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Eléctrica y Eficiencia Energética en la lluminacion del Colegio Universitario Hotel
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RESUMEN

La presente investigacion consiste en disefiar un nuevo sistema de iluminacion eficiente en el
Colegio Universitario Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos, y proponer un sistema de
respaldo que cubra la demanda eléctrica en la institucion. El diagnostico del sistema de
iluminacion se realizo verificando si los niveles de iluminacion en cada area de la institucion
cumplian con lo establecido en la NORMA COVENIN 2249-93. Luego de realizar diversas
mediciones al sistema de iluminacion se concluyd que la mayoria de las areas no cumplen con
los niveles minimos de iluminacion establecidos para una institucién educativa, por ello se
realizd la propuesta utilizando lamparas con la tecnologia LED, mediante el software de
simulaciéon; DIALux, que permitio representar el nuevo sistema de iluminacion en cada
espacio de la institucién, cumpliendo con las exigencias establecidas por la norma COVENIN
2249-93, garantizando la comodidad de cada estudiante y personal que alli labora. Para
determinar el sistema de respaldo a proponer, utilizando una planta eléctrica, fue necesario
conocer la demanda de la institucion, la misma se analiz6 por medio de un censo de carga
conjuntamente con el método de densidad de carga, establecidos en la norma COVENIN 200-
1999. La implementacién de dicho sistema permitira realizar las actividades sin interrupciones

en el sistema eléctrico de la institucion.

Descriptores: Sistema de iluminacion, Sistema de respaldo, Censo de cargas, Método de
densidad de cargas, redes eléctricas, Tecnologia LED.
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INTRODUCCION

Dada la importancia de contar con un ambiente de trabajo y estudio ideal o un ambiente calido
y confortable en el hogar es indispensable una buena iluminacion. Un espacio bien iluminado
no es necesariamente aquel espacio que cuenta con mas iluminacion si no el que cuenta con la
iluminaciéon adecuada. El principal problema de tener una escasa iluminacion en el hogar,
lugar de trabajo o estudio, son los serios problemas de vision que puede llegar a causar, ya
que se deberd hacer un mayor esfuerzo visual para ver mucho mejor aquello que con la
iluminacién adecuada se veria perfectamente. Estas necesidades, de areas bien iluminadas,
forman parte de las normas y requisitos establecidos en la Comision Venezolana de Normas
Industriales (COVENIN).

Atendiendo el interés de que los centros de educacion cuenten con una iluminacion adecuada,
el Colegio Universitario Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos forma parte de este interés,
ya que el mismo cuenta con un déficit en sus instalaciones eléctricas, en especial en las
instalaciones de iluminacion, es por ello que es necesario realizar el estudio en este importante

centro de educacion del estado Mérida.

El Colegio Universitario Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos es una institucion
académica, cuyo objetivo es la formacion y especializacion de recursos humanos en el area del
servicio hotelero, el mismo forma profesionales integrales y sociales responsables de su
entorno en el marco de la educacion superior en las areas de hoteleria y servicios, asi como
capacitar y certificar por oficios para la actividad turistica bajo la filosofia de aprender
haciendo.

Atender las necesidades de iluminacion en cada area del Hotel Escuela resulta de gran
importancia, es por ello que el presente proyecto tiene como objetivo disefiar un nuevo sistema
de iluminacién que cumpla con lo establecido en la norma COVENIN 2249-93 y en los

indices de eficiencia energética.



Por otra parte se propone en este trabajo plantear una solucion de generacion considerando un
sistema de respaldo para cumplir con la demanda eléctrica de la institucion en caso de fallas de

la red.

El desarrollo del presente trabajo esta compuesto de cuatro capitulos descritos de la siguiente

manera.

En el capitulo | se realiza el planteamiento del problema, la justificacion de la investigacion,
los objetivos a cumplir, asi como el alcance y las limitaciones del trabajo. En el capitulo 11 se

exponen los fundamentos o bases tedricas necesarias para solucionar el problema planteado.

En el capitulo 111 se analiza el estado actual del sistema de iluminacién en el Hotel Escuela, asi
como también se realiza el estudio de la demanda eléctrica por medio de un analizador de red,
interpretando los resultados obtenidos para verificar si cumple o no con las normas y
especificaciones de la norma COVENIN 2249-93.

En el capitulo IV se presenta el disefio de un nuevo sistema de iluminacién para el Hotel
Escuela y se plantea un sistema de respaldo eléctrico que cubra la demanda en caso de fallas
en la red. Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones méas resaltantes del

trabajo técnico.



CAPITULO |
PROBLEMATICA ACTUAL DEL COLEGIO
UNIVERSITARIO HOTEL ESCUELA

El estudio se fundamenta en la propuesta de un nuevo sistema de iluminacion y respaldo
eléctrico para el Colegio Universitario Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos, es por ello
que en el presente capitulo hace referencia a las principales causas del problema objeto de
estudio, los objetivos de la investigacion, el alcance que se da al contenido, las limitaciones

propias del desarrollo del trabajo y la metodologia utilizada.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De todos los tipos de energia existentes la que mayor uso ha recibido es la energia eléctrica,
por su facilidad de uso e incluso por su gran versatilidad. En la historia de la electricidad hubo
personajes que se dedicaron a estudiarla y a quienes, hoy, le debemos la posibilidad de tener
bombillas encendidas en nuestro hogar. Sin electricidad fuese sido imposible que muchos de
los avances tecnoldgicos y cientificos que existen en la actualidad se pudieran dar. Como una
de las ventajas mas importantes de la energia eléctrica nos encontramos con el incremento del
nivel de vida de la poblacién mundial lo que ha permitido el desarrollo econémico y social, el

alfabetismo y el acceso al agua potable.

Actualmente Venezuela esta pasando por una crisis eléctrica debido a la poca inversién en los
sistemas de generacién de energia eléctrica, lo que ha traido como consecuencia un déficit en
la capacidad de generacion y a su vez se han tenido que tomar medidas para regular su
consumo. Por ello empresas, hospitales e instituciones educativas se han visto en la necesidad
de conocer su demanda eléctrica para colocar plantas y utilizarlas cuando los cortes en el

suministro eléctrico son frecuentes.



La eficiencia energética es un término muy utilizado actualmente debido a que la misma se da
cuando se hace un buen uso de la energia eléctrica, se utiliza menos energia para producir el
mismo producto o servicio. Por la necesidad existente de usar menos energia, la atencion se
ha centrado en los sistemas de iluminacién de empresas, hospitales e instituciones educativas,
estas representan un porcentaje muy significativo en el consumo de energia eléctrica del pais,

estando en funcionamiento gran parte del dia y siendo las encargadas del progreso del pais.

El Colegio Universitario Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos cuenta con un sistema de
iluminacién en mal estado, es por ello que se desea realizar una evaluacion para conocer los
niveles luminicos de cada éarea y hacer la comparacién con los establecidos por la Comisién
Venezolana de Normas Industriales (COVENIN) y asi proponer un nuevo sistema de
iluminacién que permita reducir los niveles de consumo; también se estudiara la demanda
eléctrica presente para proponer una solucion en generacion, como lo es una planta eléctrica a

usar cuando hayan cortes en el suministro eléctrico.

1.2 JUSTIFICACION

El sistema de iluminacion de cualquier centro de estudio juega un papel fundamental para todo
el personal que alli labora y principalmente para sus estudiantes, si la iluminacion no es la
correcta la realizacion de muchas actividades como la lectura, escritura e intercambio de ideas
en general se veria en desventaja. Por ello es importante conocer cuéles son los niveles de
luminicos adecuados que generan un entorno visual confortable para favorecer el correcto
desarrollo del trabajo y asi hacer un uso eficiente de la energia, reducir la misma y

proporcionar productos y servicios por mucho menos.

En la actualidad varios cientificos e investigadores alrededor del mundo, preocupados por los
efectos de los cambios climaticos, han realizado pruebas y avances tecnologicos en todo lo
que concierne a iluminacion, como resultado de estas investigaciones se tiene los llamados
maodulos de iluminacion LED potentes y de bajo costo, estos tienen el potencial de reducir el
consumo de energia. Hace varios afios los LED tenian una eficiencia muy limitada (0,1 Im/W)

y no se usaban para la iluminacion. Estos LED eran de color rojo y utilizaban tecnologia



GaAsP. Progresivamente fueron evolucionando, logrando conseguir los LED de alto
rendimiento. Entre las ventajas que tiene el uso de iluminacién LED se encuentra la eficiencia
energética ya que se consume hasta un 85% menos de electricidad, mayor vida util, la luz méas
ecologica no solo por el ahorro energético sino por los componentes quimicos que la formas,

baja emision de calor produciendo la potencia de luz deseada y minimo mantenimiento.

Ademas el simple cambio a la iluminacion LED mejora la salud, la seguridad y el rendimiento
en las aulas. Por tal motivo existe la necesidad del disefio de un nuevo sistema de iluminacion

en el Hotel Escuela que proporcione todas las ventajas antes descritas.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

e Disefiar un nuevo sistema de Iluminacion que cumpla con lo establecido en la norma
COVENIN 2249-93 y en los indices de eficiencia energética, y proponer un sistema de
respaldo que cubra la demanda eléctrica en el Colegio Universitario Hotel Escuela de
LLos Andes Venezolanos.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer los niveles de iluminacion en las areas del Colegio Universitario Hotel
Escuela de Los Andes VVenezolanos.

e Proponer un sistema de iluminacion eficiente.

e Determinar la demanda eléctrica de la institucion.

e Proponer un sistema de respaldo de energia con el fin de brindar un servicio eléctrico

continuo que cubra la demanda de la institucion.

1.4 ALCANCE

La finalidad de este trabajo consiste en disefiar un nuevo sistema de iluminacion en el Colegio
Universitario Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos para garantizar niveles luminicos
adecuados en cada espacio de esta institucion y a su vez hacer un uso eficiente de la energia
eléctrica para garantizar bienestar y mejorar el rendimiento de profesores y alumnos de esta

prestigiosa institucion. También como propoésito fundamental esta conocer la demanda



eléctrica para asi proponer un sistema de generacion que asuma la carga eléctrica de la

institucion, lo importante es garantizar estabilidad y constancia en el flujo eléctrico.

1.5 LIMITACIONES

Inconvenientes en la obtencién de las medidas ya que no contaban con planos

arquitectonicos acotados.

Complejidad en la obtencion de medidas en salones y oficinas, ya que
permanentemente se encontraban personas, las cuales producian sombra afectando los

niveles de iluminacion reales.

Por las constantes interrupciones en el servicio eléctrico se dificulté la toma de
medidas con el luxdémetro, ya que era necesario encender las lamparas de cada area al

momento medir su iluminancia.

Para conocer la demanda eléctrica se instal6 un analizador de red, segin la Norma
COVENIN 200-1999 disposicidn 220-35 establece que el mismo debe ser instalado en
la institucion por lo menos durante un afio con una excepcion, si no existen datos de un
afio bastard con conocer la corriente durante un periodo minimo de 30 dias, lo cual no
fue posible, debido a que en el estado Mérida solo existe un equipo analizador de red
perteneciente a CORPOELEC y el mismo tiene una gran demanda, por ello fue

instalado por tan solo 12 horas continuas el dia de mayor consumo del Hotel Escuela.

1.6 METODOLOGIA

La metodologia aplicada en este estudio es de tipo combinada; es decir, integra la recoleccién

de datos correspondientes al trabajo de campo, como analisis, comprobaciones y aplicaciones

practicas.

Se disefi6 un nuevo sistema de iluminacion cumpliendo con lo establecido en la norma

COVENIN 2249-93 y en los indices de eficiencia energética en el Colegio Universitario Hotel

Escuela de Los Andes Venezolanos, fue necesario determinar los niveles de iluminacién con

la ayuda de un luxometro, evaluando si el sistema de iluminacion actual cumple o no con lo

establecido en la norma, una vez conocido que los niveles de iluminancia estan muy por



debajo de los requeridos se realizo la propuesta de un nuevo sistema de iluminacion eficiente,
mediante el software de simulacion; DIALux, utilizando l&mparas de tecnologia LED que

garanticen un consumo eficiente de energia eléctrica en cada area de la institucion.

Se propuso un sistema de respaldo de energia como lo es una planta eléctrica, con el fin de
brindar un servicio eléctrico continuo que cubra la demanda de la institucion; para estimar la
demanda eléctrica se analizaron 2 métodos de estudio; el método de densidad de carga y el
Censo de cargas, obteniendo los factores de demanda de la norma COVENIN 200-1999 y
realizando una comparacion de ambos meétodos para seleccionar la planta eléctrica de acuerdo

al mas confiable y aceptado.



CAPITULO Il
SISTEMA DE ILUMINACION Y DEMANDA
ELECTRICA DEL HOTEL ESCUELA DE LOS
ANDES VENEZOLANOS

Es importante al momento de disefiar un sistema de iluminacién eficiente tener en cuenta
todos los elementos que actlan en el mismo, conociendo estos elementos, se puede disefiar
ambientes institucionales idoneos para el bienestar de las personas que lo conforman. Las
areas universitarias, deben contar con lamparas que permitan una iluminacion adecuada para
que los estudiantes y personal en general realicen sus actividades con un buen desempefio. A
continuacion se describe las bases tedricas para el desarrollo del trabajo de investigacion.

2.1 FLUJO LUMINOSO

Se define como la energia luminosa que la fuente emite en un segundo en todas las
direcciones.

