20,424,5 20,724,5| 59,92043|
10.05.2019 22:45:00] 20,8245 21,124,5|
10.05.2019 23:00:00| 21,224,5 21,524,5| 5,24349342‘
10.05.2019 23:15:00| 21,624,5 21,924,5| 5,44349583|
10.05.2019 2330:00] 2,024 22,324,5| 5,54349816]
10.05.2019 23:45:00| 22,424,5 22,724,5| 5,64350041|
10.05.2019 00:00:00| 22,824,5 23,124,5| 5,74350258| 4,4819586)| 60,024@ 60,153994|
PROM HFP 19,13611| 19,56570| 282,01842| 4,20195
PROM HP 23,90456| 24,20456| 72,16226| 5, 7]
SUMA 354,18068| 80,41613|
PROMEDIO ‘ 0,97481 0,97716| 59,90093| 60,00107| 60,10121|
Pt+ (kW) Min_ | Ptr(kW) Avg | Pt+(kW) Max_| E(Pts) (kWh) | PFti+ Min Pfti+ Avg Pfti+ Max Qti+ (kVAr) Min Qti+ (KVAr) Avg Qti+ (kVAr) Max E(Qti+) (VAR) | Freq (Hz) Min Freq (Hz) Avg Freq (Hz) sz_‘




Anexo 04: Célculos de lluminacién con el Dialux

Proyecto 1

DIALuX

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail
DORMITORIO /| Resumen
o Ay T288m
20ﬂ 200 80
o
120 \ Yeo 120
200
/ 200 \ \\
200 160 120 o
L 200 )
200 200 160
120 160 120 80
\\ 200 // /
160
160
, . 0.00
0.00 4.80m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.945 m, Factor

mantenimiento: 0.80

Valores en Lux,

Escala 1:37

Superficie | p [%] B (X Emin [1X] Emay [1X] Epin/ Em
Plano atil / 159 54 236 0338
Suelo 20 117 74 135 0630
Techo 70 29 20 36 0696
Paredes (4) 50 69 22 176 /
Plano qtil:

Altura: 0.850m

Trama: 32 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

PHILIPS RC660B W60LE0 1xLED365/830
1 1 MO-PC (1.000) 3600 3600 325
Total: 3600 Total: 3600 325

Valor de eficiencia energética: 2.38 Wim? = 1.50 W/m?#100 Ix (Base: 13.65 m?)



DIALUX

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DORMITORIO . / Lista de luminarias

1 Pieza PHILIPS RC660B W60L60 1xLED365/830 MO- =

PC [ .
N° de articulo: '

Flujo luminoso (Luminaria): 3600 Im 4 % 1
Flujo luminoso (Lamparas): 3600 Im [ \;'i*
Potencia de las luminarias: 32.5 W L_é)f—ﬂmk‘__)

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Caodigo CIE Flux: 53 86 98 100 100
Lampara: 1 x LED36S/830/- (Factor de
comreccion 1.000).



DIALUX

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail
DORMITORIO . / Lista de luminarias
1 Pieza PHILIPS RC660B WE0LE0 1xLED36S5/830 MO-
PC
N® de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 3600 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3600 Im
Potencia de las luminarias: 32.5W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Caodigo CIE Flux: 53 86 98 100 100
Lampara: 1 x LED36S/830/- (Factor de
comreccion 1.000).
Proyecto 1 D I A Lux
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail

DORMITORIC I Rendering (procesado) en 3D




Proyecto 1 D I A L ux

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DORMITORIO | Rendering (procesado) de colores falsos

0 25 50 75 100 125 150 175 200 Ix



DIALuUX

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail
DORMITORIO / Plano ttil / Isolineas (E)
< <L x < . i |. , _";_ o _')\ |

Valores en Lux, Escala 1: 35
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(146.657 m, 167.337 m, 0.850 m)

Trama: 32 x 32 Puntos

Em [|)(] Ernin [|X] Emax [|X] Emin ! Em Emin / Emax
159 54 236 0.338 0227



Caracteristicas de la Lampara a Utilizar

PHILIPS

ArcForm: nueva
dimensioén en la
iluminacion mediante
LED

ArcForm

Cada vez mas clientes buscan soluciones de iluminacién que respalden Ia arquitectura del
edificio y las actividades que se desarrollan en zonas concretas. Un luminaria con una luz
suave y un aspecto agradable es perfecta para los lugares en que la calidad de la luz
afiade valor. Con ArcForm, el sistema 6ptico que utiliza la tecnologia MesoOptics crea una
iluminacion suave y confortable, con una superficie luminosa completa. El la forma de haz
ancho de la luminaria hace que Ia distribucidén de luz sea uniforme en todo el espacio en
lugar de direccional. Y las placas de LED y los sistemas opticos logran importantes

ahorros de energia respecto a soluciones conver les parecidas.

Beneficios

= Crea espacios agradables y bien iluminados

= Se puede mirar a la luminaria directamente, sin que la luz sea deslumbrante ni
desagradable

» Obtiene ahorros de energia inmediatos de mas del 50% respecto a soluciones
convencionales parecidas

Caracteristicas

= Sistema Gptico con tecnologia MesoOpfics

= Forma de haz ancho, distribucion de luz uniforme
» Placas y sistemas opficos de LED

= Disefio limpio, estilizado y discreto
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