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Resumen

El presente proyecto se muestra el dimensionamiento de un sistema de
iluminacion fotovoltaico LED para reducir costos en la planta de procesos de la CAC
Bagua Grande LTDA — Amazonas. La metodologia que se utilizé es aplicada, con un
nivel de investigacion pre-experimental. Se evalud el recurso solar para un angulo
optimo de inclinacion de 7.68° data meteorologica obtenida del aplicativo de la NASA,
se muestra la demanda energética del sistema de iluminacién interior actual con una
capacidad instalada de 9 786 W, energia consumida de 28.46 kWh/dia y 853.8
kWh/mes con 762.61 s/./mes, se obtuvo la facturacion de energia consumida de
aproximadamente 2 afios emitidas por EMSEU para obtener el precio promedio de
energia de 0.8932 s/./kWh, se establecio los requisitos de iluminancia media con la
norma EM-010 para cada area en la planta de procesos de la Cooperativa Agraria
Cafetalera (CAC), lo cual se utilizé el Software Dialux para la simulacion de seleccion
de luminarias, obteniendo las nuevas cargas de iluminacion mediante tecnologia LED
con una potencia instalada de 7 798.5 W, consumo de energia de 17.33 kWh/dia al
mes de 519.9 kWh/mes con 464.37 s/. /mes, reemplazando a las cargas existentes,
lo cual también se hizo simulaciones para las areas en donde no existe iluminacion,
obteniendo una carga instalada de 6 171 W, y obteniendo una carga total para el
sistema de iluminacion interior LED propuesto para toda la planta de procesos de la
CAC de 14 200.5 W, un consumo energético de 828 kWh/mes con 762.61 s/. /mes.
Se dimensiono el sistema fotovoltaico con la carga total de luminarias LED, donde se
muestra el célculo de los componentes fotovoltaicos que suministraran energia
eléctrica al sistema de iluminacién propuesto LED. Obteniendo un ahorro energético
de 8 947.2 s/. /afno implementando las cargas de iluminacion LED, asimismo se tiene
un ahorro monetario de 15 488.94 s/. /afno con el sistema fotovoltaico con un periodo
de retorno de inversién a los 10 afos; tomando una tasa de interés de 3% obteniendo
un VAN de 165 069.43 s/. / y un TIR 8% concluyendo rentable el proyecto.

Palabras clave: lluminacion, reduccion de costos, consumo energético, radiacion

solar, sistema fotovoltaico, autdnomo, evaluacién econémica.
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Abstract

This project shows the dimensioning of an LED photovoltaic lighting system to
reduce costs in the process plant of the CAC Bagua Grande LTDA - Amazonas. The
methodology used is applied, with a level of pre-experimental research. The solar
resource was evaluated for an optimal inclination angle of 7.68° meteorological data
obtained from the NASA application, the energy demand of the current interior lighting
system is shown with an installed capacity of 9 786 W, energy consumed of 28.46
kWh/day and 853.8 kWh/month with 762.61 s/./month, the billing of energy consumed
for approximately 2 years issued by EMSEU was obtained to obtain the average
energy price of 0.8932 s/./kWh, the average illuminance requirements were
established with the EM-010 standard for each area in the process plant of the
Agrarian Coffee Cooperative (CAC), which used the Dialux Software to simulate the
selection of luminaires, obtaining the new lighting loads using LED technology with an
installed power of 7 798.5 W, energy consumption of 17.33 kWh/day per month of
519.9 kWh/month with 464.37 s/. /month, replacing the existing loads, which were also
simulated for areas where there is no lighting, obtaining an installed load of 6 171 W,
and obtaining a total load for the LED interior lighting system proposed for the entire
plant of processes of the CAC of 14 200.5 W, an energy consumption of 828
kWh/month with 762.61 s/. /month. The photovoltaic system was dimensioned with the
total load of LED luminaires, where the calculation of the photovoltaic components that
supplied electrical energy to the proposed LED lighting system is shown. Obtaining an
energy saving of 8 947.2 s/. /lyear implementing the LED lighting loads, there is also a
monetary saving of 15 488.94 s/. /year with the photovoltaic system with a payback
period of 10 years; taking an interest rate of 3% obtaining a VAN of 165 069.43 s/. /

and an 8% TIR concluding the project profitable.

Keywords: lighting, cost reduction, energy consumption, solar radiation, photovoltaic

system, autonomous, economic evaluation.



. INTRODUCCION

En el ambito mundial se ha visto un avance tecnoldgico progresivo de
desarrollo de energias renovables, pioneros de un nuevo tipo recurso energético en
los paises desarrollados como EE. UU, China, Europa, Rusia, estableciéndose como
una de las importantes fuentes de generacién de electricidad. Poseen un enorme
potencial para minimizar los costos y los impactos ambientales, por lo cual la
competitividad de energia eléctrica renovable ha mejorado todavia a un mas la
seguridad energética con la confiabilidad de que logren suplir a las fuentes de energia
mediante combustibles fésiles donde ocasionan gradualmente el aumento de

contaminacion del efecto invernadero (IEA, 2022).

En una época de hace mas de 100 afnos, Nikola Tesla explico que la produccion
de energia eléctrica proclamaba la necesidad de encontrar una fuente que permitiese
a la humanidad un desarrollo que solo debia proceder de una energia limpia, barata
y exuberante, renovable y basada en los recursos propios del mundo, la energia solar,

la geotérmica, la edlica (Delgado, 2017).

En el Peru se dispone de una capacidad solar bastante fuerte, debido a sus
varios sitios donde incide alta radiacién solar, en donde se podrian realizar la
produccion de energia eléctrica limpia para abastecer el consumo energético y
reemplazar a la energia eléctrica convencional que se viene consumiendo, asi mismo
aprovechar el campo de iluminacién LED siendo mas eficiente para ahorrar energia
en un 90% en donde pueden ser de gran utilidad, en industrias, hospitales, colegios,
edificios, viviendas, calles y avenidas; uno de ellos en donde se va a aplicar este
proyecto es al sistema de iluminacion interior en la planta de procesos de la
Cooperativa Agraria Cafetalera Bagua Grande LTDA (CAC) situada en el
departamento de Amazonas, donde se encuentra las luminarias convencionales de
alto consumo de energia eléctrica como también existen luminarias LED instaladas
sin conocimiento o estudio previo si cumple con la iluminacion requerida en su entorno
para cada area sin ninguna normativa para sus instalaciones interiores de iluminacion
y asimismo la falta de alumbrado en algunas areas oscuras de la planta CAC, lo cual
provoca la ausencia de visualizacion por los trabajadores que pueden provocarse
accidentes en su trabajo laboral, de la misma forma para el suministro de energia

eléctrica conectada a la red en el sistema de distribucidon donde el servicio eléctrico



en la planta no es continuo presentando fallas en las luminarias (cortocircuitos) y alto
consumo energético a la planta CAC, de este modo se dimensionara un sistema
fotovoltaico de generacion de energia eléctrica que suministrara al sistema propuesto
de iluminacidn interior LED cumpliendo con los requisitos de iluminancia media que
establece la norma EM-010, reduciendo el consumo energético y la alta facturacion

de electricidad.

A base de esta realidad, vamos a proceder a establecer la formulacion del
problema: s De qué manera influira el dimensionamiento de un sistema de iluminacion
fotovoltaico LED para reducir costos en la planta de procesos de la CAC Bagua
Grande LTDA — Amazonas?.

El disefio, materia de la presente realidad problematica, se justifica mediante
un aspecto social, esta investigacion beneficiara a enfrentar una crisis energética en
la sociedad, de este modo se vio la necesidad de producir electricidad para que el
alumbrado interior de la planta Cooperativa Agraria Cafetalera (CAC) cuente con
energia eléctrica de manera continua contando con dias de autonomia de la
generacion de electricidad por el sistema fotovoltaico, de esta manera estableciendo
nuevas oportunidades de desarrollo en la industria, residencial, empresas, hospitales,
entre otros de acuerdo a la necesidad del entorno; justificacion tecnoldgica, este
estudio implementa estrategias de energia renovable, el uso de fuentes de energia
solar, donde se pueden realizar calculos fotovoltaicos en la instalacién de generacion
de energia antes mencionada, lo que lleva a avances tecnoldgicos que continuan
creciendo junto con la investigacidén, ayudando a los jovenes a enfocarse en el estudio
de energias renovables; justificacion de econdmica, esta investigacion permitira
mitigar los altos costos de electricidad e instalacion del médulo fotovoltaico, como
también ofreciendo a los trabajadores aumentando la generacion de empleos en la
sociedad; justificacion ambiental, esta investigacion contribuye a reducir la
contaminacion ambiental, incidiendo positivamente en el efecto invernadero,
aprovechando asi las fuentes de radiacidn solar provocadas por el sol, para atender
a la produccion de electricidad limpia, mejorando de forma progresiva la vida diaria
de los ciudadanos ofreciéndoles un impacto positivo en su salud, asi mismo
contribuyendo a la madre naturaleza en el cuidado de la flora y fauna para asegurar

un bienestar sostenible para futuras generaciones en la sociedad.



Con base a esta realidad problematica se ha planteado el objetivo general de
esta investigacion que consistira en: Dimensionar un sistema de iluminacion
fotovoltaico LED para reducir costos en la planta de procesos de la CAC Bagua
Grande LTDA — Amazonas; y para ello se han considerado para esta investigacion
los siguientes objetivos especificos: i) Evaluar el recurso de energia solar en la zona
de estudio del proyecto. ii) Determinar la maxima demanda de consumo energético
del sistema iluminacién interior actual. iii) Simular el sistema de iluminacion interior
LED con el software Dialux. iv) Dimensionar el sistema fotovoltaico para cubrir la
demanda de iluminacion interior propuesto LED. v) Evaluar analisis de costos y

retorno de inversion del proyecto.

Teniendo presente todo lo analizado referente a la problematica y habiendo
formulado el problema, se expone la siguiente hipotesis de esta investigacion: Si
influira para la reduccién de costos y consumo energético si se implementa un sistema
de iluminacién fotovoltaico LED en la Cooperativa Agraria Cafetalera (CAC) Bagua
Grande LTDA.



Il. MARCO TEORICO

Para desarrollar la presente tesis de investigacion, nos remitimos a la variedad
de estudios relacionados, sobre sistemas de generacion de energia fotovoltaica, que

se han realizado previamente, en el contexto internacional tenemos los siguientes:

Realizo (Marifio, 2021), en su articulo cientifico un “Disefio de un sistema de
iluminacién con energia solar fotovoltaica para la Universidad Antonio Narifio Sede
Cucuta”, tuvo como objetivo general mejorar la iluminacion de la Universidad. La
metodologia realizada se basé en sistemas fotovoltaicos, donde se evalué el recurso
solar 4.5 kWh/m?/dia del Atlas Solar de Colombia, se procedié a determinar la
demanda maxima de consumo energético de las luminarias LED. Obteniendo como
resultados una demanda maxima de 4 220 W determinando una energia total de
21.10 kWh/dia, con 12 paneles policristalinos de 430 W, baterias de 24 voltios,
estimacion total de la potencia del controlador de carga de 21.36 kW, una familia de
inversores monofasicos de 3.3/4.0/4.6/5.0 kW compartiendo el mismo volumen

general, concluyendo el retorno de inversion en 4 a 6 anos.

En forma similar (Gutiérrez, 2018), realiz6 en su tesis “lluminacion eficiente y
diseno de un sistema fotovoltaico para un museo”, asi de la misma conceptualizacion
la metodologia utilizada, esta basada a los disefos de iluminacion fotovoltaica, tuvo
como objetivo general abastecer energia eléctrica al sistema de iluminacion.
Desarrollo una metodologia basada a la medicion de maxima demanda y consumo
de energia mediante un equipo E-Mon IDR Interval Data Recorders para dimensionar
el sistema fotovoltaico. Obteniendo como resultados una energia consumida y
demanda maxima de tres afos, 2015 de 100.749 kWh - 264 kW, 2016 de 92. 973
kWh — 245.8 kW, 2017 de 53.800 kWh — 152.2 kW, considero para el calculo el afio
2016 al 2017 por la mayoria del levantamiento de cargas de iluminacion cambiadas a
led en ese afio, con una cantidad de 2 048 celdas solares de 225 W, 11 inversores de
50 kW, 10 rollos de 100 m cable solar de 12 AWG, 1 024 soportes para 2 paneles
solares, 260 tuberias Conduit de acero 1/2” de 3 m, un presupuesto inicial del proyecto
de $13 474 109.52, tomando un periodo simple de recuperacién de 11 afios sin

considerar la inflacién, concluyendo el proyecto rentable.



En su articulo cientifico (Kumar y Kumar, 2022), desarrollo un “Disefio de un
sistema de iluminaciéon LED utilizando células fotovoltaicas alimentadas por energia
solar para un complejo comercial propuesto”, expreso como objetivo utilizar
iluminacion tipo LED para mitigar el consumo energético y asi mismo disefiar un
sistema solar fotovoltaico eficaz de manera auténoma. Desarrollando una
metodologia para predecir el uso de energia solar con fines comerciales, determino
la demanda anual de energia considerando iluminacién tipo LED, lo cual estimo para
la radiacion solar de 1 713 kWh/m?/afio con un angulo de inclinacion optimo de 49.34°
y otros angulos solares utilizando el software keisan online calculator, donde estos
valores se introdujeron al software PVSYST, representando una carga total instalada
de 190 830.760 kWh/afno, obteniendo como resultados 6 102 modulos fotovoltaicos
(6 en serie y 1 017 en paralelo) de silicio policristalino de 150 W, con un conjunto de
baterias de 512 (16 en serie y 32 en paralelo) de iones de litio, con un conjunto del
controlador de carga de una potencia de 128 kW, un conjunto de inversores de 500
kW, concluyendo que la instalacion del sistema fotovoltaico siendo econdmicamente

viable.

Asi mismo se relaciono6 estudios de investigacion de generacion fotovoltaica,

abarcando el contexto nacional tenemos los siguientes:

En su tesis (Valdiviezo, 2021), realizo un “Disefo de sistema LED, basado en
energia solar, para iluminar ambientes en la Universidad de Piura”, tuvo como objetivo
general. Realizar un estudio actual de los ambientes para el cambio de luminarias
mediante tecnologia LED, asi mismo determinar el consumo energético. Inicialmente
en su metodologia determino la carga total instalada, tomo data del recurso solar del
aplicativo de la NASA, utilizo el software Dialux para las visualizaciones fotorrealistas
de iluminacién de interiores y exteriores de acuerdo a la norma EM-010. Obteniendo
una potencia instalada de 3 920 W, una energia consumida de 27.19 kWh/dia
mediante la simulacién se tuvo 15.8 kWh/dia con luminarias LED generando ahorro
energeético y asi la reduccion de costos, 144 paneles de 320 Wp, 24 reguladores de
50 A tipo PWM, 192 baterias estacionarias Ultracell de 600 Ah, 6 inversores con una
potencia de salida de 3 000 VA y 48 V de entrada, seleccioné un conductor THW-90
a una maxima temperatura de operacion de 90°, un costo inicial total de inversion de
s/./ 731 141.43, un precio de energia fotovoltaica de 0.5 s/./kWh, evalué el retorno de

inversion en el intervalo de 20 afios siendo no rentable financieramente, concluyendo

5



asociarse con alguna entidad del estado aplicada a la generacion de energias
renovables con el fin de encargarse con el costo inicial del proyecto, para la inversion
de conductores y tomacorrientes la entidad se encarga de comprar estos suministros
con un costo inicial de s/./ 102 721.91 teniendo un retorno de inversion entre los 8 y

9 anos siendo viable econdmicamente.

En su tesis (Quiroz y Segura, 2019), realizo un “Estudio de implementacién de
sistema de iluminacién LED con suministro fotovoltaico para el colegio 16003
Miraflores — Jaén”, obtuvo como metodologia acceder al colegio para determinar la
potencia instalada de todas las luminarias, data del recurso solar de la NASA con
angulos de inclinaciéon de 0°, 5°, 20° y 90°, finalmente se analizé econémicamente el
proyecto. Obteniendo como resultados, una carga instalada total de las luminarias
existentes de 11 256 W e implementando iluminacion mediante tecnologia LED se
tuvo una carga total instalada de 2 760 W, se tomo el angulo de inclinacion de mayor
recurso solar de 5° con 3.93 kWh/m?/dia, un total de 20 paneles (10 en paralelo y 2
en serie) policristalinos TALESUN con una potencia de 325 Wp 'y 24 V, 2 reguladores
MPPT de 60 A, 8 baterias Rolls (4 en paralelo y 2 en serie) de 12 V capacidad nominal
de 963 Ah, un inversor ABB de 9 000 W, teniendo seccion del conductor THW de 16
mm2 y 50 mmz2, fusibles NH Gg de 690, tuvo como costo total de inversiéon del
proyecto de s/./ 84 170.8, un VAN con valor mayor a cero de s/./ 25 405.46, un TIR

de 17% concluyendo el proyecto rentable.

En su articulo cientifico (Malpartida y Fuentes, 2019), evalué una “lluminacion
fotovoltaica en plazas y parques del puerto ilo”, tuvo como objetivo general. Demostrar
la factibilidad de reemplazar las luminarias existentes en plazas y parques. En su
metodologia desarrollo, tomar una muestra de estudio en el parque, el minero del
distrito de Pacocha, y determinar la maxima demanda total instalada, tomando
informacion el recurso solar de Atlas del Peru y una data meteoroldgica satelital de la
NASA. Obtuvo como resultados 32 luminarias ornamentales de 100 W con una
potencia instalada de 3 200 W, coincidiendo la irradiacion solar de 5 kWh/m?, utilizd
el software Dialux para la simulacion del sistema obteniendo 20 luminarias LED Chip
Bridge lux de 120 W cada una a 6 metros de altura, panel de 130 W monocristalino
por cada luminaria LED, controlador de 18 a 40 V, bateria de litio Life-PO4 de 12,8
V/86 Ah con 3 dias de autonomia, con un presupuesto inicial de s/./ 50 000 y un

retorno de inversion a los 4.3 afios concluyendo el proyecto viable para su ejecucion.
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También se abarco estudios de generacion fotovoltaica, relacionado al

contexto local tenemos los siguientes:

En su articulo cientifico (Mejia, 2019), realizo un “Disefio de un sistema
fotovoltaico para el suministro de energia eléctrica al laboratorio de Ingenieria
Mecanica de la Universidad Politécnica Amazonica”, tuvo como objetivo general cubrir
la demanda energética del laboratorio. Utilizo una metodologia a base de disefios
fotovoltaicos, obteniendo data del recurso solar de la NASA, teniendo 3,88
kWh/m?/dia, con una demanda de energia consumida de 7 056 Wh/dia. Obtuvo como
resultados 28 paneles policristalinos de 135 Wp (4 en serie y 7 en paralelo), un
controlador de 85 A MPPT 150/85, un inversor monofasico Phoenix de 48 VCD/230
VCA potencia 4 000 W, 24 acumuladores de plomo acido de 85 Ah de 12 VCD para

2 dias de autonomia, concluyendo econémicamente viable el proyecto.

En la investigacion de su tesis (Florian, 2021), realizo un “Dimensionamiento
de un sistema eléctrico fotovoltaico para la demanda eléctrica del taller de procesos
de manufactura de la Universidad Politécnica Amazoénica”. Tuvo inicialmente como
metodologia tomar data de la luz solar de la NASA, asi también determinando la
demanda maxima instalada. Obtuvo como resultados una radiacién solar de 4.02
kWh/m?/dia, para un angulo de inclinacion éptimo de 7.66°, una carga total instalada
de 8 487 W, 24 paneles de monocristalino Spolar PV de 500 Wp, un inversor hibrido
X3-Hybrid MPPT una potencia de salida de 10 kW, 2 baterias LG Chem de 63 Ah,
seleccion del cable CENTELSA fotovoltaico PV XLPE de 2000 V a 90° SR,
portafusibles de 10 A, 20 A, 32 A, y un interruptor termomagnético trifasico de 16 A,
una varilla puesta a tierra de cobre 5/8" x 2.40 m, con un costo de inversion inicial de
s/./ 87 369.00 resultando el retorno de inversion con el banco de baterias de a los
29.35 afos siendo no rentable el proyecto y considerando sin el banco de baterias se

obtuvo el retorno de inversién a los 14.97 afios, concluyendo el proyecto es viable.

Asi también se involucraron bases teéricas que nos ayudaran a desarrollar esta

investigacion, que se presenta en los contextos siguientes:

Con base a la variedad de energias renovables, son fuentes que producen de
manera continua que se pueden aprovechar. Define (Mendez y Cuervo, 2011), que la
energia solar fotoeléctrica, la radiacion solar, es una forma de energia emitida por el

Sol y que llegan a la superficie de la Tierra como consecuencia de las reacciones
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nucleares

que viajan a través del espacio que se producen en el Sol, se muestra en

la figura (1).

Figura 1
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Nota. Tomado de Méndez y Cuervo (2011).

Con base a las coordenadas solares (Mejia, 2019), especifica que, para

determinar el recurso solar en el punto de estudio, se debe conocer la latitud y

longitud, lo que permite conocer la ubicacidn exacta de cualquier punto de la Tierra.

v

Latitud (/ u &): Es una distancia angular, medida a lo largo del Meridiano
de Greenwich, que va del ecuador al punto de ubicacién del lugar. Siempre
es < 90°, si el lugar de ubicacion es en el Norte (N) se encuentra en el
hemisferio Norte; y Sur (S), se encuentra en el hemisferio sur (Mejia, 2019,
p. 14).

Longitud (L): Es la linea que recorren del polo norte a polo sur, marcando
en el este-oeste una posicion en angulos rectos de un punto en el ecuador
hasta el Meridiano de Greenwich, esta longitud tiene que ser siempre
<180°; si el lugar de ubicacion esta a la izquierda la longitud es hacia el

oeste (LW), y si se encuentra a la derecha la longitud es en direccién hacia
el este (LE). En la figura (2), se presenta las coordenadas geograficas de

latitud y longitud con sus respectivos angulos (Mejia, 2019, p. 14).




Figura 2
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Nota. Tomado de Mejia (2019).

Para el moédulo de generacion fotovoltaico se debe tener una direccién e
inclinacion fijas, en la cual se tiene mediante la inclinacién éptima (Bopt) que es un
valor constante dependiendo de la latitud de la ubicacion del lugar y un angulo de
azimut (@) debe ser nulo en funcién a la captacion de radiacion solar (Castejon y
Santamaria, 2010, p. 13). Todo ello determina la inclinacién y orientacién de las celdas
fotovoltaicas en sus instalaciones fijas, se muestra en la figura (3) (Rios y Benavides,
2017).

Figura 3
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Nota. Tomado de Rios y Benavides (2018).



Para calcular el angulo de inclinacidon optima de los modulos solares se utiliza

la ecuacion (1) (Castejon y Santamaria, 2010).

Bope = 3.7+ 0.69 x |¢| (1)

Donde f,,. es el angulo 6ptimo de inclinacién (grados sexagesimales), |¢| es
la latitud de ubicacion del lugar, en valor absoluto sin grados, si los datos obtenidos
del recurso solar nos muestran a un angulo de captacidén de energia solar dado por

un aplicativo meteorolégico que no es el f,,., en este caso se tendra que interpolar
para determinar el intervalo de radiacion solar a ese f,,;. Segun el tipo y la duracién
del uso del generador solar, también se pueden aplicar formulas cruciales adicionales,

como se indica en la tabla (1).
Tabla 1

Inclinacion optima en un periodo de tiempo de maxima captacion

. . . . o Inclinaciéon
Tipo de instalacion  Uso Captacion maxima i
optima
Conectadas a red Anual Anual Bopt = ¢ — 10
Bombeo de agua Anual Verano Bopt = ¢ — 20

] Periodo de menor radiacion
Auténomas Anual . o Bopt = ¢ + 10
(por ejemplo, invierno)

Nota. Tomado de Rios y Benavides (2018).

Hay aplicaciones en las que no se utiliza el criterio de captacién de energia
maxima para determinar el angulo de inclinacidon del panel. Existen lugares que son
frecuentes las nevadas, se requiere de inclinaciones cercanas a los 90° para evitar
acumulaciones en la superficie del panel. En zonas desérticas, es necesaria una
inclinacién minima de 45° para evitar la acumulacion de arena. En regiones tropicales
lluviosas se requiere una inclinacion minima de 30°. La irradiacion media anual global
diaria horizontal se puede utilizar para determinar la inclinacion y el azimut ideales
mientras se tiene en cuenta la latitud y el azimut cero de la ubicacion (Castejon y

Santamaria, 2010), se utiliza la ecuacion (2).
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Gq(0)
— 446 x 107* x Bop — 1.19 x 107* x Syt

Ga(ﬁopt) = 1 kWh/mz (2)

Donde Ga(ﬁopt) es el valor promedio anual de irradiaciéon global sobre una
superficie inclinada éptima (kWh/m?), G,(0) promedio anual de irradiacién global
horizontal (kWh/m?). Las pérdidas deben tenerse en cuenta para obtener un resultado
mas preciso, creado por factores ambientales (como el viento), inclinacion vy
orientacion menos que ideal, utilizando el coeficiente de reduccion de energia
conocido como factor de irradiacion (FI), se muestra la ecuacion (3) y (4) (Castejon y
Santamaria, 2010).

v' Para angulos de inclinaciéon: 15° < g < 90°:
FI=1- [12x107*(8 — fope ) + 3521075 x a?] (3)

v' Para angulos de inclinacion de: g < 15°:

FI=1-[12x107*(8 — fope )| (4)

Donde FI es el factor de irradiacion (adimensional), £ inclinacion real de la
superficie (°), @ azimut de la superficie (°). Los circulos maximos del meridiano que
pasa por los polos perpendiculares al Ecuador determinan angulos para los moédulos

solares.

v" Angulo de inclinacién (#): Es el angulo que forma los paneles solares

con la superficie en el eje horizontal y vertical, se visualiza en la figura (3).

v Angulo de azimut (a): Es un angulo de proyeccién que mide la desviacion
con respecto al eje horizontal de la superficie con el moédulo solar y el
meridiano del sitio, si el médulo esta en direccion al sur es 0°, al este es

menos 90°, oeste mas 90°, se visualiza en la figura (3).

v Angulo de incidencia (¢): Es un angulo de captacién del recurso solar

sobre la superficie, se visualiza en la figura (3).
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El recurso energético en los sistemas fotovoltaicos es mediante la radiacion
solar, que es una fuente de energia inagotable en cualquier ubicaciéon geografica a
libre uso; que se trabaja con base a datos de radiacién media mensual donde se
pueden consultar en, PVGYS, H — World y el aplicativo de la NASA (Diaz y Carmona,
2010, p. 31). En el consumo energético (Rodriguez et al., 2018), determina que para
calcular la potencia total instalada (W) se debe tener en cuenta una ficha de registros
de los equipos en total con su potencia y la cantidad de equipos existentes que

consumen energia, para el calculo se utiliza la ecuacion (5).

P =Cex Pnu ()

Donde P es la potencia total (W), Ce es la cantidad de dispositivos o0 equipos,
Pnu es potencia unitaria nominal (W). Determinamos el consumo de energia diario de
las cargas instaladas en funcion del tiempo de entrada de energia (Mejia, 2019, p.

60), se utiliza la ecuacion (6).

Edm = X(P x ) (6)

Donde Edm es el consumo diario medio de las cargas (Wh/dia), i elemento

considerado, t es el tiempo (horas).

Para el dimensionamiento se dispone todas las cargas de corriente de CC y
CA considerando la eficiencia del regulador en CD y del inversor en las cargas de CA,
debido a que existen pérdidas de potencia como valores orientativos que pueden
utilizarse, n;= 0,90, n,.= 0,95, n,,:= 0,85y n.,,q= 0,98, se calcula con la ecuacion (7)
(Perpinan, 2013).

Edm,CD Edm,CA 7
T n (7)

Ed =
m,sfv
Npat X Neond

Donde E;, sf» cOnsumo medio diario de energia, considerando las eficiencias
para el calculo del sistema fotovoltaico (Wh/dia), E4n, cp 1a energia diaria media en
corriente directa (Wh/dia), Eznca ©S la energia diaria media en corriente alterna

(Wh/dia), n; eficiencia del inversor, n,,; €eficiencia de baterias, n.,,, €ficiencia del

conductor.
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Para determinar el consumo diario o carga corregida se utilizara la ecuacion
(8) (Mejia, 2019, p. 62).

_ Edm,sfv
Vn, gen

Q (8)
Donde Q es la carga corregida de demanda de energia (Ah/dia), Egp sy

consumo medio diario de energia (Wh/dia), Vn, gen voltaje nominal de generacion (V).
Se determina el voltaje de generacion con respecto a la sumatoria de potencia
nominal unitaria o potencia total de instalacion, se utiliza la tabla (2) (Salamanca,
2017).

Tabla 2

Valores de tension del sistema en funcion a la potencia de instalacion

Potencia Tension nominal
P <1500 WP 12V
1 500 <P < 5 000WP 24V o048V
P > 5 000WP 48V o120V

Nota. Tomado de Salamanca (2017).

Para determinar la corriente que deben proporcionar los médulos fotovoltaicos
para alcanzar la capacidad especificada. Teniendo el valor del consumo diario
corregido entre las horas de radiacion solar diario, segun el angulo 6ptimo obtenido,
la corriente del proyecto se determina con el mes mas desfavorable (Mejia, 2019), se
utiliza la ecuacion (9).

; Q 9)

proyecto —
HSDcrit

Donde I,,4yecto €S la corriente del proyecto (A), Q carga corregida de demanda

de energia (Ah/dia), HSD.,;; son las horas de radiacion solar diario (kWh/m?/dia).
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Conceptualiza (Diaz y Carmona, 2010), el panel solar o placa solar esta
formado por un conjunto de células a corriente continua. Por lo tanto, la matriz
fotovoltaica no es necesariamente ser un numero divisible, consta de ramas en

paralelo (P) y en serie (S), se calcula con la ecuacion (10) (Arno et al., 2016, p. 373).

NT,paneles = Np,paralelo ve Np,serie (1 O)

Donde Nrpaneies €8 €l NUmero de paneles en total, Ny 4010 Cantidad de
placas solares en paralelo, N, ... Cantidad de placas solares conectadas en serie.

Para calcular la cantidad de placas solares en paralelo se utilizara la ecuacion (11) y

en serie mediante la ecuacion (12) (Mejia, 2019).

IPro
_ yecto
NP,Paralelo - F I (1 1)
RX P,Operacion
Va
_ 'mgen
NP,serie - (12)

Donde Np paraielo Cantidad de placas solares conectadas en paralelo,
Iproyecto corriente del proyecto o corriente del modulo solar (A), Fr factor de
degeneracion de la placa solar, por polvo o envejecimiento, Ip gperacion COrTiente
operacion del panel (A) o también corriente de potencia maxima del panel, Np corie
cantidad de paneles en serie, V;, 4., voltaje nominal del sistema generacion (V), 7, ,,
voltaje nominal del panel (V). Para determinar la potencia del sistema de produccion

de energia fotovoltaica, se utiliza la ecuacion (13).

(13)

Pn,gen = NP,Serie X NP,Paralelo ve Pmax,P

Donde B, 4. €s la potencia nominal de produccion fotovoltaica (W), Ppaxp

potencia maxima de la celda solar (W).
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Para los tipos de celdas solares segun la tecnologia de fabricacién, tenemos,
monocristalino, policristalino, amorfo, como se muestra en la tabla (3) (Diaz y
Carmona, 2010, p. 13).

Tabla 3

Diferencias de mdodulos en base a su tecnologia de fabricacion

Silicio Rendimiento de laboratorio Rendimiento directo
Monocristalino 0.24 0.15a0.18
Policristalino 0.19a0.20 0.12a0.14
Amorfo 0.16 <0.10

Nota. Tomado de Diaz y Carmona (2010).

Para medir la acumulacién de energia eléctrica diaria, el estudio se basa en la
cantidad de los dias de autonomia, es necesario calcular la capacidad nominal del
banco de baterias, tomando un factor de profundidad de descarga diaria maxima y un
factor de correccion por temperatura, determinando la cantidad de acumuladores en
paralelo y en serie, se calcula con la ecuacién (14) la capacidad nominal del banco

de baterias (Castejon y Santamaria, 2010, p. 80).

QxA
CB,baterias = PD X Fop
max

(14)

Donde Cp paterias €S la capacidad del banco de baterias (Ah), Q consumo diario
corregido (Ah), A cantidad de dias de autonomia, PD,,,, factor de profundidad de

descarga diario maximo, F.r factor de correccién por temperatura.
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Para determinar la cadena total de baterias de abastecimiento de electricidad

producida por el modulo fotovoltaico (Mejia, 2019), se utiliza la ecuacion (15).

_ 15
NT,baterias - Nb,paralelo ve Nb,serie ( )

Donde Ny paterias €S €l NUmero total de baterias, Ny, ,araicio ¥ Np serie Cantidad

de baterias en paralelo con la ecuacioén (16) y en serie ecuacion (17).