También se puede definir como, la potencia (P) emitida en forma de radiacion luminosa a la
que el ojo humano es sensible; cabe destacar que no toda la potencia consumida por una
lampara es transformada en luz, la pequefia parte que es transformada en luz es el Ilamado

flujo luminoso. Su unidad es el lumen (Im) y su simbolo es @ [1].

2.1.1 lluminancia

La iluminancia es un indice representativo de la cantidad o flujo luminoso que incide

perpendicularmente sobre determinada superficie. Su simbolo es E y su unidad el lux [1].



2.1.2 lluminancia media

Se describe como el valor promedio de medidas del nivel de iluminacién (lux) en una
superficie iluminada. Se obtiene sumando todos los valores de iluminancia punto por punto en
una superficie determinada, dividiendo entre el nimero de puntos tomados, su simbolo es Em

y su unidad es lux (Ix) [1]. Su ecuacidn es la siguiente:

Em = % [1x] (2.1)

Donde:
e Em: representa la iluminancia media (Ix)
e Ei: nivel de iluminacion medido en cada punto (Ix)

e N: numero de mediciones.

2.2 EFICIENCIA ENERGETICA

La eficiencia energética es una practica empleada durante el uso de energia con el fin de
reducir su consumo. Se trata de iluminar mejor consumiendo menos electricidad. El valor de la
eficiencia energética de una instalacion, es una exigencia que se aplica con el objetivo de
asegurar que la instalacion funciona de manera 6ptima consumiendo el minimo de energia. El

indice que mide la eficiencia energética de una instalacion es VEEI. La unidad de medida es

% por cada 100 lux [1].

Px100
S+*Em

VEEI =

(2.2)
Donde;

e P:Es la potencia total instalada (W)
e S Es lasuperficie iluminada (m2)

e E,, lluminancia media (lux)

Los valores limite de eficiencia energética se establecen en la tabla 2.1.
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Tabla 2.1 Valores limite de eficiencia energética en iluminacion (VEEI)
Fuente: (Moreno, 2015)

VEEI
Zona de Actividad Limite

Administrativo en general
Aulas y laboratorios 3
Zonas Comunes en edificios no residenciales

Almacenes archivos, salas técnicas y cocinas

Bibliotecas, museos y galerias de arte

Salones de actos, auditorios, y sala de usos multiples y convenciones
Sala de ocio o0 espectaculos, sala de reuniones y salas de conferencias
Habitacion de Hoteles y Hostales, etc.

w

5

[eelNeclié i E-NKe))

(BN
o

2.3 LUXOMETRO

Es un instrumento de medida que permite conocer simple y rapidamente la luminancia real y
no subjetiva del ambiente, su unidad de medida es el lux (Ix). Posee una celda fotoeléctrica

que capta la luz y la convierte en impulsos eléctricos, los cuales son interpretados en un
display [1].

2.4 FUENTES DE LUZ

Son todos aquellos objetos capaces de transformar algin tipo de energia en luz. Algunas son
naturales como lo es el sol y las estrellas, mientras que otras artificiales, que son en las que el

hombre ha intervenido como la lampara [1].
2.4.1 Caracteristicas de las fuentes de luz artificiales

Para que la distribucidon espectral de las fuentes de luz artificiales tenga un rendimiento
elevado, las l&mparas deben transformar la mayor energia absorbida en energia visible.
Cuando una fuente de luz es ideal su flujo luminoso es radialmente uniforme, y su intensidad
luminosa es igual en todas las direcciones, se conoce como distribucién de la intensidad
luminosa. La disminucién del flujo luminoso emitido por una lampara a lo largo de su vida se

conoce como depreciacion luminosa [1].
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Es importante que las lamparas no emitan ninguna radiacion que pueda resultar peligrosa para
el hombre. Y que toda potencia eléctrica producida por una lampara no se transforma en luz,

existen perdidas [1].

El tiempo de duracién de una l&mpara hasta su agotamiento total se conoce como vida media y

el periodo durante el cual la ldmpara funciona sin perder rendimiento luminoso es la vida util

[1].

El tiempo que necesita una lampara para alcanzar el maximo nivel de flujo luminoso,

arrancando en frio se denomina tiempo de encendido [1].

Respecto al color apropiado de una fuente de luz, el mismo depende de la composicion
espectral de su radiacion. El aspecto del color que presentan las superficies iluminadas se

conoce como calidad de reproduccion de color [1].

Para producir luz artificial se requiere la conversion de algun tipo de energia en radiacion
luminica. Estos procesos se conocen como-incandescencia y luminiscencia. La incandescencia
es el fenomeno de emision de luz debida a la energia calorifica y la luminiscencia es el
proceso en el cual la materia absorbe energia y luego la devuelve en forma de fotones, también

representa la mayoria de las fuentes de iluminacion eficientes [1].

2.4.3 Clasificacion de las fuentes luminosas existentes en el Hotel Escuela
Segun la distribucion de energia emitida, se tienen los distintos tipos de lamparas mas usadas:

Lamparas incandescentes: Estas lamparas fueron la principal fuente para la iluminacién en el
sector residencial y comercial, fueron desplazadas con el surgimiento de ldmparas més

eficientes [1].

Lamparas Fluorescentes-Vapor de mercurio baja presion: Hoy en dia gran parte de comercios
y empresas trabajan con lamparas fluorescentes. Requieren de un balastro para su

funcionamiento el cual controla la intensidad de corriente que circula por ella [1].
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Lamparas fluorescentes compactas: Son una evolucion de las lamparas fluorescentes
convencionales, con la caracteristica de su reducido tamarfio, se caracterizan por ser de menor
diametro, de extremo Unico, de dos, cuatro o seis tubos paralelos, formadas por bulbos en
forma de U conectados por pequefios tubos en sus extremos, se componen basicamente de los

mismos elementos que una ldmpara fluorescente de vapor de mercurio a baja presion [1].

2.5 LUMINARIAS

Las luminarias son equipos que sirven para soportar y conectar a la red eléctrica a los
dispositivos generadores de luz (lamparas). Como la luminancia emitida por una lampara es
muy grande, el objetivo principal de las luminarias es la de distribuir el flujo que emiten las
lamparas, con el proposito de dirigirlo sobre los objetos a iluminar, es importante que estas
luminarias cumplan con ciertos requisitos o caracteristicas Opticas, mecéanicas y eléctricas

entre otras [1].
Una luminaria debe proporcionar las siguientes funciones:
a) Distribuir adecuadamente la luz en el espacio.
b) Evitar toda posible molestia provocada por deslumbramiento o brillo excesivo.

c) Satisfacer las necesidades estéticas y de ambientacién del espacio al que estan

destinadas.

d) Proporcionar un 6ptimo rendimiento energético, aprovechando la mayor cantidad de
flujo luminoso entregado por las ldmparas.

e) Proteger la lampara y componentes internos contra vandalismo.

2.6 SISTEMAS DE ILUMINACION

La luz que llega a una determinada zona, no es unicamente el flujo luminoso emitido por la
luminaria, esta corresponde al flujo emitido directamente, sin embargo, existe el flujo

luminoso emitido indirectamente por reflexion en techo, paredes y en ocasiones en el piso; por
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lo tanto el flujo luminoso que recibe un objeto serd la suma del flujo total, tanto el emitido

directa como indirectamente. (Ver figura 2.1) [1].

Figura 2.1 Sistema de iluminacion.
Fuente: (Moreno, 2015)

2.7 METODOS DE ILUMINACION

Segun la forma o grado de uniformidad, como se reparte la luz en las zonas iluminadas en las
instalaciones de iluminacion de interiores, se pueden distinguir los siguientes cuatro métodos

predominantes:

lluminacion general: Proporciona una iluminacion uniforme sobre toda el area iluminada. Se
logra mediante la distribucion regular de las luminarias en el techo del ambiente. Este tipo de
iluminacién brinda al ambiente un aspecto ordenado, es facil de disefiar y no requiere
coordinacion con el esquema de ubicacion de los puestos de trabajo. Es un método muy usado
y se puede encontrar frecuentemente en oficinas, centro de ensefianza, fabricas, comercios,
etc (Ver figura 2.2) [1].

[V ]

Figura 2.2 lluminacion general
Fuente: (Moreno, 2015)
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Iluminacion localizada: En situaciones donde se requiere una iluminacién considerable de la
tarea visual que se desarrolla se usa la iluminacion localizada. Generalmente es usada cuando

el nivel de iluminacion requerido es alto, superior a los 1.000 Ix [1].

Este tipo de iluminacién reduce considerablemente la carga energética en comparacion con el

sistema de iluminacion general (Ver figura 2.3) [1].

[1ET A

Figura 2.3 lluminacion localizada
Fuente: (Moreno, 2015)

lluminacion general-localiza: Proporciona una distribucion no uniforme de la luz de manera
que la misma se concentra exclusivamente en las zonas de trabajo, debido a que la tarea visual
requiere de niveles mas altos de iluminacién. De esta manera se logran importantes ahorros

energéticos, ya que la luz se orienta inicamente donde hace falta (Ver figura 2.4) [1].

e
1 T

Figura 2.4 lluminacion general -localizada
Fuente: (Moreno, 2015)

Iluminacion modularizada: Este tipo de iluminacion se utiliza en salas donde se prevé el uso

de los paneles divisorios 0 muebles de altura considerable, como por ejemplo, oficinas o

bibliotecas, con el fin de minimizar los efectos de sombras sobre el plano de trabajo (Ver

figura 2.5) [1].
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[ A

Figura 2.5 lluminacion modularizada
Fuente: (Moreno, 2015)

2.8 ILUMINACION EN CENTROS EDUCATIVOS

Los centros educativos abarcan todas las dependencias dedicadas a la ensefianza donde
desarrollan actividades nifios, jovenes y adultos. En estos centros se debe garantizar una buena
iluminacién, y de esta manera proporcionar a los estudiantes y profesores, un ambiente
agradable y estimulante, con el suficiente confort visual que permita el pleno desarrollo de sus
actividades sin demandar de ellos un sobre esfuerzo visual [1].

En los centros educativos se ensefia escribiendo o dibujando sobre una pizarra, mostrando
diapositivas, videos o imagenes por medio de equipos de proyeccion, para el pleno desarrollo
de estas actividades se requiere adaptar una serie de factores en la iluminacién, de tal manera

gue permita una perfecta vision entre profesores y alumnos, estos son:

e Armonia entre los niveles de iluminacion existentes en los espacios ocupados, evitando
diferencias significativas a favor de unos u otros.

e Aprovechamiento de la luz proveniente de las ventanas.

e Asegurar una uniformidad horizontal acorde al tipo de actividad realizada.

e lluminacion especial para la pizarra, para evitar brillos y deslumbramientos.

e El color de la luz emitida por las lamparas debe ser la indicada para obtener el maximo

aprovechamiento escolar.
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2.8.1 Clasificacion de la iluminacion en centros educativos

Las actividades en los centros educativos destinados a la ensefianza son diversas, entre las que
destacan: aulas de ensefianza practica, aulas de ensefianza tedrica, aulas para actividades
especiales y salon de actos, laboratorios, talleres mecanicos, bibliotecas, gimnasios y canchas
deportivas, salas de lectura, piscinas, duchas, y aseos, pasillos, escaleras, oficinas de

administracion, comedores, cocinas, capillas y sala de actos y cubiculos [1].

Espacios con actividad visual elevada: Entre las actividades que destacan estan las aulas de
ensefianza practica, laboratorios, talleres y bibliotecas. Las mismas requieren ser iluminadas
de manera especial, en donde se suele aprovechar la luz natural, se requiere fuentes de luz con
buena reproducciéon del color, la iluminacion puede ser localizada con fuentes de luz
direccionales para un buen modelado, ademas se requiere tener sumo cuidado con las
reflexiones directas (bien sea de las fuentes de luz o ventanales) e indirectas (de la pizarra,

monitor del computador o material de trabajo). (Ver figura 2.6) [1].

Figura 2.6 Tipos de deslumbramientos causados en centros educativos.
Fuente: (Moreno, 2015)

Espacios con actividad visual normal: Entre las actividades que destacan estan aulas, cocinas,
gimnasios y piscinas. Las aulas son los espacios mas comunes dentro de los centros educativos
y es donde el proyectista debe colocar méas atencion, debido a que es el lugar donde los
alumnos pasan mayor tiempo. La iluminacion de las aulas depende de la tarea a realizar en
ellas, estas comprenden desde tomar notas, realizar examenes, utilizar calculadoras, leer texto
impreso o escrito a lapiz. Por esta razon los niveles deben ser los apropiados para la

realizacion de todas las tareas. (Ver figura 2.7) [1].
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Figura 2.7 Correcta posicion de la luminaria para iluminar el pizarron.
Fuente: (Moreno, 2015)

En la cocina se puede usar la luz natural, si no es suficiente la iluminacion debe ser la
adecuada a la tarea a realizar, la luminaria debe tener un elevado grado de estanqueidad, con
protectores plasticos que impidan la caida de cristales por la rotura de alguna lampara. La

lampara usa tubos fluorescentes o tubos LED.

Espacios con actividad visual baja: Entre las actividades que destacan estan los vestibulos,
pasillos, escaleras, comedores cafeterias, aseos, duchas, almacenes, zona de esperas y de paso.
En estos espacios los requerimientos visuales no son tan exigentes como en las otras zonas ya
mencionadas anteriormente. Las lamparas usadas son tubos LED o fluorescentes. (Ver tabla
2.2) [1].