16
_ CB'baterias ( )
Nb,paralelo - C
n,bateria
_ Vn,gen
Np serie = V— (17)
n,bateria

Donde Ny parateio €S €l NUMero de baterias en paralelo, CB,,4t.riqs Capacidad
del banco de baterias (Ah), C, pateriq Capacidad nominal de la bateria (Ah), Np serie
cantidad de baterias conectadas en serie, V;, 4., voltaje nominal de generacion (V),
Vipateria VOItaje nominal de la bateria (V). Asi mismo se determino el voltaje neto de

operacion de las baterias, se muestra en la siguiente ecuacion (18).

(18)

Vneto,baterias = Vconjunto - (et,"c - eAv,conductores)

Donde Viyetopaterias €S €l voltaje neto de las baterias (V), e... efecto por
temperatura, eay conauctores €f€Cto de variacion de los conductores, 55 °C por el efecto
por temperatura del médulo y 3 % para efecto de variacion de conductores
(Chakraborty et al., 2015). Para determinar el voltaje conjunto de los paneles solares,
se determinara con la ecuacion (19), el voltaje neto al banco de baterias tiene que ser
inferior al voltaje conjunto de los paneles solares, de no cumplir se tendra que

seleccionar otro panel fotovoltaico.

Vconjunto = Vope,panel X NP,Serie (1 9)

Donde Vonjunto €S €l voltaje del conjunto de paneles solares (V), Vopepanet

voltaje de operacion de la celda solar (V), Np s.rie Cantidad de paneles en serie.
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Para el sistema del regulador (Mejia, 2019), se debera determinar la corriente
de entrada maxima y la corriente de salida maxima que debe soportar el controlador,
con la maxima corriente que proporciona el generador solar, la corriente de salida del
regulador debe ser mayor a la corriente de operacion del generador se utiliza la

ecuacion (20), la maxima corriente del generador fotovoltaico ecuacién (21).

I (20)

oper,G= Ioperpanel X Np paralelo

Donde I,,.r €s la corriente del generador solar en su punto de operacion (A),
Ioper paner 12 corriente de operacion de la placa solar (A), Np pgrqie1o Cantidad de placas

solares conectadas en paralelo.

Imax'G= Isc.c=Isc X Np paralelo (21)

Donde I,,,4x ¢ €s la maxima corriente del generador solar fotovoltaico (A), Isc ¢

corriente cortocircuitos del sistema solar fotovoltaico (A), Isc corriente de cortocircuito
de la celda solar (A). La seleccion del controlador o regulador de potencia debe estar
determinada la corriente maxima de entrada del generador o la corriente maxima de
salida, que se multiplica por el factor de seguridad de 1.25, segun la corriente del
controlador debe ser superior. Para determinar la corriente del subsistema de control,

se utiliza la ecuacion (22), (23) y (24).

Iregulador > Ientrada (22)
Iregulador > FSC X Imax,G (23)
Iregulador >1.25x Isc,panel ve NP,Paralelo (24)

Donde I ¢ guiador €S la corriente del regulador (A), Fs factor de seguridad por

cortocircuito, I.,trqaa flujo de corriente de entrada (A). Para controlar el flujo de
energia producida por los paneles fotovoltaicos que va a las baterias se utilizara un

regulador de carga (Sergio, 2014).
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Para calcular la cantidad de reguladores para el sistema solar fotovoltaico se
determinara con la ecuacién (25), al dimensionar los reguladores, se debe utilizar un
margen de seguridad para que exista una diferencia de aproximadamente un 10% -
20% entre maxima potencia generada por el campo fotovoltaico y la potencia maxima

del regulador.

Np,paralelo X Isc + (NP,paralelo X Isc x Fg) (25)

NRegulador -

IRegulador seleccionado

Donde Ngeguiador €S €l NUmMero de regulador, Is; corriente de cortocircuito del
panel (A), Ireguiador seteccionado COrriente del regulador de carga, (A), Fys factor de

margen de seguridad.

Para equipos de 220 V en CA se utilizara un inversor, define que es un equipo
que convierte la corriente continua a alterna, para la medicion se considera el voltaje
entrada nominal y carga nominal teniendo en cuenta la tension nominal de entrada
del inversor que debe corresponder a la tension nominal de la bateria (12, 24 6 48 V),
para calcular la potencia del inversor se considera un factor de simultaneidad, se
utiliza la ecuacion (26) (Mejia, 2019).

(26)

Pinversor = Pca X Fs

Donde P ersor €S la potencia nominal del inversor (W), P-4, potencia de las
cargas en CA (W), Fs factor de simultaneidad. Para determinar el numero de

inversores se utilizara la ecuacion (27).

P inversor (27)

Pinv,seleccionado

Niny =

Donde N;,, es la cantidad de inversores, P;y, seieccionado POt€NCia del inversor
seleccionado (W). Para el calculo de los conductores de los sistemas solares deben
ser cables flexibles con aislamiento adecuado y una adecuada cubierta de materiales
térmicamente estables que no propaguen el fuego. También deben cumplir con los
requisitos de intensidad de corriente (calentamiento del conductor) y caida de voltaje

maximo del sistema.
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Para el calculo de secciones de conductores del disefio fotovoltaico se
utilizaran normas, el reglamento técnico, “Especificaciones técnicas y procedimientos
de evaluacion del sistema fotovoltaico y sus componentes para electrificacion rural” -
(R.D. N° 003-2007-EM/DGE, 2007) estipula en el apartado Requisitos de sistemas
fotovoltaicos — SFV- CE-4, “cuando por los cables circula la maxima corriente
correspondiente, la seccién debe ser adecuada para permitir caidas de tension entre
los componentes no superiores al 2%”, es decir desde la caja general del tablero
eléctrico de mando y proteccion de utilizacion en la instalacion hasta el generador
fotovoltaico la caida de tensiéon debe ser inferior al 2%. Asimismo, la caida de tensién
entre el generador fotovoltaico y el controlador de carga deben ser menores al 3%,
entre la bateria y el controlador de carga la caida de tension debe ser menor al 1%,
5% del controlador de carga y las cargas generales, en el Reglamento técnico,
“especificaciones técnicas y ensayos de los componentes de sistemas fotovoltaicos
domeésticos hasta 500 Wp” - (R.D N° 030-2005-EM/DGE, 2005) que se establece para
caidas de tension de sistemas fotovoltaicos en el apartado 5.11. requisitos del
cableado — CW1.

En cuanto a los voltajes, las secciones de CA suelen tener voltajes
monofasicos de 220/230 V o trifasicos de 380 V, mientras que las secciones de CC
suelen utilizar datos de voltaje para el sistema de acumulacién en valores tipicos de
12V, 24 V 0 48 V, la linea de corriente a considerar en cada uno de los tramos, se

muestra en la figura (4):

v' Tramo 1 es un circuito de CC que representa la intensidad de cortocircuito
de un modulo solar en condiciones de CEM (condiciones estandar a

medida).

v" En los tramos 2 y 3, la intensidad de cortocircuito del generador solar en
CEM (condiciones estandar a medida), es la corriente a tener en cuenta, es

un circuito en CC.

v' Tramo 4, la corriente que ingresa al inversor para su potencia nominal y
tension nominal del sistema de las baterias de acumulacidon. Es un circuito
en CA.

v' En el tramo 5, la corriente de salida del inversor para su potencia nominal y

la tensidon nominal de utilizacion para cargas, es un circuito en CA.
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En todos los anteriores, 1 a 5, se debe multiplicar el valor de intensidad
considerado por 1.25, en cumplimiento de la instruccion ITC BT- 40, que se refiere a
las instalaciones en baja tensidn en el apartado 5. Cables de conexidn, “la caida de
tension entre el generador y el punto de interconexion a la Red de Distribucion Publica
o la instalacion interior no deben ser superior al 1.5% para la corriente nominal, los
cables de conexidén deben estar dimensionados para una intensidad no inferior al

125% de la maxima corriente del generador” (BOE, 2022).
Figura 4

Trayectorias de intensidad en el sistema fotovoltaico

Generador fotovoltaico

)

| ooy S

._:L— : =

—_ —(3)— 5

L (072
Bateria de

acumuladores

Inversor

Circuito de utilizacion

Nota. Tomado de Castejon y Santamaria (2010).
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El calculo de caida de tension se utilizara la ecuacion (28) o la ecuacion (29),

para sistemas monofasicos en corriente alterna.

S_prxLxI (28)
B U
200x 1l x1 (29)

=AU%xey9

Donde S es la seccion del conductor (mm?), p resistividad del conductor (Q
.mm?/m), Ly [ longitud (m), U caida de tension o caida de tensién en linea, en linea
trifasica CA — 380 (V), en linea monofasica CA - 220 (V), y en corriente directa hay
voltajes 12 V,24 V,48 V, I corriente (A), AU % caida de tension permitida maxima en
porcentaje de la tensién de la linea (V), yy conductividad del conductor a la
temperatura de servicio 8 prevista (m/Q. mm?). Se aplica un factor de correccién en
funcién del numero de cables multiconductores si existe una agrupacion de
conductores en una misma linea, como es el caso del tramo desde el conjunto de
paneles hasta el regulador si se calcula la seccidn del conductor mediante
calentamiento se considera la temperatura promedio y la corriente debe ajustarse a
un factor de correccion si la temperatura en los tramos conectados al aire es inferior
a 40 °C o 25 °C en los tramos conectados bajo tierra, estos factores dependen del

tipo de cable seleccionado, en este caso se seleccionara por caida de tension.

Debido a que el sistema fotovoltaico autbnomo genera corriente continua en
lugar de corriente alterna, utiliza un tipo de protector diferente al que usaria un sistema

de corriente alterna. Cada uno cumple una funcion particular.

Los fusibles estan hechos para soportar 1,2 veces la tension de cortocircuito
del generador abierto y 1,5 a 2 veces la corriente de cortocircuito de un médulo,

ambos en corriente continua, disipan poca energia.

Interruptores automaticos termomagnéticos, estan hechos para resistir un
minimo de 1,2 veces la tension de circuito abierto del generador y un maximo de 1,5

veces la corriente de cortocircuito de un médulo.
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Interruptor general, son interruptores que actuan para abrir o cerrar el circuito.
Su tamano esta determinado por qué tan bien puede soportar la corriente y el voltaje

de cortocircuito del generador. Se recomienda instalarlo cerca del regulador.

Para la salida de corriente alterna del inversor hacia los circuitos de utilizacion,
se utilizan protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos, los componentes del
sistema fotovoltaico van conectadas a tierra para el aislamiento y a puestas tierra que
deberan tener los circuitos eléctricos para su proteccion del usuario, las puestas a
tierra del SFV debe poseer las caracteristicas indispensables que detalla en el codigo

nacional de electricidad de utilizacién en la seccion 060 (MINEM, 2006).

Para el sistema de contra sobretensiones, existen interruptores automaticos
termomagnéticos bipolares, que realizan la misma doble funciéon de seccionamiento
de ramal y proteccion contra sobrecorriente que las bases portafusibles seccionables,
pero a diferencia de los fusibles, permiten maniobrar con la carga colocada sin
necesidad de desconectar todo el sistema, si la distancia entre el controlador de carga
y el generador fotovoltaico sea mayor a 10 m, es necesario instalar protecciones con
sobretensiones a la entrada de cada controlador de carga, su voltaje maximo debe
ser < 1.5 veces el voltaje del generador fotovoltaico, la corriente nominal de descarga

debe estar entre 20 kA y su corriente maxima = 40 kA de estas protecciones.

El sistema no funcionara correctamente sin un mecanismo de soporte para
modulos solares. Debe tener la orientacion e inclinacion correctas, ser
mecanicamente lo suficientemente consistente y tener un fuerte sistema de anclaje.
Segun el tipo de médulos implementados, el aluminio y/o acero inoxidable, y
ocasionalmente fibra de vidrio, son los componentes utilizados en las estructuras de
soporte. Si no se deja suficiente espacio entre las filas del generador fotovoltaico con
varias filas de moédulos, las filas delanteras daran sombra a las filas traseras (Castejon
y Santamaria, 2010), se utiliza la ecuacién (30) para determinar la distancia minima
que debe existir en la instalacion de cada celda fotovoltaica, en la figura (5) se muestra

los modulos instalados en el mismo plano.
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Figura 5

Distancia entre paneles fotovoltaicos

Moédulo
fotovoltaico K ! ﬁ\

Nota. Tomado de Castejon y Santamaria (2010).

h
- ® (30)

Donde d es la distancia minima entre la parte superior de una fila (m), ¢ latitud
del lugar, h altura proyectada sobre la vertical de una fila (m), se determina con la

ecuacion (31).

h =L x senf (31)
Donde L es la longitud del panel solar, 8 la inclinacion calculada de la celda

solar. Se calcula entre la parte inferior la distancia minima para la instalacion de forma

mas practica, se utiliza la ecuacion (32).

Dpin=d+ Lxcosp (32)

Donde D,,;, es la distancia minima que debe existir entre las filas de cada

modulo.
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Con base a la iluminacion mediante tecnologia LED (Alfred et al., 2015)
conceptualiza que es un dispositivo semiconductor que transforma la energia eléctrica
en luz directamente a través de la electroluminiscencia. El principio fisico de este
dispositivo es convertir la corriente eléctrica en flujo continuo de luz, esta energia se
trasmite en forma de radiacion electromagnética en fotones directamente
proporcionales a la frecuencia de la radiacion, tal como la define por una constante

de Planck en la ecuacion (33) (Gago y Jorge, 2012).
E=hxv (33)

Donde E es la energia cuantica de un foton (J), h es la constante de Planck
(J.s), v la frecuencia del fotdén producida por la radiacién (c= v xA); ¢ es la velocidad
de la luz (m/s), A longitud de onda (nm), la frecuencia también es igual
(Hz=1/segundo). Si la energia al recombinarse con el electron emite ondas infrarrojas
de frecuencia relativamente bajas, pero si el electron genera mas energia emite

frecuencias mas altas, como se presenta en la tabla (4) (Gago y Jorge, 2012).
Tabla 4

Voltaje de polarizacion LEDS a diferentes colores

Color Tension (V)
Infrarrojo <=1.6
Rojo 1.8-22
Naranja 22-23
Amarillo 23-26
Verde 26-3.2
Azul 3.0-35
Blanco 3.0-35
Ultravioleta >=3.5

Nota. Tomado de Gago yJorge (2012).
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El estudio de luminotecnia de la luz artificial es parte del espectro de radiacion
electromagnética que es invisible para el ojo humano (AFHA, 1970); el nivel de
iluminacion es una propiedad particular producida por el foco (flujo luminoso,
intensidad de iluminacién). Se tiene un grado de uniformidad media y longitudinal que
permite obtener la distribucion del alumbrado de una iluminaria, determinada por la
siguiente ecuacion (34), (35) (Valdiviezo, 2021, p. 46).

Emin
U. =
lmin longitudinal

UL:

(39)

Lmed longitudinal

Donde U,, es el factor de uniformidad media, E,,;,, iluminancia minima (lux), E,,
iluminancia media (lux), U, factor de uniformidad longitudinal, [yiniongitudina
luminancia longitudinal minima (cd/m?), L,,.4 longitudinal lUMiNancia media longitudinal
(cd/m?).También determina un indice eficiencia de color (IRC), que muestra el indice
de precision del objeto iluminado real bajo la influencia de una fuente de luz, se
presenta en la siguiente tabla el IRC (5) (Valdiviezo, 2021, p. 47).

Tabla 5

Indice eficiencia de color (IRC)

Grado IRC IRC Apariencia
1 IRC 2 85 Muy bueno
2 75<IRC <85 Bueno
3 40<IRC =75 Medio
4 IRC <40 Nulo (cromatico)

Nota. Tomado de Valdiviezo (2021).
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Mediante el nivel de confort o la sensacién de las personas cuando perciben el
frio o calidez de una fuente de iluminacion con una temperatura de color, la luz cambia
a medida con el aumento o disminuyendo la temperatura, expresado en grados Kelvin

(°K), se presenta en la tabla (6).
Tabla 6

Temperatura de color

Color de luz Temperatura de color °K Apariencia de color
Amarillento 1800 — 2 500 Calido

Blanco calido 2600 -3 000

Blanco neutral 3100-4 100 Intermedio
Blanco frio 4 300 - 6 000 Frio

Blanco luz dia 6 100 — 6 500

Nota. Tomado de Valdiviezo (2021).

Las estipulaciones minimas de iluminacion para instalaciones eléctricas
interiores en el reglamento nacional de edificaciones, segun lo establecido en la

Norma Técnica (EM-010, 2019), son las siguientes:

v’ Especifica en cada area interior, actividad o funcién con su respectivo

codigo, (columna 1).

v Enumera las areas, funciones o actividades, y si no se encuentran en la lista
recogida, se debe adoptar valores dados para una situacion comparable o
similar (columna 2) (EM-010, 2019).

v/ Para la iluminancia media (Em) no debe ser inferior al valor dado
proporcionado en la lista recogida columna 2, la condicién de visualizaciéon
normal son validas; sin embargo pueden aumentar (EM-010, 2019), cuando
la visualizacion del trabajo es critica, son costosos las luminarias, la mayor
productividad incrementada es de gran importancia, las tareas son
inusualmente pequefas o de bajo contraste, la tarea especificada en un
tiempo inusualmente largo, la observacién del trabajador esta por debajo de

Su percepcion.

26



v’ Para los limites del indice de deslumbramiento (UGR) maximos (columna

4), que se aplica a la situacién enumerada en la columna 2 (EM-010, 2019).

v’ Para la uniformidad de iluminancia minima (Uo) columna 5, debe ser menor

a la iluminancia mantenida en la columna 3 (EM-010, 2019).

v’ Informe de los indices de reproduccion cromética (Ra) en la columna 6, para

las condiciones enumeradas en la columna 2 (EM-010, 2019).

v’ Proporcionar los requisitos especificos en la columna 7 para los casos

recogidos en la columna 2 (EM-010, 2019).

Para el célculo de cantidad de luminarias en cada ambiente de estudio,
mediante el método de lumenes o llamado también flujo luminoso total. Este método

consta de los siguientes pasos:
v’ Determinar los espacios del local: area, altura, y plano de trabajo.
v’ Segun la norma establecida verificar el nivel minimo de iluminacién media.

v’ Determinar el indice del local, con la ecuacion (36).

__axb (36)
h x (a x b)

Donde K es el indice del local, a y b son el largo y ancho del local, h es la

diferencia entre la altura de la luminaria y el plano de trabajo.

v’ Determinar el coeficiente de reflexion, se presenta en la siguiente tabla (7).
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Tabla 7

Coeficiente de reflexién

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

Nota. Tomado de Valdiviezo (2021).

v’ Seleccién el tipo de luminaria.

v’ Determinar el factor o grado de utilizacién (n). Dependiendo del tipo de
luminaria seleccionada que esta determinado por el coeficiente de reflexion
y indice local.

v’ Determinar el factor de mantenimiento (fm), segun el tipo de ambiente en el

que se encuentra en el estudio, se presenta en la tabla (8).
Tabla 8

Factor de mantenimiento

Ambiente Factor de mantenimiento (fm)
Limpio 0.8
Sucio 0.6

Nota. Tomado de Valdiviezo (2021).
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v' Determinar el flujo luminoso total (lux), con la siguiente ecuacion (37).

& = LXS (37)
T nxfm

Donde @, es el flujo luminoso total seleccionado por la iluminaria (lux); se
puede decir que la cantidad que emite por una fuente de iluminacion, E luminancia
promedio deseada, s el area del ambiente, n factor de utilizacion, fm es el factor de

mantenimiento.

v' Determinar la cantidad de luminarias (N), para el estudio, se determina con la

ecuacion (38).

_ Or (38)
nx o,

Donde N es el numero iluminarias. Si la cantidad total de iluminarias N resulta
un valor con decimales, se redondea al siguiente numero entero mayor. Para el
calculo del sistema de iluminacién mediante la simulacién del software (DIAlux, 2022)
que se basa en planificar, visualizar y calcular la iluminacion de las zonas interiores y
exteriores, desde habitaciones individuales y edificios enteros hasta aparcamientos o

iluminacion de carreteras.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy diseio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Este estudio de investigacién es aplicada, ya que se utilizaran los principios
basicos del disefio y la seleccidon de un sistema para poder otorgar una respuesta a

la realidad problematica que se planted para la empresa en este estudio.

Segun (Vargas, 2009), la investigacion aplicada, se define como experiencias
de investigacion dirigidas a mejorar o solucionar una situacion mediante un método o
modelo de uso innovador y creativo de una propuesta de intervencion, y requerida en

una situacion especifica de liderazgo en una empresa, institucion, grupo o persona.

3.1.2. Diseio de investigacion

El presente estudio de esta investigacion es estudio pre-experimental, ya que
se tomaran acciones sin manipular intencionalmente la variable independiente,
siempre y cuando se tomen varias medidas en una poblaciéon y muestra diferente,
luego se realizara una medida para ver como afecta a la variable dependiente. Se
justifica por ser un estudio de alcance proactivo del sistema tradicional de luminarias
obsoletas y suministro de energia eléctrica, donde se estd haciendo un
dimensionamiento de un sistema fotovoltaico mediante tecnologia LED para tener una
mejora en costos y en calidad, lo cual para seleccionar las luminarias se sometera a
simulaciones en un software Dialux para contrastar situaciones de un antes y un

después en el sistema de iluminacion interior en la planta de procesos de la CAC.

Segun (Hernandez et al., 2014), los estudios pre-experimentales consisten en
mejorar a un grupo mediante la manipulacion de estimulos para medir una o mas

variables y asi examinar cual es el nivel del grupo en relacion con estos factores.
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3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variables

Variable independiente (VI): Dimensionamiento de un sistema de iluminacion

fotovoltaico LED.
Variable dependiente (VD): Reducir costos.
3.2.2. Operacionalizacion

La tabla de operacionalizacion de variable independiente y dependiente se

presenta en el anexo (1).

3.3. Poblacién, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion

Todos los sistemas de iluminacion fotovoltaico LED.
3.3.2. Muestra

Es el sistema de iluminacién interior en la planta de procesos de la CAC Bagua
Grande LTDA.

3.3.3. Muestreo

Para la presente investigacion se tendra un muestreo no probalistico

intencional.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion

El analisis que se realizd6 en este estudio se utilizdé la técnica de analisis
documental y visualizacion de campo para recoleccion de datos relacionados con las
variables en estudio, y el instrumento para almacenar, estudiar, analizar los datos

recolectados es la ficha de registros de datos.

Segun (Maya, 2014), las técnicas son métodos para recopilar los datos
requeridos durante el proceso de investigacion es una serie de pasos que se realizan
para representar la informacion de un documento dependiendo de las fuentes de
informacion, estan conectados con las circunstancias y lugares de recoleccion de

datos.
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3.5. Procedimientos

DIMENSIONAMIENTO DE UN
SISTEMA DE ILUMINACION LED FV

g )
Ubicacion de la zona Recurso solar
del proyecto |_+ Mes mas
Determinar NASA desfavorable
v v
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interior actual / Maxima registro
Angulo optimo de
inclinacion Software Norma
. EM-010
Dialux
[luminacion
LED propuesto
y
SFV /
(Seleccion) /
v v
Panel Regulador > Inversor
Baterias
"
Analisis de Retorno de
Protecciones costos inversién
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3.6. Método de analisis de datos

En este presente estudio de investigacion es de tipo cuantitativo, ya que se
realizara los calculos en Microsoft Excel (ficha de registros data de radiacion solar de
la NASA y consumo energético de la iluminacion interior), Software Dialux (para la
simulacién de las luminarias en su entorno), AutoCAD, Microsoft Word, lo cual se

permitié determinar los objetivos especificos planteados en la introduccion.

3.7. Aspectos éticos

Este proyecto de estudio de esta investigacién examina las normas definidas
por ISO Estilo 690 y 690 - 2 del “Manual de la Universidad César Vallejo”; que tengan
en cuenta y observen las normas éticas establecidas para la expansion del trabajo
cientifico y de investigacion en la universidad; por lo tanto, el autor de este estudio se

obliga a respetar la autenticidad de los resultados obtenidos y evitar el plagio.

Segun (Salazar et al., 2018), la ética de los investigadores es crucial y debe

mantenerse mediante el uso de formatos estandar de citas y referencias.
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IV. RESULTADOS
4.1. Evaluar el recurso solar en la zona de estudio del proyecto

4.1.1. Localizaciéon Satelital Geografica

Para poder realizar la recoleccién de datos en la CAC, se tuvo que pedir
autorizacién mediante una carta de autorizacién, como resultado se acept6é con una
carta aceptacion brindada por la CAC, se muestra en el anexo (2). La zona de la
investigacion del dimensionamiento del sistema de iluminacién fotovoltaico LED para
reducir costos de la planta de procesos de la CAC Bagua grande LTDA,; tiene la
siguiente ubicacién, segun coordenadas geograficas: Latitud -5.766218; Longitud -
78.424779, con un area total del terreno de 4 308.33 m?, se muestra en el plano de
localizacion y ubicacién en el anexo (3). En la figura (6), se muestra la zona de

ubicacion de la planta CAC.
Figura 6

Vista satelital de la CAC Bagua Grande LTDA

Google Earth

lat =5:7662182 Mlong =78.4247792 elevacion 459 m' . altfojor 1i46ikm

Nota. Elaboracién propia. Google Earth Pro.
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4.1.2. Estimacion del recurso solar

Para la estimacién de la radiacion solar en la ciudad de Bagua Grande en la
planta de procesos de la CAC, se tomé datos meteoroldgicos obtenidos de la National
Aeronautics and Space Administration (NASA, 2022), se muestra en la figura (7) el
ingreso al aplicativo de la NASA, se explica paso a paso en las siguientes figuras

como obtener datos de radiacion solar.
Figura 7

Ingreso a DATA ACCESS en el aplicativo de la NASA

@ NASAPOWER | Pradiction Of W X 4 u

€ 2 O & powekiensago # % »0 o :
1M Cmal @ YeuTupe B Map ) Cowmond-DSies @) (9iCokulodede. g Puaptvasng ool T PasshasingTooll. o AMRedumorsy. ¢ MRIVESUDIALL  Nusiacapes e Marcadors

@ Chieck out the newly relensed enhanced Data Access Viewer. We welcore your fsgc - @mailnosagov. @

st BB NASA Pr 1 Of Worldwide Energy Resources DATAACCESS  DOCUMENTATION  RESOU

The POWER Project

Multiple Data Access Options

Nota. Elaboracion propia. NASA (2022).

Una vez ingresado en DATA ACCESS, ingresamos las coordenadas de latitud

y longitud en el aplicativo de busqueda de la NASA, se muestra en la figura (8).
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Figura 8

Ingreso de coordenadas geograficas de latitud y longitud

@ PUWELR| Dz Acces Bewer X 4 o e Py
€ 2 C & powwlsmrasagoy/duieaccms-nmm Wt »O@ ¢

I Geal BB OouTube  BF Maps ) Downlosd - DSpace I (1) Ciliuiodede. g Parsgmiasing Toal]. W Parapheasng ool | + A Reducronss . + MR2VEIUO3A Y, Ko capeta Clros manadones

[§ Rencvabk Eneray

2. Dhonse a Temporal Average
Climalolegy

A, Select Timets

you want a custorn chmatoio

Nota. Elaboracion propia. NASA (2022).

También seleccionamos el formato en el que queremos los datos, para ello

elegimos ASCII en el buscador, se muestra en la figura (9).
Figura 9

Seleccioén de formato de descarga (radiacion solar)

@ POWIR | Dats Acoess Viewss ® + w = o 4

€ -+ O & powsrlaercnosagovidat-access-viewsr e o »0 ° 5

5. @8 Psaphraemgoci|. Vi Parsphesngiool|. ¢ AMRBGUEHIESY- ¢ PR DIV BFUDIA L. M2 capat Otros marcadnres

Nota. Elaboracion propia. NASA (2022).



Una vez seleccionado el formato en que se desea descargar, buscamos la
carpeta de paneles solares y hacemos clic en [»] (parameters for tilted PV panels),

se muestra en la figura (10).
Figura 10

Seleccion en la carpeta de parameters for tilted PV panel

& POWER|Data Access Viewss M o o e a £

& = O & powerlarcnasagovidata-acceds viewar! Ewa x0@:

LT gToll. o ADARRLCIDSY..  © MRINGILOIA L. Toeya carpeta Ofres a0

Girail I YouTube  BP Maps ) Downbisd - DSpace
- Winher e ¥ s

5, Solect Dutpul File Format

6. Sal
Ta

Mg o rEIC hal v daa-acc s viewal 4

Nota. Elaboracién propia. NASA (2022).

Seleccionamos las caracteristicas que queremos ver de radiacién solar en
paneles solares en el ecuador en distintos angulos (solar irradiance for Equator facing
tilted surfaces (set of surfaces)), se muestra en la figura (11) y en la figura (12)

hacemos clic en [»] submit para entregar y cargar datos en la NASA.
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Figura 11

Seleccion de parametros solares inclinados a distintos angulos

@ FOWER|Dte docess Viewss % o v = @ %

£ = O & powerBronassgoydate-sces wewe)

1M Gmel @ aTube E'Mx:r . <pace 18] Caln E 1], ¥ Pampheasing To o DA Retuttaresy .+ A2V A3 03A |

Nota. Elaboracion propia. NASA (2022).

Figura 12

Seleccion de carga de datos del recurso solar

O DOWER | Dats Aorem Vewwr X | 4 - - o X
€ 2 O 8 peowinlnienass Govlete s e R 2a »00:
1 M Gmal B Youlbe B Maps. ) Dosmicsc - (Smce @) (Wilslnicdede_ oy Pesphvaung Tooll. % PampleangTool |« A0 feducioresy..  « MAZIMAIUCHAT Muss capeta Coros marcadores

I 7. Subinit and Process

Nota. Elaboracion propia. NASA (2022).
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Una vez ingresado y seleccionado todos los datos, se pasa a descargar la data

del recurso solar se muestra en la figura (13) y figura (14) los resultados descargados.
Figura 13

Descarga de datos de radiacion solar

@ - POWEN | Data Acvess Viewsr LI - = o x
€ = C @ powerlsrcrasa govidats access viewesr/ e s »00@ !

Mutwa CHPETR DUros marcaIoes

Want to Incorporate POWER
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constructed to create this
data order More
Information on sur APT,

Nota. Elaboracion propia. NASA (2022).
Figura 14

Resultados del recurso solar de la NASA en la CAC

E POWER?POinLMOntw,CIimatolDgy72D20720217005d755257D78d4248W,LST (2): Bloc de notas

Archivo Edicién Formato Ver Ayuda

-BEGIN HEADER-

NASA/POWER CERES/MERRA2 Native Resolution Climatology Climatologies

2-year Meteorological and Solar Monthly & Annual Climatologies (January 202@ - December 2021)

Location: Latitude -5.7662 Longitude 778.4248‘

Elevation from MERRA-2: Average for ©.5 x ©.625 degree lat/lon region = 2112,5 meters

The value for missing source data that cannot be computed or is outside of the sources availability range: -999

Parameter(s):

SI_EF_TILTED_SURFACE_HORIZONTAL SRB V4/CERES SYNldeg Solar Irradiance for Equator Facing Horizontal Surface (kwW-hr/m*2/day)
SI_EF_TILTED_SURFACE_LAT_MINUS15 SRB V4/CERES SYNldeg Solar Irradiance for Equator Facing Latitude Minus 15 Tilt (kW-hr/mr2/day)
SI_EF_TILTED SURFACE_LATITUDE SRB V4/CERES SYN1deg Solar Irradiance for Equator Facing Latitude Tilt (kw-hr/m~2/day)
SI_EF_TILTED SURFACE_LAT_PLUS15 SRB V4/CERES SYN1deg Solar Irradiance for Equator Facing Latitude Plus 15 Tilt (kW-hr/m~2/day)
SI_EF_TILTED SURFACE_VERTICAL SRB V4/CERES SYN1deg Solar Irradiance for Equator Facing vertical Surface (kw-hr/m~2/day)
SI_EF_TILTED SURFACE_OPTIMAL SRB V4/CERES SYN1deg Solar Irradiance Optimal (kW-hr/m~2/day)
SI_EF_TILTED_SURFACE_OPTIMAL_ANG SRB V4/CERES SYNldeg Solar Irradiance Optimal Angle (Degrees)
SI_EF_TILTED_SURFACE_OPTIMAL_ANG_ORT SRB V4/CERES SYNldeg Solar Irradiance Tilted Surface Orientation (N/S Orientation)

-END HEADER-

PARAMETER JAN FEB MAR  APR  MAY  JUN JUL  AUG SEP OCT NOV DEC ANN

SI_EF_TILTED SURFACE_HORIZONTAL 4,09 3.83 3.99 4,07 3.88 3.86 3.85 4.41 4.41 4,74 4,65 4.40 -999.00

SI_EF_TILTED SURFACE_LAT_MINUS15 3.96 3.76 3.97 4.11 4.00 4.03 4.00 4.54 4.43 4.67 4.52 4.25 -999.00

SI_EF_TILTED SURFACE_LATITUDE 4.01 3.79 3.98 4.10 3.97 3.98 3.96 4.50 4.43 4.70¢ 4.57 4.30 -999.00

SI_EF_TILTED SURFACE_LAT_PLUS15 3.69 3.58 3.85 4.08 4.06 4.14 4.09 4.58 4.34 4.46 4.23 3.94 -999.00

SI_EF_TILTED SURFACE_VERTICAL 1.49 1.46 1.58 2.01 2.29 2.53 2.43 2.35 1.78 1.55 1.61 1.60 -999.00
SI_EF_TILTED_SURFACE_OPTIMAL 4,09 3.83 3.99 4.11 4.96 4.15 4.10 4.58 4.43 4,74 4,65 4.40 -999.00
SI_EF_TILTED_SURFACE_OPTIMAL_ANG ©.00 0.00 2,00 11.00 20.50 26,00 24.00 18.50 7.50 0.00 0.00 0.00 -999,00

SI_EF_TILTED_SURFACE_OPTIMAL_ANG_ORT N N N N N N N N N N N N

Nota. Elaboracion propia. NASA (2022).
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Una vez descargado los datos del potencial energético solar, los cuales indican
un promedio diario mensual de la radiacion solar en kWh/m?/dia, en donde se

evaluara el rendimiento del sistema fotovoltaico, se muestra en la siguiente tabla (9).
Tabla 9

Radiacion solar promedio en la CAC Bagua Grande (kWh/m?/dia)

Radiacion Solar

Meses Gdm (0°) Gdm (<15°) Gdm (>15°) Gdm (90°)
Enero 4.09 3.96 3.69 1.49
Febrero 3.83 3.76 3.58 1.46
Marzo 3.99 3.97 3.85 1.58
Abril 4.07 4.11 4.08 2.01
Mayo 3.88 4.00 4.06 2.29
Junio 3.86 4.03 4.14 2.53
Julio 3.85 4.00 4.09 2.43
Agosto 4.41 4.54 4.58 2.35
Septiembre 4.41 4.43 4.34 1.78
Octubre 4.74 4.67 4.46 1.55
Noviembre 4.65 4.52 4.23 1.61
Diciembre 4.40 4.25 3.94 1.60

Nota. Elaboracion propia. NASA (2022).

Estimando como resultado un angulo éptimo de inclinacion de los paneles
solares, para mejorar su autolimpieza y asi evitar que se almacenen hojas, polvo
cubran la celda solar oscureciéndolas no obteniendo un mejor rendimiento. Asimismo,

para obtener su maxima captacion anual del recurso solar, se utilizé la ecuacion (1).
Bopt = 3.7 4+ 0.69 x |¢|

Bopt = 3.7 + 0.69 x |—5.766218|

Bopt = 7.68°
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Para determinar la captacién de energia solar favorable anual para el angulo
optimo de inclinacién como resultado de 7. 68° que se obtuvo en la ecuacion (1), que
se encuentra entre los intervalos de 0° y <15 ° se calculara mediante interpolacion
lineal para obtener valores de radiacion solar al ,,.. Para el calculo se determin¢ el
mes mas desfavorable del recurso energético solar, obteniendo como resultado el

mes de febrero con 3.78 kWh/m?/dia, se presenta en la siguiente tabla (10).
Tabla 10

Radiacién solar promedio para el B_opt de la CAC

Gdm Gdm Gdm Gdm Gdm Gdm Gdm Gdm

Meses

0° 5.76° 7.68° 9.24° <15° >15° 20.76° 90°
Enero 4.09 4.01 4.00 3.99 3.96 3.69 3.51 1.49
Febrero 3.83 3.79 3.78 3.78 3.76 3.58 3.41 1.46
Marzo 3.99 3.98 3.98 3.98 3.97 3.85 3.67 1.59
Abril 4.07 4.10 4.10 410 4.1 4.08 3.92 2.02
Mayo 3.88 3.97 3.98 398 400 4.06 3.92 229
Junio 3.87 3.98 3.99 400 4.03 4.14 401 253
Julio 3.85 3.96 3.97 397 4.00 4.09 3.96 244
Agosto 4.41 4.50 4.51 4.51 454 458 440 2.36
Septiembre 4.41 4.43 4.43 443 443 435 415 1.79
Octubre 4.74 4.70 4.69 469 467 4.46 423 155
Noviembre 4.65 4.57 4.56 455 452 423 402 1.61
Diciembre 4.40 4.30 4.29 428 425 3.94 3.75 1.60

Nota. Elaboracién propia. NASA (2022).

Dado que el maximo recurso solar es de 1 kW/m?, la cantidad de horas sol pico
es idéntico a la radiacion solar promedio diario, con las coordenadas geograficas de
ubicacion de la zona de estudio de la CAC, se obtuvo la insolacion solar en el
aplicativo de la NASA, Bagua Grande recibe 3.78 kWh/m?/dia para un éptimo angulo
de inclinacion, se puede decir que recibié 3.78 horas de luz solar al dia en el mes de
febrero a una capacidad de entrada que suelen tener las celdas fotovoltaicas de 1

kW/m?2. En la figura (15) se muestra el comportamiento anual del potencial energético.
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Figura 15

Comportamiento del potencial energético en la CAC
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Nota. Elaboracién propia.

En la figura (15) se analizé el comportamiento del recurso solar obteniendo
como resultado el mes mas critico desfavorable durante el aio en el mes de febrero,
a un angulo optimo de inclinacion de 7.68° con una radiacion solar de 3.78

kWh/m?/dia, para mejor captacion de radiacién solar se establecio el angulo de 7.68°.
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4.2. Determinar la maxima demanda de consumo energético del sistema de

iluminacion interior actual

El analisis de la demanda maxima del sistema de iluminacion interior en la
planta de procesos de la CAC, tomando el dia laboral de los trabajadores en la
empresa desde las 8 am hasta las 6 pm (turno dia) que se da de lunes a sabado. Se
tomo datos de la potencia nominal de cada luminaria especificada por el fabricante,
para determinar la distribucion de las areas se estimé el plano general de la planta
CAC se muestra en el anexo (4), donde el trabajo principal era identificar las
luminarias en cada area, asimismo se identifico que el area de acceso vehicular, area
de almacén de café pergamino 2, area de café exportable no cuentan con iluminacion,
a continuacién se muestra las cargas que si cuentan y son existentes en el alumbrado
interior en cada area de la CAC, y descripcion de cada carga, para determinar la
potencia total instalada se utilizara la ecuacion (39), asimismo se utilizara la ecuacion
(40) para determinar la potencia utilizada aplicando un factor de simultaneidad de 1,
para asi también calcular la demanda maxima y el consumo de energia diaria a
dimensionar en las instalaciones fotovoltaicas, se muestra en la tabla (11) y (12) las

cargas actuales del sistema de iluminacion interior.

PTU = PT x Fq (39)
PT =PUxC (40)

Donde PT es la potencia total instalada (W), PU potencia unitaria o nominal de
la carga (W), C cantidad de cargas; PTU es la potencia total utilizada (W), Fs factor de
simultaneidad, lo cual la maxima demanda debe ser menor o igual a la potencia
instalada, donde en este caso se tiene como resultado que la maxima demanda es
igual a la potencia instalada, ya que se consider6 como proyectista un factor de
simultaneidad de 1, asi también de acuerdo a las condiciones establecidas del Cédigo
Nacional Electricidad de Utilizacion (MINEM, 2006) para el sistema de iluminacién es
recomendable utilizar el F; de 1. Para determinar el consumo de energia diario medio

se utilizara la ecuacion (6).

n
Edm = Z(P xt)
i=1
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Tabla 11

Cargas del sistema de iluminacion interior y energia consumida

Piso Area Luminarias C PU PTI F.S H/ Edm
Wh/dia
] Vigilancia Interior PHELIX GL-42 1 26 26 1 8 208
Interior PHELIX GL-42 1 26 26 1 1 26
2 Vigilancia Interior PHELIX GL-42 1 26 26 1 1 26
o Interior ULIX-GSX 1 18 18 1 1 18
1 g':f;li::miemo LED-FK30BL 1 30 30 11 30
Interior FENIX FEE 1 50 50 1 1 50
Blended Mercury 2 500 1000 1 1 1 000
Maquinas de (Duratel)-
1 proceso (5 Interior Halogenas
. Blended Mercury 11 500 5500 1 4 22 000
circuitos)
(Duratel)-
Haldgenas
1 Oficina de Area Interior  ULIX GL-85 4 50 200 1 2 400
de maquinas ULIX GL-85 4 50 200 1 1 200
. Interior  ULIX GL-85 3 50 150 1 1 150
1 Subestacion Phelix GL-42 4 26 104 1 1 104
Almacén Interior LED - FK30BL 2 30 60 1 1 60
1 pergamino PHILIPS de 14 24 336 1 2 672
organico 1 techo
1 Bafio con ducha Interior LED - FK30BL 1 30 30 1 1 30
1 Producto Interior  ULIX GL-85 6 50 300 1 1 300
terminado
1 Control de Interior LAMPTAN 2 85 170 1 2 340
calidad NHSL85
1 Compresor Interior  ULIX GL-42 4 26 104 1 0.45 46.8
1 Pasillo 1 Interior  ULIX GL-85 1 50 50 1 1 50
Bafio 1  Foco Gota E27 1 25 25 1 0.45 11.25
1 Servicios y2 Foco Gota E27 1 25 25 1 0.45 11.25
Ducha Foco Gota E27 1 25 25 1 1 25
1y2 Foco Gota E27 1 25 25 1 1 25
1 Pasillo 2 Interior  ULIX GL-85 4 50 200 1 2 400
1-2 Escalera Interior  ULIX GL-85 1 50 50 1 0.45 22,5
5 Oficina jefe de Interior Panel LED 3 40 120 1 2 240
Planta RC091
TOTAL 8 850 26 445.8

Nota. Elaboracion propia.
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Se muestra el resumen del calculo de los resultados en el anexo (5) en la tabla

(11) en la primera, segunda, tercera columna se especifica, el piso, el area y la

descripcion de la carga instalada, identificando la cantidad de cargas, potencia

nominal dada por el fabricante, considerando un factor de simultaneidad y las horas

de funcionamiento previstas en la planta de procesos, se obtuvo el consumo de

energia medio diario de 26 445.8 Wh/dia, con una potencia instalada de 8 850 W. En

la tabla (12) se muestra las cargas de iluminacion en el area de maquinas del proceso

en cada seccion, en las mallas de almacenamiento, maquinas electronicas (ME),

maquinas gravimétricas (MG), maquinas catadoras de descarte (MC), resumen de

calculo del anexo (6), obteniendo como resultado una potencia instalada de 936 W, y

un consumo de energia de 2 016 Wh/dia.

Tabla 12

Secciones en el area de maquinas del proceso en la CAC

. . L Edm
Piso Secciones (S) Luminarias C PU PTI F.S H/ Whidia
1 S1-Mallasde Caja1- PHILIPS
almacenamiento Caja3 lineal TLD 6 3 216 1 200 4320
1 S2-ME-Area de . PHILIPS
descarte Caja 1 lineal TLD 2 36 72 1  4.00 288.0
2 S3- ME-
Seleccion por Caja 1 PH”‘IPS 2 36 72 1 4.00 288.0
~ lineal TLD
color y tamafio
1 S1-MG-
., Caja1- PHILIPS
Seleccion por Caja6 lineal TLD 12 36 432 1 2.00 864.0
peso
1 S1- MC- :
descarte porlas a1 - PHILIPS ©ag 144 1 100 1440
Caja2 lineal TLD
catadoras
TOTAL 936 2016

Nota. Elaboracion propia.
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Se considerd en el calculo las cargas existentes en cada area como resultado
total se determin6 mediante sumatorias las potencias instaladas de iluminacion

interior, con la ecuacion (40).
Y. PTI = Potencia total de areas + Potencia total de las secciones (40)

2. PTI =8850W+936 W=9786W

Para el consumo de energia se determind del mismo modo, aplicando
sumatorias, con la tabla (11) y (12), se obtuvo como resultado 28.46 kWh/dia
asimismo se estimé para un mes (30 dias) con una energia consumida de 853

kWh/mes, con la ecuacion (41).

m,total = Energia total de areas + Energia total de secciones
Y Ed | =F ' ld E j ld ] (41)
Y. Edm, total = 26 445.8 Wh/dia + 2 016 Wh/dia
Y. Edm,total = 28461.8 Wh/dia

Y. Edm,total = 853 kWh/mes

Con una maxima demanda utilizando un factor de simultaneidad de 1
obtenemos la potencia utilizada es igual a la potencia instalada, entonces cumple que
la maxima demanda debe ser menor o igual a la potencia instalada, con la ecuacion
(39).

2. PTU = Potencia total de areas + Potencia total de las secciones x Fg (39)

2. PTU =9786Wx 1

Y. PTU =9786 W

Para analizar el costo de electricidad de iluminacién de las cargas existentes se
tomé datos de precios de energia que factura la empresa, se tomaron datos de
aproximadamente 2 afos, para estimar el costo de energia eléctrica, se determin¢ el
promedio del precio de energia con el valor maximo y minimo que se muestra en el
anexo (6) — figura 1A obteniendo como resultado un precio de energia eléctrica
facturada de s/./ kWh.0.8932 con el periodo de facturacién del 1/12/2019 hasta el
1/11/2022 y el valor mayor de consumo energético es de 913 kWh/mes por la empresa
EMSEU, entonces se determina que la energia consumida calculada en la ecuacién
(41) es de 853 kWh/mes cae dentro de los limites del consumo energético mayor de
913 kWh/mes.
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4.3. Determinar el sistema de iluminacion interior LED con el software Dialux

Para el sistema de iluminacion interior se requiere un analisis de estudio de la
situacion actual de los ambientes del proyecto, sus caracteristicas y la evaluacion del
consumo energético en determinadas areas, lo cual se determind en el objetivo
especifico anterior, se realizara la simulacion con el software Dialux para esas areas

donde se obtendra nuevas cargas de iluminaciéon mediante tecnologia LED.
4.3.1. Areas de la planta de procesos de la CAC

En algunos casos, los locales o entornos de trabajo comparten caracteristicas
arquitectdnicas (dimensiones), estan disefiados con paredes de ladrillo y suelos
blancos y/o de color claro, techo cielo raso de concreto, en excepcién al area de
almacén 2, area de acceso vehicular, area de maquinas, el techo es metalico
parabolico, area de café exportable (techo metalico a una sola agua). En la tabla (13)
se muestran las dimensiones tomadas en la planta CAC del anexo (4), de las areas

que existen cargas, como también de las areas o0 secciones que no existen cargas.
Tabla 13

Dimensiones generales en cada area de la CAC

Dimensiones

Piso Area
Largo (m) Ancho (m)

1 Vigilancia 2.86 1.90
2  Vigilancia 3.00 2.86
1 Oficina de almacenamiento 7.90 1.95
1 Maquinas de proceso 35.50 14.55
1 Oficina de area de maquinas 23.99 2.40
1 Subestacion 5.90 4.45
1 Subestacion (pasillo 3) 6.20 1.70
1 Almacén café pergamino organico 1 35.60 9.70

25.27 14.95

1 Almaceén café pergamino organico 2

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 13

Dimensiones generales en cada area de la CAC (continuacion)

Dimensiones

Piso Area Largo Ancho (m)
(m)
A-Vehicular 42.05 19.95
1 Acceso vehicular S- estampado de sacos  10.81 6.30
1 Almacén café exportable 42.1 14.00
1 Bafo con ducha incluida 2.35 1.25
1 Producto terminado 12.71 6.95
1 Control de calidad 7.20 4.05
1 Compresor 11.16 2.40
1 Pasillo 1 (referencia al compresor auxiliar) 5.92 2.79
Bario 1 1.50 0.65
Bafio 2 1.50 0.65
1 Servicios Ducha 1 1.23 0.65
Ducha 2 1.23 0.65
Lavatorio 1.90 1.25
1 Pasillo 2 17.06 3.14
1-2 Escalera 2x3.35 2x1.40
2 Oficina Jefe de Planta 6.20 3.70

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla (13), en la primera y segunda columna presenta el piso de ubicacion
de cada area, en la tercera columna muestra las dimensiones tomadas largo y ancho.
En la tabla (14), se muestra las secciones en el area de maquinas del proceso, las
maquinas electrénicas, mallas de almacenamiento, maquinas gravimétricas,

maquinas catadoras.
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Tabla 14

Dimensiones de las secciones del area de maquinas del proceso

Dimensiones

Piso Secciones Largo Ancho
(m) (m)
1 S1 - Mallas de almacenamiento Caja1-Caja3 2.60 1.90
1 S2-ME-Area de descarte Caja 1 6.00 3.00
2 S3- ME-Seleccién por color y tamano Caja 1 6.00 3.00
1 S1-MG- Seleccion por peso Caja1-Cajab 3.30 1.30
1 S1- MC-descarte por las catadoras Cajal - Caja 2 12.00 1.42

Nota. Elaboracion propia.

Se llevo a cabo un estudio topografico de cada area de la planta de la CAC
para determinar la altura en cada zona o entorno, con los EPP. Dado que la planta no
dispone de un plano en 3D, las mediciones se realizaron con una cinta métrica de

plastico flexible de 30 m o un flexémetro de 8 m, como se muestra en la figura (16).
Figura 16

Instrumentos de medicion

Nota. Elaboracion propia.
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En la figura (17), se muestra la medicion de la altura en el area de acceso
vehicular, area donde se estacionan los vehiculos para la respectiva descarga de café
en bultos mediante los estibadores, obteniendo como resultado la altura maxima del

techo parabdlico hasta el piso de 12.10 m, con un templador de 7.10 m.
Figura 17

Vista detalle fotografica del area de acceso vehicular en la CAC
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Nota. Elaboracién propia.

En la figura (18), se muestra la altura maxima del techo parabdlico, desde la
columna de concreto hasta el techo de 5.3 m, y del techo hasta el piso de 12.10 m en

el area de almacén de café pergamino organico 2, no existe iluminacion.
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Figura 18

Vista detalle fotografica del almacén de café pergamino organico 2
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Nota. Elaboracion propia.

En la figura (19), se muestra el area de café exportable con un techo de una
sola agua, el punto maximo de altura es 10.86 m, y su estructura metalica donde se
encuentran los templadores de fierro, su altura es de 7.85 m hasta una altura minima

de 7.20 m que va endosada encima de la columna de concreto que es de 6.80 m.
Figura 19

Vista detalle fotografica del area de café exportable
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Nota. Elaboracion propia. 51




En la figura (20), en el primer y segundo piso en la caseta de vigilancia se

obtuvo como resultado una altura de 3 m en cada ambiente.

Figura 20

Vista detalle fotografica de caseta de vigilancia de 1er y 2do piso
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Nota. Elaboracién propia.

52



En el area de oficina del almacenero, se contabiliza cuantos sacos de café

ingresan a la planta procesadora de café, asimismo cuantos sacos de café exportable

procesan, se obtuvo una altura de 3.14 m, se muestra en la figura (21).
Figura 21

Vista detalle fotografica de la oficina del almacenero
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Nota. Elaboracion propia.

En el ambiente donde estampan los sacos yute para el uso del café exportable

se obtuvo como resultado una altura de 6.00 m, se muestra en la figura (22).

Figura 22

Vista detalle fotografica del area de estampado
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Nota. Elaboracion propia.
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En el area de maquinas del proceso de café, el techo es parabdlico con una
altura de 12.84 m, las vigas metalicas estan unidas al soporte de la columna en la
pared, la columna cuenta con 10.20 m, asimismo el templador esta igualmente a esa

altura, como se muestra en la figura (23).
Figura 23

Vista detalle fotografica del area de maquinas del proceso
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Nota. Elaboracion propia.
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En el area de la subestacion, donde se encuentra el transformador y un
pasadizo, se obtuvo como resultado una altura de 3.40 m, como se muestra en la
figura (24).

Figura 24

Vista detalle fotografica del transformador eléctrico y pasadizo
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Nota. Elaboracién propia.
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En la oficina del area de maquinas del proceso y area del compresor se realizd
la respectiva medicién, obteniendo como resultado la misma altura de 3.70 m, se

muestra en la siguiente figura (25).
Figura 25

Vista detalle fotografica de areas de oficina de maquinas y compresor
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Nota. Elaboracion propia.
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En la figura (26), se muestra el pasillo 1 (referencia al compresor) con una

altura 5.46 m, y los servicios (bafios, duchas y lavatorio) una altura de 2.25 m.

Figura 26

Vista detalle fotografica del pasillo 1 y servicios higiénicos

Pasillo 1 2.79 : eV
i S — 9 l—
123 | QNPT+0.36 | s |5 O
I L
l ) @9 N R 4?7 o

Nota. Elaboracion propia.

57



Para el control de calidad, laboratorio donde se sacan las muestras de café
segun su rendimiento, es el area donde se sustraen muestras de café seleccionadas
por las maquinas electrénicas, se obtuvo una altura 6.00 m, el pasillo 2 tiene la misma
altura del pasillo 1 de 5.46 m, se muestra las dimensiones del laboratorio control de
calidad en la figura (27).

Figura 27

Vista detalle fotografica del area control de calidad y pasillo 2

L] |
7.20
AREA DE CONTROL
DE CALIDAD

NPT—0.30

FISD CERAMICD 405

0:30:020m
[ [
(. L

Pasillo 2 %‘

12,14

Nota. Elaboracion propia.
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En la figura (28), se muestra el resultado de la medicién de 6.00 m de altura,

almacén de café en pergamino.
Figura 28

Vista detalle fotografica de almacén de café pergamino organico 1

| i o 35 ~ 38 ol 86 o el ‘*5 it "° i

e

TS
=
1

£
5
=T
VEREDA

2
e

ALVACEN DE CAFE PERGAMIND ORGAMICO
HPT0.00

O O msanniel] C a i

-
(]
(]

D

Nota. Elaboracion propia.
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En el almacén de subproducto terminado, entorno donde se almacena el café
de segunda que se sustrae de las gravimétricas, las catadoras, las maquinas
electrénicas, y la excéntrica, también café que se exporta, en el entorno del almacén
del subproducto se obtuvo una altura de 6.00 m, asimismo en la oficina del jefe planta

ubicada en segundo piso tiene una altura de 2.96 m, se muestra en la figura (29).
Figura 29

Vista detalle fotografica almacén subproducto y oficina jefe de planta

ALMACEN DE SUBFRCODUCTO
TERMIMNADIC

OFICINA JEFE DE PLANTA

FIS0 CEMENTS FPULIDO
ERUFIADOD 1.50x1.50m

|:| [r_ 6.20

£.95

Nota. Elaboracion propia.
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Como se indica en la siguiente figura (30), se tomaron en consideracion, las
secciones como, maquinas electréonicas, malla de almacenamiento (5 mallas),
gravimétricas (6 gravimétricas) y maquinas catadoras (6 catadoras), que estan dentro
del area de maquinas del proceso donde estan presentes las cargas de iluminacion,

se muestran las alturas para cada seccion en la figura (30) y (31).
Figura 30

Vista fotografica de maquinas electronicas, mallas de almacenamiento

7

S '

6.00

Cuarto Cerrado para

_ Maquinas Electronicas

w
T

ME-

3.00

Maquina Electronica

B
3
E-31
O
N
E-32

FRENFTCE-NC FE30CFE-29

| +1.90—4

9.10

] ] E-14

Nota. Elaboracion propia.
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Vista fotografica de maquinas gravimétricas, maquinas catadoras

Figura 31

330
— —— -
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4.3.2. Simulacion del sistema de iluminacion con el Software Dialux

El desarrollo de la propuesta de sustitucion de iluminacién actual por una

version LED y el célculo de consumo de energia total para el proyecto para

dimensionar el sistema fotovoltaico autbnomo se produjo tras el estudio de los

entornos de trabajo en la actualidad con las cargas LED. Para determinar la

iluminancia promedio actual con las luminarias existentes, se realiz6 mediciones con

un luxémetro (equipo para medir condiciones de iluminacion en un determinado

espacio, la unidad de medida es lux) el instrumento de medicion se muestra en el

anexo (6) — figura 2A. Las mediciones del sistema de iluminacion interior de la CAC

se realizaron por puntos, se presenta en la tabla (15), se muestra un panel fotografico

en el anexo (6) — Figura 3A.

Tabla 15

Mediciones de iluminancia interior en la CAC

Luxémetro gﬁrgﬁ)
Piso Area Luminarias C PU Em
Puntos (lux) Em (lux) (lux)
p1 16.3
2 12.5 .
1 Vigilancia (P;E.E4L2|X 1 26 23 105 (Nofui:ple) 20
p4 11.9
p1 13.3
2 17.1 )
2 Vigilancia (P;E.E4L2|X 1 26 23 15.9 (No1:ufn7ple) 20
p4 10.8
ULIXGSX- . g p1 123.7
) Oficina de 18 p2 54.7 91.90 500
almacenamiento | ED - p3 108.3 (No cumple)
FK30BL 130 p4 80.9

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 15

Mediciones de iluminancia interior en la CAC (continuacion)

Luxémetro Norma
Piso Area Luminarias C PU EM-010
Puntos (lux) Em (lux) Em (lux)
p1 33.3
2 32.2
C1 P
p3 28.4
p4 22.9
p1 50.5
p2 40.3
C2
p3 354
p4 30.2
Blended p1 45.5
AqUui p2 52.3 .
Maquinas Mercury 13 500 C3 36.31 300
de proceso  (Duratel)- p3 29.9  (No cumple)
Haldégenas p4 26.9
p1 33.7
2 52.4
ca P
p3 43.2
p4 47.3
p1 25.4
2 22.7
cs P
p3 32.1
p4 41.7
p1 224
Oficina de p2 203 2780
1 area de ULIXGL-85 4 50 p3 36.8 ) 200
. (No cumple)
magquina p4 35.8
pS 23.7
p1 44.3
2 80.4
ULIX GL-85 3 50 P 86.72 300
p3 90.3 (No cumple)
1 Subestacion p4 131.9
y pasillo 3 p1 30.2
2 38.3
PHELIX 4 26 p 37.80 100
GL-42 p3 40.2 (No cumple)
p4 42.5

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 15

Mediciones de iluminancia interior en la CAC (continuacion)

" Luxémetro Norma
Piso Area Luminarias C PU EM-010
Puntos (lux) Em (lux) Em (lux)
p1 43.3
LED-FK30BL 2 30 p2 025
p3 50.8
p4 47.2
p1 49.8
p2 60.1
p3 46.8
p4 48.5
p5 43.5
p6 50.2
p7 49.7
p8 45.8
p9 51.8
p10 63.9
p11 421
Amacen P12 406 4975
1 pergamino 200
organico 1 p13 52.5 (No cumple)
PHILIPS de p14 50.9
techo 1424 p15 40.8
p16 47.7
p17 48.8
p18 59.1
p19 42.4
p20 49.1
p21 49.9
p22 58.2
p23 49.2
p24 56.1
p25 50.3
p26 55.6
p27 46.7
p28 48.1

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 15

Mediciones de iluminancia interior en la CAC (continuacion)

i Norma
Luxémetro EM-010
Piso Area Luminarias PU Em
Puntos (lux) Em (lux) (lux)
p1 939
A 2 70.3
1  Banocon LED - FK30BL 30 73.47 100
ducha p3 69.1 (No cumple)
p4 60.6
p1 18.4
P2 21.6
1  Producto ULIX GL-85 50 22.27 200
terminado p3 23.2  (No cumple)
p4 25.9
p1 71.7
Control de LAMPTAN P2 772 86.7
1 calidad NHSL85 85 3 1204  (No cumple) 500
(Laboratorio) P ) P
p4d 775
p1 10.2
P2 12.2 15.02
1 Compresor ULIX GL-42 26 200
p3 16.3  (No cumple)
pd 214
p1 9.2
2 7.3 .
1 Pasillo 1 ULIX GL-85 50 P 9.85 100
p3 76 (No cumple)
p4 15.3

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 15

Mediciones de iluminancia interior en la CAC (continuacion)

" Luxémetro Norma
Piso Area Luminarias C PU EM-010
Puntos (lux) Em (lux) Em (lux)
p1 96.5
1 25 Baio1 P2 929 7380 100
p3 64.5 (No cumple)
p4 71.3
p1 96.6
1 25 Bafio2 P2 88.8 87.25 100
p3 70.3 (No cumple)
p4 93.3
Foco Gota Pl °7.2
o E27 1 25 Ducha1 P2 93 8143 100
1 Servicios p3 83.7 (No cumple)
p4 94.3
p1 77.2
p2 76.5
p3 73.3
1 25 Ducha?2 p4 74.5 75.37 100
(No cumple)
p2 92.3
p3 74.2
p4 72.3
No hay (pasillo a) No cumple 100
iluminacion (pasillo b) . No cumple 100
p1 17.7
1 Pasillo2 ULIXGL-85 4 50 P2 18.3 18.25 100
p3 16.4 (No cumple)
p4 20.6
p1 11.3
P2 19.7 16.85
1y2 Escalera ULIX GL-85 1 50 100
p3 16.3 (No cumple)
p4 201

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 15

Mediciones de iluminancia interior en la CAC (continuacion)

Luxémetro Norma
Piso Area Luminarias PU EM-010
Puntos (lux) Em (lux) Em (lux)
p1 122.5
P2 132.4
p3 154.3
, Oficinajefede  Panel Led 40 p4 98.9 91.11 200
planta RC091 pS 64.5 (No cumple)
p6 63.7
p7 59.7
p8 32.9
1 S1-Mallas de PHILIPS p1 74.2
almacenamiento lineal TLD P2 923 79.06
Caja 1 -Caja 36 p3 707 (Nocumple) 100
3
1 S2-ME- area de p1 56.9
descarte PHILIPS P2 84.3 61.52
lineal TLD 36 150
Caia 1 p3 47.4  (No cumple)
p4 57.5
2 S3-ME- p1 55.2
Seleccion por F_’H“-'PS P2 475 45.42
color y tamafio Ilngal TLD 36 p3 32.7 (No cumple) 200
Caja 1
p4 46.3
1 S1-MG- p1 86.8
Seleccion por PHILIPS P2 86.3
peso lineal TLD s PP 95 8096 100
Caja 1 - Caja p4 35.5 (No cumple)
6 p5 92.3
p6 91.4
1 S1-MC- PHILIPS p1 62.2
descarte porlas  jineq) 1D P2 955 80.32
catadoras Caja 1y caja 36 p3 90.3 (No cumple) 100
2 p4 73.3

Nota. Elaboracion propia.
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4.3.2.1. Cargas de iluminaciéon LED mediante el Software Dialux

El estudio se realizd6 mediante la simulacion del software DIALux evo 11, se

utiliza simulaciones profesionales interiores y exteriores, su uso es de manera gratuita

con todas sus funcionalidades, se muestra en el anexo (7) - (Figura 56A), para la

implementacion de luminarias de tecnologia LED en la planta de procesos de la CAC

en el sistema de iluminacion interior se obtuvo por disefar toda la planta por areas

permitiendo realizar la simulacién obteniendo datos de luminarias LED seleccionadas,

segun norma establecida EM-010, se muestra en la tabla (16).

Tabla 16

Datos de simulacién Dialux en la planta CAC

. < . P EM-010 Dialux Ver simulacién
Piso  Area Luminarias LED C (W) Em(lux) Em (lux) (anexo 7)
Philips -
1 Vigilancia EcoHome ESS 1 9 20 (si qur;?ple) Figura 1A'y 2A
LEDBulb — 9W
SS LEDBulb E27 1 7.5 20 24.2 Figura 3Ay 4A
2 Vigilancia 6500K HV (si cumple)
2PF/10 AR
Oficina de Philips Led 4 65 500 555 Figura 5Ay 6A
1 almacenami TrueForce Core .
ento HB - 65 W - E40 (si cumple)
865.
Méquinas de Philips BY102P 18 187 300 . 377 Figura 7Ay 8A
1 Droceso LED260S/840 (si cumple)
WB PSU
Oficina de Philips Led 8 65 200 . 321 Figura 9Ay 10A
1 Area de TrueForce Core (si cumple)
maquinas HB - 65 W - E40
865.
Philips Led 4 65 300 312 Figura 11Ay
Subestacién TrueForce Core (si cumple) 12A
HB - 65 W - E40
1 865.
Philips Led 2 30 100 123 Figura 13Ay
. TrueForce Core (si cumple) 14A
Pasillo 3

HB - 30 W - E27-
865.