Tabla 2.2 Temperatura del color versus tipo de actividad en centros educativos
Fuente: (Moreno, 2015)

Temperatura de color Tipo de actividad o iluminacién

Tonos calidos < 3.000 K Entornos decorados con tonos claros - Areas de descanso
Salas de espera - Zonas con usuarios de avanzada edad
Avreas de esparcimiento - Bajos niveles de iluminacion

Tonos neutros 3.300 — 5.000K | Lugares con importante aportacién de luz natural
Tareas visuales de requisitos medios

Tonos frios > 5.000 K Entornos decorados con tonos frios - Altos niveles de iluminacion
Para enfatizar la impresion técnica - Tareas visuales de alta
concentracion

La iluminacion general con distribucion uniforme de las luminarias, se usan en vestibulos,
pasillos, escaleras, comedor, duchas, aseos y almacenes. La iluminacion general-localizada,
que permite reforzar la zona de exposicion y mejorar la captacion de imagenes del observador,
impidiendo reflejos, en aulas, aulas de ensefianza practica, laboratorios, talleres y bibliotecas.
(Ver tabla 2.3).



Fuente (Moreno, 2015)

Tabla 2.3 Tipos de Luminarias recomendadas en centros educativos
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Luminaria

Descripcién de luminarias

Tipo de iluminacion

Luminarias de adosar con
celosias especulares o difusa
para lamparas fluorescentes
lineales, compactas o tubos
LED.

Usada en iluminacion general
con celosias

especulares en aulas con
ordenador, lectura, areas
administrativas, etc, con
celosias difusa en areas de
utilizacién general

Luminarias de
adosar/suspender con
celosias especulares o difusa
para ldmpara fluorescentes
lineales o tubos LED.

Usada en iluminacion general
con celosia

especulares en aulas con
ordenador, lectura, areas
administrativas, etc, con
celosias difusa en areas de
utilizacién general

Luminaria directa (downlight) de
empotrar para lamparas fluorescentes
compactas, LED o Ilamparas de
descarga.

Usada en zonas de entrada,
cafeterias, pasillos, etc.

Luminarias con alto grado de
estanqueidad  para  fluorescentes
lineales o tubos LED.

Usada en iluminacion general
de almacenes, cocinas,
archivos, gimnasios etc.

Luminarias con alto grado de
estanqueidad de interior 0 zonas
cubiertas para lamparas de descarga
elipsoidal mate o campanas LED.

Usada en iluminacion general
de almacenes, talleres,
gimnasios y polideportivos etc.

Luminaria tipo proyector
para lamparas de descarga
elipsoidal mate y tubular
mate o focos LED.

Usada en iluminacion general
de zonas deportivas, almacenes,
talleres, gimnasios,
polideportivos cubiertos, etc.

2.9 NORMA COVENIN 2249-93.
TRABAJO

ILUMINANCIAS EN TARES Y AREAS DE

La norma venezolana COVENIN es el organismo encargado de programar y regularizar las

actividades de normalizacién y calidad en el pais, esta norma establece los valores de

iluminancia media recomendada como iluminacion normal para obtener un desempefio visual



19

eficiente en las diversas areas de trabajo y para tareas visuales especificas bajo condiciones de
iluminacion artificial. (Ver tabla 2.4) [2].

Tabla 2.4 lluminancias recomendadas de acuerdo a las dependencias del Colegio
Fuente: (COVENIN, 1993)

AREA ILUMINANCIA (Ix) Tipo de iluminacion
Minima Media | Maxima

CAFETERIA Caja 200 300 500 Localizada

lluminacién 100 150 200 General

durante la

comida

Cocina 500 700 1.000 Localizada
Pasillos y escaleras 100 150 200 General
Bafos y sanitarios publicos 100 150 200 General
BIBLIOTECA Areas de 500 750 1.000 Localizada

lectura

Estanterias 200 300 500 Localizada
HOTELES Habitaciones 200 300 500 Local

Cuarto de 100 150 200 General

lenceria
CONSULTORIO | General 200 300 500 General
DENTAL

Bandeja de 500 750 1.000 Localizada

instrumentos

Cavidad oral 5.000 7.500 10.000 General-Localizada
Pizarrones 500 750 1.000 Localizada
Laboratorios 500 1.500 2.000 Localizada
Mesa de demostracion 1.000 1.500 2.000 Localizada
Oficinas 500 750 1.000 Localizada
Sala de conferencia 200 300 500 General
Panaderia 500 700 1.000 Local
Sala de espera y recepcién 100 150 200 General
Auditorio 200 300 500 General

2.9.1 Condiciones generales para determinar la iluminancia existente segin norma
COVENIN 2249 - 93.

Las mediciones de campo, valen Unicamente para las condiciones existentes durante las

mediciones y por ello, es necesario establecer todas las condiciones ambientales y factores que
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puedan afectar los resultados, tales posicion de las luminarias, reflectancias de las superficies,

tipo y edad de las lamparas, tension eléctrica e instrumentos utilizados para la evaluacion [2].

2.9.2 Procedimiento para determinar la iluminancia media general existente seguin
NORMA COVENIN 2249 - 93.

1) Se divide el area o superficie en la cual se va a evaluar la iluminancia, en sectores
preferiblemente iguales cuya dimensién mayor no debera exceder de 0,6 m en areas
interiores y 3 m en areas exteriores

2) Se energiza la instalacion, se deja funcionar 30 minutos, y se deja tiempo suficiente de
5 a 10 min para la estabilizacion del instrumento a la iluminancia existente.

3) Con el luxémetro se mide la iluminancia en el centro de cada una de las areas unitarias
0 puntos definidos, en la altura del plano de trabajo que corresponda.

4) Durante la medicion se verifica que la superficie receptora de la fotocélula del
instrumento este horizontal, vertical o en plano intermedio que corresponde a la
medicion requerida

5) Se calcula la iluminancia media, como una media ponderada en las areas.

2.10 INSTALACION ELECTRICA

Una instalacion Eléctrica estd compuesta por materiales y equipos que permiten distribuir la
energia eléctrica partiendo desde el punto de conexién de la compafiia suministro hasta cada

uno de los equipos conectados, de una forma més segura y eficiente [3].
2.10.1 Partes de una instalacion eléctrica

Existen varios elementos que conforman una instalacion eléctrica y se describen a

continuacion.

Acometida: Es el conjunto de elementos que permite llevar la energia eléctrica desde el punto

de conexion con la empresa suministro hasta el suscriptor [3].

Tablero general de distribucion: Son los elementos que en conjunto permiten distribuir la

energia eléctrica a todos los puntos de la edificacion: unidades de vivienda, locales
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comerciales, oficinas, etc. Esta conformado por el Interruptor principal de la instalacion, las

barras de conexién, los interruptores y medidores de cada uno de los usuarios [3].

Alimentador principal: Es el que permite distribuir la energia eléctrica desde el tablero general
de distribucion a cada uno de los usuarios [3].

Tablero principal: Es el equipo que permiten distribuir la energia eléctrica a un ambiente
determinado. Esta conformado por: interruptor del tablero (si lo tiene), barras de alimentacion,

interruptores que protegen a cada circuito ramal [3].

Circuitos ramales: Conforman la Gltima parte de la instalacion y son los que llevan la energia
desde el tablero principal hasta el Gltimo elemento conectado a él. Se caracterizan por ser el
ultimo elemento de la instalacion que tiene un dispositivo de proteccidn contra sobrecorrientes
(Ver figura 2.8) [3].

Figura 2.8 Partes de una instalacion eléctrica.
Fuente:http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/lnelson/materias/instalaciones_electricas/tema_1/i

nstalacion_electrica__tema_1.pdf

2.11 POTENCIA ELECTRICA

La potencia eléctrica representa la razén a la cual el trabajo se efectla en un circuito eléctrico.
La unidad que por lo regular se usa es el watt o el kilowatt. El término “razon a la cual el
trabajo se efecttia” introduce un elemento de tiempo en la definicion de potencia eléctrica, de
tal manera que un kilowatt para un periodo definido representa una razon especifica a la cual
el trabajo se puede efectuar. EI kWh representa la potencia eléctrica de un kilowatt actuando
en un intervalo de una hora; asi pues, este representa una medida del trabajo total que realiza
un circuito eléctrico [4]. Si, por ejemplo, el circuito entrega 60 KW en un minuto, esa misma

cantidad de trabajo realizara un kilowatt-hora, es decir:
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1kWh = 60 kW X —h (2.3)

Sin embargo, la razon a la que el circuito estd haciendo el trabajo sera sesenta veces mayor. En
consecuencia, una potencia eléctrica define la razén a la cual se requiere que el sistema de

alimentacion efectuée el trabajo.

2.12 DEMANDA ELECTRICA

La demanda de una instalacion o sistema es la carga en las terminales receptoras tomada en un
valor medio en determinado intervalo. La carga se mide en términos de potencia (aparente,
activa, reactiva o compleja) o de intensidad de corriente. Por lo tanto la demanda se expresa en
unidades apropiadas del tipo de carga que se considera, como: ampers, Kilowatts o kilovolt-
amperes u otras unidades adecuadas El periodo durante el cual se toma el valor medio, se
denomina intervalo de demanda y es establecido por la aplicacion especifica que se considere,
la cual se puede determinar por la constante térmica de los aparatos o por la duracion de la
carga [4]. La demanda puede ser expresada mediante las siguientes ecuaciones:

Dem(30) =3 x V1 x I1(VA) (2.4)

Donde;
e Dem(30): Demanda trifasico, en VA.
e V1: Voltaje de linea a linea, en V.

e |1: Corriente de linea a linea, en A.

Dem(10) = Vf x If (VA) (2.5)
Donde;
e Dem(10): Demanda monofasica, VA.
e Vf:Voltaje de fase, en V.

e [f: Corriente de fase, en A.

2.12.1 Demanda maxima:

La demanda maxima de una instalacion o sistema es la mayor de todas las demandas que se

han producido durante el periodo de tiempo especificado. La demanda méaxima se expresa en
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unidades apropiadas del tipo de carga que se considera, como: ampers, kilowatts o kilovolt-
amperes u otras unidades adecuadas. La demanda méaxima es la condicién normal mas severa
del sistema (Ver figura 2.9) [4].

CARGA KW

-.I"'\ )

N LA

LT L]
: w7 Tigiwo ® oo B

Figura 2.9 Curva tipica de un transformador conectado a un sistema de distribucion.
Fuente: (Espinosa y Lara, 1990)

2.12.2 Densidad de carga

Se utilizan dos métodos para expresar la densidad de carga, el método mas generalizado, se
expresa como la relacion entre la carga instalada y el area de la zona del proyecto [4]. Como lo

expresa la siguiente ecuacion:

Carga instalada kVA kw
Area de la zona km2 ~ km?

Densidad de carga = (2.6)

El segundo método corresponde a un disefio que detalle que establece la densidad de carga
como la cantidad de kW por cada cien metros de linea para suministrar el servicio. Si se parte
de un muestreo donde se dispone la demanda de la demanda en kWh por cada cien metros, se

puede expresar los KW asi:

il (01076 + =2%) - 1.286 2.7)

100m - Area de la zona

Donde;

e N: NUmero de usuarios homogéneos considerado.

La densidad de carga en KVA/100 m requiere de la estimulacion de un factor de potencia tal

que:

kw kw
100m 100m (2 8)
cos¢
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2.12.3 Carga instalada

Es la suma de las potencias nominales continuas de los aparatos de consumo, conectado a un
sistema o a parte de €él, se expresa generalmente en KVA, MVA, kW O MW [5] .Expresandose

ast:
Carga Instalada = ), Potencias Nominales de las cargas (2.9)
2.12.4 Demanda diversificada y Factor de diversidad

La demanda diversificada es la relacion entre la sumatoria de las demandas individuales del
conjunto en un tiempo (ta), entre el nimero de cargas. En particular la demanda maxima
diversificada sera la relacion de la sumatoria de las demandas individuales del conjunto
cuando se presente la demanda méxima del mismo (tmax) y el nimero de cargas. En la
ejecucion de un proyecto no interesara el valor de cada demanda individual sino la del
conjunto. La demanda maxima diversificada es la que se obtiene para la demanda maxima del
conjunto. La diversidad entre las demandas se mide por el factor de diversidad, que se puede
definir como la relacion entre la suma de las demandas méximas individuales entre la

demanda maxima del grupo de cargas [4].

Si se conocen las demandas maximas individuales de cualquier grupo de cargas y factor de
diversidad, la demanda del grupo sera igual a la suma de las demandas individuales dividas
entre el factor de diversidad. En ocasiones se prefiere un factor de multiplicacién mas que de
division por lo que se definid el factor de coincidencia, que sera entonces el reciproco del
factor de diversidad, de tal manera que la demanda méaxima se puede calcular multiplicando la

suma de un grupo de demandas por el factor de coincidencia [4].
2.12.5 Factor de demanda

El factor de demanda en un intervalo, de un sistema o de una carga es la relacion entre su
demanda méaximo en el intervalo considerado y la carga total instalada. El factor de demanda
es un numero adimensional; por tanto, la demanda maximo y la carga instalada se deberan

considerar en las mismas unidades. El factor de demanda generalmente es menor que la
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unidad y sera unitario cuando durante el intervalo todas las cargas instaladas absorban sus

potencias nominales [5].