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 16

Datos de simulacién Dialux en la planta CAC (continuacion)

. . . . P EM-010 Dialux Ver
Piso Area Luminarias LED C (W) Em (lux) Em (lux)  simulacién
Almacén
. Philips Led .
1 szreammo TrueForce- 105W- 8 105 200 izr: o F'9“236/15A y
pergal E40- 840. P
organico 1
Bafio con
1 ducha Philips Ledbulb 13W 1 13 100 103 Figura 17Ay
incluida - G120-E27-827 (si cumple) 18A
Bafio 3
Almacén Philips Led .
1 Producto TrueForce Core HB - 6 65 200 (si fuarg le) F|gu;a0/1\9A y
terminado 65 W - E40 865. P
Control de Corn Cobs- .
1 calidad 150CC/LED/850/LS 6 150 500 ffnf o ng;azim y
(Laboratorio) EX39 G2 BB 3/1 P
Philips Led .
1 Compresor TrueForce Core HB- 3 65 200 (si fu?f le) F|gu;a4i3A y
65 W - E40 865. P
Pasillo 1
. Philips Led .
1 (Cr;’:r:sc; a TrieForce CoreHB- 4 65 00 c:qurr? o F'g“;%ffA y
iy 65 W - E40 865. P
auxiliar)
B1. Philips LEDBulb 1 9 100 115 Figura 27Ay
a60 E27 (si cumple) 28A
B2. Philips LEDBulb 1 9 100 123 Figura 29Ay
a60 E27 (si cumple) 30A
Servicios D1. Philips LEDBulb 1 9 100 . 122 Figura 31Ay
1 (Bafios a60 E27 (si cumple) 32A
5 Chas;’ D2. Philips LEDBulb 9 100 136 Figura 33A 'y
! a60 E27 (si cumple) 34A
(pasillo a) Led a60 160 .
E07 1 11.2 100 (si cumple) Figura 35A
(pasillo b) Led a60 124 .
E07 2 11.2 100 (si cumple) Figura 36A
Philips Led .
1 Pasillo 2 TrueForce Core HB- 4 65 00 Jﬁ’ o F'g“; ?ZA y
65 W - E40 865. P
Philips Led 150
TrueForce Core HB - 1 65 100 (si cumple)
65 W - E40 865. P
1-2 Escalera Philips Ledbulb 11,2 1 11.2 100 157 Figura 39A
W-a60-E27-940 | (si cumple)
Philips Ledbulb 11,2 156
W-a60-E27-941 1 12 100 (si cumple)
Oficina jefe ~ -cdvance —Led 221 Figura 40A
2 o PIatha Trusys flex p 70 W 170 200 e 9 in y
OP WT - EM P
Nota. Elaboracion propia. 70



Tabla 16

Datos de simulacién Dialux en la planta CAC (continuacion)

Piso Secciones Luminarias c P EM-010 Dialux Ver
(S) (W) Em (lux) Em (lux) simulacién
Ledvance
1 irzeg"ge Caja 1 TRUSYSFLEX . .. 150 222 Figura 42A
descarte P 35W 840 W (si cumple) y 43A
OP WT-EM
S3- ME- Ledvance —
Seleccién . Led Trusys flex 345 Figura 44A
2 por colory Caja 1 p70 W OyP WT 170 200 (si cumple) gy 45A
tamano -EM
Ledvance
S1- MC- Caja - DAMP PROOF
1 descarte Caja2 - SPECIAL GEN 3 42 100 147 Figura 46A
por las Caja 3 2120042 W (si cumple) y 47A
catadoras 4000 KWT
IP67

Nota. Elaboracion propia.

Para las secciones, mallas de almacenamiento, seleccion por peso, que se

encuentran dentro del area de maquinas no se consideré en la simulacion mediante

el software Dialux se determin6 como resultado obtenido en el area de maquinas del

proceso que si cumple a iluminar esas secciones. Se muestra los resultados de la

simulacion en el software Dialux en las areas donde no existen luminarias, tabla (17).

Tabla 17

Datos de simulacion Dialux en las areas donde no existe luminarias

Piso  Area Luminarias (0 P EM-010 Dialux Ver
(W) Em (lux) Em (lux) simulacién
Almacén Philips BY102P .
1 pergamino LED260S/840 12 187 200 o ;?:" " F'g“:gigA
organico 2 WB PSU P y
Philips BY102P .
1 Cgi’f:jar LED260S/840 9 187 200 o i‘:: " F'g”; 20A
WB PSU P y
Philips BY102P .
1 Estampado  LED260S/840 2 187 500 o ;‘:: " F'gu';izp‘
WB PSU P y
, Philips BY102P .
1 gffirtable LED260S/840 10 187 200 3 jﬁ: . F'9”r5a524A

Nota. Elaboracion propia.
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4.4. Dimensionar el

iluminacion interior LED

sistema fotovoltaico para cubrir la demanda de

En el dimensionamiento del sistema fotovoltaico se determinara mediante las

nuevas cargas de iluminacion simuladas en el software Dialux, se muestra en la tabla

(18) el reemplazo de las cargas existentes por unas nuevas LED, si se dispusiera de

cargas en CD se tomara en cuenta para el calculo, en este caso las cargas del sistema

son en CA, se considera eficiencias del inversor, bateria, conductor.

Tabla 18

Nuevas cargas de iluminacion interior en la planta CAC

Piso

Area

Luminarias

Cc

PU PTI

F.S Hid

Edm
Wh/dia

Vigilancia

Vigilancia

Oficina de
almacenamiento

Maquinas de
proceso (5
circuitos)

Oficina de area
de maquinas

Subestacion

Almacén café
pergamino
organico 1

Bario con ducha
incluida -Bano 3

Interior

Interior

Interior

Interior

Interior

Interior

Pasillo
3

Interior

Interior

Philips -
EcoHome ESS
LEDBulb

SS LEDBulb
E27 6500K HV
2PF/10 AR
Philips Led
TrueForce Core
HB - 65 W - E40
865.

Philips BY102P
LED260S/840
WB PSU

Philips Led
TrueForce Core
HB - 65 W - E40
865.

Philips Led
TrueForce Core
HB - 65 W - E40
865.

Philips Led
TrueForce Core
HB-30 W -
E27- 865.
Philips Led
TrueForce - 105
W - E40- 840.
Philips Ledbulb
13W G120-E27-
827

—_

12

7.5 7.5

65 260

187 1222

187 2244

65 520

65 260

30 60

105 840

13 13

72

7.5

260

1222

8 976

1040

260

60

1680

13

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 18

Nuevas cargas del sistema de iluminacion interior en la planta CAC (continuacion)

. < N Edm
Piso Area Luminarias C PU PTI F.S H/d Whdia
Philips Led
Producto . TrueForce
1 terminado Interior Core HB - 6 65 390 1 1 390
65 W - E40
865.
Control de Corn Cobs-
1 calidad Interior 150CC/LED/850/LS 6 150 900 1 2 1800
EX39 G2 BB 3/1
Philips Led
1 Compresor Interior TrueForce Core HB 3 65 195 1 0.45 87.75
- 65 W - E40 865.
Pasillo 1
(referencia Philips Led
1 al Interior  TrueForce Core HB 4 65 260 1 1 260
compresor - 65 W - E40 865.
auxiliar)
1. Philips LEDBulb
Bafio 1  -a60-E27 1 9 9 1 0.45 4.05
y2 2. Philips LEDBulb
- 260 - E28 1 9 9 1 0.45 4.05
1. Philips LEDBulb
1 Servicios Ducha1 -a60-E27 1 9 9 1 1 9
y2 2. Philips LEDBulb 1 9 9 1 1 9
-a60 - E28
(Pasillo 1. Philips LEDBulb
a) - 260 - E27 1 11.2 11.2 1 1 11.2
(Pasillo 1. Philips LEDBulb
b) - 260 - E27 2 11.2 11.2 1 1 22.4
Philips Led
1 Pasillo 2 Interior TrueForce Core HB 4 65 260 1 2 520
- 65 W - E40 865.
Philips Led
E1 TrueForce CoreHB 1 65 65 1 0.45 29.25
- 65 W - E40 865.
Intersec Philips Ledbulb
1-2 Escalera . 11,2 W-a60-E27- 1 11.2 11.2 1 0.45 5.04
cion 1-2
940
Philips Ledbulb
E2 11,2 W-a60-E27- 17 11.2 11.2 1 0.45 5.04
941
Oficina Ledvance — Led
2 Jefe de Interior Trusysflexp70W 1 70 70 1 2 140
Planta OP WT - EM
Total (Wh/dia) 7 567.5 16 787.28

Nota. Elaboracién propia.
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Se muestra el resumen del calculo de resultados en el anexo (8), en la tabla
(19) se obtuvo el consumo de energia medio diario de 16 787.28 Wh/dia, con una
potencia instalada de 7 567.5 W. En la tabla (19) se muestra las cargas de iluminacion
en el area de maquinas del proceso en cada seccién, descarte por las maquinas
electronicas, seleccion de maquinas electronicas, seccion de descarte de las
catadoras, resumen de calculo del anexo (9), obteniendo como resultado una potencia

instalada de 231 W, y un consumo de energia de 546 Wh/dia.

Tabla 19

Nuevas cargas en las secciones del area de maquinas

. . S Edm
Piso Secciones (S) Luminarias C PU PTI F.S Hi Whidia
Ledvance
S2-ME-Area de . TRUSYS FLEX P
1 descarte Caja 1 35W 840 W OP 139 35 ! 4 140
WT-EM
S3- ME- Ledvance — Led
2 Seleccién por Caja1 Trusys flexp 70 1 70 70 1 4 280
color y tamafio W OP WT - EM
S1oMC.- CaaT | edvance DAMP
. PROOF SPECIAL
1 SaetsaC;Ortr(:Spor las _ng;i GEN 2 1200 42 W 3 42 126 1 1 126
3 18 4000 K WT IP67
Total (Wh/dia) 231 546

Nota. Elaboracién propia.

Para el calculo se determind mediante sumatorias las nuevas potencias

instaladas de iluminacién interior, con la ecuacion (40).

2. PTI =7567.5W+231W =77985W

Para el consumo de energia se determind del mismo modo, aplicando
sumatorias, con la ecuacion (41), se obtuvo como resultado 17.33 kWh/dia asimismo

se estimd para un mes (30 dias) con una energia consumida de 519.9 kWh/mes.

Y. Edm, total = Energia total de dreas + Energia total de secciones

Y. Edm,total = 16 787.28 Wh/dia + 546 Wh/dia

Y. Edm,total = 17 333 Wh/dia
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Con una maxima demanda utilizando un factor de simultaneidad de 1
obtenemos la potencia utilizada es igual a la potencia instalada, entonces cumple que
la maxima demanda debe ser menor o igual a la potencia instalada, se utilizd la

ecuacion (39).
Y. PTU = Potencia total de areas + Potencia total de las secciones x Fs

Y PTU = 7798.5Wx 1
Y PTU =77985W

Asimismo, se muestra las cargas eléctricas LED simuladas en las areas donde

no existe iluminacion, se muestra en la tabla (20).
Tabla 20

Propuesta de luminarias LED en areas donde no existe iluminacion

Piso Area Luminarias C PU PTI F.S H/ Edm Wh/dia
Almacén Philips BY102P
1 pergamino LED260S/840 12 187 2244 1 1 2244
organico 2 WB PSU
Acceso Philips BY102P
1 Vehicular LED260S/840 9 187 1683 1 2 3 366
WB PSU
Philips BY102P
1 Estampado LED260S/840 2 187 374 1 1 374
WB PSU
Café Philips BY102P
1 exportable LED260S/840 10 187 1870 1 2 3740
WB PSU
Total (Wh/dia) 6171 9724

Nota. Elaboracion propia.

Se determino la potencia instalada con la ecuacion (40), y consumo de energia
con la ecuaciéon (41) considerando las cargas de implementaciéon donde no existe
iluminacion interior mas las nuevas cargas LED reemplazando a las existentes,
obteniendo 27.603 kWh/dia con una energia de 828 kWh/mes.

Y PTT = PT,areas + PT,secciones + PT, areas donde no existe iluminacién

LPTI =77985W+231W+6171W = 142005 W

Y Edm,total = ET, areas + ET, secciones + ET, areas donde no existe iluminacion

Y Edm,total = 17333 Wh/dia + 546 Wh/dia + 9 724 Wh/dfa = 27 603 Wh/dfa
Y. Edm,total = 828 kWh/mes
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Se representa un cuadro comparativo de las cargas de iluminacién en el
sistema interior actual con las cargas mediante tecnologia LED nuevas simuladas en

el software Dialux en la planta de la CAC, en la tabla (21).
Tabla 21

Comparacion del sistema de iluminacion actual entre el propuesto LED

Cargas de iluminacién

Resumen de resultados Edm, total
PTI (W)
(Wh/dia)
1. Existentes actuales. 9 786 28 461.8
2. Nuevas LED (reemplazando a las
. 7 798.5 17 333
cargas existentes actuales).
3. Nuevas LED + Las areas donde no
14 200.5 27 603

existe iluminacion (cargas)

Nota. Elaboracién propia.

Para el calculo del sistema fotovoltaico para toda la planta del sistema de
iluminacion interior LED propuesto se toma el punto 3 de la tabla (21), se estimo el

consumo medio diario, se utilizé la ecuacioén (7).

Edm,CD + Edm,CA
Ny n;

Ed =
m,sfv
Npat X Neond

27 603 Wh/dfa
g 2t 090
am,sfv 0.85 x 0.98

Egm,sfv = 36 818.73 Wh/dfa

Se determind una energia diaria media en corriente alterna de 27 603 Wh/dia,
obteniendo como resultado el consumo diario medio de 36 818.73 Wh/dia. Una vez
calculado la energia diaria consumida estimando la tension nominal para el sistema

de generacion de 48 V, se selecciona en funcion de la potencia calculada para este
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caso se seleccion6 con la carga total utilizada, se muestra en la tabla (2) los voltajes
para una determinada carga, para obtener el calculo de la carga corregida en (Ah/dia),

se utilizé la ecuacion (8).
Edm,sfv
Q= Vn gen
n, gen

_36818.73 Wh/dia
N 48V

Q = 767.06 Ah/dia

Obteniendo como resultado 767.06 Ah/dia, con el valor de la carga corregida
entre las horas de sol diario promedio del aplicativo de la NASA, con el mes mas
critico desfavorable, segun el angulo 6ptimo obtenido, para determinar la corriente
maxima del proyecto que deben entregar las celdas fotovoltaicas, se utilizd la

ecuacion (9), se muestra en la tabla (22).

Q

I =
proyecto
HSDcrit

Tabla 22

Determinacion de la corriente de proyecto

Mes Calculo con angulo optimo (< 7. 68°)

Q HSP Iproyecto
Enero 767.06 /  4.00 = 191.77
Febrero 767.06 I 3.78 = 202.72
Marzo 767.06 /[ 3.98 = 192.83
Abril 767.06 /410 = 186.99
Mayo 767.06 /  3.98 = 192.92
Junio 767.06 /[ 3.99 = 192.23
Julio 767.06 [ 3.97 = 193.30
Agosto 767.06 /[ 4.51 = 170.15
Septiembre 767.06 [ 443 = 173.15
Octubre 767.06 /I 4.69 = 163.42
Noviembre 767.06 /| 4.56 = 168.22
Diciembre 767.06 /I 4.29 = 178.81

Nota. Elaboracion propia.
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Con la ecuacion (10) se utilizé para calcular el numero total de paneles
fotovoltaicos, primeramente, se determind el numero de paneles en paralelo y el
numero de paneles en serie, en este caso los paneles solares estaran orientados
hacia el Norte, porque el Peru esta ubicado en el hemisferio Sur segun al angulo
azimut que se encuentra por debajo de la linea ecuatorial, con una declinacién de 3°
hacia el oeste con respecto al Norte, es decir se debe compensar 3° hacia el oeste el
panel fotovoltaico, se obtuvo la declinacion magnética de la pagina de la NOAA

(https://ngdc.noaa.gov/geomag/calculators/magcalc.shtml?#declination).

NT,paneles = Np,paralelo X Np,serie

Se utilizé la ecuacion (11), para calcular los paneles fotovoltaicos paralelos,
donde el numero de paneles paralelos es igual al numero de ramas. Para el disefio
se seleccion6 paneles policristalinos, uno de los mas potentes de su clase, cuyas
especificaciones de datos del fabricante se muestran en el anexo (10), asegurando
su eficiencia en ambientes calidos y su resistencia al sobrecalentamiento, se muestra
en la tabla (23).

Tabla 23

Datos de fabricante paneles fotovoltaicos policristalino

Parametros Eléctricos Valores Unidad
Potencia maxima (Wp) 340 w
Voltaje de circuito abierto (Voc) 46.4 Vv
Corriente de cortocircuito (Isc) 9.45 A
Voltaje de potencia maximo (Vm) 38.5 \%
Corriente de potencia maxima (Im) 8.84 A
Eficiencia del médulo 17.5 %
Voltaje nominal (V) 24 \%

Nota. Elaboracién propia. Tomado de https://autosolar.pe/pdf/ERA-340w.pdf
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Para determinar cuantos paneles se necesitaran para el generador
fotovoltaico, se procede teniendo en cuenta un factor de degradacién o reduccion de

la celda fotovoltaica de 0.90, obteniendo como resultado 27 paneles en paralelo.

I Proyecto

Np p =
,Paralelo F
RX IP,Operacion

202.72 A
Np paratelo = 090 x884A

Np parateto = 25.5 = 27 paneles

Los mddulos solares se encuentran tipicamente en voltajes 12 VDC o0 24 VDC,
dependiendo de cuantos deban conectarse y de cuanta electricidad produzca el
sistema fotovoltaico, tomando en cuenta la tension del sistema de generacion
fotovoltaico seleccionado por la potencia instalada de 48 V se muestra en tabla (2),
se utiliza la ecuacion (12) para calcular los paneles fotovoltaicos cuando se conectan
en serie. Dos paneles fotovoltaicos se producen en secuencia como resultado de los
hallazgos.

Vn,gen

NP,serie = v
np

48V
NP,serie = m

Np serie = 2 paneles

Obteniendo para el calculo la cantidad total de paneles, se utilizé la ecuacién
(10) dando como resultado 54 paneles fotovoltaicos de 340 W. Para determinar el
calculo del sistema de generacién se realizara mediante la ecuacion (13). La
capacidad total es de 18 360 Wp de los 54 paneles solares que se utilizaran en el
sistema de generacion fotovoltaica sera suficiente para las nuevas cargas propuestas
LED, 27 paneles en paralelo (se distribuira en 3 grupos dentro de ello en 9 subgrupos)

y 2 paneles en serie componen el sistema de generacion fotovoltaica.

Pn,gen = NP,Serie X NP,Paralelo ve Pmax,P

Pogen = 227 x 340 W

Pygen = 18360 Wp

79



Para el calculo del subsistema del acumulador, la necesidad de un sistema de
almacenamiento se debe a las diferencias en la forma en que la energia solar llega a
los paneles fotovoltaicos por diversas causas. Este sistema tiene la capacidad de
conservar energia durante los momentos en que la radiacién recibida impide que la
instalacion funcione de acuerdo con las especificaciones previstas. Para efectos de
calcular la capacidad nominal del banco de baterias y la cantidad de baterias a poner
en paralelo y en serie, estara en funcion a 3 dias de autonomia, tomando un factor de
profundidad maxima de descarga diaria de 0.70 y un factor de ajuste de temperatura
0.90, se utilizé la ecuacion (14).

QxA
CB,baterias = PD X Fr
max

767.06 Ah/dia x 3
CB,bateT‘iaS = O 70 x 0 90

C paterias = 3 652.67Ah/dfa

Para el sistema de acumulacién de baterias se seleccion¢ tipo de bateria AGM,

se muestra datos de fabricante en la tabla (24), y la ficha técnica en el anexo (11).
Tabla 24

Datos de fabricante baterias para el diserio del sistema

Parametros eléctricos Valores
Tipo de bateria AGM
Marca TENSITE
Voltaje nominal 12 \
Capacidad nominal 250 Ah

Nota. Elaboracion propia. Tomado de https://autosolar.pe/pdf/datasheet-tensite-
batteries-AGM-12-250.pdf
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Para determinar el célculo de cantidad de baterias en total se utilizé la ecuacién (15).

NT,baterias = Nb,paralelo ve Nb,serie

NT,baterias =15x4

NT,baterias = 60 baterias

v Para conexioén en paralelo se utilizé la ecuacion (16).

CB:baterias

Nb,paralelo - C bateri
n,bateria

3 652.67 Ah/dia
Noparateto = —5 Ah/dia

Ny paratelo = 15 baterias

v Para conexién en serie se utilizé la ecuacion (17).

N o V;z,gen
bserte Vn,bateria

48V

Nb,serie = m

Ny serie = 4 baterias

Se determiné el calculo del voltaje neto de las baterias, primero se determina la
tension del conjunto de paneles fotovoltaicos, con la ecuacion (19).
Vconjunto = Vope,panel ve NP,Serie
Veonjunto = 385V x 2

Vconjunto =77V
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Se considerd un efecto por temperatura a 55 °C; y el efecto por caida de
tension en cables de 3%. Con este valor de 77 V que se determind en la ecuacion
(19), y reemplazando en la ecuacion (18), se tiene un voltaje neto al banco de baterias
de 73 V que es inferior al voltaje conjunto de los paneles solares, por lo que cumple.

De no cumplir se tiene que seleccionar otro panel fotovoltaico.

Vaetopaterias = Veonjunto — (et,°c - eAv,conductores)

Vneto,baterias =77V — (SSOC - 3%)

Vneto,baterias =73V

Para determinar la corriente maxima de entrada y corriente maxima de salida
que debe soportar el regulador se utilizara la ecuacion (20), la corriente de salida del
regulador debe ser mayor que la corriente del generador cuando el generador solar

esta funcionando a su maxima capacidad de corriente, ecuacion (21).
I

oper,G=lIoperpanel X Np paraielo

Ioper,G: 884 Ax 27

Ioper,G: 238.68 A

Se determina la capacidad de corriente maxima del generador.
Imax,6= Isc,G=Isc X Npparalelo
Imax,G: Iscg= 945 A x 27

Imax,G= Iscg=255.15A
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En la seleccion del controlador de carga debe elegirse con base a la corriente
de entrada o la corriente maxima del generador multiplicada por un factor de
seguridad, donde la corriente del controlador debe ser mayor. Se utilizaron las

ecuaciones (22), (23) y (24) para calcular la corriente del subsistema de regulador.
Iregulador > Ientrada

Iregulador > FSC X Imax,G

Iregulador >1.25x Isc,panel ve NP,Paralelo
Iregulador >1.25x945Ax 27

Iregulador >319A

100A > 319A

La corriente de entrada al regulador es de 319 A, se selecciond el controlador
SmartSolar MPPT 150/100 - VICTRON ofrece hasta 100 A, compatible con baterias
de 12V, 24V, 48 V, para este caso se selecciond una bateria de 12 V, se muestra en

tabla (25), ficha del fabricante se muestra en el anexo (12).
Tabla 25

Datos de fabricante del controlador de carga del sistema

Parametros eléctricos Valores
Tipo de regulador MPPT
Marca Victron
Corriente de carga nominal 100 A
Voltaje maximo del circuito abierto 150 Vv
Tension de la bateria 12 Vv
Eficiencia maxima 98%

Nota. Elaboracion propia. Tomado de https://autosolar.pe/pdf/Ficha-smartsolar-
mppt-victron-150-45-a-150-100.pdf
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Para calcular el numero de reguladores se utilizé la siguiente ecuacion (25)

Np,paralelo ve Isc + (NP,paralelo X Isc X Fms)

N =
Regulador IRegulador seleccionado
27x945A+ (27 x9.45 A x 20%)
NRegulador = 100 A

Ngeguiador = 3.1 = 4 reguladores

Se obtuvo como resultado 4 reguladores MPPT 150/100 - VICTRON de 100
amperios, de tal modo en la ecuacion (22) se establece que la intensidad del regulador
debe ser mayor a la intensidad de entrada al regulador por el panel, obteniendo las
sumatorias de los 4 reguladores tenemos 400 A, cumpliendo con el sistema siendo

mayor a la intensidad de 319 A de entrada al regulador.

En el célculo del inversor se recomienda establecer un factor de simultaneidad
de 1 para las cargas de iluminacion con el fin de garantizar que la potencia total de
todos los receptores que pueden operar simultaneamente no iguala o supera la
potencia nominal del inversor. La ecuacion permite determinar la potencia del inversor
(26).

Piny = Pca x Fs
Py = 142005Wx 1

Py = 142005 W

Se realiz6 una sumatoria de la potencia total de todos los equipos, se obtuvo
como resultado 14 200.5 W en CA, se seleccioné un inversor HD Wave Solar Edge
SE10000H Conexion Red Monofasico de 10 000 VA, es uno de los modelos de
superior potencia dentro de la gama HD-Wave del fabricante Solar Edge, se muestra
datos de fabricante en la tabla (26), y la ficha técnica del fabricante se muestra en el

anexo (13).
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Tabla 26

Datos de fabricante del inversor del sistema

Parametros eléctricos Valores Unidad
Potencia nominal de entrada 15 500 w
Potencia nominal salida 10 000 VA
Tension nominal de entrada 48 VCD
Tension nominal de salida 220/230 VCA
Corriente maxima de entrada 25.5 A
Corriente maxima de salida 45.5 A
Rendimiento 99.2 %
Frecuencia de operacion 50/60 HZ
Factor de potencia 0.8

Nota. Elaboracion propia. Tomado de https://autosolar.es/inversores-de-red-

monofasicos/inversor-hd-wave-8000w-solaredge-conexion-red-monofasico

Para las cargas de iluminacion LED se utilizé un inversor SE10000H Conexion

Red Monofasico de 10 000 VA multiplicando por el factor de potencia de 0.8 se obtiene

un resultado de 8 000 W, en 2 inversores la potencia seria 16 000 W suficiente para

soportar las cargas de iluminacion de 14 200.5 W, si el equipo incluye un motor o un

compresor, el tamafno del inversor debe ser al menos tres veces mayor que la

capacidad de esos dispositivos, ademas de espacio adicional para manejar los

sobrecorrientes durante el arranque. Obteniendo la cantidad de inversores a utilizar

en el sistema fotovoltaico con la ecuacion (27).

P inversor

Niny =

Pinv,seleccionado

N 14 200.5 W
My 8000 W

Nin, = 1.77 = 2 inversores
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Para el calculo de conductores en el sistema fotovoltaico se realizé por tramos
que se muestra en la figura (4), se utilizé la ecuacion (29), los datos de fabricante de
los conductores se muestran en el anexo (14). Conductores Eléctricos Lima S.A es
una de las empresas lideres en la produccion y distribucion de conductores eléctricos
en el Peru (CELSA, 2022), la conductividad del conductor (yg) es de 44 m/Q. mm? a

la temperatura de servicio 0 prevista.
Tramo 1y 2

Para el tramo 1 el mismo panel tiene su cable para instalar, y en el tramo 2 del
generador fotovoltaico al controlador de carga tendra una longitud de 60 m, se toma
la longitud diferencial desde el ultimo panel hasta el primer panel que existe de 54 m,
mas la longitud de 6 m hasta el regulador, que se instalara un lugar apropiado en un
cuarto de maquinas. La corriente de entrada nominal debe ser 1.25 veces la corriente

de cortocircuito del generador, se utilizé la ecuacion (42).

Ig = 1.25 % Ise panel (42)

Ip=125x9.45A
I, =1181 4

o 200 x 60 mx 11.81 A
"~ 3% x 48V x 44 m/Q. mm?

S = 22.36 mm?

Seccion seleccionada = 25 mm?

Tramo 3

Para el tramo 3, del regulador de carga hasta el sistema de acumulacion,

consta a una longitud de 4 m.

200x4mx11.81A
1% x 48 V x 44 m/Q. mm?

S = 4.47 mm?

Seccion seleccionada = 6 mm?
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Tramo 4

Para el tramo 4, del regulador de carga hasta el inversor con una longitud de 1

m, se utilizé la ecuacion (43).

P inversor (VA) (43)

I —
inv Vv
Nn; X Vinversor

i 10 000 VA
v 0,90 x 480 V

Iy = 23.1A

_ 200x1mx23.1A
"~ 5% x 48V x 44 m/Q. mm?2

S = 0.43 mm?

Seccion seleccionada = 2.5 mm?

Tramo 5

Para el tramo 5, del inversor a las cargas externas, se considera una longitud

de 30 m al punto de la carga de la luminaria mas lejana, se utilizo la ecuacion (44).

I _ P inversor (VA) (44)
e Vmono fasico
10000 VA
lmw =550y
Iiny = 45.5 A

200 x30mx455A
5% x 220 V x 44 m/Q. mm?

S = 5.6 mm?

Seccién seleccionada = 6 mm?
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Para determinar las distancias minimas que debe a ver en cada moddulo

fotovoltaico entre la parte superior de cada fila, se utilizé la ecuacion (30), (31).

g h
T tg (61°— )

h =L x senf
h = 1.956 m x sen (7.68°)
h=0.26 m

Una vez encontrada la altura proyectada sobre la vertical, se reemplaza en la

ecuacion (30).

4o 0.26 m
" tg (61° — (—5.766218))

d=011m

Se determina la distancia minima que debe existir entre filas de cada modulo

en la parte inferior, se utilizé la ecuacién (32).
Dpin =d + L xcos
Dppin = 0.11 m + 1.956 m x cos (7.68°)
Dpin = 2.05m

Se determina el area maxima total de los paneles, con la ecuacién (45),
tomando datos de su longitud y ancho de los paneles en el anexo (10), y propuesta

de instalacion se muestra en el anexo (15) con un area de 969.67 m? libre.

Amax = Nrpanetes X Dmin X Ancho del panel (45)

Amarx = 54x2.05m x 0992 m

Amax = 110 m?
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Teniendo en cuenta que la instalacion de los paneles solares se realizara sobre
una superficie plana, la estructura de soporte de los paneles fotovoltaicos debe ser
algun tipo de sistema ajustable a la estructura en el grado de inclinacibn mas
adecuado para que los paneles solares reciban la maxima cantidad de energia solar,

se muestra la figura (32).
Figura 32

Ejemplo de estructura regulable de aluminio T6000 AISI 304 / SET

Nota. Elaboracion propia.

En este proyecto, por cada estructura se instalara 3 paneles para el sistema

fotovoltaico en la planta de procesos de la CAC, que en total seran 18 estructuras.
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Se dispone de dispositivos de proteccion para proteger el generador
fotovoltaico, el cual se empleara interruptores termomagnéticos bipolares o
magnetotérmicos, estas protecciones deben dimensionarse para resistir un minimo
de 1.2 veces la tension de circuito abierto del generador y un maximo de 1.5 veces
su corriente de cortocircuito en circunstancias de CEM, se utilizé la ecuacién (46),
(47).

Veoc = Np,serie X Voc (46)
Veoc = 2x 464V
Vioe = 92.8V
IGsc,subgrupo = Np,paralelo ve Isc (47)

Igscsubgrupo = 3 X 9.45 A

Igscsubgrupo = 28.35 A

Para los grupos de generadores fotovoltaicos que son 54 paneles solares para
obtener 3 grupos y 9 subgrupos en total, en cada subgrupo 3 paneles en paralelo y 2
en serie, en total en un grupo hay 18 paneles, en total los 3 grupos dan como resultado

54 paneles.

Proteccion para el generador fotovoltaico entre el regulador de carga, se utilizo
la ecuacion (48), (49).

Iinterruptor <15x IGsc,subgrupo (48)

Iinte‘r"ruptor S 1.5 X 28.35 A

Linterruptor < 42.52 A

Vinterruptor =12x VGoc

Vinterruptor = 1.2 x 92.8V

Vinterruptor = 1113V

Los interruptores automaticos termomagnéticos bipolares de la marca ABB con
una intensidad nominal de 40A y una tension maxima de 440 VDC se seleccioné para

el sistema de proteccidn de cada generador solar con base a los valores calculados.
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Proteccion para el sistema de acumulacion, se emplea interruptores
automaticos termomagnéticos en VCD instalados entre el controlador de carga y el
banco de baterias, deben poder soportar de 1.5 a 2 veces la corriente de cortocircuito
del generador y 2 veces su voltaje de circuito abierto de 111.3 V, se utilizé la ecuacién
(50).

15x IGsc,subgrupo = Iinterruptor <2x IGsc,subgrupo (50)
1.5 % 28.35 A < Ijpgerruptor < 2 % 2835 A
42.52 A < Iipgerruptor < 56.70 A

Se selecciona interruptores automaticos termomagnéticos de marca ABB de 2
polos con intensidad nominal de 50 A y voltaje maximo de 440 VCD. Proteccion contra

sobretensiones, se utilizo la ecuacion (51):

Vinterruptor = 1.5 X Vo (51)

Vinterruptor = 1.5 X 92.8V

Vinterruptor =139.2V

Por lo tanto, se ha seleccionado interruptores contra sobretensiones transitorias
marca CPT modelo CS23-40/600 de 2 polos, con las condiciones establecidas.
Proteccion para los inversores, se seleccioné interruptores termomagnéticos e
interruptores diferenciales para CA para el circuito de utilizacion de las cargas, se
tiene 2 inversores para todo el sistema de iluminacion interior en la CAC, amperaje

total que da los 2 inversores es de 91 A, se utilizé la ecuacién (52):

(52)

Iinterruptor > Iinversores

o .
Iinterruptor > N°de inversores x Imaxima de salida continua
Iinterruptor > 2x455A

Iinterruptor > 91A

Se ha elegido emplear interruptores termomagnéticos S200 de 100 A e
interruptores diferenciales F200 de 100 A, marca ABB cada uno. Para el estudio se
considera un sistema de puesta a tierra de acuerdo a las condiciones establecidas
del Cédigo Nacional Electricidad (MINEM, 2006): barra de cobre de 5/8” x 2.40 m,
conector de cobre clase AB, caja de registro de concreto y conductor de cobre de 16

mm?Z. Se recomienda una resistencia sea inferior 25 ohmios de puesta a tierra.
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4.5.

Evaluar analisis de costos y retorno de inversion del proyecto

Para determinar el presupuesto de este sistema propuesto de iluminacién led

fotovoltaica, se detalla el precio unitario de cada componente, luminarias Led,

paneles, reguladores, baterias e inversores, se muestra el precio de luminarias Led,

donde se encuentra el cddigo de cada luminaria, el C (es la cantidad de luminarias),

PU (es su potencia unitaria de la luminaria en W), CU (costo unitario de cada luminaria

en ddlar), CT, (costo total en ddlar), se muestra en la tabla (27).

Tabla 27

Precio de las nuevas luminarias LED propuestas en la CAC

Nuevas cargas led (reemplazando a las cargas existentes)

. < Luminarias (cédigo de PU
Piso Area producto) c W) CU (%) CT ($)
- . Philips - EcoHome ESS
1 Vigilancia LEDBulb 1 9.00 3.88 3.88
- . LEDBulb E27 6500K HV
2 Vigilancia 2PF/10 AR 1 7.50 3.55 3.55
Oficina de Philips Led TrueForce
1 . Core HB - 65 W - E40 4 65.00 46.26 185.04
almacenamiento
865.
Philips BY102P
1 Maquinas de LED260S/840 WB PSU 12 187.00 16261 1951.32
proceso Philips BY102P
LED260S/840 WB PSU 6 187.00 162.61 975.66
- . Philips Led TrueForce
¢ Oficinadedreade o \in_ 65w - E40 8 6500 46.26 370.08
magquinas
865.
Philips Led TrueForce
1 Subestacion Core HB - 65 W - E40 4 65.00 46.26 185.04
865.
Philips Led TrueForce
1 Pasillo 3 Core HB - 30 W - E27- 2 30.00 15.42 30.84

865.

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 27

Precio de las nuevas luminarias LED propuestas en la CAC (continuacion)

Nuevas cargas led (reemplazando a las cargas existentes)

. A Luminarias (cédigo de PU
Piso Area producto) C (W) CuU (%) CT (%)
1 Almaceén café Philips Led TrueForce - 8 105.00 82.60 660.80
pergamino organico 1 HPI - 105 W - E40- 840.
1 Bafio con ducha Philips Ledbulb 13W 1 13.00 4.18 418
incluida -Bafio 3 G120-E27-827
1 Producto terminado Philips Led TrueForce 6 65.00 46.26 277.56
Core HB - 65 W - E40
865.
1 Control de calidad Corn Cobs- 6 150.00 751.39 4508.34
150CC/LED/850/LS
EX39 G2 BB 3/1
1 Compresor Philips Led TrueForce 3 65.00 46.26 138.78
Core HB - 65 W - E40
865.
1 Pasillo 1 (referencia Philips Led TrueForce 4 65.00 46.26 185.04
al compresor auxiliar) Core HB - 65 W - E40
865.
1. Philips LEDBulbb 9 W - 1 9.00 2.85 2.85
a60 - E27
2. Philips LEDBulb 9 W - 1 9.00 2.85 2.85
a60 - E28
1. Philips LEDBulbb 9 W - 1 9.00 2.85 2.85
1 Servicios 260 _.I.E27
2. Philips LEDBulb 9 W - 1 9.00 2.85 2.85
a60 - E28
(Pasillo) Philips LEDBulb 1 11.2 5.07 5.07
-a60 - E27
(Pasillo) Philips LEDBulb 2 11.2 5.07 10.14
-a60 - E27
Philips Led TrueForce 4 65.00 46.26 185.04
1 Pasillo 2 Core HB - 65 W - E40
865.
Philips Led TrueForce 1 65.00 46.26 46.26
Core HB - 65 W - E40
865.
1-2 Escalera Philips Ledbulb 11,2 W- 1 11.20 5.07 5.07
a60-E27-940
Philips Ledbulb 11,2 W- 1 11.20 5.07 5.07
a60-E27-941
L Ledvance — Led Trusys 1 70.00 397.16 397.16
2 Oficina jefe de Planta flex p 70 W OP WT - EM
Total ($) 10 145.32
Total (S/.) 38 958.02

Nota. Elaboracién propia.
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Para las secciones del area de maquinas, se muestra los precios en la tabla

(28), y en la tabla (29) se muestra las areas donde no existe iluminacion.

Tabla 28

Costo de luminarias LED en las secciones del area de maquinas

Nuevas cargas led (reemplazando a las cargas existentes en las secciones)

Piso Area Luminarias (cédigode C PU cCuU (%) CT ($)
producto) (w)
Ledvance TRUSYS
1 S2-ME-Area de descarte  FLEX P 35W 840 W OP 1 35 25552 255.52
WT-EM
2 S3- ME-Seleccion por Ledvance — TRUSYS
color y tamafo flexp 70 W OP WT — EM 1 70 397.46 397.46
1 S1- Area de descarte por  Ledvance DAMP
las catadoras PROOF SPECIAL GEN
21200 42 W 4000 K WT 3 42 179.89 539.67
IP67
Total ($) 1192.65
Total (S/.) 4 579.77
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 29
Costo de luminarias LED en las areas — (no existe iluminacion)
Cargas nuevas de luminarias Led en areas - no existe iluminacion)
. " Luminarias (cédigo
Piso Area de producto) C PU (W) CU (%) CT ($)
Almacén de café  Philips BY102P
1 pergamino LED260S/840 WB 12 187 162.61 1951.32
organico 2 PSU
Philips BY102P
1 Acceso vehicular LED260S/840 WB 9 187 162.61 1463.49
PSU
Philips BY102P
1 Estampado LED260S/840 WB 2 187 162.61 325.22
PSU
Philips BY102P
1 Café exportable LED260S/840 WB 10 187 162.61 1626.10
PSU
Total (S/.) 20 605.93

Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla (30), se muestra la reduccion de costos mediante la instalacion de

luminarias LED en los interiores en la planta de procesos de la CAC.

Tabla 30

Comparacion de costos de ahorro segun el consumo energético

Precio de Costo Ahorro

Energia Energia i
Cargas energia (mes) (mes)

kWh/dia kWh/mes S/./ kWh SI./ SI./
1. Existentes actuales 28.46 853.8 0.8932 762.61
2. Nuevas Led 762.61 - 464.37 = 298.24
reemplazando a las -
( P _ 17.33 519.9 0.8932  464.37 (al afio se ahorra 8 947.2)
cargas existentes
actuales)
3. Nuevas led + Las
areas donde no existe 27.60 828 0.8932 73956 ...

iluminacion

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla (30), en el punto 1 se muestra la energia consumida con las cargas

existentes, estimando un precio de energia eléctrica promedio de s/./ kWh 0.8932

obteniendo un costo al mes de s/./ 762.61, en el punto 2 se analiz6 las nuevas cargas

con tecnologia LED reemplazando solamente a las cargas existentes sin considerar

las areas donde no existe iluminacién, es decir, solamente para analizar el ahorro que

existe entre estas cargas con tecnologia LED obteniendo un ahorro energético

mensual de s/./ 298.24, en el punto 3 se analiz6 la carga total, las cargas LED que

reemplazaran a las existentes y también considerando las cargas en las areas en

donde no existe iluminaciéon se tuvo como resultado el costo mensual de s/./ 739.56.
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Para los componentes del sistema fotovoltaico y las luminarias LED, se

muestra los precios en la tabla (31).

Tabla 31

Precio de los componentes del sistema de iluminacion fotovoltaico LED

Precio unitario

Descripcién Cantidad ($) Precio total ($)
Panel 54 166.08 8 968.32
Bateria 60 359 21 540.00
Regulador 4 1037.43 4 149.72
Inversor 2 2735.77 5471.54
Conductor de 25 mm? 60 m 2.54 152.40
Conductor de 6 mm? 4m 1.19 4.76
Conductor de 2.5 mm? 1m 0.18 0.18
Conductor de 6 mm? 30 m 1.19 35.70
Estructura de Aluminio T6000 AISI 304 / SET 18 206.29 3713.22
Interruptor termomagnético Bipolar Marca 3 25.52 76.56
ABB de 40 A

Interruptor termomagnético Bipolar Marca 3 26.04 78.12
ABB de 50 A

Interruptor termomagnético Marca CPT 9 51.20 460.80
modelo CS23-40/600

Interruptor termomagnético Marca ABB — de 1 235.94 235.94
S200 de 100 A

Interruptor Diferencial Marca ABB - F200 de 1 73.14 73.14
100 A

Puesta a tierra 1 312.5 312.5
Precio Total SFV ($) 45 272.90
Precio total del SFV (S/.) 173 847.93
Precio total de luminarias LED (S/.) 64 143.72
Precio total del proyecto (S/.) 237 991.65

Nota. Elaboracién propia.
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Se determina la produccion anual de energia con la ecuacién (53).

Pyg = HSP X Nt panetes X Pmaxp X Npigs X ML X Npge X Neong (53)
Pyg = 3.78 horas de sol al dia x 54 x 340 W x 365 dias al afio x 0.90 x 0.85 x 0.98

P,r = 18990 869.61 Wh/afio

P,y = 18 990.86 kWh/afio

Donde P, es la produccion anual de energia (kWh/afio), HSP horas de sol
diaria minima (kWh/m?/dia), Nt paneles NUMero total de paneles, Ppq,p potencia
maxima del panel (W), por la eficiencia, inversor, bateria, conductor, Np;,s humero
dias del afo. Para el calculo se determind las horas sol diaria minima de 3.78
kWh/m?/dia (3.78 horas de sol al dia), 54 paneles en total en la ecuacién (10), la
potencia maxima del panel en la tabla (23), también se consideran las eficiencias del
inversor 90%, bateria 85%, conductores 98% y 365 dias al afo. Dando como

resultado una produccion anual de energia total de 18 990.86 kWh/afo.

Para los costos de mantenimiento anual de sistemas de generacion
fotovoltaico son de $27,75 USD/kW/afio (Buendia, 2014). Que en soles seria s/. / 107
kW/afio, para un tipo de cambio de un $/. / 1 a s/. / 3.84 a la fecha 07 de diciembre
2022. Por lo tanto, el precio de mantenimiento del sistema fotovoltaico en la planta de

procesos de la CAC, se determino con la ecuacion (54).

Cr—a = 107 X Ny 56 X Brgyp X N X Npge X Neong (54)
Cy_a =5s/./107 kW/afio x 54 x 0.340 kW x 0.90 x 0.85 x 0.98

Cy_a = 1472.80 s/./afio

Donde C,,_, es el costo de mantenimiento anual del sistema fotovoltaico (s/. /
afo), N, s numero de paneles de sistema de generacion, B, , potencia maxima del
panel (W). Se obtuvo el numero de paneles del sistema de generacién en la ecuacion
(10), de 54 paneles, la potencia maxima del panel es de 340 (W) realizando una
conversion de la potencia del panel a 0.34 kW, también se consideran las eficiencias

del inversor 90%, bateria 85%, conductores 98%.
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Para calcular la cantidad emitida de CO2 al ambiente primero se calcula la
energia consumida en un afo con la ecuacién (55). De los calculos realizados, la

energia consumida diaria se muestra en el punto 3 tabla (21).
Egsio = Eagia X Npia—aso (55)
Eqi0 = 27 603 Wh/dia x 365 dias al afio

Eqo = 10 075.09 kWh/afio

Se calcula la cantidad de CO2 que dejara de emitirse al medio ambiente, 1 kWh
de electricidad es equivalente a 0,458 kg — CO2 en el ano 2022, el precio de CO2 es
de US$/ton CO2 7.17 en (MEF, 2021), se utilizé la ecuacion (56).

CO,_ga0 = Equivalencia de kg/ KWh x E gz, (56)
COy—gio = 0.458 kg/ kWh x 10 075.09 kWh/afio
COygio = 4614.39kg

COZ—aﬁo = 4.6tn

Se analiza el costo por tonelada, con la ecuacion (57).

Ingreso de CO,_g5, = 4.6tnxUS$/tn 7.17 (57)

Ingreso de CO,_g5, = 54 US$
Ingreso de CO,_45, = S/./ 183.6

Para evaluar el retorno de inversion, se contrasta el presupuesto general del
sistema de iluminacion fotovoltaica con la produccion anual de energia del sistema, y

el precio promedio de energia de 0.8932 s/. / kWh, se ultilizé la ecuacion (58).

Inversién Pr general
ROI = — = . 9 (58)
Beneficio Ahorro energetico led + Ingresode CO,_. +(Pa—g X PE)— Cpm—4

ROI — 237 991.65 e 10 u
T 8947.2+ 183.6 + (18 990.86 x 0.8932) — 147280 = = %%
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Para el calculo se determino el precio de energia del sistema fotovoltaico, es
la relacion entre los costos anuales de mantenimiento y la produccion de energia
anual, se calcula con la ecuacion (59).

cp = M=a (59)
PA,E

_ 1472.80s/./afo
~18990.86 kWh/afio

CE = 0.0776 s/./kWh

Donde CE es el costo de la energia del sistema fotovoltaico o precio de la
energia del sistema (s/. /kWh), Cy,_4 costo de mantenimiento anual del sistema de
generacion fotovoltaico (s/. /afio), produccion anual de energia (kWh/afo). Se obtuvo
el costo de mantenimiento anual del sistema fotovoltaico en la ecuacion (54), precio
de energia fotovoltaica en la ecuacién (59), dando como resultado 0.0776 s/./kWh.
Para el calculo se determind también el ahorro monetario al implementar el proyecto,

se realizd con la ecuacion (60).
Ahorro monetario anual = (PA,E X PE) — (Pap x Pgs) (60)
Ahorro monetario anual = (18 990.86 x 0.8932) — (18 990.86 x 0.0776)

Ahorro monetario anual = 15 488.94 s/./afio

Donde Ahorro monetario anual es el ahorro anual al implementar el sistema
fotovoltaico (s/. /afio), P,r es la produccion anual de energia (kWh/afio), Px es el
precio de la energia facturada (s/. / kWh), Pg s es el precio de la energia del sistema
fotovoltaico (s/. /kWh). Se obtuvo la produccion anual de energia en la ecuacion (53),
precio promedio facturado de la energia en EMSEU es de 0.8932 s/. / kWh en el anexo
(14), precio de la energia del sistema fotovoltaico en la ecuacién (46). Dando como

resultado un ahorro monetario anual de 15 488.94 s/./afo.
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Los conceptos de los indicadores financieros utilizados se definen previo al

estudio de rentabilidad del proyecto viable, se muestra en la tabla (32).

Tabla 32

Datos utilizados para analizar VAN y TIR

Aios Ingresos 1 Ingreso 2 ingreso 3 Egresos Flujo de caja
0 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/ 237 991.65 -S/ 237 991.65
1 S/ 8 947.20 S/ 183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
2 S/8947.20 S/183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
3 S/ 8947.20 S/ 183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
4 S/ 8947.20 S/ 183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
5 S/ 8947.20 S/183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
6 S/ 8947.20 S/ 183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
7 S/ 8947.20 S/183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
8 S/ 8947.20 S/ 183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
9 S/ 8 947.20 S/ 183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
10 S/8947.20 S/183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
11 S/ 8947.20 S/ 183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
12 S/ 8947.20 S/183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
13 S/ 8947.20 S/183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
14 S/ 8947.20 S/ 183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
15 S/ 8947.20 S/ 183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
16 S/ 8947.20 S/ 183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
17 S/ 8 947.20 S/ 183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
18 S/8947.20 S/ 183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
19 S/ 8947.20 S/ 183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
20 S/ 8947.20 S/183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
21 S/8947.20 S/183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
22 S/ 8947.20 S/ 183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
23 S/ 8947.20 S/183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
24 S/ 8947.20 S/ 183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94
25 S/ 8947.20 S/ 183.60 S/ 15 488.94 S/ 1472.80 S/ 23 146.94

VAN utilizado a una tasa de interés de 3% S/ 165 069.43

TIR

8%

Nota. Elaboracion propia.
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V. DISCUSION

Se evalud el recurso solar para diferentes angulos de inclinacion, obtenido del
aplicativo de la NASA, con un angulo 6ptimo de 7.68°, fue de 3.78 kWh/m?/dia en el
mes mas critico desfavorable en febrero, suficiente radiacion para el
dimensionamiento del sistema iluminacion fotovoltaico LED propuesto. La
metodologia de (Quiroz y Segura, 2019), quien encontré6 que la radiacién solar
minima, es de 3.93 kWh/m?/dia para un angulo éptimo de 5°, data meteoroldgica de
la NASA a diferentes angulos de inclinacion, aporto en poder determinar la captacion
de energia solar mediante un angulo 6ptimo de inclinacién. Debido a que ambas
investigaciones se realizaron en zonas geograficas con diversas circunstancias

meteorologicas, los datos son poco comparables.

Se calculd que el consumo diario de energia eléctrica existente para el sistema
de iluminacién interior en la planta de procesos de la Cooperativa Agraria Cafetalera,
de 28.46 kWh/dia, con una maxima demanda de 9 786 W a un factor de simultaneidad
de 1. La metodologia de calculo de (Marifio, 2021), el consumo energético es de 21.10
kWh/dia, con una demanda maxima de 4 220 W en la Universidad Antonio Narifo
Sede Cucuta, aporto en esta investigacion para poder determinar la demanda maxima
en los escenarios planteados, las cargas existentes y las cargas propuestas mediante
tecnologia LED, pero se mejoré por qué se utilizé en este proyecto un factor de
simultaneidad de 1 para determinar la potencia necesaria utilizada. Debido a que la
maxima demanda y energia consumida son diferentes, se debe a las distintas cargas

eléctricas y horas de funcionamiento.

Se simulé mediante el software Dialux para obtener las nuevas cargas con
tecnologia LED, con las iluminancias medias de la norma EM-010, obteniendo una
maxima demanda de 14 200.5 W, 27.60 kWh/dia, reemplazando a las cargas
actuales, generando ahorro energético y reducir costos en la planta de procesos CAC.
La metodologia de calculo (Valdiviezo, 2021), utilizo la norma EM-010, para la
seleccion de las luminarias LED en la Universidad de Piura, obteniendo una potencia
instalada de 3 920 W, una energia consumida de 27.19 kWh/dia existentes, y
mediante la simulacion se tuvo 15.8 kWh/dia con luminarias LED generando ahorro
energético y asi la reduccién de costos, aporto en este proyecto para utilizar la norma

EM-010 como requisitos minimos de iluminancia media en cada area en la simulacién
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del software Dialux, los datos no son tan cercanos debido a los distintos ambientes a

iluminar.

Se dimensiono el sistema fotovoltaico, se realizé6 para dos escenarios, se
determina para las cargas de iluminacion LED que reemplazan a las cargas
existentes, obteniendo 54 paneles policristalinos de 340 W, 60 baterias de 250 Ah
para 3 dias de autonomia, 4 reguladores MPPT- Victron de 100 A, 2 inversores
monofasicos de 10 000 VA. En la metodologia (Mejia, 2019), selecciono componentes
fotovoltaicos 28 paneles policristalinos de 135 W, un controlador de 85 A MPPT, un
inversor monofasico Phoenix con una potencia 4 000 W, 24 acumuladores de plomo
acido de 85 Ah de 12 VCD para 2 dias de autonomia, aporto en este proyecto en
poder seleccionar los componentes fotovoltaicos, paneles, reguladores, baterias,
inversores. Los datos no son tan coincidentes debido al consumo de energia y

potencia instalada.

Se realizé la evaluacion econdmica para los dos escenarios, se analizd la
reduccion de costos teniendo un ahorro de 8 947.2 s/. / afio al reemplazar las cargas
existentes con las luminarias con tecnologia LED, y al implementar las luminarias LED
mas el sistema fotovoltaico, se obtuvo un retorno de inversion a los 10 afios con un
ahorro de 15 488.94 s/. / afo. En la metodologia (Malpartida y Fuentes, 2019), para
la iluminacién fotovoltaica en plazas y parques de ilo obtuvo un retorno de inversion
a los 4.3 anos, concluyendo el proyecto viable para su ejecucion, aporto en este
proyecto en determinar el retorno de inversion al implementar solamente las
luminarias LED, ya que este antecedente no realizo el retorno de inversion para el
sistema fotovoltaico, y para el proyecto de investigacién del dimensionamiento del
sistema de iluminacion en la CAC se mejor6 calculando el periodo reinversiéon para
los escenarios del moédulo fotovoltaico para asi determinar si también es
economicamente viable. Debido a que el retorno de inversidn es diferente, se debe a

los distintos presupuestos presentados en cada escenario.
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Las fortalezas presentadas en este proyecto fueron en reducir los costos de
energia eléctrica cambiando las luminarias convencionales a tecnologia LED siendo
mas eficientes y ahorradoras energéticamente, asimismo se mitigd el precio de
energia cambiando el suministro de energia eléctrica que llega a la planta CAC
brindada por EMSEU para el sistema monofasico (que se encuentra entre el consumo
de iluminacién) con el sistema fotovoltaico, para obtener el precio de energia
facturada se tuvo que recolectar datos de consumo de energia de aproximadamente
2 afnos, y asi se hizo la comparacién con el precio de energia fotovoltaica llegando a
reducir el costo de electricidad, se establecio la norma EM-010 que determina como
requisitos minimos de iluminancia media que debe tener cada area en la planta de
procesos de la CAC simuladas en un Software Dialux para obtener una mejor
visualizacion del entorno asimismo evitar accidentes, lo cual se hizo la simulacion
varias veces con el seleccionamiento de luminarias LED para obtener la uniformidad

de las isolineas calculadas por el Software Dialux en cada area.

Con respecto a las debilidades, el dimensionamiento fotovoltaico solamente se
basé en suministrar electricidad al sistema de iluminacion interior propuesto en cada
area, asimismo no se utilizé un equipo de medicidén para obtener la maxima demanda

del sistema de iluminacién interior en la planta de procesos de la CAC.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo con los datos encontrados descargados de la NASA para la zona
del proyecto, el nivel de radiacion mensual promedio varia desde un minimo en el
mes de febrero de 3.78 kWh/m?/dia, el maximo que es el mes de octubre con 4.69
kWh/m?/dia en relacién con al angulo 6ptimo de inclinacién de 7.68°. Para el proyecto
se concluyo utilizar el mes mas desfavorable de recurso solar, que corresponde a

febrero.

Se concluyo que el consumo de energia eléctrica actual en el sistema de
iluminacion interior de la planta de procesos de la CAC es de 28.46 kWh/dia, con una
maxima demanda de 9 786 W, es objetivo impulsar nuevas tecnologias de iluminacion

LED para mitigar costos.

Se determind las nuevas cargas de iluminacién led mediante el Software Dialux
para la propuesta, “Dimensionamiento de un sistema de iluminacién fotovoltaico LED
para reducir costos en la planta de procesos de la CAC Bagua Grande LTDA —
Amazonas”, concluyendo que todas las areas cuenten como requisito los niveles de
iluminancia media minima, segun lo indica la Norma EM - 010 - Instalaciones

Eléctricas de Interiores del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Se dimensiono los componentes fotovoltaicos presentados en este proyecto
en la planta de procesos de la Cooperativa Agraria Cafetalera, como propuesta de

instalacion se instalaran en un area en el suelo que se encuentra libre.

Se analizdé los dos escenarios en comparacion de la energia eléctrica y la
energia generada por el sistema de iluminacién fotovoltaico LED, el costo inicial fue
de 237 991.65 s/. /, con un ahorro al afio de 15 488.94 s/. /afio con un retorno de
inversion a los 10 afios, con una tasa de interés de 3% se obtiene como resultado un

VAN de 165 069.43 s/. / y un TIR de 8% siendo el proyecto factible para su ejecucion.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda trabajar con el periodo de disefio del mes mas critico de menor
radiacion solar, siendo febrero el mas desfavorable, para asegurar la autonomia

energética del sistema auténomo fotovoltaico.

Se recomienda hacer un analisis exhaustivo de las cargas de consumo y ser
extremadamente preciso con respecto a los periodos de uso para obtener resultados
aun mas positivos. Esto aumentara la probabilidad de que se implementen sistemas
solares fotovoltaicos y energia eléctrica eficiente, asimismo también recomienda a
utilizar equipos que permitan analizar la maxima demanda para el sistema de

iluminacion interior de la planta de procesos de la CAC.

Para lograr mejores resultados, se recomienda analizar los distintos tipos de
luminarias LED disponibles en el mercado. Verifique si tienen las siguientes
caracteristicas: una calificacion de eficiencia de (A, A+), una vida util larga, un CRI
(indice de reproduccion de color croma) mas alto y todas las certificaciones
necesarias que elevan la calidad del producto. Estos datos se pueden encontrar en la
ficha técnica o etiqueta del producto, para luego ser simuladas en el Software Dialux

cumpliendo con los requisitos de iluminancia media establecida en la norma EM-010.
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ANEXOS

Anexo 1

Matriz de operacionalizacion de variables

econémico

Variable de L. Definicion . .. . Escala de
. Definiciéon conceptual ] Dimension Indicador L.
estudio operacional Medicion
El Sistema solar fotovoltaico es toda o )
Radiacion solar Razon
instalacion que genera energia | En la ejecucion del :
VI: ) 9 g i J o, Eneraia Potencia de
' eléctrica atreves de la energia del | Sistema iluminacion 9lé > Razén
Dimensionamiento e .| fotovoltaico traera un | fotovoltaica generacion
sol incidente en la superficie impacto positivo en la Dias d
de un sistema de . las de .
i terrestre, (Castilla, 2004). La|reputacion de la autonomia Razon
iluminacion o : i
iluminacion LED se da mediante un | empresa, tanto a nivel lluminacion Razén
fotovoltaico LED. . " . tecnolégico como
dispositivo ~ semiconductor  que g biental Luminari
medioambiental. uminarias ; ; -
transforma electroluminiscencia, Flujo luminoso Razon
(Alfred et al., 2015) Intensidad de luz Razon
Consiste en disminuir Costo de Razén
los costos mediante la inari
Es controlar y contrarrestar los altos | . ., . luminaria Led
. . . implementacion  de | Reduccién
VD: Reducir costos. | niveles de activos para obtener . Precio en kWh
o o . | las luminarias LED en | de costos Razoén
rentabilidad economica mas . fotovoltaica
. . : la empresa, generara | enla CAC.
satisfactoria (Morillo, 2001) ahorro  eneraético
g y Rentabilidad Razén

Nota. Elaboracién propia.
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Anexo 2

Carta de aceptacion de la planta de procesos

{ONAS COgp,.
‘_‘w;u Fep

COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA
“Bagua Grande” Ltda.

Dptlnile of 75 b it el 7 OFS
R.U.C.20170142773

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL?”

Bagua Grande, 06 de Octubre de 2022

CARTA N" 06-2022 CAC BAGUA GRANDE LDTA

SENOR:
Bach: OSBER ANTONY MEJiA CARRASCO
TESISTA DE LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - TRUJILLO

ASUNTO: ACEPTACION PARA LA ELABORACION DE TESIS EN LA CAC BAGUA
GRANDE LTDA.

Estimado sefior, es grato dirigirme a usted para expresarle el saludo a nombre de la empresa
COOEPERATIVA AGRARIA CAFETALERA BAGUA GRANDE LTDA y a la vez informarle que
con el presente documento se da por aceptado y se autoriza al sefior: OSBER ANTONY MEJiA
CARRASCO, en calidad de estudiante de la carrera profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica de la
Universidad Cesar Vallgjo - Trujillo, para recabar informacion que el alumno requiera para que pueda
llevar de la mejor forma en el desarrollo de su tesis titulada “Dimensionamiento de un sistema de
iluminacion fotovoltaico LED para reducir costos en la planta de procesos de la CAC

Bagua Grande LTDA — Amazonas”, y de esta manera la investigacion sea la mas acertada y

real posible.

ATENTAMENTE:

. COOPERATIVA AGAARIACAFETALE
@:') GRA Liga, :

DIR. PRNCIPAL: JR. ABRAHAM BALDELOMAR N° 232 — BAGUA GRANDE — UTCUBAMBA — AMAZONAS — PERU
PLANTA DE PROCESO: JR. ISIDRO MAMANI N° 120 - BAGUA GRANDE — UTCUBAMBA — AMAZONAS — PERU
TELEFONO:051 - 041 - 474319 - EMAIL: institucional@cacbaguagrande.com

www.cachaguagrande.pe

Nota. Elaboracion propia. 112



Anexo 3

Plano de localizacion y ubicacion de la planta de procesos de la CAC

i

PLANO DE UBICACION oo, 1/500

5

ZONIFICACION
ARER DE

ACTUACION URBANA

ESQUEMA DE LOCALIZACION

= cC.S8.
= 746, 64km2.
a 1/10, 000

DEPARTAMENTO
SECTOR
MANZANA
LOTE
SUB~LOTE

CALLE/JIRON

UTCUBAMBA
BAGUA GRANDE
AMATONAS

SAN LUIS

JR. MAMA OCLLO

1

120

CUADRC NORMATIVO

CUADRC DE AREAS

FROPIETARTOS ¢

COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA

BAGUA GRANDE LTDA.
PARAMETROS R.N.E. PROYECTO AREAS TOTAL FRO IONAL:
{ m2 ) ARQ. BRANDO ALEXIS R. NECO SOLORZANO
Uso Residencial y Comeroial THDUSTRIA PRIMER PISO 2,281.71 CAP N®© 20168
RO NETA 330 Habitantss/Hectarea He SEGUNDO PISO 1045 GEGT
ICIENTE EDIFICACION | Come » Minimo 0.6 y vivienda miximo 5 2.35 TOTAL AREA TECHADA 2,291.16 PLANTA PROCESADORA DE CAFE
AREA LIBRE 30 & vivienda, usc Comercial no exiglible Flano: s
ALTURA MAXIMA Altura méxima edif. 03 plso, alt. min. 3.00 m. LOCALIZACION Y
RETIRO MINTMO FRONTAL No Observa retiros municipal gat AREA DEL TERRENO 4,308.33 UBICACION
ESTACIOHAMIENTO 01 Estacicnamientc /100mZ area techada comercilals AREA LIBRE 2,026.62 Escala: |Fechas: l l — 1
OTROS Longitud voladizos hasta un maximo 1.00 ml. AREA DE INSPECCION 2,201.16 Indicada | JULIO 2022

Nota. Plano tomado de la planta de procesos de la CAC.
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Anexo 4

Distribucion de areas de la planta procesadora la CAC

JR. MELCHOR LAURA

P
|

B ‘[r 2m_ _1.‘. - l:l . H_ o= n_

JR. WIRACOCHA

—|—

CFICIN TIEL AREA DIE MAGLINAS AREA DF| GOMPAEROR

AREN DE CAFE ERFORTABIE

oG OE ANEAD

JR. MAMA OCLLO

PLANTA SEGUNDO PISO

s e i
i 1 | =
=
- S =
o o %===_p o o %
o
&
| i | =]
1 = a
o o
o

PLANTA GENERAL PRIMER PISO

PLANTA PROCESADORA DE CAFE C.A.C BAGUA GRANDE LTDA,

X SEELFANAD T

R ErnH

DiETRIE

Nota. Plano tomado de la planta de procesos de la CAC.