Formalmente se tendra entonces:

FDem = — 22 (2.10)

Carga Conectada

Donde;

e Dmax: Demanda maxima (kW, MW, etc.)

e Carga conectada se expresa en kW, MW, etc.
Por tanto la Dmax sera:

Dmax = FDem * carga conectada (2.11)
2.12.6 Factor de potencia

El factor de potencia es la relacion entre la potencia activa y la potencia aparente. Cuando se
aplica a circuitos polifasicos en el que el voltaje y la corriente son senoidales y balanceados, el
circuito se analiza por fase; asi, el factor de potencia esta dado de la siguiente manera [5].

Fp =1Cos ¢ (2.12)
Donde ¢ es el angulo de atraso de la corriente respecto a la caida de tensién de la carga como

se observa en la Figura 2.10.

F, =COSg

Figura 2.10 Factor de potencia
Fuente: (Espinosa, 1990)

2.13 CALCULO DE DEMANDA DE ALIMENTADORES Y ACOMETIDAS

2.13.1 Cargas de tomacorrientes en unidades no residenciales

El uso de los factores de demanda para las cargas de iluminacion como lo indica la tabla 2.7
puede ser aceptado para cargas de tomacorrientes calculadas a no mas de 180 Ampere por
salida. (Ver tabla 2.5) [6].

Tabla 2.5 Factores de demanda para cargas de tomacorrientes en unidades no residenciales
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Fuente: (COVENIN, 1999)

Parte de la carga de Factor de demanda

tomacorriente a que se le %

aplica el factor de demanda
(en Voltampere)

Primeros 10 kVA 100

A partir de 10 kVA 50

2.13.2 Método opcional escuelas

El calculo de la carga para el alimentador o la acometida de una escuela sera realizado de
acuerdo con la tabla si la escuela est& equipada con calefaccion eléctrica, aire acondicionado o
con ambos. La carga conectada a la cual se aplican los factores de demanda dados en la tabla
incluira todo alumbrado interior y exterior, calentadores de agua, cocinas eléctricas, cargas de
cocina y otras cargas de fuerza, incluyéndose la que resulte mayor carga entre aire
acondicionado y el sistema de calefaccion dentro de la edificacion o estructura (Ver tabla 2.6)

[6].

Tabla 2.6 Método opcional para calcular los factores de demanda para alimentadores y
conductores de entrada de acometida para escuelas
Fuente: (COVENIN, 1.999)

Carga conectada en VA por metro | Factor de Demanda %
cuadrado

Los primeros 30 VA/metro cuadrado 100

Desde 30 hasta 210 VA/metro cuadrado 75

Mas de 210 VA/metro cuadrado 25

2.14 SISTEMA ELECTRICO DE EMERGENCIA

Es una fuente de energia eléctrica separada de la fuente principal de energia, que puede asumir
toda o parte de la carga eléctrica automaticamente si falla la fuente principal. Puede asumir
cargas tan rapidamente que luces y equipos criticos contintan funcionando, garantizando la

seguridad del personal y evitando dafio o pérdida de equipos [7].

Dentro de centros educativos existen cargas esenciales a las que se le debe proporcionar de
energia eléctrica constantemente, como lo son alumbrado en lugares de circulacion y en caso

de que las instalaciones sean grandes debe considerarse bombas de incendio, sistema de
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sefiales, ascensores, hidroneumaticos, equipos de cocina, refrigeracion etc, El sistema de
emergencia deberd tener un interruptor de transferencia automatica que puede transferir la

carga de un sistema de energia a otro [7].

2.14.1Tipos de sistemas de emergencia

El ingeniero electricista encargado de realizar un disefio de instalacion eléctrica debera evaluar
el sistema alterno de energia que necesite el cliente de acuerdo con los diferentes casos
especificos, entre los que se encuentran: banco de baterias, grupo electrégeno o planta
eléctrica, fuentes de alimentacion ininterrumpidas (UPS), equipos Unitarios: Baterias con
Lamparas [7].

2.15 PLANTA ELECTRICA

Es una maquina capaz de transformar la energia mecanica producida por el motor de
combustion interna en energia eléctrica de corriente continua, la cual se filtra por el alternador
para convertirla en corriente alterna. Es cominmente utilizada cuando hay déficit en la

generacion de energia eléctrica, o en caso de cortes en el suministro eléctrico [7].

Esta planta debe contar con los medios adecuados para su arranque automatico en caso de
fallas en el servicio normal y el instante en que el generador empieza a operar, no debe ser
mayor a 10 s. Una planta generadora debe contar con capacidad suficiente para abastecer los
circuitos de emergencia, aunque también puede alimentar otros circuitos que no sean los de

emergencia [7].

Se debe cumplir el requerimiento de que los primo-motores deben ser capaces de suministrar
potencia durante al menos 2 horas de operacion a plena capacidad. Si los generadores
requieren mas de 10 s para poder entregar su potencia, deben tener una fuente de potencia
auxiliar para compensar potencia, en tanto que, este pueda entregar su capacidad plena. (Ver
figura 2.11) [7].
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FUENTE DE ALIMENTACION NORMAL

SWITCH DE
TRANSFERENCIA

FUENTE ALTERNA DE SUMINISTRO
I \A BASE DE PLANTA GENERADORA
EL SUMINISTRO - _
DE COMBUS TIBLE GRUPO MDTOR <DE COMBUSTION INTERNAY
A LA PLANTA GENERADOR
DEBE PERMITIR SU
OPERACION DURANTE
2 HORAS A PLENA CAPACIDAD

Figura 2.11 Fuente de emergencia a base de planta generadora
Fuente: (Harper, 1.996)

2.15.1 Elementos basicos:
Una planta Eléctrica esta constituida fundamentalmente por los siguientes elementos:

Motor: Es el encargado de producir la potencia necesaria para mover el alternador que
generara la energia eléctrica. El tamafio dependera de las necesidades especificas de cada una
de las aplicaciones que tendra la planta eléctrica, siendo de gran importancia el determinar la
potencia necesaria, ya que una planta tiene potencia limitada, esta potencia vendra dada por el
motor. Lo motores de las plantas eléctricas utilizan diversos combustibles segin sea las
caracteristicas de funcionamiento, asi se encuentran los movidos por gasoil, gas, biogés, diésel

y gasolina [8].

Alternador: Se encarga de transformar la energia mecanica del motor en energia eléctrica, por
esa razon es el componente mas importante de una planta eléctrica. Va unido al volate del
motor a traves de unos discos de fijacion o a través de un acoplamiento flexible que transmite

el movimiento del volante del motor al rotor del alternador [8].

Unidad de transferencia: La unidad de transferencia puede ser cualquiera de las que se
mencionan segun la capacidad de la planta, contactores electromagnéticos, interruptores

termomagnéticos, interruptores electromagnéticos [8].

Circuito de control de transferencia: En el caso de los grupos electrogenos automaticos tiene
integrado un circuito de control de transferencia. Por medio de la programacion se
implementan las funciones de transferencia y ajustes como sea necesario para cada caso, en

particular [8].
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Proteccion y control de motor: El circuito del motor de arranque y proteccién de maquina
consta de las siguientes funciones:

a) Retardo al inicio del arranque

b) EI control monitorea las siguientes fallas:

- Largo arranque, baja presion de aceite, alta temperatura, sobre y baja velocidad,
no-generacion, sobrecarga, bajo nivel de combustible, nivel de refrigerante, paro
de emergencia, entre otros.

c) Solenoides de la maquina:

- Solenoide auxiliar de arranque.

- Vélvula de combustible.

d) Fusible (para la proteccion del control y medicion).

e) Indicador de fallas como: alarma audible, mensaje en display, indicador luminoso.

Bancada de Apoyo: Es una de las partes inferiores del motor. Es donde se acopla el motor y el
alternador. Esta pieza puede tener varios disefios segun sea la funcién o caracteristicas

especificas de la planta [8].

Sistema de combustible: El sistema de combustible debe ser capaz de entregar un suministro
de combustible limpio y continuo, y debe estar respaldado por un depdsito de combustible de
acuerdo a la potencia, ademas se sugiere tener un depoésito de uso diario y uno de mayor

capacidad para evitar paros por falta de combustible [8].

Sistema de gases de escape: Es el conjunto de tubos o conductos que permiten a los gases de
la combustion del motor escapar al medio ambiente [8].

2.15.2 Tipos de plantas eléctricas de emergencia.

Generador eléctrico a gas: Las plantas de gas, pueden emplear tanto gas comprimido natural
como gas LP (licuado del petroleo) para darle electricidad a toda una casa, negocio o industria

[9]. Entre sus caracteristicas se encuentran:

1. El combustible empleado (gas o gas LP) es mas econémico en comparacion con otros

combustibles no renovables.
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2. Los niveles de emision o cantidad de contaminacion son menores respecto a los demas
combustibles.

3. Pueden ser instalados en cualquier zona que tenga un constante suministro del servicio
de gas y en hogares y empresas de cualquier tamafio.

4. Son generadores silenciosos de menor consumo de combustible.

Generador eléctrico de diésel: Los generadores eléctricos de diésel se manejan bajo un
regulador is6crono que se encarga del control y regulacion de velocidades o frecuencias para
una respuesta de carga inmediata y precisa, asi como también una regulacion de voltaje [9].

2.15.3 Forma de operacion de las plantas eléctricas.

Las plantas eléctricas de emergencia pueden funcionar de dos modalidades. Las mismas se
describen a continuacion [9].
e Operacién automatica

e Operacién manual

Operacion automatica: Se dice que una planta es automatica cuando opera por si sola,
realizando cinco funciones: a) Arrancar b) Proteger c) Transferir carga d) Retransferir carga e)

Paro.

Solo requiere de supervision y mantenimiento preventivo. Son utilizadas en industrias, centros
comerciales, hospitales, hoteles, aeropuertos, etc. Primero tenemos que verificar que los
selectores de control maestro deben estar colocados en posicion de automatica. El control
maestro es una tarjeta electronica que se encarga de controlar y proteger el motor de la planta

eléctrica.

En segundo término en caso de fallar la energia normal suministrada por la compafiia de
servicios eléctricos, la planta arrancara de 3 a 5 segundos después del corte del fluido
eléctrico. Luego la energia eléctrica generadora por la planta es conducida a los diferentes
circuitos del sistema de emergencia a través del panel de transferencia, a esta operacién se la

conoce como transferencia de energia.
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Por Gltimo después de 25 segundos de normalizado el servicio de energia eléctrica de la
compafiia suministradora, automaticamente se realiza la transferencia, la carga es alimentada
nuevamente por la energia eléctrica del servicio normal, quedando aproximadamente 3

minutos encendida la planta para enfriar el motor, el apagado del equipo es automatico.

Operacion manual: Son aquellas que requieren para su operacion la operacion manualmente
por medio de un interruptor para arrancar o parar dicha planta. Se utilizan en lugares donde la
falta de energia puede permanecer durante algunos minutos, mientras una persona acude al
lugar donde esta instalada la planta para arrancarla y hacer manualmente la transferencia. Se

dice que una planta es manual cuando solo protege (Ver tabla 2.7)

Tabla 2.7 Algunos tamafios comerciales de motores de combustion, para generadores en plantas
de emergencia (DIESEL)
Fuente: (Harper, 1.996)

Potencia Potencia del Velocidad Numero de
generador motor cilindros
(KW) (HP) (RPM)

75 112 1.800 4
100 115 1.800 6
125 202 1.800 6
150 235 1.800 8
200 315 1.800 6
250 505 1.800 6
350 660 1.800 8
400 790 1.800 8
600 1.190 1.800 12
900 1.570 1.800 16




CAPITULO III
ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA DE
ALUMBRADO DEL HOTEL ESCUELA

Este capitulo describe el estado actual de sistema de alumbrado del Colegio Universitario
Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos, en el mismo se especifica cada una de las areas que
lo conforman, asi como las caracteristicas que los describen, como lo son, fecha y hora que se
tomo la medida, color de paredes, pisos y techos, tipo de luminaria instalada, cantidad de

luminarias en funcionamiento y la iluminancia media de cada espacio.

Las medidas de iluminacion fueron realizadas con un instrumento Ilamado luxémetro, el cual
permite conocer los valores de iluminancia media de cada area, por medio de una célula
fotoeléctrica que percibe la luz, convirtiendola en impulsos eléctricos y representandola en la
pantalla del luxdmetro. Para realizar la medicién se realizéd una malla punto a punto en cada
area a estudiar, ubicando el luxémetro en la altura del plano de trabajo correspondiente, con
una distancia entre puntos de 0,6 m, verificando durante la medicién que la fotocélula del
instrumento estuviera horizontal. También se considero la hora y fecha de la medicion, color
de pared, piso y techo de cada éarea, el total de luminarias instaladas y las ld&mparas en

funcionamiento.

Luego de tomar dichas mediciones y datos se determino el valor promedio de la iluminancia
de cada espacio utilizando la ecuacién (2.3). Los resultados arrojados fueron comparados con
los establecidos en la norma COVENIN 2249-93, dando como resultado la necesidad de

implementar un nuevo sistema de iluminacion.