114



Anexo 5

Calculo de cargas eléctricas instaladas en la CAC

PLANTA DE PROCESOS DE LA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA BAGUA GRANDE LTDA AMAZONAS

AREA DE VIGILANCIA PISO 1 AREA DE VIGILANCIA PISO 2 AREA DE OFICINA DE ALMACENAMIENTO AREA DE ALMACEN DE CAFE PERGAMINO 2 AREA DE ACCESO VEHICULAR AREA DE CAFE EXPORTABLE
Interior Interior Interior Interior Interior
$
3 3 3 3 2 ”
8 3 8 8 3 i
x x x % £ x
CONSUMO E E E @ i § 2 g 2
= p ° 3 £ 2 3 % %
b o 2 E) H ] ° 2 2
2 : g 2 £ £ ¢ c c
E £ g 3 3
B E B £ =
“ ~ “ 3 o
“
HORA/POTENCIA (W) 26 26 26 18 30 50
PU considerando un S 1 26 26 26 18 30 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
00:00:00 1 1
01:00:00 1
02:00:00 1
03:00:00 1
04:00:00 1
05:00:00 1
06:00:00 1
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00 1 1 1
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00 1 1
00:00:00
TIEMPO PROMEDIO (dia) 8.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ENERGIA (Wh/dia) 208.0 26.0 26.0 18.0 30.0 50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ENERGIA (KWh/dia) 0.208 0.026 0.026 0.018 0.03 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 5

e

inuacion

Calculo de cargas eléctricas de la CAC — cont

PLANTA DE PROCESOS DE LA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA BAGUA GRANDE LTDA AMAZONAS

OFICINA DEL AREA DE MAQUINAS

(09/0S) $8-19 XI1N eueulwn g

50
50

1.000

50.0

0.05

(09/0S) $8-19 XI1N eueulwN £

50
50

1.000

50.0

0.05

(09/0S) $8-19 XI1N eueulwn 9

50
50

1.000

50.0

0.05

(09/0S) §8-19 XI1N eleulwn

n

50
50

1.000

50.0

0.05

(09/0S) §8-19 XI1N eleulwn

<

50
50

2.000

100.0

0.1

(09/0S) 58-19 XI7N ELeUIINT

on

50
50

2.000

100.0

0.1

(09/0S) 58-19 XITN eueulwn]

~

50
50

2.000

100.0

0.1

(09/0S) 58-19 XITN eueuwn]

-

50
50

2.000

100.0

0.1

AREA DE MAQUINAS DEL PROCESO (FALTA ELABORAR FOCOS EN CADA MAQUINA)

SVYNIDOTVH-(131v¥Na)
dIAVT AYNDYIW A3ANITE eueuln -5

500
500

4.000

2000.0]

SVYN3IDOTVH-(131v¥Na)
dINV1 AYNDYIW AIANITE BLEUIWNT -§D

500
500

4.000

2000.0;

SVYNIDOTVH-(131v¥Na)
dIANVT AYNDYIW AIANITE eLeUIWNT -§D

500
500

4.000

2000.0]

SVYN3IDOTVH-(131v¥Na)
dINVT AYNDYIN AIANITE eLeUIWNT -5D

500
500

4.000

2000.0]

SVYNIDOTVH-(131v¥Na)
dIAVT AYNDYIW A3ANI T8 ereuln -4d

500
500

4.000

2000.0]

SVYNIDOTVH-(131v¥Na)
dIAVT AYNDYIW A3ANITE ereulwn -4d

500
500

4.000

2000.0]

SVYN3IDOTVH-(131v¥Na)
dIAIVT AYNDYIW A3ANI T8 ereuln -€J

500
500

4.000

2000.0]

SVYNIDOTVH-(131v¥Na)
dIAVT AYNDYIW A3ANT T8 ereuln -€J

500
500

4.000

2000.0]

SVYNIDOTVH-(131v¥Na)
dIAVT AYNDYIW A3ANITE ereulun -€J

500
500

4.000

2000.0]

SVYNIDOTVH-(131v¥Na)
dIAVT AYNDYIW A3ANI T8 ereuln -zd

500
500

4.000

2000.0]

SVYNIDOTVH-(131v¥Na)
dIAVT AYNDYIW A3ANI T8 ereuln -zd

500
500

4.000

2000.0]

SVYN3IDOTVH-(131v¥Na)
dIAVT AYNDYIW A3ANI T8 ereuln -1

500
500

1.000

500.0

0.5

SVYNIDOTVH-(131v¥Na)
dIAVT AYNDYIW A3AN3I 18 ereuln -1

500
500

1.000

500.0

0.5
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Anexo 5

Cargas eléctricas en la CAC — continuacion

PLANTA DE PROCESOS DE LA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA BAGUA GRANDE LTDA AMAZONAS
AREA DE SUBESTACION AREA DE ALMACEN DE CAFE PERGAMINO ORGANICO 1
Interior Interior
2 £ 2 2 £ 2 e | ¢ £ g 2 g g 2
2 8 g g § ¥ ¢ g g E z z z z z z ? z z i z z i
KA i 4 = — = = vl 9] x x o o x a a o o o o o o o
I} I5} o] L: E 2 2 hd i o o o o o o o o o 2 2 2 2 2
x x x E: E X 2 ‘ ] £ < £ < < < £ < £ 5 S 5 S 5
) =l ) 2 e 2 e a [a) @ O @ @ @ @ @ @ @ 1] g 1] g ]
K a - a a o a | = v v v ® i © v v v g g g g g
pud e £ o © © © © © ° o ° o< ° ° o° ° o° ° o ° ° ©
] ] © © © © s 5 H © ] ] © © © © © © k] o ] Je! jd
£ £ £ < c c c 2 2 = k= = = = = = = = < < < = <
E E E £ £ £ £ £ £ g g g g g g g g g g g g g 2
E El E 15 £ £ £ £ E £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £
3 3 3 hut 3 3 € € € € € € € € € £ £ £ £ 5
- N " 3 N - : = N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
-~ ~ ™ < n © ~ ® o =1 b N ] 3
50 50 50 26 26 26 26 30 30 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
50 50 50 26 26 26 26 30 30 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
50.0 50.0 50.0 26.0 26.0 26.0 26.0 30.0 30.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0
0.05) 0.05 0.05 0.026 0.026) 0.026 0.026 0.03 0.03] 0.048] 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048] 0.048

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 5

Cargas eléctricas en la CAC — continuacion

PLANTA DE PROCESOS DE LA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA BAGUA GRANDE LTDA AMAZONAS
BANO CON DUCHA INCLUIDA 1 AREA DE PRODUCTO TERMINADO AREA DE CONTROL DE CALIDAD AREA DEL COMPRESOR PASILLO 1 (REFERENCIA AL COMPRESOR AUXILIAR)
=) ) 5 o ) =) n wn
©o ©o ©o o ©o ©o 0 0
2 S S S S S S a a g g S S
] ol 5} o) [u) 5} [} z I k! ) 3 3 ®
v} \n wn n m wn w0 z Z [} o o o i
s 0 0 L 0 0 L) z z x x = x (G}
B 4 4 4 - 4 4 < < > jur jur ) x
o ] U] (U] ] o o I~ = % % % % =
= é é é é é é > > o a a a i
K ) ) ) ) ) ) < < & il o o <
5 © © © © © © © © ] ] s ] 2
£ 5 5 5 5 5 5 = = £ £ £ £ €
E 2 2 2 2 2 2 g g £ £ £ £ £
3 E E E E E E E E 3 3 3 3 -
Ll = 2 2 2 2 2 3 32 - ~ ) <
— ~ o0 < n © Aal ~N
30 50 50 50 50 50 50 85 85 26 26 26 26 50
30 50 50 50 50 50 50 85 85 26 26 26 26 50
0.10
0.20
0.25
0.20 1 1 1 1 1 1
1 1
1 1 0.45 0.45 0.45 0.45
1
0.25
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 2.000 2.000 0.450 0.450 0.450 0.450 1.000
30.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 170.0 170.0 11.7 11.7 11.7 11.7 50.0
0.03 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.17 0.17 0.0117 0.0117 0.0117 0.0117 0.05

Nota. Elaboracién propia.
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Anexo 5

Cargas eléctricas en la CAC — continuacion

PLANTA DE PROCESOS DE LA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA BAGUA GRANDE LTDA AMAZONAS
TOTAL
SERVICIOS PASILLO 2 ESCALERA AL 2DO PISO OFICINA JEFE DE PLANTA
BANO DUCHA Pasillo a Pasillo a INTERIOR EXTERIOR

~ ~ ~ N~

o ol ol o

IS = IS [ g g g g g g g g =

o o o o o (=) (=) (=) (=) 8 8 8 =

(O] O (O] O L L L Lo L < < & =

o) o o) o) 8 £ £ 8 8 2 o o =)

< kS c € 5 4 4 5 - =] ] =] <

[0} [ [0} [ ] o o o Q ) < o <

o Q |5} Q =< x< =< =< =< c c c I

2 2 2 2 S S S S 3 S s s z

Lo ] Lol Lo ] Bl o) o o ju} o =

c c c c o & & £ e e £ o g

g g g g £ £ £ £ £ £ £ £ 2

= = = = £ E E E E E E E 5

8 3 8 8 E E E i 3 3 3 3 9]

o o (o) o — ~ ) < - - ~ -

[ [ [ [T

~ N [sp} <

25 25 25 25 50 50 50 50 50 40 40 40 8850

25 25 25 25 50 50 50 50 50 40 40 40
0.20 0.20

1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
0.25 0.25 1 1 0.45 1 1 1
0.450 0.450 1.000 1.000 2.000 2.000 2.000 2.000 0.450 2.000 2.000 2.000 ENERGIA TOTAL
11.3 11.3 25.0 25.0 100.0 100.0 100.0 100.0 22.5 80.0 80.0 80.0 26445.8 Wh/dia
0.01125 0.01125 0.025 0.025 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0225 0.08 0.08 0.08 26 kwh/dia
793.374 Kwh/mes

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 6

Cargas eléctricas en las secciones del area de maquinas en la CAC

CONSUMO

AREA DE MAQUINAS DEL PROCESO

SECCION DE LAS MALLAS DE ALMACENAMIENTO

SECCCION DE MAQUINAS ELECTRONICAS

1 ER PISO - AREA DE DESCARTE

2 DO PISO SELECCION POR COLOR Y TAMANO

CAJA1

CAJA2

CAJA3

CAJA1

CAJA1

1 Luminaria PHILIPS lineal TLD

2 Luminaria PHILIPS lineal TLD

3 Luminaria PHILIPS lineal TLD

4 Luminaria PHILIPS lineal TLD

5 Luminaria PHILIPS lineal TLD

6 Luminaria PHILIPS lineal TLD

1 Luminaria PHILIPS lineal TLD

2 Luminaria PHILIPS lineal TLD

1 Luminaria PHILIPS lineal TLD

11 Luminaria True Force LED Lamp

HORA/POTENCIA (W)

PU considerado un FS de 1

00:00:00

01:00:00

02:00:00

03:00:00

04:00:00

05:00:00

06:00:00

07:00:00

08:00:00

09:00:00

10:00:00

11:00:00

12:00:00

13:00:00

14:00:00

15:00:00

16:00:00

17:00:00

RR(k|k

RR (k|-

RR(k|k

RR(k|k

18:00:00

19:00:00

20:00:00

21:00:00

22:00:00

23:00:00

00:00:00

TIEMPO

ENERGIA (Wh/dia)

72

72

72

72

72

72

144

144

144

144

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 6

Cargas eléctricas en las secciones del area de maquinas en la CAC — continuacion
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Anexo 6

Figura 1A

Precios de energia eléctrica seguin consumo de energia eléctrica en la planta de procesos de la CAC

SR: ING. FREDDY ROLAN HERRERA MORENO
JEFE DE PLANTA DE LA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA BAGUA

GRANDE LTDA.

Yo, Osber Antony Mejia Camasco, identificado con DNI: 72470278, con domicilio
Av, Mariano Malgar N* 458 provi dal A ‘as, con el cls
raspeto me dirfjo a su digno con la finalldad de Io sig

Que siendo un requisito ble para su f ion de mi | ig

de mi tesis sobre “Di da un de ian fi LET

LED para reducir costos en |a planta de procesos de la CAC Bagua Grande LTDA
- Amazonas”, que la voy a llevar a cabo en la Universidad Cesar Vallejo - Trujillo,
solicito a usted Jos resultados de recibo de luz de aproximadamente 2 afos.

Por lo expuesto, ruego acceda a mi peticion por ser gracia que espero alcanzar

de su honorable despacho,
Bagua Grande 111272022
|'/ ;
Osber Antony Msjia Carrasco

DNI:72470276

Tabla 1
Datos de suministro monofésico de la CAC

TARIFA

[ 6T58-NO RESIDENGIAL

[ FOTENGIA CONTRATADA IKW FACTOR: 1.000
w®OCT 20170142773
N* Suministro; 10-00-00-00-T320-00
Tipa de medidor: Bloctronico
N* Medidor: 8512882 2HILDS
DIRECCION: Tsidro Mamani 120
Marca g .
Tipo do suministro AEREA -MONOFASICA

Nota. Elaboracion propia.

20V

Tabla 2
Consumo de energia en la planta de procesas de la CAC

Periodo de consumo Pracio Consumo Importe total (Si,
mensual Recibo KWh S/ | kWh (mes) mes)
| Ti2z018 | 31/2/2018 | S001-01874181 | 0.7957 288 246.30
[ 10172020 | 31M0172020 | S001-01685850 | 0.7958 245 216.40
| 2020 | 200202020 | 500101587156 | O.788E | 208 “iTa60
/0372020 | 31/03/2020 | S001-01608686 | 0.7880 225 16520
T 1/0472020 | 30/0472020 | S001-01620288 |  0.7880 210 379.00
| /0572020 | B1/06/2020 | SO01-01631877 | 0.7880 205 7280
| V06020 | 30/06/2020 | S001-01643469 | 0.7828 50 216.60
[ 1/07/2020 | 310772020 | SO01-01BS5077 |  O.8034 &7 34130
| 1/062020 | 310872020 | 5001-01666722 | 06111 388 320,80
| 1082020 | 30/09/2020 | S001-01676430 | 08175 350 377.50
| 102020 | 311072020 | S00T-01680172 | DB202 913 7785
12020 3011172020 S001-01701883 0.8400 TES 873,70
| 122020 | 311122020 | S001-01713876 | 0.6421 719 508.90
1012029 3RO S001-01725821 0.8427 708 507.90
[ 1022021 | 28022021 | BO0T-O1737817 | 06418 555 564
| 1/0a/2021 | 3100472021 | S001-01749868 | 0.6418 - B45 554.80
WW‘W'_'O BS81T | 867 | 576.40
10572021 | 310052021 | S001-01774005 | 0.8200 a74 5717
UDG2021 | 30/06/2021 | S001-01786239 | 08332 B45 5503
| 70772021 | 310772021 | SO01-01798437 | 08438 812 4680
U0B2021 | 31082021 | S001-01610884 | 08686 B84 608.2
| 10972021 | 30109/2027 | S001.01822978 | 0.8816 B61 5935
112021 3102021 5001-01835322 0.8186 B69 B1B.1
[ Avzo21 | 30112021 | S00T-01647728 | 0881 677 6338
WEE0Z1 | 22021 | S001-01860168 | 0.9218 7] BOZT
W0V2022 | 31012022 | SD01-01872721 | 09224 | 521 T a8t
[ 10272022 | 28/02/2022 | 5001-01885312 | 09272 538 518 .
03/Z022 | 31032022 | S001-01697952 | 09278 500 ame |
| 1042022 | 30/M04/2022 | S001-01910620 | 0833 418 345 |
T D5/2022 | 31/06/2022 | S001-01023348 | 0835 B&1 B4TE |
| D802z | 300672022 | S001-01836124 | 0.89394 457 4312
| 1072022 | 3107/2022 | SOD1-01948940 | 08429 481 4308
[ TDBZ022 | 31DB202Z | S001-01981781 | 08733 481 4735
1092022 | 30092022 | S001-01674680 | 0.9765 338 336 |
| 11072022 | 31/10/2022 | S001-01887603 | 0.9807 325 3272 |
11172022 | 3111/2022 | S001-02000722 | 09084 ] 2427 |

taLp
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Figura 2A

Equipo luxémetro industrial

Nota. Elaboracién propia.

AUTION
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Figura 3A

Panel fotografico de las mediciones realizadas utilizando el luxémetro en la CAC

Area: Almacén pergamino organico 1 Area: Laboratorio (control de calidad)

Nota. Elaboracion propia. 124



Figura 3A

Panel fotografico de las mediciones realizadas en la CAC

SN | Area: Oficina jefe de plant
Area: Maquinas de proceso

Nota. Elaboracion propia. 125



Anexo 7
Figura 1A

Vista de caseta de vigilancia — 1er piso.

Arhivo Edicddn  Insertar Visla 7 anmnymejEcamascopgmall.oom = -

E P ||| constr. L . & ohemsde. E Ex.. aeume.. L confy in par... £t Escenade juz 2 {CARS Panificaciin de edifi

Luminarias Hr o ) mifcecén3 + (5 CASETADEVIGIA.. ~ | (5 CASETA DE VIGILA... 1 X Sumario de los resultadas

Dibujar disposingn rectanguiar Escena de iluminacidn activa: Escena de huz 2 (CARGA Y DESCARGA DE PRODUCTOD
CAFE)
Dibujar disposiccn poligonal

Dibujar dsposicon droutar *  Calcuio de iluminacion
Dibujar desposicidn de Iines @ ¥ av Plano il (CASETA DE VIGILANCIA 1)
ILjar 3 QSICION de lineas

Posicionar luminanas individusles

»-  Disposicidn automatica para areas

Cambiar todas fas luminarias de este npo 0.00
= 0400

Philips

ledbudb ecc 9w asl e27 BG5S F - al
r-es (2).les | . Altura

0.108 ¥ 0.108 ¥ 0.060m
Tdice de tpa de minaria
Designacian en el plan DWG

Datos luminotecniocs

Flujo lumincso de fas 919 Im
luminarias -
Grada de eficaca de
funcionamicnta

Potenda de conexion 9.0 W

99.5 %

Rendimiento [uminica 1021 Im / W

SRR RS © IR W | W || o e oA -
1 mensaje nueve [N

126
Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.



Figura 2A

Vista de isolineas 1er piso - caseta de vigilancia

Archivo  Edicion  Insertar  Vista 7 antonymejacamasco@gmail.com '.

- -
i Pro,. | Constr, o - " ! Ex...

| Luminarias 8+ cac (5] edificacdin

Dibujar disposicidn rectanguiar

Posicionar ummarias indraduales

1 aulonEtica para dres

* cambiar tods

0.108 x 0.108 x 0.060m
Trcice de tipo de Juminaria
Designacidn en el plan DWG

Datos uminotéoioos
Figa luminaso de las 519 Im
laminesries .

Grada de eficaca de 999 %
funcionamiento 3

Potenca de conexidn 90 W
Rendimiento luminico  102.1 1im / W

Lampara

a0\ -
Modificar Im WE 9.0W r—

or de alumbrado de en - ; 124 i [ b | adim* o

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux. 127



Figura 3A

Vista de vigilancia — 2do piso
Edicdn  Irsertar Vista 7

i Po.. || Comtr.. A B Objetos de... l B, ’ WCUITE... E, Configuraciin par... Giloulo = % Escena de luz 2 (CAR

Luminarias M+ oac [ edifcacion3 - 5 CASETADEVIGILA.. - CASETADEVIGLA.. | || [1 = ||l, ¥ o | Sumario de los resultados

*s Dibufar dispesicidn recangular \ . 3 Esm!'ia de iluminacidn activa: Fscena de luz 2 (CARGA Y DESCARGA DE PRODUCTO
\ ] 2 CAFE
»» Dibujar disposicidn paligonal
S,
. : » Dibujar disposician crcular 1 | ! B ¥ Cllculo de luminacion
- Ptano il (CASETA DE VIC =
== Dihigar disposiciin de lineas © &« Flano util (CASETA DE VI )
0072 {4 W
= Posicionar luminanas mdividuales

¢ DIsposiion automatica para Sreas | i / - : Nominal

' | Media 47 I Zz 00 k

Min

" cambiar todas s haminarias de este tipo

Lurriinaria activa
Philips.

ledbulby_ecc7,5w_a6D_e77_865 ] . !
_fi-ies (2).jes Altura

0,106 x 0.108 x 0.060m
Indice de tipo de luminaria
Designacidn en & plan DWG

Datos kiminatéonicos

ﬂu.;_:. luminoso de las 701 Im
luminarias

Grado de eficada de
funcionamiento

100.1 %
Potencia de conexidn 75 W
Rendimiznto luminico  93.4 Im/ W
Lampam 0
e 700 im 3000K ; .
Factor de alumbra P 5 =
R W M| x wme T S

W 5 mensajes m

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.



Figura 4A

Vista de isolineas 2do piso- caseta de vigilancia
Archivo  Fdicidn  Tnsertar  Vista 7
Il P oro. [ consr.

Luminarias

-
-

»» Dibujar dis ion rectangular
s Dibujar disposican poligonal

Dibujar disposicin arcular

A Objetos de... ! Bx... ! Docume...

Configurackin par...

Dibujar disposicin de Hneas
Posicionar uminarias indiiduales

- Disposiciin automatica para dreas

. Cambiar todas las luminarias de este lipo
Luminana activa

Philips

ledbulb ecc 75w a6l e27 865

- !

01108 x 0.108 x 0.060m
fndice de tipo de luminaria
Designacidn £n & plan

Selecconar »

701 Im

100.1 %

Potenda de conexidn 7.5 W

Rendimiento luminico 934 Im | W

Lampara
Modificar

Nota. Elaboracién propia. Software Dialux.

Fgl
Ld

o

—h
rrm

Escena de luz 2 (CARGA... ~

.-
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Figura 5A

Vista del area de oficina de almacenamiento.

Archive  Edicion  Insertar  Vista 2

E Proyecto | 1) Construccidn :_ Luz

. Luminarias
* = Dibwjar dispasicin rectangular
ss Dibujar disposicdon poligonal
[ : * Dibujar dispesicidn ciroular
== Dibujar disposicion de lineas
*  Fosioonar luminanas indiidusles

/- Disposiadn automatica para dreas

" Cambiar todas as luminarias de este tipo

I o i

Philips
ledtforce_hb 150w _tshape 40
_BS-lesies

01160 ¥ 0. 160 % 0. 265m
Tndice de tipo de luminara
Designacddn en ef plan DWG

Datos luminotéenicos
Flujo lumincso de las 9000 Im
luminarias

Grado de eficacia de
funcionamiento

Potencia de conexidn 650 W
Rendimiento luminico 1385 Im | W

100.0 %

00 Im

3 K 65.0 W
Factor the alumbrado de en

sv Otptosdeciias B Bpor @l Doamentscén

cac (5 edficacins - 55 planta (e 1 I

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.

[CINA DE AL

m Lightshift m Lumsearch  antonymejiacarmasco@gmail.com = .

Escena de bz 2 (CARGAL., ~

| Sumarlo delos resultados

Escena de iluminacion activa: Escena de luz 2 (CARGA Y DESCARGA DE

PRODUCTO CAFE)

Plano util (Huminancias perpendicular)

Media

Min

Max
Min.fmedio

Min.fmds.

Parametros
Alura

|
' ' be !cd.."m1 '-.'_ » Configuracdn




Figura 6A

Vista grafica de isolineas en la oficina de almacenamiento

Archivo  Ediion  Insettar Vista 7 B uonistine B Lumsearch - antonymejiacarrascomgmait.oom ~ [l

E Proyectn | J) Construceidn luz & Objetos de ciloulo t Bxportar ' Documentacion Eifl‘ Marcas A Escena de luz 2 (CARGA... = Planificacién de edificio... a A

Luminarias | W+ oc [ enccins - &S pana (ve) 1 | (1 oricma e avac..

s Dibujar disposiocn racmnguiar :;

=s Dibwijar disposicion poligonal
LSl :o Dibugar dispeosicidn ancular
> #» Dibwjar disposician de lineas

* Posiconar luminanas indnviduales

# Disposicidn autonkdtica para freas

2" cambiar todas las (uminartas de este tipo
e
Phillips

leditforce_hb 150w tshape_e40
. _BESleses

0.160 x 0.160 x 0.263m
i de tipo de luminaria
Designacidn en &f plan DWG

Flujo luminoso de las 9000 Im
lumiriarias =
Gradodecficadade jpnp o
Tumcionamiento

Potenda de conesidn 650 W
Rendimiento luminicn 1385 Im /W

Lmpara 920002409900
Modi 9000 Im 3000K 65.0W ~

st i EEE SN ETE T | OISO 8| 8 x am S

DlALuxevo W 3 mensajes nuevos I

131
Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.



Figura 7A

Vista de simulacion Dialux en el area de maquinas del proceso

Achivo  Edicn  Insetar Visla 7 8 oresnre B wumsearch - antonymejacarrasco@gma.com ~ [l
W - B roetc | cosmuin 5wz s Obetosdecicio B Bpotwr Bl poamenmocn B Marces Caleulo v Esceng 0 hz 2 [CARGA. . ~ Planifcacidn de edifici.... ~ &

#e ¢ [ edicaodn 6 - @amufwm\si J AreA MaquNAS | | | | Eg_ |E, » ! Sumario de los resultados

=] Dibujar disposicidn rectangular - Escena de iluminacidn activa: Escena de fuz 2 (CARGA Y DESCARGA DE
s = L | PRODUCTO CAFE)

= Ditwsjar disposicicn paligonal T
scaEr
- » Dibuar disposicion circutar = Céloulo de iiminadidn
@ ¥ g Plano il (AREA MAQUINAS)
-~ H 377k

= Posidonar [uminanas indnaduales P L o " Plano util (Tuminanca perpendioular)

=+ Dibuar disposicion de lineas
/- Dispasicldn automidtica para dreas

" cambiar fodas las luminarias de este tipo
Lm m 3 ! . " | . ‘ Min/méx.

Philips

BY102P LED2605/840 WB PSU et

0.350 x 0.350 x 0.100m

Tdice: de tpo de himinaina
Designacidn en el plan DWG

Flujo lumineso de ks

. 25501 im
Grado e eficacks de
e 100.0 %
Potencia de coneddn 187.0 W

Rendimiento luminico  136.4 Im | W

Lémpara B40
i ¥ m 4000 K 187.0W -
Fador de alumbrado de emer;

.

W 1 menssje nuevo I

132
Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.



Figura 8A

Vista de isolineas del area de maquinas del proceso

Archivy  Edicidn  Tnsertar  Vista 7
ﬁ Poyects |4 Construcddn '_ Luz s Objetos de caiculo ! Exgartar ' Decurmentaciin Ei"' Marcas v 3

Luminarias M+ cac ] Edficacién6 - 5 AREA DE MAQUINAS l_l AREA |'-1.r:LL‘)|_|1|'.|;‘\:-i-i b
» s (ibejar disposicon recanguian
=& Dibigar dispesicdn paligonal
oo D disposicdn dicuiar
o Dibujar disposicion de linsas
*  Prsicionar luminarss individualies

2" cambiar fodas las lumirarias de este tipo

Philips
BY103P LED26CS/B40 WE PSU

0.350 % 0,350 x 0.100m

Trdice de tipo de hminaria
Designaciin en e plin DWG

ﬂug:m&t m LWMsearch  antonymefiacarrasco@gmal.com = .

Escena de iz 2 (CARGA.. -

Fanificaciin de edifico... ~ s A

Q

Flujo lminoso de las
[umirarias

{Grado de eficacia de
funcionamiento
Potencia de conexidn

25501 Im

1000 %
1820 W
Rendimiento luminico 1364 Im / W
LED2605/840

25500 Im 4000 K 187OW v
Factor de alumbrado de emeng

Lampara
Modificar

6D 208 318 400 ess

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.

g6 |1140 IS0

TOMEETNE W | W b o
8 1 mensaje nuevo I




Figura 9A

Vista de simulacion de la oficina de maquinas del proceso
Archivo  Edficidn  Insetar  Vista 7

ml F oo oo, . o ovetsce. B oee. B bocme. BB M. B cofigurodnper.,

Luminarias 8+ o () mncacinr - £ aveasstampano,... (1 oricina AREA DE .. - |

o+ Dibujar disposicdn rectangular
s Dibujar disposicicn paligonal
. : * Dibujar disposicidn aroular
=+ Dibujar dispasician de liness
*  Pomcionar luminanas indmduales

’i'- Digposicidn automdtica para dreas

." cambiar todas las luminarias de este tipo
Luminaria activa
Philips

ledtforce_hb_150w_tshape_ g0
_BA5-es Jes

0.160 x 0160 x 0.269m
Tnfice: de Hpo de Wiminaria
Designacian en & plan DWG

Fiugo luminoso de las 9000 Im
lueminaris

Grado de eficaca de
1000 %
funcionamiento

Potencia de oonexiin 650 W
Rendimienta luminio  138.5 Im / W
Lampara 92002409000

9000 Im 000K E50W +
Pod¥ice Factor de alumbrado de en

DlALux evo

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.

aﬁ:m‘ﬂ'rqmm@gmﬂ.m'.

Escena de luz 2 (CARGA.., » Planificacidn de edifido., + ‘ a

Sumario d los resultados:

Esena e iluminaodn activa: Escena de luz 2 (CARGA Y DESCARGA DE PRODUCTO
CAFE)
Buscar
*  Ciloulo de Huminacidn
© ¥ s Plano Ofil (OFICINA AREA DE MAGUINAS)
~ |EH 21 I
Plano util (Tluminancia perpendicular)
Real
Media 321
Min 744 K
Max 368 b
Min./medio 0.23
Min,/mx, 0.20
Paramelms

Altura

W 5 mensajes nuevos I




Figura 10A

Vista grafica de isolineas en la oficina de maquinas

Archive  Edicdn Irsertar Vista 7 antonymajlacarrasco@omail.com * .

E wro.. |y const.. -_ . o s t b, B oowme. B M. B Confuaatn par.. Gilcdo = ¥ ~ I | Escenadeluz2(CARGA. v Planificacidn de edifice.. ~ < M

Lo

M+ cac () Bifiacen7 -+ [ AREASIESTAMPADO)... | (18 oFiciNa ARFADE .. + | | [1, |+ ‘. ‘E, D[ e (m

»+ Dibujar disposicion rectangular
= Dibugar dispostadn pollgonal
. :_u Dibuger dispasidion dircular
-+ Dibujar disposicdn de lineas
*  Posicionar luminarias incividuales

/+ Disposicidn automatica para dreas

." Camibiar todas las luminarias de este tipo

Phikps

Jeditforce_hb_150w_tshape_e40
_Be5lesies

] . .

0.160 x 0.160 x 0.269m
Tindice: de tipo de luminaria
Designacidn en & plan DWG

Flujo luminoso de las %000 Im
luminarias

Grack: de eficada de 1000 %
fimcionamiento e

Potencia de conexidn 65.0 W
Rendimiento luminico  138.5 Im/ W

mpar 929007409500
S 90001 000K ESOW
L Fadtor de alumbratio de e : = . P T—

: e fi62 JI4N9RS 375 |95 655 B66 |1140 4500 i ass60 o0 [ B T

DIALuxevo 8 5 mensajes nuevos [N

135
Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.



Figura 11A

Vista de simulaciéon — area de subestacion

Archivo  Edicion  Tnsertar Vista 7
Foro. | o D . o obposde. B oe. B ovoame. B om. B confguracdnpor..
Luminarias 8 o [ dficesins - & EJEE?!’N:[C'JN; ) AREA DE SUBESTAC...
»» Dibujar disposicion rectangular .
»s, Ditnar itn: pafignal
-:I Dibujar disposicion drcular
== Ditnijar dispesiciin de lineas
= Posicionar luminarias individusles

Fa Disposicidn autoneitics para dreas

* cambiat todas las luminanas de pste Hpe
Philips

ledtforoe_hb_150w_tshape_e40
_BES-es jas

0.160 x 0.160 x 0:269m

Tz de tipo de Juminatia
Designacan en & plan DWG

Datos luminatéaricos

Flujo uminaso de las
lminerias sl

Grana de eficaca de 1000 %
funcionamiento sl

Prtenca de conexidn 65.0 W
Rendimiento luminics 1385 Im /W

Lampara 9290072409900
9000 Im 3000 K 65.0W -

Modificar : N—
beckeckamstataoiinill (S ) N R ey e W | W[ x o

Dl &ALux.

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.

antonymejiacarasco@gmall.com .

Estena de iz 2 (CAR

Sumario de los resultados:

Estena de iluminacidn aciva; Escena de luz 2 (CARGA Y DESCARGA DE PRODUCTD
CAFE)

*  Cilulo de fiuminacitn
© v . Plano ulil (AREA DE SUBE!
- B 312
Mano util (Tluminancia perpendicular)
Real
Media 32 K
Hin 210 I
Max 449 I
Min./medio 0007
Min./mae. 0,005

Parametros

Altura 0500 m

-

& 5 mensajes nuevos I




Figura 12A

Vista grafica de isolineas en el area de subestacion

Amhive  Edicidn  Insertar Vista 2 antonymejiacarrasco@gmall.com - .

ﬁ Pro.. |} Constr.. ; ! Ee.. B Docume... . B configuracin par... caiado e 2 2 (CARGA..

Luminarias 8+ oc [ edficecéng - 53 susestacion | [0 Area oc su

-

w«  Dibujar disposkcion recianguiar

=+ Ditnijar dispe

*  Posidonar luminarias individuales

.
Cambia todas las luminaria

Luminaria activa

0.160 x 0.160 x 0.269m
frdice de tipea de huminaria

Designacon en & plan DWG

Datos luminatéricos

Flujo luminoso de las 9000 Im
lamilresris

{Grado de eficacia de v
1000 %
funcioremignto =

Potenda de conexidn 650 W
Rer o durinics 1385 Im /W
Lampara

Modifiicar

DlALux;

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux. 137



Figura 13A

Vista de simulacion del pasillo 3

Archivo  Edicon  Tnsertar Vista 2 B wonshie [T cumsearch  antonymejiacanascogigmaitcom = [l
W - B oroeto | costuccén D e ae Obitosdeciioio B Bpotar @1 pomenmaon B Marcas ‘-' EScenn de iz 2 {CARGh, . ~ B

Luminarias 8 oc ] eooine - 5 sumestactn | (0 paswios - |: ' ' : Sumario de los resltados

-
-

=+ Dibujar dispesicion rectangular &Eg’ia e fluminaciin activa: Escena de luz 2 (CARGA Y DESCARGA DE PRODUCTD
» ! 4 CAFE

#x, Dibujar dispesician poligonal

(N 1:- Dibujar disposicidn drcular . ¥ | *  Cloulo de uminaciin
' | e - Plana (il (PASILLO 3)
& we Dibujar disposicion de ineas = tengnleul
€
*  Posioonar luminanas indmiduales | Plano util {Iluminanca perpendicular)

Real
Media 123 I
Min

/- Dispisicidn aulodtica para direes

Ma
Min,/medio
Luminaria activa S | | Min,/méx.