A continuacion, se describe el sistema de iluminacion actual de cada area del Colegio

Universitario Hotel Escuela de Los Andes VVenezolanos.
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3.1 AULAS

Un aula es un salon que se destina a actividades de ensefianza y aprendizaje formal. El hotel
escuela cuenta con 14 Salones destinados al aprendizaje de los estudiantes que hacen vida alli,
es por ello de vital importancia que los mismos cuenten con niveles de iluminacion adecuados.
La norma COVENIN 2249-93 establece para las aulas una iluminacion minima de 500 Ix,

media de 750 Ix y maxima de 1.000 Ix.
3.1.1 Nivel primer piso

En el primer piso de la institucién existen algunas aulas de clases, las cuales se describen a
continuacion en la tabla 3.1.
Tabla 3.1 Caracteristica de medicién de las aulas del Colegio Universitario Hotel Escuela de Los

Andes Venezolanos
Fuente: Autor

Espacio Fecha Color | Nro.de | Nro.de | Nro.de | llumi- | lHuminan-
Hora pared | lumina- | lampa- puntos | nancia cia
piso rias rasen medi- | media | recomen-
techo buen dos (Ix) dada
estado (IX)
Salon 03/02/20 | Blanco 5de 10 33 317 | 500-1.000
direccion 9:40am | Granito | 4x20 W
Gris
Laboratorio de | 03/02/20 | Blanco 9de 15 60 167 500-2.000
computacion 12:16 pm | Granito | 3x17 W
Gris
Aula Bar 07/02/20 | Blanco 2 de 2 48 73 500-1.000
8:30am | Granito | 1x22 W
Gris 2 de 0
4x20 W
Aula Doris 07/02/20 Beige 3de 1 41 38 500-1.000
Villareal 9:0lam | Granito | 1x14 W
Blanco

3.1.2 Nivel segundo piso

El segundo piso del Hotel Escuela esta constituido por 2 aulas de clases, sus caracteristicas se

expresan es la tabla 3.2.
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Tabla 3.2 Caracteristica de medicion de las Aulas del Colegio Universitario Hotel Escuela de Los

Andes Venezolanos

Fuente: Autor

Espacio Fecha Color | Nro.de | Nro.de | Nro.de | llumi- | Huminan-
Hora pared | lumina- | lampa- puntos | nancia cia
piso rias rasen medi- | media | recomenda-
techo buen dos (Ix) da
estado (Ix)
Aula 2-14 06/02/20 | Blanco 6 de 14 30 77 500-1.000
10:10am | Granito | 4x20 W
Gris
Sal6n Rojo | 03/02/20 | Ladrillo | 12de 3 90 252 500-1.000
11:58am Rojo 1x14 W
Marrén

3.1.3 Nivel tercer piso

Gran parte de la actividad académica se lleva a cabo en el tercer piso de la institucion, alli se

encuentran el mayor nimero de las aulas de clases. Sus caracteristicas en la tabla 3.3

Tabla 3.3 Caracteristica de medicion de las aulas del Colegio Universitario Hotel Escuela de L.os

Andes Venezolanos

Fuente: Autor

Espacio Fecha Color Nro.de | Nro.de | Nro.de | Humi- lluminan-
Hora pared lumina- | lampa- | puntos | nancia cia
piso rias rasen medi- media | recomenda-
techo buen dos (Ix) da
estado (1)
Aula 3-1 06/02/20 Blanco 4 de 13 16 167 500-1.000
10:40am Granito | 4x20 W
Gris
Aula 3-2 06/02/20 Blanco 4 de 3 20 138 500-1.000
11:01am Granito | 4x20 W
Gris
Aula 3-3 06/02/20 Blanco 4 de 1 20 203 500-1.000
11:10am Granito | 4x20 W
Gris
Aula 3-4 06/02/20 Blanco 4 de 2 19 197 500-1.000
11:19am Granito | 4x20 W
Gris
Aula 3-5 06/02/20 Blanco 3de 12 45 450 500-1.000
11:0lam Granito | 4x20 W
Gris
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Tabla 3.3 Continuacién. Caracteristica de medicién de las aulas del Colegio Universitario Hotel
Escuela de Los Andes Venezolanos
Fuente: Autor

Espacio Fecha Color Nro.de | Nro.de | Nro.de | Humi- lluminancia
Hora pared lumina- | lampa- | puntos | nancia | recomendada
piso rias rasen medi- media (x)
techo buen dos (Ix)
estado
Aula3-6 | 06/02/20 | Blanco | 4 de 4x20 3 21 180 500-1.000
11:23am | Granito W
Gris
Aula 3-7 | 06/02/20 | Blanco | 3de 4x20 6 50 565 500-1.000
10:52am | Granito W
Gris
Aula 3-8 | 06/02/20 | Blanco | 3 de 4x20 4 48 490 500-1.000
10:46am | Granito W
Gris
Aula 3-9 | 06/02/20 | Blanco | 3 de 4x20 1 43 476 500-1.000
10:33am | Granito W
Gris
Sal6n de 06/02/20 | Blanco | 4 de 4x20 1 27 32 500-2.000
ingles 10:30 am | Granito W
Gris
Sal6n 06/02/20 | Blanco | 11de 15 43 307 500-1.000
didactico | 10:30am | Blanco | 3x20 W
Blanco
Bodega 06/02/20 | Amarill 22 de 22 25 151 100-200
de vinos 9:50 am 0 1x12 W
(general) Blanco
Blanco
Blanco
Bodega 06/02/20 | Amarill 24 de 23 21 400 1.000-2.000
de vinos 9:50 am o- 1x10 W
(mesa de Blanco
demostra- Blanco
cion) Blanco
Bodega 06/02/20 | Marrén | 1de 1x20 1 12 58 200-500
de vinos 9:50am | Marron w
(deposi- Blanco | 6 de 1x10 4
to) W

El tipo de iluminacion usada en las aulas del hotel escuela es general, como se observa en la
tabla 3.1, 3.2 y 3.3 cuentan con luminarias de 4 lamparas de 20 W, 3x17 W y 1x14 W. Al

tomar las mediciones con el luxémetro los resultados arrojaron que un 89% de las aulas tiene
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una iluminacién por debajo de los niveles recomendados por la NORMA COVENIN 2249-93,
las aulas que superan los niveles de iluminacion recomendados es debido a la luz natural que
incide en las misma debido a grandes ventanas existentes, es por ello la importancia de disefiar
un nuevo sistema de iluminacién para cumplir con los niveles minimos exigidos en todas las

aulas y asi los alumnos tengan un mejor rendimiento académico.

Figura 3.1 Aula 2-14 Figura 3.2 Aula Doris Villareal
Fuente: Autor Fuente: Autor

3.2 OFICINAS

Las oficinas son parte fundamental dentro de las instituciones educativas, es alli donde se lleva
a cabo actividades necesarias para el progreso administrativo y de crecimiento de las mismas,
es por ello la importancia de que cuenten con los niveles minimos exigidos para el correcto
funcionamiento de las actividades. Las oficinas del Hotel escuela en su mayoria son Oficinas
tipo Colmenas, ya que las actividades a realizar son individuales, de procesos sistematicos y
de caracter repetitivo. También cuenta con una oficina tipo reunion en la cual se requiere la
efectiva comunicacion de los presentes. Los valores recomendados por la NORMA
COVENIN 2249-93 para estas areas de trabajo son: iluminancia minima 500 Ix, iluminancia

media 750 Ix e iluminancia méaxima 1.000 Ix.

3.2.1 Nivel planta baja

En la planta baja de la institucion se encuentran algunas oficinas, entre las que destacan las

oficinas de la parte administrativa, las mismas se describen a continuacion en la tabla 3.4.
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Tabla 3.4 Caracteristica de medicion de las oficinas y cubiculos del Colegio Universitario Hotel
Escuela de Los Andes Venezolanos
Fuente: Autor

Oficina Fecha Color Nro.de | Nro.de | Nro.de | Hlumi- | luminancia
Hora pared lumina- | ldmpa- | puntos | nancia | recomendada
piso rias rasen medi- | media (x)
techo buen dos (Ix)
estado
Oficina- 24/01/20 Blanco 1de 1 8 180 500-1.000
Fotocopiadora | 12:35pm Granito | 2x40 W
Blanco
Oficina- 24/01/20 Blanco 2 de 1 6 177 500-1.000
Biblioteca 12:40pm Granito | 2x40 W
Blanco
Oficina 1- 24/01/20 Blanco 2 de 4 14 26 500-1.000
Secretaria de 12:50pm Granito | 2x40 W
administra- Blanco
cion
Oficina 2- 24/01/20 Blanco 4 de 6 16 156 500-1.000
presupuestoy | 12:56pm Granito 2x40 W
planificacién Blanco
Administra- 24/01/20 Blanco 1de 2 13 581 500-1.000
cion 12:59pm Granito | 2x40 W
Blanco
Almacén | 24/01/20 Blanco 2 de 1 30 87 200-500
11:21am Granito 14 W
Gris
Almacén Il 07/02/20 | Amarillo 4 de 6 12 200 200-500
9:52am Blanco 3x20 W
Blanco
Almacén Il 07/02/20 | Amarillo 4 de 7 14 220 200-500
10:10am Blanco 3x20 W
Blanco
Deposito | 07/02/20 | Amarillo 1de 1 4 54 200-500
10:29am Marrén 100w
Blanco
Deposito 07/02/20 | Blanco 1de 2 8 60 200-500
mantenimien- | 10:35am Marrén | 2x20 W
to Marron

3.2.2 Nivel primer piso

Entre las oficinas que destacan en el primer piso de la institucion se encuentran las oficinas de

direccion. Las caracteristicas de las mismas se describen en la tabla 3.5.
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Tabla 3.5 Caracteristica de medicion de las oficinas y cubiculos del Colegio Universitario Hotel
Escuela de Los Andes Venezolanos
Fuente: Autor

Oficina Fecha Color Nro.de | Nro.de | Nro.de | llumi- | Huminancia
Hora pared lumina- | ldmpa- | puntos | nancia | recomendada
piso rias rasen medi- | media (x)
techo buen dos (Ix)
estado
Orientacion 03/02/20 Blanco 1de 1 20 80 500-1.000
Psicologica 9:07am Granito 2x40 W
Marron
Secretaria de | 03/02/20 Blanco 1de 4 13 115 500-1.000
direccion 9:25am Granito 4x40 W
Gris
Direccion 03/02/20 Amarillo 6 de 24 51 1.072 500-1.000
9:35am Granito 4x40 W
Gris
Extensién 03/02/20 Blanco 2 de 0 15 651 500-1.000
produccion 10:02am Granito 2x40 W
Marron
Control de 03/02/20 Blanco 2 de 2 52 444 500-1.000
estudio 10:18am Granito 18 W
Marron 2 de 1
2x40 W
Servicio 03/02/20 Blanco 1de 1 13 73 500-1.000
comunitario 10:30am Granito 2x40W
Marron
Bienestar 03/02/20 Blanco 1de 1 12 59 500-1.000
estudiantil 10:38am Granito 2x40W
Marrén
Coordina- 03/02/20 Blanco 2 de 2 17 168 500-1.000
cion de 10:43am Granito 2x40 W
pasantias Marrén
Coordina- 03/02/20 Blanco 2 de 2 14 532 500-1.000
cion de 10:43am Granito 2x40 W
informatica Marron

3.2.3 Nivel segundo piso

Los cubiculos y oficinas de recursos humanos forman parte importante de la segunda planta

del Hotel Escuela, sus caracteristicas se expresan en la tabla 3.6.
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Tabla 3.6 Caracteristica de medicion de las oficinas y cubiculos del Colegio Universitario Hotel

Escuela de Los Andes Venezolanos
Fuente: Autor

Oficina Fecha Color Nro.de | Nro.de | Nro.de | llumi- | lHuminan-
Hora pared | lumina- | lampa- | puntos | nancia cia
piso rias rasen medi- | media | recomen-
techo buen dos (Ix) dada
estado (Ix)
Oficina 1-Recursos 03/02/20 Blanco 1de 1 12 285 500-1.000
Humanos 11:38am Granito | 4x20 W
Marron
Oficina 2-Recursos 03/02/20 Blanco 1de 1 13 270 500-1.000
Humanos 11:42am Granito | 4x20 W
Marron
Coordinacion de 07/02/20 Blanco 2 de 1 24 46 500-1.000
Alojamiento 9:30am Granito | 1x22 W
Blanco
Operaciones 07/02/20 Blanco 1de 2 13 306 500-1.000
8:30am Granito | 4x20 W
Gris
Bienes Nacionales 03/02/20 Blanco 1de 2 12 258 500-1.000
11:45am Granito | 4x20 W
Gris
Cubiculo 2-2 03/02/20 Azul 1de 4 7 137 500-1000
11:48am Granito | 4x20W
Gris
Cubiculo 2-3 03/02/20 Azul 1de 2 10 290 500-1.000
11:50am Granito | 4x20W
Gris
Cubiculo 2-4 03/02/20 Blanco 1de 3 18 230 500-1.000
12:20pm Granito | 4x20W
Gris
Cubiculo 2-5 03/02/20 Blanco 1de 1 14 190 500-1.000
12:24pm Granito | 4x20 W
Gris
Cubiculo 2-6 03/02/20 Blanco 1de 2 16 201 500-1.000
12:31pm Granito | 4x20 W
Gris
Cubiculo 2-7 03/02/20 Blanco 1de 2 20 215 500-1.000
12:38pm Granito | 4x20 W
Gris
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Tabla 3.6 Continuacion. Caracteristica de medicion de las oficinas y cubiculos del Colegio
Universitario Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos
Fuente: Autor

Oficina Fecha Color Nro.de | Nro.de | Nro.de | Humi- | lluminancia
Hora pared lumina- | ldmpa- | puntos | nancia | recomenda-
piso rias rasen medi- | media da
techo buen dos (x) (Ix)
estado
Cubiculo 2-8 03/02/20 Blanco 1de 3 22 240 500-1.000
12:42pm Granito | 4x20 W
Gris
Cubiculo 2-9 03/02/20 Blanco 1de 4 17 254 500-1.000
12:54pm Granito | 4x20 W
Gris
Cubiculo 2-10 03/02/20 Blanco 1de 3 21 236 500-1.000
12:59pm Granito | 4x20 W
Gris
Cubiculo 2-11 03/02/20 Blanco 1de 2 22 198 500-1.000
1:05pm Granito | 4x20 W
Gris
Cubiculo 2-12 03/02/20 Blanco 1de 2 19 140 500-1.000
1:05pm Granito | 4x20 W
Gris
Figura 3.3 Direccion Figura 3.4 Coordinacion de pasantias.
Fuente: Autor Fuente: Autor.

En las tabla 3.4, 3.5y 3.6 se observa que la mayoria de las oficinas y cubiculos usan lamparas
de 40 W, bien sea de 2 o 4 tubos fluorescente por luminaria, gran parte de las lamparas se
encuentran en mal estado, a pesar de que las oficinas y cubiculos tienen grandes ventanales no

todas cuentan con la iluminacién adecuada, solo un 18% cumple o excede los valores
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recomendados. Es en las oficinas donde se lleva a cabo el trabajo administrativo y de
crecimiento para la institucion, es por ello la importancia de que estas areas cumplan con las
normas luminicas existentes, para que asi los trabajadores puedan desempefiar su trabajo de

manera mas eficiente.

3.3 BIBLIOTECA

Es un espacio donde se conservan un conjunto de libros ordenados y clasificados bajo su
consulta o préstamo bajo determinadas condiciones, las lamparas presentes son de tubos
fluorescentes de 20 W, los niveles de iluminacion requeridos en estas areas establecidos por la
norma COVENIN 2249-93 indica que la iluminancia minima es 500 lux, la media 700 lux y
maxima 1.000 lux, para el area de estanteria y reparacion la minima es de 200 lux y maxima es
de 500 lux. Las caracteristicas de la biblioteca del hotel escuela se expresan en la tabla 3.7.
Tabla 3.7 Caracteristica de medicion de la biblioteca del Colegio Universitario Hotel Escuela de

Los Andes Venezolanos
Fuente: Autor

Espacio Fecha Color | Nro.de | Nro.de | Nro.de Humi- lHuminan-
Hora pared | lumina- | lampa- | puntos nancia cia
piso rias rasen medi- media recomen-
techo buen dos (1) dada
estado (Ix)
Biblioteca 24/01/20 | Blanco 15 de 14 79 134 500-1.000
(sala de lectura) | 12:27pm | Granito | 2x20 W
Blanco 3de 3
2x20 W
Biblioteca 24/01/20 | Blanco 10 de 7 30 150 200-500
(estanteria) 12:27pm | Granito | 2x20 W
Blanco
Figura 3.5 Biblioteca Figura 3.6 Biblioteca

Fuente: Autor Fuente: Autor
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Como se puede apreciar en la tabla 3.7 los valores de iluminancia medidos se encuentran muy
por debajo de los establecidos por la norma, lo cual afecta en gran medida el buen
funcionamiento de la biblioteca, es por ello que se ve la necesidad de contar con la

iluminacidn correcta en este espacio para que satisfaga las necesidades de sus usuarios.

3.4 SALON DE USO PROTOCOLAR

Es en este espacio donde se llevan a cabo eventos de gran importancia para la institucion, ya
que se realizan actividades académicas, cientificas y culturales, actualmente el sistema de
iluminacién es de tipo general y estd formado por 40 luminarias de 4 lamparas de 40 W, los
valores que la norma COVENIN 2249-93 establece para el Auditorio es: minima 200 Ix,

media 300 Ix y maxima 500 Ix. La tabla 3.8 expresa las caracteristicas del auditorio.

Tabla 3.8 Medicién del sal6n de uso protocolar del Colegio Universitario Hotel Escuela de Los
Andes Venezolanos
Fuente: Autor

Espacio Fecha Color Nro.de | Nro.de | Nro.de | Humi- | lluminancia
Hora pared lumina- | lampa- puntos | nancia | recomendada
piso rias rasen medi- | media (x)
techo buen dos (Ix)
estado
Auditorio 24/01/20 Blanco 40 de 60 144 41 200-500
11:00am Granito | 4x40 W
Gris
Salén de 03/02/20 Blanco 18 de 16 90 214 200-500
usos 10:56am Granito | 4x20 W
multiples Gris
Figura 3.7 Auditorio Figura 3.8 Salon de usos multiples

Fuente: Autor Fuente: Autor
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Como se observa en la tabla 3.8, el Auditorio del Hotel Escuela cuenta con iluminacion
general, teniendo lamparas de 40 W, los valores arrojados por el luxémetro indican que el
70% de la iluminacidon de los espacios descritos no cumplen con la norma, lo que afecta a cada
actividades que se realizan en este espacio, tanto para quien las presenta como para los
espectadores, por ello se recomienda colocar un nuevo sistema de iluminacion que se adecue a

esta rea tan importante para la institucion.

3.5 COCINA

El Hotel Escuela es una institucion educativa que forma profesionales en el servicio hotelero,
es por ello que la cocina forma parte del dia a dia de cada estudiante, la iluminacion
recomendada segun la norma COVENIN 2249-93 es: minima 500 Ix, media 750 Ix y maxima
1.000 Ix.

Las caracteristicas de la cocinas otras areas importantes se expresan en la tabla 3.9.

Tabla 3.9 Caracteristica de medicion de la cocina del Nucleo Universitario Hotel Escuela de los
Andes Venezolanos
Fuente: Autor

Espacio Fecha Color Nro.de | Nro.de | Nro.de | llumi- | luminan-
Hora pared lumina- | lampa- | puntos | nancia cia
piso rias rasen medi- | media | recomen-
techo buen dos (x) dada
estado (Ix)
Cocina 06/02/20 Azul 12 de 12 49 271 500-1.000
11:40am Blanco 3x20 W
Blanco
Panaderiay | 06/02/20 Azul 12 de 9 42 79 500-1.000
pasteleria 12:00am Blanco 3x20 W
Blanco
Cafetin 06/02/20 Azul 12 de 15 80 271 200-500
(caja) 11:31am Marrén 3x32 W
Blanco
Cafetin 06/02/20 Azul 4 de 8 15 200 100-200
(comedor) 11:31am Marrén 3x32 W
Blanco
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Figura 3.9 Cocina Figura 3.10 Panaderia y pasteleria
Fuente: Autor Fuente: Autor
Figura 3.11 Panaderia y pasteleria Figura 3.12 Cafetin
Fuente: Autor Fuente: Autor

Como se evidencia en la tabla 3.9, la cocina y la panaderia no cumplen con la norma exigida,
lo que perjudica directamente a los estudiantes que hacen uso de estos espacios, causandoles

cansancio visual y afectando en gran manera la forma en que preparan los alimentos.
3.6 HOTELES
Puesto que el Colegio Universitario Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos ademas de ser

un instituto educativo presta el servicio hotelero, es necesario conocer las caracteristicas de las

habitaciones, que se encuentran especificadas en la tabla 3.10.
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Tabla 3.10 Caracteristica de medicion de las Habitaciones de hotel, del Colegio Universitario
Hotel Escuela de Los Andes VVenezolanos
Fuente: Autor

Espacio Fecha Color Nro.de | Nro.de | Nro.de | IHumi- | Huminancia
Hora Pared lumina- | lampa- | puntos | nancia recomen-
Piso rias rasen medi- media dada
Techo buen dos (Ix) (Ix)
estado
Habitacion 1 06/02/20 | Blanco 2 de 2 28 73 200-500
1:05pm | Granito | 1x20 W
Gris
Habitacion 06/02/20 | Blanco 2 de 2 27 98 200-500
2 1:10pm | Granito | 1x20W
Gris
Habitacion 06/02/20 | Blanco 2 de 2 28 99 200-500
3 1:15pm | Granito | 1x20 W
Gris
Habitacion 06/02/20 | Blanco 2 de 1 25 85 200-500
4 1:20pm | Granito 1x20W
Gris
Habitacion 06/02/20 | Blanco 2 de 1 28 88 200-500
5 1:25pm | Granito | 1x20 W
Gris
Habitacion 6 06/02/20 | Blanco 2 de 2 29 98 200-500
1:30pm | Granito | 1x20W
Gris
Habitacion 06/02/20 | Blanco 2 de 2 28 86 200-500
7 1:35pm | Granito | 1x20 W
Gris
Habitacion 06/02/20 | Blanco 2 de 2 29 90 200-500
8 1:40pm | Granito | 1x20W
Gris
Habitacion 9 06/02/20 | Blanco 2 de 2 27 105 200-500
1:55pm | Granito | 1x20 W
Gris
Habitacion 06/02/20 | Blanco 2 de 1 28 120 200-500
10 1:50pm | Granito | 1x20 W

Gris




Tabla 3.10 Continuacion. Caracteristica de medicién de las habitaciones del Colegio
Universitario Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos
Fuente: Autor
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Espacio Fecha Color Nro.de | Nro.de | Nro.de | llumi- | Huminan-
Hora pared lumina- | ldmpa- | puntos | nancia cia
piso rias rasen medi- | media | recomen-
techo buen dos (Ix) dada
estado (Ix)

Habitacion 06/02/20 Blanco 2de 2 28 74 200-500
11 1:55pm Granito | 1x20 W

Gris
Habitacion 06/02/20 Blanco 2de 2 25 79 200-500
12 2:05pm Granito | 1x20 W

Gris
Habitacion 06/02/20 Blanco 2de 2 28 98 200-500
13 2:10pm Granito | 1x20 W

Gris
Habitacion 06/02/20 Blanco 2de 1 26 98 200-500
14 2:15pm Granito | 1x20 W

Gris
Habitacion 06/02/20 Blanco 2de 2 26 110 200-500
15 2:20pm Granito | 1x20 W

Gris
Habitacion 06/02/20 Blanco 2de 2 28 135 200-500
16 2:25pm Granito 1x20W

Gris
Habitacion 06/02/20 Blanco 2de 2 28 98 200-500
17 2:30pm Granito | 1x20 W

Gris
Habitacion 06/02/20 Blanco 2de 2 27 94 200-500
18 2:35pm Granito | 1x20 W

Gris
Habitacion 06/02/20 Blanco 2de 2 28 98 200-500
19 2:40pm Granito | 1x20 W

Gris
Habitacion 06/02/20 Blanco 2de 2 28 98 200-500
20 2:45pm Granito | 1x20 W

Gris
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Tabla 3.10 Continuacion. Caracteristica de medicién de las habitaciones del Colegio
Universitario Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos
Fuente: Autor

Espacio Fecha Color Nro.de | Nro.de | Nro.de | Humi- | lluminancia
Hora pared lumina- | lampa- | puntos | nancia | recomen-
piso rias rasen medi- | media dada
techo buen dos (Ix) (Ix)
estado
Habitacion 06/02/20 Blanco 2de 2 27 76 200-500
21 2:50pm Granito 1x20 W
Gris
Cuarto de 06/02/20 Blanco 1x22 W 1 8 86 100-200
lenceria 12:55pm Granito
Blanco
Area de 06/02/20 Blanco 2 de 2 9 94 200-500
lavanderia 12:48pm Granito 1x100 W
Blanco

Figura 3.13 Habitacién 1

Fuente: Autor

Figura 3.14 Area de Lavanderia

Fuente: Autor

Como se puede apreciar en la tabla 3.10 los valores de iluminancia recomendados para

habitaciones, cuarto de lenceria y Area de lavanderia se encuentran muy por debajo de los

valores establecidos en la norma. Es necesario garantizar niveles de iluminacion adecuados

para que las personas alojadas en este hotel sientan el confort y la comodidad como si

estuviesen en casa.
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3.7 PASILLOS

Son espacios cuya funcion principal es la circulacion y sirven para comunicar diferentes
habitaciones u oficinas, suelen tener una dimension marcadamente larga y la otra mas corta,
con el sentido de la circulacion. El sistema de iluminacién se encuentra constituido por
luminarias con ld&mparas de tubo fluorescente de 20 W, 40 W. La norma COVENIN 2249-93.

Se recomienda la iluminacion para dichas &reas de: minima 100 Ix, media 150 Ix y maxima

200 Ix.

3.7.1 Nivel planta baja

Las caracteristicas presentes en los pasillos de planta baja se describen en la siguiente tabla

3.11.

Tabla 3.11 Caracteristica de medicion de los pasillos del Colegio Universitario Hotel Escuela de

Los Andes Venezolanos

Fuente: Autor

Pasillo Fecha Color | Nro.de | Nro.de | Nro.de | Humi- | luminan-
Hora pared | lumina- | lampa- | puntos | nancia cia
piso rias rasen medi- | media | recomen-
techo buen dos (Ix) dada
estado (IX)
Sala de espera 24/01/20 | Blanco 2 de 3 32 507 100-200
y recepcion 12:01 pm | Granito | 4x20 W
Blanco
Nivel planta baja | 24/01/20 | Blanco 2 de 0 23 29 100-200
(recepcidn) 12:10pm | Granito | 2x40 W
Blanco
Nivel planta baja | 24/01/20 | Blanco 2de 0 19 64 100-200
(recepcidn) 12:12pm | Granito | 2x40 W
Blanco
Nivel planta 24/01/20 | Blanco 2de 2 25 172 100-200
baja(escaleras) 12:20pm | Granito | 2x40 W
Blanco 1de 0
4x40 W
Nivel planta baja | 24/01/20 | S/Techo 2de 0 17 29672 100-200
(biblioteca) 12:25pm | Ladrillo | 4x40 W
Ladrillo 6 de
1x100 0
W
Nivel planta 24/01/20 | Blanco 8 de 15 58 262 100-200
baja(auditorio) 12:43pm | Granito | 4x20 W
Gris
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Tabla 3.11 Continuacion. Caracteristica de medicion de los pasillos del Colegio Universitario
Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos
Fuente: Autor

Pasillo Fecha Color | Nro.de | Nro.de | Nro.de | llumi- | Huminan-
Hora Pared | lumina- | lampa- puntos | nancia cia
Piso rias rasen medi- | media | recomen-
Techo buen dos (Ix) dada
estado (IX)
Nivel planta 24/01/20 | Blanco 1de 0 16 457 100-200
baja 12:48pm | Granito | 2x40 W
(administra- Blanco
cion)
Nivel planta 06/02/20 | Blanco 8 de 6 50 350 100-200
baja(cocina) 12:52pm | Granito | 2x20 W
Blanco

3.7.2 Nivel primer piso

Es mucha la deficiencia en iluminacion de los pasillos del primer piso, lo indica la tabla 3.12.