. _' Cambiar todas fas Juminarias de este lipo

Philips - 7% S
ledtforoe_hb_ 45w tshape_e27_ . - aramelnns
BE5-4es (1)des X . { N L Alura 0100 m

10.100 % 0.100 x 0.165m

Trdice de tipo de luminaria
Designacidn en &l plan DWG

Datos luminotéonicos
Flupo luminoso de las
Iminarias e

Grado de eficacia de 1000 %
funcinamiento .

Potencia de conexidn 300 W
Rendimiento bminks  106.7 Im / W

LAmpara 929002410100
3200 Im 000K 30.0W - — ——
Factor de alumbrado de en 5 7 % 2 5 i . . | b .'uia'm-‘ 2t
3 g% 11,2 TR3 133 7 3 1 | (s -

s 2 mensajes nuevos I

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.



Figura 14A

Vista de representacion gréfica de isolineas del pasillo 3

Archivg

Edicidn  Insertar Vista

Luminarias

*+ Dibujar disposicion reciangular
ss, Dibujar dis a6 poligonal

L : # Dibuar disposkadn croular

w+ Dibujar disposicion de lineas

=  Posicionar luminarias individuales

o Cambiar todes Jas luminarias de este fip

Luminaria attiva
Phillijis

b 45w_tshape e27_
B65es (1)ies

0100 ¥ 0100 x 0.165m
Tndice de tipo de urminaria

Designaadn en & plan DWG

Datos luminatéoicos
Flujo luminsg de las i
Iuminarks 3200 Im

Grado de eficaca de 1000 %
funcionarmients

Potencia de conexidn 00 W

Renglimiento luminico  106.7 Im / W

Lampara
W
Factor de alumbrado de en

LUz s Objetos de cculo t Exportar - Documentacion

#+ oc [ edficacéns - ) susestacion | [0 pasiioa -

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.

Cakulo

ughtshit [T Lumsearch

(CARGA..

Planific

.

e 2 mensajes nuevos |

antonymejiacEmascoi@gmall.com ~ -

139



Figura 15A

Vista de simulacién Dialux del almacén de café pergamino organico 1

Archivo  Edicidn  Insertar  Vis@ 7 Ligmsﬁlﬁr L LUMsearch  antonymeacamasoo@gmail.com .

B oromto | comtucdin Dl as Obesceciolh B Bpotar B Documentacin e ™

wo=

Luminarias #+ o [ edficacén 1l - Eﬂmmde...‘[i-}madealmmm... o || ) ! Sumario de los resultados

= »| Dibujar disposicicn rectangular - Escena de iluminaodn activa; Escena de uz 2 (CARGA Y DESCARGA DE
PRODUCTO CAFE)
*=  Dibujar disposiodn poligonal =
WISCET
. : * Dibujar disposicdn drcutar e <% f B ' = Céloudo de iluminacidn
© ¥ s Plano (il {Area de almacen de producto cafe org

- BH 222 Ik

*  Posiconar luminanas individuales 1 ! 41 g8 Plano il (Tuminanda perpendicutar)

== Dibujar disposicidn de lineas

/7 Disposicidn automética pata dreas | ) | S £ Real Nominal
; : : ; Media I > 200 I

Min 16.8 I

Max 354 bt

S ; £ Min./medio 0.076

Lummana activa il e g e S | B ; i/, 0.047

Philips .

Jedtforce_hpl eu 105w tshape

_'_' Cambiar todas las luminarias de este tipo

240_BAT-ES.es H b)) g el Attura

0.161 x 0.161 X .165M

indice de tipo de luminaria

Designacion en &l pian DWG

14893
993
105.0
Rendimiento luminico  141.8 Im/ W
Lampara 1617 105.0W 40...
Modificar 15000 Im 3000 K 1050 W =

Factor de alumbrado de en
.-

Al ux v T mensaje nuevo I

140
Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.



Figura 16A
Vista de representacion de isolineas del almacén de café pergamino organico 1

Archive  Edicn  Insertar  Vista 7 [ vionisnt [ umsenrch antonymejiacamascotzgmat.con ~ Il
E Proyects ||} Construccidn % Lz ax Dbjelosdecdicuo l opotar Bl Documentacdn  BRY Marcas calulo o ¥ - ft Esenadelz?(CARGA.. ~ Planfficacidn de edfia.., ~

Lunm | W oo B eitcacinn - (5 Amean decofe .| (1 Ao de s | _| \L.E' ([T

! e Dibujar disposicien ectangular .|
sx) Dubugar disposicsin pofigonal

+ Dibujar dispasioiin circular

ws Dibujur disposiadn de linces

& Posioonar laminanas indriduales

/¢ Dposickdn automética para dreas

. cambiar todas tas luminarias de: este tipo

0.161 x 0,161 ¥ 0.165m
Indice: de tipo de luminaria
Dessignaciin en of plan DWG

Fligor lumdngso de tas 14893 |m
lminarias x

Grado de eficacia de
: M3 %
Potencia de conexddn 1050 W
Rendimignto huminicn 1418 Im [ W
Lémpara SZA00316LT 105.0W 40...
A 15000 Im 3000 KID5.0W - TSI
i Factor de alumbrado de en b | | B b oam 2

DAl ux e 1 mensaje nuevo NN

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux. 14



Figura 17A

Vista de simulacion Dialux Barfo 3

Archive  Edicion  Insestar Vil 7 antonymefiacaasoo@gmall.oom v .

H : | : A i, o A skl o : Escena de juz 2 (CARGA... Planificacidn de edifi

Luminarias j wios | . B [ ! o

* o {ibujar disposicidn rectangular Esueria de ilurinacidn acivi: Escena de lug 2 (CARGA Y DESCARGA DE
PRODUCTO CAFL)

== Dibujar disposicién poligonal

l:- Ditwjar disposicidn crular T v  Cilcula de iluminacion
! { © ¥ a Plano il (BA
~ @ 103 I
Plano (il (Tiuminanda perpendicular)

== Dibujar disposicidn de lineas
& Posicioran (umianes individouales

} DiEpesiciin aUtomanc para Aress / b 187 MNomiinal
i = 100 b

M0 I

(] 192 b

.. Cambiar indas 1as luminaras de este tpo

Philips
ledbulh_cia_15w_g1210 &2/ 827 1 : 9
riesies : : . : - 080 m

0177 x 0.177 % 0.124m

indice de tipo de luminaria
Desiqracian en & plan DWEGS

e
Fupn umincsn de las 607 |

luminarias i ik

Grado de eficaca da 1ME o
Tuncicnamicnks B 5N

Pritencia de conexion 130 W
Hendimiento iminica - 2071 lm | W

Lampara 92900237 W

ificar 2000 Im 000K 130W ~

Fctin ksl kil o 5 183 2030277 275 43 5L e e == IS I RENPRTA

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.



Figura 18A

Vista de representacion grafica de isolineas del Bafio 3

Archive  Edicdn  Inseriar  Vista

I - r .
Construcodn. o A Ometos de calouln t Exportar ' Documentacion

W+ o (5 kdiicacidn 12

»  Posconar limmanas indviduales

Icion aUtomatica para areas

noas (a5 luminarias de este Uipa
Lusrinarks ciiva
Philips

iedbulb_ca_ 13w g1
_friesies

0177 % 01797 x D 124m
indice de tipo de luminaria
Designacion en & plan DWG

Datos luminotémicos
Flajo fuminoss de las
luminarias

Grada de eficada de
funcioneimicnio

2692 Im
16 %
Potenda de conexitn 130 W
Rengfimiento minkn 2071 Im / W
Lampara

3000 K 13.0 b

Modificer Factor de alumbrado de en

Nota. Elaboracién propia. Software Dialux.

& panta (e 1| (1)

§20.7

370

A83

M




Figura 19A

Vista de simulacion Dialux del almacén de subproducto terminado

Archive  Edicidn . Insertar - Vista. 7

B oroeo [ constwotn D e e Obiosdeciio B Bpotar B bowmentacén

Luminarlas

++  Dibujar disposicidn rectangular
ne Dibujar disposicion poligonal
-:o Dabujar desposicidn aroular

v Dibuilar disposicidn de: [ineas

= Posicionar fluminanas individuales

/ Disposiciin autoamatica para dieas

* Cambiar todes las luminarias de oste tipo
Lumiraria activa
Phillips:

A

(1102 x 0.102 x 0.211m

indice de tipa de luminaria
Designaciin én o plan DWG

Flujo luminoso de las. -
fuminarias 2400 [
Grado de eficacia de 00 8
fu 100.0 %
Potencia de conexidn 1500 W

Rendimiento luminkos  160.0 Im /W

Coen lamp LED fan 150W E...
24000 Im 000K 150.0 W
Factor de alumbeado de emes

-

L

M+ oo [ edficacén 10 - @nmauecmm.._“;j AREA DE ALMACEN ... =

JEE 162 08 203 375 49,6 655 A6

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.

u Lightshift mwmenrch antonymejiacarrascoi@amal.com = .

i che luz 2 (CARGA.., ~ P cidn de edifica.., ~

Sumario de los resultados

Escena de iluminacion activa: Escena de luz 2 (CARGA Y DESCARGA DE
PRODUCTD CAFE)

* Gl de uminacidn

Plano util (luminancia perpendicular )
Real
280 Ik

Alturz 0800 m

2

Nominal

2 200

—

W 1 mensagje nuevo I

144



Figura 20A

Vista de representacion de isolineas del almacén de subproducto terminado

Archivo  Edicidn Inserfar Vista 2 ugntshift me-m antorymefiacartasco@gmail.cam ~ .

E Proyecte ||} Construcadn Ll | as Objetos de ciculo I bootar Bl Documentacin 8RB Marcas Calculo < Escena de Uz 2 (CARGA... ~ Planificaddn de edfico... ~ £

I L]
» | Luminarias B+ oc [ edfiecin10 ~ [ CONTROLDE CALD... | (] AREA DE ALMACEN .. ~ __v ’T 5 » |
L

= Dibujar disposicicn rectangular
»s | Dihujar disposicicn paligonal
L :.' Dibujar disposicicn drcular
*» Dibujar desposician de fineas
= Posidonar luminanas individuales

/° Disposicion automaitica para reas

X % Cambiar todas las luminarias de este tipo

Luminaria actia
Philips

NA

0,102 x 0.102 x 0.211m
Indice de tipo de haminaria
Designacion en el plan DWG

Flujo luminosn de s
bl 24000 Im
Grade de eficacia de
funcionamienta 10
Potencia de conesxion 1500 W

Rendimiento luminico 1600 Im /W

Limpara Com lamp LED fan 150W E..
5 24000 Im 3000 K 1500 W
Modiice Factor de alumbrado de emerg

704 930 423 Vie2 214 . 375 495 655 S5 (1140 1500 BN

DAL ey

145
Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.



Figura 21A

Vista de simulacion de Dialux en el laboratorio de control de calidad

Archvo  Ediodn Insrtar Vista 7 B vt [ cumsearch - antonymegacarrascomgmait.com > Il

o o ! L 7 Escena de juz 2 (CARGA., « Planificacion de edifico... =
Tyeo i - & = & ]
E Proyecto | construcadn Luz Objetos de cilculo l Exportar - DOCUmENtacion — {

Luminarias M+ oac [ Edficadn 10 ~  Sj} CONTROL DE CALID... | ([0 AREA CONTROLDE ... = [ . : Sumario de los resultados
=& Dibugar disposicidn rectanguiar Escena de iluminacidn activa: Escena de luz 2 (CARGA'Y DESCARGA DE

PRODUCTO CAFE)
*» Dibujar disposicidn poligonal

Blisca
«"% Dibujar disposicidn craer *  Gikulo de iluminacian
- 5 : © ¥ 4y Pano Ubl (AREA CONTROL DE CALIDAD)
&% [Dibigar disposicidn de lineas
b 522 Ix

* Posioonar lumnanas individusles Plano util (Tluminancia perpendicular)

/7 Disposicide automdtica para dreas Real
Media 522 Ik
Min 310 Ik
Max 611 i
] Min,/medio 0.59
Luminaria activa : - p= \ : i fmiee. 0.51

Philips

Cambiar todas |as luminarias de este tipo

A

0,102 x 0.102 % 0.211m

indice de tipo de luminaria
Designadon en & plan DWG

Detos lumineréenioos

Flujo lumincso de las 24000 Im
luminarias -

Guado e eficacia de
funconamiento itlleng

Potenda de conexidn 150.0 W
Rendimiento luminico  160.0 Im | W
Lémpara Com lamp I:E[J rcm 15|1_w E.:.
Mo Facs de Simbeaty e
K (odime o -

DiALuxevo ) W 1 mensaje nuevo I

146
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Figura 22A

Vista de isolineas en software Dialux en el laboratorio control de calidad

Edigon  Insertar  Vista 2 uLightshifL mLLMseaich antonymejiscarrasco@gmail.com v .

. L g | g
E Proyecto L’| Condruceidn o Luz & Objetos de cliculo t Exportar ! Documentacin ~ gH0 Maicas Caloulo

M+ o [ Bdifcadinio « (5]} contRoLpEcaLD... | [ AREA CONTROL DE ...

| =,

=+ Dibujar disposicidn poligonal
|:o Dibugar disposickin drcular

=+ [ibugar disposicidn de i

= Posiclonar luminarias individuales

(3 para areas

" Cambiar todas las luminarias de

Luminana activa
Philips
NA

0,102 x 0,102 x 0.211m
Indice de tipo de luminaria

Designacidn en &l plan DWG

Dates luminotécnicos

Fliugo uminaso de las 24000 Im
luminarias —

. e eficacia de 0
funcicnamiento 1

Potencia de conexicn 156.00 W
Rendimiento luminico 1600 Im (W
[ampara Com lamp LED fan

= 24000 Im 3000 K
SRS Factor de alumbrado

1950 187.0

147
Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.



Figura 23A

Vista de simulacion del area de compresor

Archivo  Edicion  Insertar Vista 7 antonymelecamascosgmail.com '.

i Po.. || Constr. '- . 4@ Objelosde., l B ' ke il o3 Escona de luz 7 (CARGA.. = Fanificaciin de ed

Luminarias 8+ oo [ edficdin7 - glmms(ﬁ;rwmohﬂj AREA DE COMPRESOR. = | L i ** | Sumario de los resultados

o Dibujar disposicidn reciangular 3
CAFE

*+ Dibwjar disposicidn pabigonal

:
- -:- Dibujar disposicién arcutar v Gl de luminaciin
b Mano il (AREA DE 1
e+ Ditasjar disposician de lineas ° & Plano dtil (AREA DE CO )
e : :
*  Posiconar luminanias individuales Plano util (lluminanca perpendicular)
Nominal

# Disposicidn automedtica para dreas
Media 203 I 200 b

& * cambiar fodas s huminarks de este lipa

Parametros

Altura 1200 m

0.160 % 0.160 X 0.263m
ndice de tipa de huminaria
Designaadn en & plan DWG

Flugo fuminoso de las 9000 Im
[uminiarias =

Grado de eficaca de 1000 %
funcionamienta —

Potencia de conexidn 65.0 W
Rendimients uminkn 1385 Im /W

L 320002409500
G000 Im 3000 K W -

L Factor de alumbrado de en . ’ y [ L 4

aF 70 § 4 b odfm? -

Dl&luxevo W 5 mensajes nuevos I
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Figura 24A
Vista grafica de isolineas en el are de compresor

Archivo Edicion Tnsertar Vista 2 antonymelacarmascomgmal.com = [l
E Po.. |4 Conetr. :_ . 4 Objlosde. l B ' Rk EE‘E M. E Configuracin par... Cakado . Escona de luz 2 (CARGA... » Planificacidn de edifido... + s A
Luminarfas W oc [ enocin7 - gmcsrwmo,h_,] AREA DE COMPRESOR | i:_ - |E, ‘&, > e
s Djbujar disposicdn recmngular IZ
+ "+ Dibugar disposicdn crauar
= Ditwjar dispesicion de lineas
*  Posicianar luminarnias individuales

/¢ Disposicidn automética para dreas

." Cambiar fodas las luminarias de este tipo

T

Fillips
ledtforce_hb_150w_ tshape_ed0
_BéS-lesips

0.160 % 0.160 % 0.263m
Tdice de tipa de uminaria
Designaddn en & plan DWG

Datos luminotécnicos
Flugo luminoso de las
Rt 9000 Im

Grado de eficacia de
funcianamiento

Potenda de conexidn 65.0 W
Rendimento luminicn 1385 Im /W

100.0 %

Limpara 920002409900
Modificar 9000 Im 3000K 65.0W

iaboieincalnei : 32 TR TR | (O W 8 x w2

DIALux &0 W 5 mensajes nuevos N
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Figura 25A

Vista de simulacion del pasillo 1

Archive  Fidicdn  Insertar Vista 7

H i Pro..

Ay Obetos de... t 5 ‘ Docume...

o+ Dibujar disposicidn rectangular ! \

s Ditwiar disposicidn paligonal
. : * Dibujar disposicion aroular
we Ditasar disposicion de lineas
*  fosidonar umnarias individuales

> Digposicion autondttica para dreas

. Combiar todas las huminarias de este tipo
o
Philips

Jedtforce_hb_150w_tshape_g40
_BES-iesles

0.160 % 0,160 x 0.269m

{ndice: dle Hpo de Wiminaria
Designacidn en & plan DWG

Datos luminotémicos
Fga lumincso de las 9000 Im
gl es

Grado de eficada de 1000 %
funcioramienio -

Potencia de conexidn 65.0 W
Rendimiento luminko 1385 1m /W
Lampara 979002409900

42 9000 Im 3000 K 65.0W
Mkt Factor de alumbrado de en

DlALuxevn

! Configuracidn par...

+ | Iiminarias # oo ) mncacing - 5 pasio 1, saos... (19 ol 12 ~ |

antonymeacarrascom@gmall.oom v .

Escena de luz 2 (CARGA.., ~ Panificacidn de edificdo.., «

Sumario de los resultades

Escena de fuminaon activa: Escena de luz 2 (CARGA Y DESCARGA DE PRODUCTO

CAFE)
Estan disponibies resultatios obsoletos {es ecssant un nuew cloiio)
B P
*  Caloulo de iuminacitn
@ ¥ & Flano il (Local 17)
+ 120 I
Plano il {Tluminandia perpendicudar )
Real

Med 120 I

Min 056 Ik

M 27

i/ meedio 0.005

M. /e, 0.002

Pardmetros

Altura

g oo l! B x cyme

W 5 mensajes nuevos I

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.




Figura 26A

Vista de visualizacion grafica de isolineas de pasillo 1

Archivo  Edicion  [Insvtar Vista 7 AnTONyMERCAasnEgmal.oom .

Il Foroo | Jom . o ovewse. B oo @ ooow M. B coofigurddn per.. : = EEE | En e e (S v Planificacin de edificia

Luminarias f+ o [ eficoiny - 5 psiio, safos.. | (5 omz -

ss  Dibujar disposicion rectanguiar

=+ Dibujar disposicidn poligonal
- -
A Ditngjar disposkaon aroular
Dibujar disposicion de lineas
Posicionar luminaias individusles

- Disposicdn automatica para Aress

* Cambiar todas las luminarias de este tipa
Luminaria activa
Phillips

leditfioroe._hh_150w_tshape_ed0
BAS s

0,160 x 0,160 x 0.269m
indice de tipo de luminaria

Desigraciin en el plan DWG

Patns luminolBoicos
Flijr Tuminesa de a5
larmiwaris

faradn de eficacia de
Iumcioramieniy

Potenda de conexidn 5.0 W

1000 9%

Rendimiento luminicg | 1385 1 | W

Lampara F29002405900
9000 Im 3000K G5.0W ~
Factor de alumbrado de en
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Figura 27A

Vista simulada Bario 1

Archivo  Edicion Insertar Vista 7 antonymejacarrascoamall.com 'i

ﬁ po.. |4 Constr.. A s Objelos de.. I Ee.. ' e, E Configuraciin par... o Escena de luz 2 (CARGA. = Panificaciin de edifido..

N+ oc [ encacén 13~ 5 saio 1 vouorat | () eafio 1 | |: | Sumario de los resultados

Dibufar disposicidn rectandguiar - Estena de iiuminacidn activa: Escena de luz 2 (CARGA Y DESCARGA DE PRODUCTG
! )

Ditwijar disposicicn poligonal _

Dibujar disposicicn arcuar

Busar
Ditwjar dlisposicicn de lineas Al e ]
© * v PFano il (BAND 1)

Posicionar luminanas individuales » B 15 K

¢ Digposickin automdtica para dreas Plano util (Thsminancia perpendicular)

Real
Media 115
% camblar todas las luminarias de este tpo et i
Max 155 Ix
Lumanana adive M./ medio 0.090
Philigis Mirt./ e, 0.067

ledbulb_scc 9w 360 827 865 f

r-es (2).des Parimetros

M.. :

0.108 x 01108 x 0.060M

nlice de tipa de luminaria
Designacion en & plan DWG

Flujo luminosa de las 919 im
larmirerias

(Grado de eficacia de
funcicnamienta el

Potenca de conexidn 90 W
Rendimiento luminico 1021 Im { W

Lampara 9290023239 6500K IW
Modifiar 9201m 300K 90W

o EED I D SRR T e W W] « o T s =

DlALux o W 5 mensajes nuevos I

-

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.




Figura 28A

Vista de representacion de isolineas Bario 1

E, Confic

Luminarias y ~ B afio1youcka | (1 eaic

=& Dibujar disposicion rectangular

L Dibujar disposicion circular
= Ditwijar dispesi e lifieas
*  Posidonar luminarias individusles

7 Di oy autoamstica para |

% % cambiat todas

Luminaria adiva

Philips
ledbulb_scc 9w a60_e27 |

0.108 x 0,108 x 0.060m
Tracice ches tipo de luminaria

Designadon en & plan DWG

Datos luminatéaicos

Flujo fuminoso de las 519 Im
lumirerias

{Grada de eficada de 90 %

90 W

Rendimierto luminico 1021 Im /W
Lampara
00 K N -

3 m KK
ctor de e r -
Factor de alumbrado de en : §07 179 %3 |6l5 Wi

Modificzr
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Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.



Figura 29A

Vista de simulacién Bano 2

Achivo  Edicén Tnsastar Vida 2 B worestre B o

P oroed | constoaon D ar Objiosdeciiolo B Bopotar B Documentaon  §5R Morcas FRED 06 iz 2(CARGR. /| ~ Hancecidn de ednelo.
Luminarias N+ o (5 eoneain1z - S eato1voocnar | ([0 miiosz ~ | | [ ] Sumario de los resultados
s+ Dibujar dsposiddn rectanguiar Escena de iuminaciin activa: Escena de luz 2 (CARGA Y DESCARGA DE PRODUCTO
. CAFE)

s, Dibujar disposician poligonal

- Buscar 2]
Dibujar disposicion ancular v  Chloulo de iluminacidn

Lo B Plana (il (BANCS 2
Dibujar disposiciin de lineas ...r 5 na util (BAROS 2)
123

Postaonar luminanas indmiduales Plano atil {Iluminancia perpendicular)

* Digposicion autpndtica para dreas Real
Media 173 Ix
Min 520 Ix
Max 164 e
Min./medio 0.042
Lumifiria activa Min/mé. 0.032
Phillips

ledbulb_ecc 9w_a360_e27 B65 f 9
rHes (2).Jes ARura

0.108 % 0.106 x 0.060m

* Cambiar todas las luminarias de este tipo

Paramelros

frdic de tipo de luminaria
Designacion en &l plan DWG

Datos luminobéonicos:

Fuga lumingsa de las
Iuminerias a1, it

Grado de eficach de
99.5 %
funcionamiento

Potenda de conexidn 90 W
Rendimierto minico 1021 Im /W

Lampara 97290023239 G500K IW
Modificar 920im 3000K 90W ~

==
EE N 5 AS W83 235 5.7 37.5 453 BLS = | .II K |cdfm? ‘-.'_ + Configuracién -

DiALuxevo W 3 mensajes nuevos I

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.




Figura 30A

Vista de representacion de isolineas Bario 2

Archivo  Fdicion  Insertar Vista 7 antonymejiscarmascomgmall.com - .

ﬁ P |} Constr... : E n :., Configuracdn par... Cllkculg e 5 Planifi s .

. Luminarias
w1 Dibujar disposicidn reciangular
=s Ditfar disposicion pogonal
-:- Dibujar dis; n arcultar
== Ditwijar disp 1de lineas

s Posoonar ummanas indmviduales

* Cambiar todas s luminarkss de sste lipe
Ltiminaria activa
Fhilips

0.108 x 0.108 % 0.060m
Trdice de Hipe dhe hurmineria

Designaaan en & plan DWG

Datos luminoténices

HU:!I:I !uTnI!‘IEOdE las 519 Im
lurmiifsaaris

Grada de eficada de 9909 9%

Potencia de oo 90 W

Rendimients luminkn 102.1 Im /W

Lampa 9
3000
actor de alumbrado de en
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Figura 31A

Vista de simulacion Dialux Ducha 1

Achivo Ediidn  Insetar Vista 7 [ vorestin [ wmsearch - antonymegiacarrascoggmet.oom ~ Il

.
B roeo | constooon & e e Obpsdeciiale [P obpote Bl pocumentacon B2 Marcas Frem e ke 2 (CARCA, ~ Penificacitn de ediico.. ~ |4z | A

L
Luminarias B+ cac [ cdficaadn 13~ @mﬂunmﬂmL|u DUCHA 1 -| [ |8 [ Sumarlo de los resultados
& Dibigar disposicitn rectangudar Escena e iluminaciin activa: Esoena de uz 2 (CARGA Y DESCARGA DE
PRODUCTO CAFE)
an Dibugar disposicdon poligonat
Buscar

l:- Dibujar disposicide arcular - *  Caloslo de flominacdn

o v Plano il {DUCHA 1)

o Dibwrjar disposicidn de liness d... no il (D 1)
s 12 b
®  Posiconar uminanas indnaduales Plano util (lluminanca perpendicular)

/- Disposicidi aulnmeitica fra dreas Real
Medla 122 It
Min 108 b
Max 132 I
. Min./medio 083
Luminiaria activa : Min. frnd. 0.82

" cambiar todas ks luminarts de este tips

5 :
ledtmlb_eoc 9w _abl 227 865 f Parimetros
res (2Les Altura

0.108 x 0.108 x 0.060m

fndice2 e tipo e iminaria
Dessgnaodn en el plan DWG

Datos luminotéonicos
Flupo luminoso de las
minaias i

(Grado de eficada de
furicioramiento

Potencla de conexidn 90 W

999 %

Rendimiento himinica 1021 b /W

LAmpara 9290073239 6500K TW
Mocificar Q0im 3000K 90W -
e Factor de alumbrado de en
—

DiALuxevo 1 mensaje nuevo

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.




Figura 32A

Vista de visualizacion grafica de isolineas Ducha 1

Dibujar disposicidr
Ditnijar alisp

ar luminarias individusles

Luminania activa

Phiiligis
ribulby

fipa de luminaria

Designacon en & plan DWG

Datos luminatéaicos

Fluja fumingso de

Renimiento humini

Lampara
M

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.
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Figura 33A

Vista de simulacion Dialux Ducha 2

Mo Bdickin  Irsettar Vista 7 I uonushirt [ Lumsearch  antonymegiacanascoigmai.com = [l

B oroet | comtuon B e aw Obmsdeciodo B Bpotar B ocomentecn B2 Marcas Glcula Escenia de bz 7 (CARGA... = st el | ol k)

8+ cc 5 eanacins - 5 edorvouomal (0 ouonz - |_ . |E. : Sumario de los resultados

* »  Dibajar disposicdn recmnguiar Escena de iuminacion activa; Esoena de uz 2 (CARGA ¥ DESCARGA DE
PRODUCTO CAFE)

e Dibugar disposicion poligonal

Buscar

n:l Oibuar disposicén circukar - *  Ciirulo de fluminacidn

® v v Plano il (DUCHA2 ) "
- @ 136 087 A m

* ' Posicionar luminanzs indnaduales Plana ttil {Iuminancia perpendicular)

ww Ditwijar disposicion de liness

Real Nominal
Media 136 i z 100 b
Min 118 I
Max 148 Ik
Min_/medio 0.8r

= Ii_" Min/mdn .80

A Dispusiciin automeitica para dreas

5 _' Cambiiar todes fas (uminasias de este tipo

Philips Paramet;
kedbulb_ecx_9w_abl_s27_865_ . s i
Tries (2 des 8 Altura

0108 x 0.108 x 0.060m

frcice de tipo de huminaria
Designandn en & plan WG

919 lm

95 %
Tuncionamients

Potencia de conexide 90 W
Rendimients himinico 1021 I | W

Vampar TP90023239 650K W
920m 300K S.0W -

Moificat '
Factor de alumbrado de en 545 5.9 i) ] PR O M| b e -

DiALux & 1 mensgje nueve [ INGEGNG

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.




Figura 34A

Vista de visualizacion grafica de isolineas Ducha

Archivo.  Edicdn  Tnsesfar  Vista I.u;hlﬂ\lﬁ mll.lr-tﬂarm antorymejiaca rascdgmal.oom - - .

a - . . T = e S
H E Proyectn ||| Construccidn g, 107 aw (el 3 I bxportar ' Doomentacon A5 J Planificacio edificio...

Luminarias He oac 3 BANGD 1Y DUCHA 1 l__l pucH

= [ibigar disposicon rectandultar
s, Dibugar disposicidn poligonal
L] : = Dibwpar disposicidn croar

=+ Dibufsr disposiite de lincas

»  Posoonar lumanarss incnvidusles
#+ | Disposicidn automahca para dreas

ambitar todas [as luminarias de este tipo

Lumirsaria activa

Philips
e Gw Akl 827 865 f

(1108 x (108 x 0.060m
Indhce de tipo de laminaria
Designancn en &l plan (WG
Sefeconanar
Datos luminciEcnicas

Flujo luminos de s
Inarmiria rizrs

Grado de eficacia de Gy o
Tuncichamicnia

219 Im

Potiancia de: coneidn
Rendimiento luminico
Ll
7 de alumbrado de en

I EEEDETE

1 mensaje nusvo [N
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Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.



Figura 35A

Pasillo a
Archive  Edicidn Tnsertar  Vista 2

E Proyecte | U/ Construccon o Luz | s Objetos de caloulo l Exportar ' Documentaaon

Luminarias W+ cc 5] edficacén 13 - & saiio 1 voucHa L | [ zona ABtERTA ~ B =0 3

» % Ditwrjar disposicicn rectangular T
=x/ Dibujar disposicion paligonal
" Dibujar disposiccn drcular
+= Dibujar desposiodn de linezss
= Posiconar luminarias individuales

/¢ Disposicion automalica para dress

. Camibvar todas las luminarias de este fipp
] | Tt
| Phifips

| fedbulb_mas_eu2_11,2w_a60_e27
040 friesies

0.060 x 0.060 x 0.040m

Indice de opo de luminaria
Designacion en &l plan DWG

Datos luminotéonices
Flujo luminoso de las
luminarias

Gradu de eficacia de
funcionamiento

1521 Im

100.0 %%
Potencia de conexion 112 W
Rendimiento luminico 1358 Im [ W
Lampara ;
brafey Factor de alumbrado de emer

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.

Lo

®

l".1

o3

—n
I

Escena de luz 2 (CARGA.., ~

[ wonesnin

Planificacdn de edifico, .

L Sumarlo de los resulfadas

Escena de lluminaodn activa: Escena de Iz 2 (CARGA Y DESCARGA DE
PRODUCTO CAFE)

~  Calculo de iuminaddn
@ * v Plano Gl (ZONA ABIERTA)
160 I

luminancia perpendic




Figura 36A
Pasillo b

Archivo  Edicdn Tnsestor Vista 7 [ voit B Lomsearch  conectado ~

W - F oroeo | cnsuestn D we  as obewsdeciicie [P egonar Bl pocumentacin B marcs Calcuio = X ~ | & | FEscenadeluz2(CARGA.. ¥

‘ Luminarias N+ oc (] Eificaidn 13+ 5 eaio 1Y DucHa1 [/ A ABIERTA 2B + = m Ly & wr o1, [Sumariode los resultados
== Dibujar dispositidn rectanguiar Escena de iluminacion activa; Escena de luz 2 (CARGA Y DESCARGA DE
PRODUCTO CAFE)
=x | Dihujar disposician poligonal

&
.
' * Dibugar dispostadn crcular v Caloulo de iluminacidn
® v g Plano il (ZONA ABIERTA 2 BAROS Y DUCHAS) |

~ | 124 I o5t ] =

=  Posicionar luminanias individuales ; == = = . Plano itil {lluminanda perpendicular)

++ Dibufar disposicidn de lneas

/¢ Disposiadn automdtica para dreas : ! ;o Real Morminal
124 I = 100 h

Min 63.8 b

Max

: - Min. media 0.51

Luminaria activa . Min.fméx.