Tabla 3.12 Caracteristica de medicion de los pasillos del Colegio Universitario Hotel Escuela de
Los Andes Venezolanos
Fuente: Autor

Pasillo Fecha Color Nro.de | Nro.de | Nro.de | Humi- | Hluminan-
Hora pared lumina- | lampa- | puntos | nancia cia
piso rias rasen medi- | media | recomen-
techo buen dos (Ix) dada
estado (Ix)

Nivel primer 03/02/20 | Blanco 2 de 0 29 292 100-200
piso(escaleras) 9:10am | Granito | 4x40 W

Marrén 2 de 2

2x40 W

Nivel primer 03/02/20 | Blanco 2 de 0 20 7 100-200
piso(computa- 9:15am Granito | 2x40 W
cion) Marron
Nivel primer 03/02/20 | Blanco 2de 1 12 76 100-200
piso (secretaria) | 9:52am | Granito | 2x40 W

Marrén
Nivel primer 03/02/20 | Blanco 2 de 0 21 96 100-200
piso(control 9:58am | Granito | 2x40 W
de estudio) Marrén
Nivel primer 03/02/20 | Blanco 6 de 1 32 47 100-200
piso(servicio 10:26am | Granito | 2x40 W
comunitario) Marrén
Nivel primer 06/02/20 | Blanco 8 de 8 48 249 100-200
piso 12:57pm | Granito 2x40 W
(alojamiento) Blanco




3.7.3 Nivel segundo piso

La descripcion de los pasillos del segundo piso se muestra a continuacién en la tabla 3.13.
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Tabla 3.13 Caracteristica de medicion de los pasillos del Colegio Universitario Hotel Escuela de
Los Andes Venezolanos
Fuente: Autor

Pasillo Fecha Color | Nro.de | Nro.de | Nro.de | Humi- | Huminan-
Hora Pared | lumina- | lampa- | puntos | nancia cia
Piso rias rasen medi- media recomen-
Techo buen dos (Ix) dada
estado (Ix)
Nivel segundo 03/02/20 | Blanco 2 de 2 17 133 100-200
piso(Escalera) 11:26am | Granito | 4x20 W
Gris
Nivel segundo 03/02/20 | Blanco 4 de 6 45 37 100-200
piso(cubiculos) | 11:30am | Granito | 4x20 W
Marrén
Nivel segundo 06/02/20 | Blanco 3de 0 21 151 100-200
piso(bodega 10:00am | Granito | 4x20 W
de vinos) Gris
Nivel segundo 06/02/20 | Blanco 8 de 10 49 310 100-200
piso 1:00pm | Granito | 2x40W
(alojamiento) Blanco

3.7.4 Nivel tercer piso

Solo dos pasillos conforman el tercer piso de la institucion, y ambos se caracterizan en la tabla

3.14.

Tabla 3.14 Caracteristica de medicion de los pasillos del Colegio Universitario Hotel Escuela de
Los Andes Venezolanos
Fuente: Autor

Pasillo Fecha Color | Nro.de | Nro.de | Nro.de | llumi- | luminan-
Hora pared | lumina- | lampa- | puntos | nancia cia
piso rias rasen medi- | media | recomen-
techo buen dos (1) dada
estado (Ix)
Nivel tercer piso | 03/02/20 | Blanco 2de 3 19 145 100-200
(escalera) 11:35am | Granito | 4x20 W
Gris
Nivel tercer piso | 03/02/20 | Blanco 4 de 4 43 52 100-200
(cubiculos) 11:45am | Granito | 4x20 W
Marrén
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Figura 3.15 Pasillo nivel planta baja Figura 3.16 Pasillo nivel tercer Piso
(Biblioteca) (Cubiculos)
Fuente: Autor Fuente: Autor

Los valores de iluminancia recomendados para pasillos se observan en la tabla 3.14, no todos
los pasillos del Hotel Escuela tienen la iluminacion adecuada pero hay otros superan la medida
maxima, se desea colocar la iluminacidn adecuada para que al transitar por estos espacios se

observe una luz célida.

3.8 CONSULTORIO DENTAL

Es el area del Hotel Escuela especializada en tratamientos odontoldgicos, en la salud dental
del personal que forma parte de esta institucion, cuenta con un area aproximada de 29m?2,1
silla odontoldgica, 3 lamparas circulares de 22 W y 1 bombillo led de 14 W. La norma
COVENIN 2249-93 establece 3 niveles de iluminacion para los consultorios dentales:
lluminacién General (minima 200 Ix, media 300 Ix, maxima 500 Ix), que proporciona una
iluminacién uniforme al area, iluminacion localizada (minima 500 Ix, media 750 Ix, maxima
1.000 Ix), la cual es requerida en la mesa de instrumentos y en la silla odontoldgica para
observar detalladamente la cavidad oral una iluminacion general-localizada (minima 5.000 Ix,
media 7.500 Ix, maxima 10.000 Ix).

Sus caracteristicas se evidencian en la tabla 3.15.
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Tabla 3.15 Caracteristica de medicion de los consultorios del Colegio Universitario Hotel Escuela
de Los Andes Venezolanos
Fuente: Autor

Espacio Fecha Color | Nro.de | Nro.de | Nro.de | Humi- | luminan-
Hora pared | lumina- | lampa- | puntos | nancia cia
piso rias rasen medi- | media | recomen-
techo buen dos (Ix) dada
estado (Ix)
Consultorio 07/02/20 Beige 3de 2 26 73 500-1.000
odontoldgico 09:20am | Granito | 1x22 W
Blanco 1de 1
14W
Consultorio 06/02/20 | Blanco 2de 6 16 261 500-1.000
medico 11:06am | Marrén | 3x17 W
Blanco
Figura 3.17 Consultorio odontoldgico Figura 3.18 Consultorio medico
Fuente: Autor Fuente: Autor

Es de gran importancia el papel que juega una iluminacion adecuada en consultorios médicos

y odontoldgicos, debido a que es necesario el confort del paciente y el médico.

Al observar la tabla 3.15 se distingue que la iluminancia media en el consultorio odontolégico
se encuentra muy por debajo de la medida recomienda, mientras que en el consultorio médico
supera la iluminacion recomienda. Es por ello necesario colocar un nuevo sistema de

iluminacién que cumpla con los parametros establecidos en la norma COVENIN 2249.93.

3.9 CARGA CONECTADA POR ILUMINACION

La carga actual del sistema de iluminacion del Hotel Escuela se muestra en la tabla 3.16.
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Tabla 3.16 Caracteristica de la carga conectada por lluminacion
Fuente: Autor

Tipo de lampara Nro. de lamparas | Potencia por lampara | Potencia total (W)
(W)
Fluorescente compacta 54 10 540
Fluorescente compacta 5 14 70
Fluorescente lineal 3 17 51
Fluorescente lineal 2 18 36
Fluorescente lineal 666 20 13.320
Fluorescente circular 8 22 176
Fluorescente lineal 48 32 1.536
Fluorescente lineal 366 40 14.640
Incandescente 10 100 1.000
convencional
Total 31.369

3.9.1 Cantidad de lamparas usadas actualmente en el Hotel Escuela

El sistema de iluminacion de Colegio Universitario Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos
cuenta actualmente con aproximadamente 1162 lamparas de las cuales un 45,05% de ellas se
encuentran en funcionamiento, mientras el 54,95% restante estan en mal estado, tal y como se
expresa en el grafico 3.1; lo que permite concluir que la institucion educativa presenta un alto
déficit en la iluminacion, lo que significa que sus alumnos y trabajadores hacen un gran

esfuerzo visual para realizar sus actividades.

En
funcionamiento

Daiadas

Grafico 3.1 Porcentaje de ldmparas en funcionamiento respecto a las ldmparas instaladas en el

sistema de iluminacion actual.
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3.10 INDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS AREAS DEL SISTEMA DE
ILUMINACION ACTUAL

A continuacion en la tabla 3.17 se presentan los valores de eficiencia energética calculados,

donde se aplico la ecuacion 2.6.

Tabla 3.17 indice de eficiencia energética
Fuente: Autor

Area Superficie | Potencia | Potencia | lluminancia VEEI VEEI | VEEI
(m?) instalada | enuso media (IX) | instalado | enuso | limite
(W) (W)
Aula 2-14 51,48 480 280 77 12,11 7,06 35
Salon 36,04 400 200 317 3,50 1,75 3.5
Direccién
Salén Rojo 132,68 168 42 252 0,5 0,12 3.5
Aula 3-1 43,34 240 120 565 0,98 0,49 3.5
Aula 3-9 42,50 320 60 138 5,45 1,02 3.5
Laboratorio 60,29 459 255 167 4,56 2,53 3.5
de
Computa-
cion
Aula Bar 59,81 182 22 73 4,17 0,50 3.5
Aula Doris 21,29 42 14 38 5,19 1,73 3.5
Villareal
Bodega de 42,91 240 228 151 6.3 6.2 3.5
vinos
(general)
Oficina 1- 11,49 160 160 26 53,55 53,55 3
Secretaria
de adminis-
tracion
Adminis- 25,69 80 80 581 0,54 0,54 3
tracion
Secretaria 11,32 160 160 115 12,29 12,29 3
de
direccion




Tabla 3.17 Continuacion. Indice de eficiencia energética
Fuente: Autor

55

Area Superficie | Potencia | Potencia | lluminancia VEEI VEEI | VEEI
(m?) instalada €n uso media (Ix) instalado | enuso | limite
(W) (W)
Direccion 59,98 960 960 1.072 1,49 1,49 3
Coordinaci 14,78 160 80 168 6,4 3,22 3
on de
pasantias
Oficina 2- 12,35 160 20 270 4,80 0,60 3
Recursos
humanos
Operacione 10,22 80 40 306 2,56 1,28 3
S
Cubiculo 2- 11,50 80 40 140 4,97 2,48 3
12
Deposito | 8,92 100 100 54 20,76 20,76 4
Biblioteca 146,88 720 340 134 3,65 1,72 5
(sala de
lectura)
Auditorio 231 6400 2400 41 138,52 51,94 8
Salén de 164,16 1440 320 214 4,09 0,91 8
usos
maltiples
Cocina 120,48 720 240 271 2,20 0,73 4
Panaderia y 96,39 720 180 79 9,45 2,36 4
pasteleria
Habitacién 26,94 40 40 98 1,51 1,51 10
1
Area de 29,48 200 200 94 7,21 7,21 4
lavanderia
Pasillo 26,11 160 0 29 21,13 0 6
nivel planta
baja

(recepcion)




Tabla 3.17 Continuacion. Indice de eficiencia energética

Fuente: Autor
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Area Superficie | Potencia | Potencia | llumina- VEEI VEEI VEEI
(m?) instalada | enuso ncia instalado | enuso | limite
(W) (W) media
(Ix)
Pasillo nivel 22,41 480 40 47 45,57 3,79 6
primer piso
(servicio
comunitario)
Pasillo nivel 107,67 640 400 310 1,91 1,20 6
segundo piso
(alojamiento)
Consultorio 29,11 166 144 73 7,81 6,77 4
odontoldgico
Consultorio 18,98 102 102 261 2,06 2,06 4
medico

La Tabla 3.17 muestra el indice de eficiencia energética presente en areas del Hotel Escuela,
donde se puede apreciar la gran diferencia existente entre el IEE Instalado y el IEE en uso,
esta diferencia surge gracias a la gran cantidad de lamparas que se encuentran dafiadas. Al
observar la Tabla se evidencia que un 56% de los espacios no cumple con los valores
establecidos en ninguno de los dos parametros, ya que los valores resultantes de eficiencia
energética superan los valores limites, establecidos en la tabla 2.4, es por ello la necesidad de
instalar un nuevo sistema de iluminacion que cumpla con los requerimientos establecidos y se

logre tener espacios bien iluminados, consumiendo menos electricidad.