Philips

ledbulb_mas euZ 112w ael 27 3 . - -
94D fT-lesles : - oot Altura

0.060 x 0.060 X 0.040m

o Cambiar todes les luminanas de este tipo

Parametros

Tndice de tipo de luminaria

Desitjnacicn en ef plan DWG

Flljo lumingso de las 1521 Im
UENES

Grada de eficada de
fimcionamiento

Potencia de conexion 1.2 W

100.0 %

Rendimiento luminico  135.8 Im{ W

Lampara 9290035273 11.2W
i 1521Im 3000K 112W
RCE e Factor de alumbrado de emer ” . e - - - — = -
: : 3 35 7 377 2 T e b jome o R 3

DIe saje nuevo I

161
Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.



Figura 37A

Vista de simulacion en el pasillo 2

Archivo  Edicidn  Inserar  Visa 7 mﬁmﬁxmrm@wﬁhm'.

E Po.. () Constr. '- . 4w Objetosde.. I e B Docume., EEE M., E Configurackin pa... Caiculo . ¥ - O  Escenadeluz?(CARGA. ~ Planificacion de edifido... = 7| A

e ————|——
Luminarias M Tereot [ Edifcadin 7« (5D AREASIESTAMPARO, .| () prsiiio 2 | [ | - w ey W w1 Sumario de los resultados
*+ Dibujar disposicén rectangubar Escena de iminacion activa: Esoena de Iz 2 (CARGA Y DESCARGA DE PRODUCTO
| CAFE)
= Dibuijar disposiciin poligonal
Busscar e
q:n Dibujar disposicion dircular v | Cllculo e Ramiracdn

e - Plana (itil {(PASTLLO 2
s+ Dibsufar disposicidn de lineas - { )

* 108 I

= Posicionar luminadas individusles Plano witil {Iluminancia perpendicular)

/- Disposicidn automdtica para dreas . Real
Media 108 b
Min .3 Ik
Max 161 b

“* cambiar todas las luminanas de este tipo ,
. Min./medio 0.60

i l' . 4 4 [ ! Min/méx. 040
Philips | (- | | I 3 ) ’ =
lediforce_hb_150w_ishape_e4( . . 5 4 bs arametros
_BES-es les ;. & | D R g -

0,160 x 0.160 % 0.265m

fndice: de tipo de luminaria
Designacicn en el plan DWG

Flujes luminoso die las 9000 Im
luminarias

Gadodeeficadade | pqg gy
fumcioresmiehlo

Potenca de conexion 65.0 W
Rendimiento luminico. 1385 Im / W
Limpara 929002409900

B 9000 Im 3000 K 65.0W =
Lt Factor de alumbrado de en

B W W]« e T S 5

DIALUX &0 B 2 mensajes nuevos [

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.




Figura 38A

Vista grafica de isolineas en el pasillo 2

Archive  Edicidn  Tnsestar Vista 7 antonymeiacarrasco@gmall.com v .

E po.. | consr. D . s Objetosde. I Be. B poame. ffE m. B configuracn par. Calcula {3  Esemadeiw2(CARGA.. ~ Plarificacion de edifido.. &7 A

W - .
F Luminarias | e renew1 (] edicanin 7 ~ (5 AREASIESTAMPADO,... (1) psiion + ™ Il 4 »
= »« Dibujar disposicdn recangular
. ‘»» Dibujar disposicidn poligonal .
l:r Diknsgar disposicion droular
»+ Dibujar disposicicn de fineas
= Posidonar luminarias individuales

v Disposicion automatica para dreas

"% Cambiar todas |as uminarias de este fips

Philips
ledtforce_hb_150w_tshape_ed0
_Bb5-ies.ies

PHILIPS .

0.160 X 0.160 X 0.269m
indice de tipo de uminaria
Designacidn en el plan DWG

Flujo luminoso de las 9000 Im
luminanas

Grado de eficada de
funcionamiento

Potenca de conxidn 650 W
Rendimiento luminico  138.5 Im /W

1000 O

e 929002409900
5 9000 im 3000 K 65.0 W
Factor de alumbrado de en 112 BESNNEE 93N 257 37.8 483 : -0 15000.0 aymz

DIALY:
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Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.



Figura 39A

Vista de simulacion Dialux escalera
Archivoe  Ediadn Dnsertsr Vista 7 mughtshrﬁ QL LuMscanch  antonymepacarrascoibgmail.oom .

™ B oo ) consncndn D one e by 3 . + & | Fsenadelz? (CARGA. ~ Fianificacidn de ed | f

Lurminarias B AREA DF ALMACEN. .. ) .| (= | @ [y (T (3 | Sumario dales resultados

=« [ihusjar disposicidn rectanguilan Escena de luminacidin actva: Escena de iz 2 (CARGA Y DESCARGA DE
PRODUCTOD CAFE)

an Diliofar disposicion poligoril

.
* ¥ Dibugar disposicion arcular ] = Calcuto e ilumiscon
T 1 SCALTRA |
=+ [Hhujar disposicidn de lineas
150 Ix
= Posicional (uminarias ind
A Dusposioon automabica para dreas fodl ke
ALEN DE PROUDLICT
waa [
& UNION 12

F b
Limmirsaria actva

Philips

ledtforee. 40w tshape 27 BAS-
Esles

0118 % 0,118 % 0.194m
Trdice: g Uiy dhe Burmiriaria
Dusignacidn en o plan DWG

Selecrionar
Datos luminatécnicos:

Fitjo lumingsn de las
luminarias

Grado de #ficania de
funcionamiento

3600 Im

100.0 %
Potencia de coneidn 400 W
Rendimients iminioe 900 Im /W

Limpsra ore HE 36-40W...
Modificar M nn Lk i mw- -
— ' D CEEm W W]

CilALux v

Nota. Elaboracién propia. Software Dialux.



Figura 40A

Vista de simulacién Dialux de oficina del jefe de planta

Archivo  Edicidn Tnsertar  Vista 7

Proyecto | Congtuccidn o lw e Oljetos de Glituo L Docmweritacion
= -

Luminarias M o [ Efifcaodnd - Scnmjmn&.,,h_g OF

= Dilspar disposicdn recangula | -

== Dibujar dispeisicion poliganal
. : * Ditupar disposicdn drcuk
=+ [ibugar disposiodn de lincas
*  Pozoonar luminanas indnaduales

#:  Disposiodn automatica para dreas
/" Disposi par

Camhbiar todas s iminaras de este tpo

Luminarka acthva.

LEDWANCE

TRUSYS FLEX P 70W B840 W OP
WT EM

05B075773318

0.070 % 1.498 % 0.100m
indice de tipo de Liminara
Desiqnacion en &l plan DWe

Ditos luminolécnicos

Flufo lumingso de ks y7ma i
hainarias

Gracks de eficaca de
Tuncionamiento il

Potencia de conexdn no W
Rendimeento luminico. 1672 Im [ W
3 A000K { 0
Im 300K AOO0W -
Factor de alunbrade de en

DlALux e

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.

7.0 930 [0 16,7 F 283 375 49.5 1.

mLigp‘ﬂshidl G LUMsearch  amlonymefiacarrasco@gmeail.com = .
[

Escena de duz 2 (CARGA.. = Manificacion de edifico... = | & .

|
sumario de os resulfados
Fscena e luminacion activa: Fscena de 7 2 (CARGA Y DESCARGA DFF
PROBUCTO CAFE)
=7
= Caloudo die fluminocidn
© ¥ s Plano it (OFLCINA DE JEFE DE PLANTA)
& o w
Plano otil (Tuminanda pes
Mominal
Media ( = 200 b
M
Max
M.
Min, /i
Parameirng

Allura 0.600 m

-

I 1 mensaje nuevo I




Figura 41A

Vista de representacion grafica de isolineas de oficina jefe de planta
Archive  Edicion  Tnsertar  Vista 7 quhlshlﬂ Ll.ll-'lsearm amqumpuzrasmﬁgmaﬂ.cumv.

i Proyects ||| Construccidn S Lr v Objetosde cilaio l bpotr Bl Documentacn  BRF Marcas Calculo - Escena de luz 2 (CARGA... ~ Panificacién de edifici.., v 7 A

H+ oo [ edfcacina + 5 oo JEFEDE . L':JmcmnrﬂFFF...| |:_ . ‘!_ L o |

= Ditwifar disposicin rectanguiar
» Dibujar dsposicion poligonal
. : » Ditwgar disposicidn croular

v+ Dibujar disposicion de lineas

*  Posiclonar luminarnas individuaies

” Disposicion automatica para areas

+." Cambiar tods fas uminarias de este tip

LEDVANCE

TRUSYS FLEX P 700 840 W OF
WT EM

AQSBO75773318

U070 % 1498 x 0. 100
indice de tpo de uminaria
Designaciin en e plan DWG

ﬁ h.l_mrrsu'rle las 11704 Im
Grado de dtzcrl:m e 1000 %

Patencia de conexidn 70.0 W

Rendimiento luminico  167.2 Im [ W

Lampara LED 4000K / CRI >= 80
11700 Im 3000 K 70.0W =
Modificar £

Factor de alumbeado de en - ; SINTES 9151456 655 B [140.0810 150000 | .|| K logmz 2

DlALuxevo B 1 mensaje nuevo I

166
Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.



Figura 42A

Vista de simulacion Dialux en la seccion de descarte de maquinas electronicas

Ediodn  Insertar  Vista 7 llghﬂﬂﬂ MLmrm Mmqrrm]lacamn@gmalmm'.

E Proyects L.il Construcsidn .‘_ Lir  az  Ohjstos de cllouls ! egotar B Documentaadn E?ﬁ' Marcas Célcula ¥ v fr | Cscenadeluzd (CARGA.. ~ Planificacidn de edificio... ~

Luminarias: | #e o (] emficaciin 14 - 5 SECCION DE DESCA.. - L_J AREA DE DESCARTE... + L = 4 Sumario de los resuftados

= o Dibufar disposicitn rectandular Escena de iuminacidn activa; Escena de uz 2 (CARGA ¥ DESCARGA DE
PRODUCTO G

o Dibufar disposiodn poligonsl
Buscar L

., .
+_* Dibupar disposaidn aroutar ¥ Caloule de fluminzcidn
© ¥ 4o Plano il (AREA DE DESCARTE ME)

=+ [Dibugar disposiaon de lineas

»  Pocidonar luminanas individusies Plano it {Thuminanda perpendicular )

Real
Meda 222 It
Min 950 b
Max 412 Kk
Min,/medio 043

Luminarka activa Mir./midx. 0.23

/- Disposicidn automiltica para dreas

" Cambiar fodas I35 uminarias de este fipo

Parametros

Mlura

OLO070 % 1.498 x [1.100m
Indice de tipo de haminaria
Designaciin en of plan DWG

Flujo luminoso de las l
luminarizs o] )

Grada i eficacia de

f sy 1000 9%
Potencia de conesadn 150 W
Rendimiento luminico 1656 b | W

Lampara LED 4000K / CRI == 80
Mo 5600 Im 3000K 35.0W -

Factor de atumbrado de - 11
actor de alumbirado de en 633 5,24 200 130 181 236 208 0.1 322 7.0 88,5 2153 : | - . s =

Dlsluxess W 1 mensaje nuevo I

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.




Figura 43A

Vista de isolineas en la seccion de descarte de maquinas electronicas

Archivo Edicion  Tnsertar Vista 2 B oot [ Lumsearch  antomymesacarascoggmait.com + [l
[~ E Proyeco | Lf] Construccidn T Luz e Objetosde cliuio t bpotsr I Dowmentacon B Marcas Cliauip X ~ %  Escenadelz?(CARGA. - Planificacidn de edifide., +~ 4w M

Luminarlas 8+ o [ edfcacén 14 ~ ) secaonpeDescA. + | (00 aeapeDesowRTE. ~ | [ x (@ [y | (W N

Ld mm s

“x s Dibujar disposicion rectanguiar

ax, Dibusjar dispesicion poligonal
. :' Dibujar dispesicidn arcular
*+ Ditnijar disposicicn de liness
*  Posidanar luminarias individuales

/. Disposicidn automatica para freas

_'.'. Cambiar todas las huminaras de este tpo

TRUSYS FLEX P 35W 840 WOP |
WTEM i
A0SBOTSTT9TT

0.070 x 1.438 % 0, 100m
findica de tipo de luminaria
Designacon en & plan DWG

I T

Hh‘lgill !:m'nnsode las 5797 Im

Grado de eficacia de 1000

i et 0 e
PotEnca de conexidn 350 W
Rendimiento luminico 1656 Im /W
LAmpara LED 4000K / CRT >= 80

5800 Im 000K 350W -
el Factor de alumbrado de en

5 WEONSNE 308 a0l 512 679 : SR W M jam T
Dlaluxevo 1 mensaje nuevo
I}

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux. 168



Figura 44A

Vista de simulacion Dialux en la seccion de maquinas electronicas

Archivo  Edicin  Tnsertar Vi ? ¥ vonesnire [ umsearch - antonymejmcarrasco@omat.com ~ [l
E Proyecto | 1| Construgcién - iz 4w Objetos de ciculo l Exportar ' Donumentagion Escena de bz 2 (CARGA.. ~ Manificacidn de edifico... «
Luminarias M+ cac [ edfceadn1a - & sscoonpesasc. - | (0 areapeseecoo.. | | 1 “+  Sumarly de los resultados
#s [ehurar disposicin receanaular Esvena de iluminaciin activa; Escena de luz 2 (CARGA Y DESCARGA DE

PRODUCTD CAFE)
== Dibujar disposkian poligonsl

-:- Debusjar disposicion arosar *  Calaulo de lluminacidn

: . © ~ s Plano (bl (AREA DE SELECCION ME)
oo Dibujar disposicicn dé liness ¥

) | =s M5

*  Posidenar luminanias indviduales A Plano util (luminanca perpendicudar)
)} DRsposicidn autoendtics para deoas | Nominal
Media 5 Ix x 200 K
Min
Max
Min./medio
Lumirria activa . } Min,fméx,

o7 cambiar todas las luminarias de este lipo

LEDVANCE ;
TRUSYS FLEX P 70W 840 W OP

Paramelmos

Altuira 0800 m

0.070 ¥ 1.498 X 0.100m
frdice de tipa de uminaria
Designacdn en & plan DWG

Datos LminotEcnicos .

FAugo luminocso de las
lurviriarlas KT, (kn

Grado de eficada de
funcionamiento

Potenci de conexidn no w

Rendimiento leninkn 1672 Im /W

000 %

Limpara LET) 4006K | CRI == 80
Madifica 11700 Im 3000 K 70.0W -
Factor de alumbrado de en . g — =T = :
: 5 5 z B W || x am T - -

1 mensaje nuevo [N
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Figura 45A

Vista de representacion de isolineas en la seccion de maquinas electronicas
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WT EM

A0580TSTT3:

0.070 % 1,498 ¥ 0.100M
indice de tipo de luminaria
Designacidn en el plan DWG
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Pats laminotéenicos

Flugo lurmincso de las 11704 Im
luminarias

100.0 %
Potencia de conexiin no W
Rendimiento luminico  167.2 Im f W

LAmpara

Modificar Im 000K 70.0W ~

Factor de alumbrado de . , . o |1,
actor de alum e en ; i 496 655 ECTNEEE W W || x o -
s 1 mensaje nuevo I
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Figura 46A

Vista de simulacion Dialux en la seccion de catadoras

Archivo Edodn  Insetar Vista 7 I iotestint [ Lumseanch  antonymejiacamascomgmailoom = Il
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Buscaw f

_ » Dibujar desposiodn circular Cakulo de fluminacion
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© ¥ . Plano itil (PASILLO SE SELECCION DE LAS CATADORAS)

= Posidonar luminanas individuales =t ILE:' e o J_,r_‘
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Real Mominal
Media 147 Ix = 100 K
Min 8.27
! i | il | Max 513 I
Lusmiiniatia attive. - | Min.fmedio 0.056
LEDVANCE : ) Min,/max. 0,016
DAMP PROOF SPECTAL GEN 2 1200 - | 3 p J
42 W 4000 KWT 1P67 - . ! i : e : ol Parametros
4058075452152 = !

1,344 x 0,074 x 0.084m

.. Cambiar todas ks luminarias de este tipo

indice de fipo de luminara

5500 |m
420 W
Rendimiento minics. 1300 Im /W
LAmpara DP SPECIAL 1200 42 W 40...

Modfi 5500 Im  4DO0DK 420W ¥
e Factor de alumbrado de emerg

s I T o

DIALuxevo W 2 mensajes nuevos I
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Figura 47A

Vista de isolineas en la seccion catadoras
Archivo  Edicién Trsertai  Vida 2 & vonsnit [ Lumsearch | antonymegiacarrasco@gmalloom v I
P oroen | onmoitn & e o cpededab P oopea B scmemcdn BB s Cilolo 5 % - f4 Esenadelus?(CARGA. v Plarificacitn de edificio...
Luminarias oo £ edifcacen 15 = L';"_J]PAsu.LDSEsaEc., [l- IE [Byes| e et
* = Dibujar disposicidn ractangular
**, Dibular disposicidn poligonal
++ Diujar disposicion circuar
»» Dibjar disposicion de lineas
= Posidonar luminaias individuales
Va Disposicion automatica para dreas

"% Cambiar todas las luminarias de este fipo

LECVANCE i
DAMP PROOF SPECIAL GEN 2 1200 |
42 W 4000 KWT IPe7
4058075452152

1.344 X 0.074 ¥ 0.084m
Tndice de tipo de luminaria
Designacidn en &l plan DWG

Flugo luminoso de las 5500 Im
luminartas

Potenda de coneddn 420 W
Rendimiento luminice 1310 Im [ W
Lémpara DP SPECTAL 1200 42 W 40...

5500 Im 4000K 420W -
Hodificar Factor de alumbrado de emest

15 153 233 257 373 453 615 734 [N oW e 2
DAL ux e W ? mensajes nuevos I
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Figura 48A

Vista general de iluminacion en el almacén de café pergamino organico 2
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'_ r
=+ Dibujar disposicidn rectangular | - E‘Iﬂsd e iluminacion activ: Escena de luz 2 (CARGA Y DESCARGA DE PRODUCTC
_ CAFE
s, Dibujar disposicidn poligonal =
NS
b : # Dibasiar dieposkica crmuy ¥ Caloulo de fluminaidn
- = © = '] CARGA Y DESCARGA DE PRODUCTO CAFE
e« Dibwijar disposicicn de lineas =
© ¥ o Fano Ot (CARGA Y DESCARGA DE PRODUCTO CAIT\

»  Fosioonar luminanas indvdusies q ~ %0 b 0.094 I'{

j'— Disposiciin aUMAtca para areas : SE Plano (til {Huminanda perpendicular)
. Real Nominal
’ Media 360 b = 00 b
o5 Combiar todas las lumimarias de este lip P Lt ; Hin 37 I -
—t et | 3 Max
L \ N = LS u. & B - . ¢ Min.fmiedio
Phillps el e § S Min. .
BY102P LEDZE0S/840 WB PSU 9 e
Paramelros

0.350 x 0.350 % 0, £00m

s REZ Sy > e
S ! ey, Tt o Altura 0.100 m
- / i . . o 1
' iz R i

Tindica de tipo de uminaria
Designacion en & plan DWG

Daos lumictéonicos:
Flugo luminoso de las 25501 Im
lsmiiriariass

Grado de eficacia de
funcionambento Han e

Potencia de conexidn 1810 W
Rendimiento luminico  136.4 1m / W
(mpara LED2605/840

: 25500 Im’ 4000 K w
Mediices Factor de alumbrado de emer;

57,545.6 65 5 36.5 1043 5RO RN = - .| l|| b jedm? »  Configuraciin %
B 2 mensajes nuevos I
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Figura 49A

Vista isolineas de iluminancia en el almacén de café pergamino organico 2
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Figura 50A

Vista general en area de acceso vehicular

Archivo  Edicon Inertar Vit ? M uonstin [0 comsench  antomymefarmascoomaitcom + Il

s - A L 4 Escena de luz 2 (CARGA., = Planificacion de edfico... -

=& Dibujar disposicion rectanguiar : Escena de iuminacidn activa: Escena de luz 2 (CARGA Y DESCARGA DE PRODUCTOD

=», Dibujar disposicidn poligonal

Busear

. : * Dibujar disposicidn arcular .

*+ Dibujar disposicion de liness © ~ |} ACCESO VEHICULAR ALMACENAMIENTO
© ¥ as Pano il (ACCESO VEHICULAR ALMACENAMIENTO)

*  Posicionar uminarias individusles = t:FH 0.019
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Cambiar fodes 18s luminanas de este tipo : | Min

i Max
Luminaria actva ! i 5 - ] Minjmecio
Philips il < = Min./ma.
BY102P LED260S/840 WE PSU
Parametros

M. .I gy o | ; Altura

0,350 % 0,350 % 0. 100m

Tnclice: de tipo de lminarks
Designacicn en & plan WG

Datos luminotémioos

Flujo luminosa de 188 56601 im
lumiirarias

Grado de eficada de
funconamientn AR |

Potenda de conexidn 187.0 W
Rendimiento luminkn 1364 In | W

Léinpara LEDZ605/840
Modific 25500 bm 4000 K 1870W v
e Factor de alumbrado de emer

TSR T WA« o e ,..
DlALuxevo W 3 mensajes nuevos I

Nota. Elaboracion propia. Software Dialux. 175



Figura 51A

Vista planta - de isolineas en el area de acceso vehicular
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Figura 52A

Vista de simulacion del area de estampado
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Figura 53A

Vista de isolineas del area de estampado
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Nota. Elaboracion propia. Software Dialux.
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Figura 54A

Vista general del area de café exportable
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Figura 55A
Vista de presentacion graficas de isolineas en el area de acceso vehicular
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Figura 56A

Verificacion de validacion del software DIALux

- Descargar DIALUX

DIALux evo 11.0, 5.11.0.63631 (19.10.2022)

Disene, calcule a luz de habitaciones

Equisitos de hardware

CPU con soporte SSE2 4 GB de RAM (min. 2 GB) individuales calles, zonas

RAM) exteriores,

rjel z
1 , lucion mir natural. D
disefio de
Lenguajes soportados Libre y_grat
afiol ( N
i, Portugués, Roman 3 Descargar
T Erkr ¥ Wi _ =F
BIVRHL, B HAE

Nota. Elaboracion propia. Referencia https://www.dialux.com/es-ES/descargar
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Anexo 8

Cargas eléctricas de iluminacion nuevas LED

PLANTA DE PROCESOS DE LA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA BAGUA GRANDE LTDA AMAZONAS

AREA DE VIGILANCIA PISO 1 AREA DE VIGILANCIA PISO 2 AREA DE OFICINA DE ALMACENAMIENTO AREA DE ALMACEN DE CAFE PERGAMINO 2 AREA DE ACCESO VEHICULAR AREA DE CAFE EXPORTABLE
INTERIOR INTERIOR Interior
2 z z 2 3
2 o " 0 0 0
: s 8 i ¢ i
a) & @ o o o
rt N 2 I I I
@ 2 o 14 4 4
) 5 <] <] o}
w X S o o ¢} o
CONSUMO o ] 04 ] 08 ) 2 2 2
£ B 08 29 28 °8 2 2 2
5 © 5 S S 3 3 3 8
I N €S 53 53 55 o 0
8 Y Su Zu zu 2w 2 < <
ir a £ E = e
! F kel kel o
8 2 E g 3 3
: i 3 g 3 2
- ) Z H z z
[} £ [ T [
- A o - N
HORA/POTENCIA (W) 9 7.5 65 65 65 65
PU considk founFS del 9 75 65 65 65 65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
00:00:00 1
01:00:00 1
02:00:00 1
03:00:00 1
04:00:00 1
05:00:00 1
06:00:00 1
07:00:00
08:00:00
09:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00 1 1 1 1
17:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
1 1
TIEMPO PROMEDIO (dia) 8.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ENERGIA (Wh/dia) 72.0 75 65.0 65.0 65.0 65.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ENERGIA (KWh/dia) 0.072 0.0075 0.065 0.065 0.065 0.065 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 8

.z

Cargas eléctricas de iluminacion nuevas LED (continuacion)

PLANTA DE PROCESOS DE LA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA BAGUA GRANDE LTDA AMAZONAS
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Anexo 8
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Cargas eléctricas de iluminacion nuevas LED (continuacion)

PLANTA DE PROCESOS DE LA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA BAGUA GRANDE LTDA AMAZONAS

AREA DE ALMACEN DE CAFE PERGAMINO ORGANICO 1
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Anexo 8

.z

Cargas eléctricas de iluminacion nuevas LED (continuacion)

PLANTA DE PROCESOS DE LA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA BAGUA GRANDE LTDA AMAZONAS

BANO CON DUCHA INCLUIDA 3
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Anexo 8

Cargas eléctricas de iluminacion nuevas LED (continuacion)

PLANTA DE PROCESOS DE LA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA BAGUA GRANDE LTDA AMAZONAS

TOTAL
SERVICIOS PASILLO 2 ESCALERA AL 2DO PISO 2DO PISO OFICINA JEFE DE PLANTA
BANO1Y2 DUCHA1Y?2 Pasillo a Pasillo b E1 la2 E2 EXTERIOR
o
=) o =} ! ' ' ! ' o o o
& $ $ = = = = 2 & & z
5 5 N N g § X ¢ ¢ ¢ ¢ i 8 & R 5
I I I 2] [=s] 2] 22} [=a] I I Q
O A R A A A : g ? g g
3 3 3 8 ¢ ¢ ¢ o v o o v ¢ ¢ 2 3
g g g g z z 2 S| &, |8, 8. 3 = £ 25 3
' ' ' ' wn wn wn wn un
3 z z z B N N g8 g | 88| 88 88 ¥ e gu 5
> > > > - - - S o S o S o S o S o - - [ z
2 2 2 2 2 E 3 g3 gi | g3 | ga g3 3 E 33 <
=3 =] =) =3 Qo a a = fes s fy fe Qo Qo - o
@ 0] o o) 3 3 3 = = = = = B B | z
2 2 2 2 4 3 3 B B B 3 B 3 3 g z
i} = | - %) %) 7] - - - - = %) %] e o
2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 8 2 2 g =
= = = s £ g £ z z Z = £ £ £ 2
T T T T - - o = & e s = - ~ -
9 9 9 9 11.2 11.2 11.2 65 65 65 65 65 11.2 11.2 70 7567.5
9 9 9 9 11.2 11.2 11.2 65 65 65 65 65 11.2 11.2 70
0.20 0.20
1 1 1 1
1 1 1 1
0.25 0.25 1 1 1 1 1 0.45 0.45 0.45 1
1
0.450 0.450 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 2.000 2.000 2.000 2.000 0.450 0.450 0.450 2.000 ENERGIA TOTAL
4.1 4.1 9.0 9.0 11.2 11.2 11.2 130.0 130.0 130.0 130.0 29.3 5.0 5.0 140.0 16787.28 Wh/dia
0.00405 0.00405 0.009 0.009 0.0112 0.0112 0.0112 0.13 0.13 0.13 0.13 0.02925 0.00504 0.00504 0.14 17 kwh/dia
503.6184 Kwh/mes

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 9

Cargas eléctricas en las secciones del area de maquinas

AREA DE MAQUINAS DEL PROCESO

SECCCION DE MAQUINAS ELECTRONICAS

SECCION DE DESCARTE DE LAS CATADORAS

TOTAL
1 ER PISO - AREA DE DESCARTE 2 DO PISO SELECCION POR COLOR Y TAMANO
CAJA1 CAJA1 CAIA1 CAJA2
E_) o~ o~ o~
= = = =
53 = 5 =S =
= [G] [G] [G]
z = 25 25 25 =
@ o 2 o 2 o 2 =
CONSUMO o % proibe profi el <
= o o [N o
> = b @ = @ = o =
Ha 2= S = S = S = =
T g S 8 S8 S8 &
© = = . <8 €8 €8 =
o
20 8= 22 | %3 sz :
x It 3g 3 g 3 g =
3 o ¥ S LS v 3 =
g i85 | E8 £ g 2
g & 2 2 £
3 3 % % %
-
- - — ~ ™
HORA/POTENCIA (W) 35 70 42 42 42 231
PU considerado un FS de 1 35 70 42 42 42
00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00 1 1
15:00:00 1 1
16:00:00 1 1 1 1 1
17:00:00 1 1
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00:00:00
TIEMPO 4 4 1 1 1
ENERGIA (Wh/dia) 140 280 42 42 42 ENERGIA TOTAL

546 Wh/dia
0.546 KW/Dia
16.38 KWh/mes

Nota. Elaboracién propia.
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Anexo 10

Figura 10A

Datos de fabricante del panel seleccionado para el sistema fotovoltaico
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Anexo 11

Figura 11A

Datos de fabricante de bateria seleccionada para el sistema fotovoltaico
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Nota. Tomado de Autosolar Energia solar Peru.

189



Anexo 12
Figura 12A

Datos de fabricante del controlador de carga del sistema
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Nota. Tomado de Autosolar Energia solar Peru.
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Anexo 13

Figura 13A

Datos de fabricante del inversor del sistema
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Nota. Tomado de Autosolar Energia solar Peru.
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Anexo 14
Figura 14A
Datos de conductores THW-90

SIS TEMA ITEGRACO DF 08STI0N CERTINCADE POt
SISTIMA INTEGRADO DE GESTION CORTIFICACO POR:
CALIDAD ¥ SEGURIDAD fe\ {01 { 0 ‘
TABLA DE DATOS TECNICOS — Conductores Eléctricos Lima S.A. AR\NLARN A
Calibre del | Seccié Nomero | Esp Diametro Peso Amperaje (*)
Conductor | Transversal | minimo de Aislante Exterior MNominal [ A
| alambres | [ kg / km [| o | b . —
7 : 3 29 =5 Factores de correccién para temperatura ambiente del aire diferente a 30 °C
7 08 4.1 40, | 40
7 a8 47 60 55
7 14 8,5 110 | s Temperatura Temperatura ambiente del aire
i 1.5 8,0 170 | 105 miixima del of"
7 1.5 95 | 250 | 5 | 140 conductor
T 1,5 11 380 130 | 190 o
19 2.0 13 490 150 | 220 : n 2 3 ha 45 50 5 s
110 53,5 19 2,0 14 800 170 260 a0 1,08 104 01,96 0,91 0.7 0.82 01,76 0,71
2/0 67,4 19 20 18 740 185 | 300
3/0 85.0 19 2,0 17| e10 | 225 | 350
410 107,2 19 2.4 192 L1130 260 | 405
250 126,7 37 2.4 20 1350 290 | 455
300 152,0 37 2,4 22 | 1590 | 320 | 505 .
400 202.7 a7 24 24 2080 380 | 615 | Factores de correccion
500 2534 a7 2.4 26 | 2570 430 | 700 Por agrupamiento de cables en tubos
600 304,0 51 28 20 | 3000 | 475 | 780
750 380,0 81 2.8 32 | 3810 | 535 | 8&s5 -
1000 5067 | 81 28 38 5 000 B15 | 1055 Numero de Factor de
C: nducal:res correccion
Seccidn Namero Espesor Diadmetro Peso Amperaje () | grupacos
Nominal minimo de Ajslante Exterior Nominal [ — | . | dab 080
mm? alambres mm mm kg / km Pucto; | him: | :
1.5 7 08 34 25 22 | o7 7Ta24 | 0,70
2,5 7 0,8 I 4,0 27 | 3 |
4 T 0.8 4,6 | 46 | 25.5 4_2 0.60
6 7 0,8 [ 52 60 43 6 mas | 0,50
10 T 1,1 6,8 83 |
16 7 15 [ 88 115 |
25 rill 15 150
35 7 [ 1,5 180 |
50 18 20 230 |
70 19 20 300 |
a5 19 | 20 355
120 a7 | 24 405 |
i 37 | 1 |
: ar | 570 |
240 37 635 |
300 61 | 28 740 |
400 &1 [ 28 [ ; | ; 880 |
500 61 28 36,9 4 880 1000 |
Los datos de |as tablas estan sujetos a las tolerancas normales de manufaciura,
(*} Temperatura ambients: 30°C
Toemparatura maxima de conductor: B0 "C
Mo mas de fres conductores por ducto
Para temperatura ambients supenor a 30 °C, aplicar los factores de corraccion
Para inslalaciones mayores de tres conductores en cada tubo, aplicar los factores de comreccidn

Nota. Tomado de CELSA - Conductores Eléctricos Lima S.A.
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Anexo 15
Figura 15A

Area de instalacién del sistema fotovoltaico propuesto
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Nota. Elaboracién propia. Vista 3D de propuesta de instalacion del sistema fotovoltaico.
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