3.11 CALCULO DEL ASCENSOR

Segun la norma COVENIN 621-3-97, referente a ascensores, se indica la determinacion del
factor ocupacion, capacidad de transporte e intervalo probable de acuerdo al tipo y uso de la
edificacion, establece que se usara un (1) ascensor con un intervalo de 70 seg siempre y
cuando la edificacion no tenga mas de cinco plantas superiores servidas por el ascensor, como

lo es el caso del Colegio Universitario Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos.
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Es importante destacar que la infraestructura posee un espacio destinado para el ascensor,
aunque actualmente no lo dispone, la carga del ascensor se requiere para totalizar la demanda
del Hotel Escuela, por ello es necesario conocer los HP del motor del mismo, usando la
siguiente formula:

Hp _ Carga efectiva x Velocidad 31
ase = 75 x Rendimiento (3.1)

Donde;
e Cantidad de personas por cabina: 10 cada una con un peso aproximado de 75 kg
e Carga Efectiva: 750 Kg
e Velocidad:1,0 m/s

e Rendimiento: 70%

HPasc = 2051™/S — 14, 28HP (3.2)

75x0,7

Al hacer el calculo del motor del ascensor da como resultado 14,28 HP, se seleccionara uno de

valor comercial de 15 HP con una capacidad de corriente de 46 Amp.

3.12 DEMANDA ELECTRICA DEL HOTEL ESCUELA

Para calcular la demanda eléctrica en la institucion educativa Colegio Hotel Escuela de Los
Andes Venezolanos, es necesario regirse por la Norma COVENIN 200-1999, realizando un
censo de cargas y tomando en cuenta los factores de demanda establecidos en las
disposiciones 220.11, 220,13, 220.18 y 430.22 para determinar la demanda de la institucion;
asi mismo se obtendra la demanda eléctrica usando otro método conocido como el método de
densidad de carga establecido en la norma COVENIN 200-1999 descrito como método
opcional escuelas, ubicado en la disposicion 220.34, donde se indica que la demanda a
calcular incluira todo el alumbrado interior y exterior, calentadores de agua, cocinas eléctricas,

cargas de cocinas y otras cargas de fuerza.

3.12.1 Demanda eléctrica por censo de carga

Iluminacion: Luego de conocer la carga por iluminacion instalada en el Hotel Escuela, se

calcula la demanda maxima usando la ecuacion 2.16.
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En recintos universitarios el cddigo eléctrico nacional (CEN) establece que el factor de
potencia en la carga de iluminacion es del 100%, por tanto tenemos:

Dmax = 31.369W=x*1 =31.369W

La demanda eléctrica en VA seria 34.854,4VA

Pequefios artefactos: El estudio de cargas de pequefios artefactos se describe en la tabla 3.18

Tabla 3.18 Censo de carga de pequefios artefactos
Fuente: Autor

Equipos Potencia por | Potencia | Potencia
equipo total total
(W) (W) (VA)

Pequerios artefactos

1 Microondas 1.000 1.000 1.111,1

1 Maquina de café 1.000 1.000 1.111,1

1 Campana 200 200 222,2

1 Lavaplatos 1.500 1.500 1.666,7

1 Olla de presion 800 800 888,9

1 Laminadora de pan 730 730 811,1

1 Rebanadora de jamén 230 230 255,5

4 Licuadora 500 2.000 2.222,2

21 | Televisores 500 10.500 11.666,7

76 | Computadoras de | 400 30.400 33.777,8

escritorio estandar

30 | Impresora 500 15.000 16.666,7

1 Fotocopiadora 1.600 1.600 1.777,7

1 Nevera hielera 400 400 444 4

1 Olla de presion 800 800 888,9

1 Lavadora 1.500 1.500 1.666,7

Total | 75.177,7

Segun el Cddigo Eléctrico Nacional el factor de demanda es del 100% para los primeros 10
kVA 'y 50% para los kVA restantes.

10.000 VA *1 + 65.177,7VA * 0,5 = 42.588,9 VA

Cargas especiales equipos de cocina: El estudio de cargas de las cargas especiales como lo

son los equipos de cocina se describen en la tabla 3.19



59

Tabla 3.19 Censo de cargas de cargas especiales equipos de cocina
Fuente: Autor

Equipos Potencia por | Potencia | Potencia
equipo total total
(W) (W) (VA)
Cargas especiales equipos de cocina
1 Batidora industrial 600 600 666,7
(1/2 HP)
1 Batidora industrial 1.100 1.100 1.222,2
(LHP)
Total | 1.888,9
Cocinas eléctricas con potencia nominal mayor a 1.75 kW
2 | Cocinas de 4 hornillas | 6.800 | 13.800 | 15.333,3

Segun el cadigo eléctrico nacional como se tienen 2 equipos de cocina el factor de demanda es
del 100%

1.8889VAx1=1.8889VA
Para el caso de las cocinas eléctricas como ambas tienen una potencia nominal mayor a 1.75
KW su factor de demanda es 55%

15.333,33 VA % 0,55 = 8.433,3 VA
Por tanto la demanda eléctrica total de equipos de cocina seria:
1.888,9 VA + 8433,3VA =10.322,2VA

Cargas especiales: El estudio de cargas especiales se evidencia en la tabla 3.20

Tabla 3.20 Censo de cargas especiales
Fuente: Autor

Equipos Potencia por | Potencia | Potencia
equipo total total
(W) (W) (VA)
Cargas especiales
1 Nevera (1 HP) 1.100 1.100 1.222,2
1 Nevera hielera 400 400 444 4
20 | Aire acondicionado 2.500 50.000 55.555,6
(24000 BTU)
6 Aire acondicionado | 5.290 31.740 35.266,7
(36000 BTU)
2 Secadoras 5.400 10.800 12.000
Total | 104.489

y 2 secadoras sera del 100%

Segun el codigo eléctrico nacional el factor de demanda para aire acondicionado, refrigeracion
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104.489VA *1 =104.489VA

Motores: El estudio de las cargas de motores se describe a continuacion en la tabla 3.21.

Tabla 3.21 Censo de motores
Fuente: Autor

Equipos I nominal Potencia por
(A) equipo
(HP)
Motores
1 Silla odontoldgica 2,4 1
Compresor
1 Ascensor 46 15
1 Hidroneumatico
1 Bomba 21,8 10
1 Motor 4,4 2
1 Compresor 4,4 2
3 Cuarto frio 3,3 11/2

Puesto que se trata de motores de servicio intermitente-continuo el porcentaje a aplicar en el
calculo de la intensidad maxima admisible sera del 140%, por tanto se tiene:
Silla odontoldgica:
I=24A%14=336A
S=336A4x(220V *V3) =1.2803VA
Ascensor:
I =46 A%1,4=644A
S =644Ax(220V xV3) = 24.539,7 VA
Hidroneumatico-Bomba:
I =21,84 x1,4=30,52A
§=30,52A4+(220V xV3) = 11.629,7 VA
Hidroneumaético-Motor:
I=44A%14=6164A
S=616Ax(220V xV3) = 2.347,3VA

Hidroneumatico-Compresor:
I=44A%x14=616A
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S=616Ax*(220V xV3) = 23473 VA

Cuarto frio:

I =33A%x1,4=462A
S =4,62Ax*(220V x+/3) = 1.760,5 VA
Por lo tanto la demanda eléctrica total para motores seré:

D =1.280,3VA + 2.4539,7VA +1.1629,7VA + 2.347,3VA + 2.347,3VA + 1.760,5VA
+ 1.760,5VA + 1.760,5VA = 47.425,8VA

La demanda eléctrica total sera la sumatoria de todas las demandas individuales, asi:

Dmax = 34.854,4 VA + 42.588,9 VA + 10.322,2 VA + 104.489 VA + 47.425,8 VA
= 239.680,3 VA

Dmax = 215,712 kW

3.12.2 Demanda eléctrica por el método de densidad de carga

El Hotel Escuela cuenta con una estructura de 4.791,6 m2 conformado por dos médulos, el
primero de ellos cuenta con 6 niveles de construccion y el segundo posee 2 niveles de
construccion.

Las capacidades minimas de los conductores de acometidas o de los alimentadores para las
escuelas se basara en una carga basica de 50 VA/m?2, como la institucion a estudiar cuenta con
cargas especiales por la parte la parte de hoteleria y alojamiento se incluira la capacidad
minima  destinada para el mismo, como lo e 20VA/m? y de

40 VA/m? por aire acondicionado (Véase tabla 3.22).
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Tabla 3.22 Densidad de carga Hotel Escuela
Fuente: Autor

Descripcion Valor
Area 4.791,2 m? /Edificio
Densidad de carga de 50 VA/m?

alumbrado y pequefios
artefactos areas escolares

Cargas especiales hoteles 20 VA/m?
Total 70 VA/m?
Densidad de carga por aire 40 VA/m?
acondicionado

Estimacidn de area para aire 15%
acondicionado

Factor de demanda 100% vy 75%
Factor de coincidencia 0,7

Demanda méaxima

30VA _ 40VA 40 V4
4791,6m* (— = 1+ == 0,75+ — = x 0,15+ 0,75 = 309.058 kVA
m m m

Demanda diversificada
Ddiv = 309.058 kVA « 0.7 = 216.341 VA = 240,38 kW

3.12.3 Demanda eléctrica de cargas esenciales

Dentro de los centros educativos existen cargas esenciales a las que se le debe proporcionar de
energia eléctrica constante, como lo son alumbrado, lugares de circulacion, ascensores,

hidroneumaticos, equipos de cocina y refrigeracion (Véase tabla 3.23).

Tabla 3.23 Cargas esenciales existentes en el Hotel Escuela
Fuente: Autor

Cargas Potencia
esenciales (VA)
Alumbrado 34.854,4
Cocinas 10.322,2
Neveras 1.666,6
Ascensor 24.539,7
Hidroneumatico 16.324,3
Cuartos frios 5.281,5
Total 92.988,7

La demanda eléctrica expresada en Vatios (W) es:

Dmax = 83.689,8 W



63

CAPITULO IV
PROPUESTA DEL NUEVO DISENO DEL
SISTEMA DE ILUMINACION EFICIENTE Y
RESPALDO ELECTRICO

En este capitulo se presenta la propuesta del nuevo sistema de iluminacion y sistema de
respaldo eléctrico del Colegio Universitario Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos. La
propuesta del nuevo sistema de iluminacion esta basada en lamparas de tecnologia LED y la
representacion de cada area fue realizada mediante un software de simulacion como lo es
DIAIlux, el cual realiz6 el andlisis de los niveles de iluminacion de cada area. También se
analiz6 la demanda eléctrica de la institucion y se establecié la capacidad de la planta eléctrica

idonea para la misma.

4.1 PROPUESTA DEL NUEVO DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION

4.1.1 Aulas

Los aulas que conforma el Hotel Escuela estan situados en distintas partes de la institucion es
por ello que la infraestructura no es la misma para todas, unas tienen techo de machihembrado,
losa nervada con casetones y otras de platabanda. El disefio de la iluminacion fue de tipo
localizada y general-localizada con luminarias PHILIPS RC132V 1xLED36S/840 (Ver anexo
n° 1), DN145C 1xLED20S/840 (Ver anexo n°2), PHILIPS SM134V 1xLED37S/830 (Ver
anexo n°3), PHILIPS WT120C 1xLED60S/840 (Ver anexo n°4), PHILIPS DN140
1XLED20S/830 (Ver anexo n°5) y PHILIPS PT320T 1xLED17S/827 (Ver anexo n°6),
(\Véase tabla 4.1 y tabla 4.2)
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Tabla 4.1 Caracteristicas técnicas del nuevo disefio de iluminacion de aulas en el Colegio
Universitario Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos
Fuente: Autor

Espacio: Aula Doris Villareal Aula 2-14
Tipo de luminaria: PHILIPS DN145C PHILIPS RC132V
1xLED20S/840 1xXLED36S/840

Numero de luminarias: 8 9

Potencia (W): 168 297

VEEI (W/m?): 0,85 0,71

lluminancia media (Ix): 797 811

Iluminancia recomendada: 500-1.000 500-1.000

Figura 4.1 Propuesta de la iluminacion Figura 4.2 Propuesta de la iluminacion del
del Aula 2-14 Aula Doris Villareal
Fuente: Autor Fuente: Autor
Figura 4.3 Curvas isolineas del aula Figura 4.4 Curvas isolineas del aula
2-14 Doris Villareal

Fuente: Autor Fuente: Autor
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Tabla 4.2 Caracteristicas técnicas del nuevo sistema de iluminacién de las aulas del Hotel Escuela
Fuente: Autor

Area

Tipo de
luminaria

Nro. de
lampa-
ras

Potencia
(W)

lluminancia
media
(lux)

VEEI
w
(W)

lluminancia
recomen-
dada (lux)

Salon
direccion

PHILIPS
RC132V
1XLED36S/840
33 W, 3.600 Im

12

396

794

1,38

500-1.000

Laborato-
rio de
computa-
cion

PHILIPS
RC132V
1XLED36S/840
33 W, 3.600 Im

24

792

1107

1,18

500-2.000

Aula Bar

PHILIPS
DN145C
1XLED20S/840
21 W, 2.100 Im

20

420

733

0,96

500-1.000

Aula Doris
Villareal

PHILIPS
DN145C
1XLED20S/840
21'W, 2.100 Im

168

797

0,85

500-1.000

Aula 2-14

PHILIPS
RC132V
1xLLED36S/840
33 W, 3.600 Im

297

811

0,71

500-1.000

Sal6n rojo

PHILIPS
SM134V
1XLED37S/830
34.5W, 3.700 Im

207

673

0,23

500-1.000

Aula 3-1

PHILIPS
RC132V
1XLED36S/840
33 W, 3.600 Im

132

586

1,10

500-1.000

Aula 3-2

PHILIPS
RC132Vv
1XLED36S/840
33 W, 3.600 Im

132

680

1,25

500-1.000

Aula 3-3

PHILIPS
RC132Vv
1XLED36S/840
33 W, 3.600 Im

132

685

1,30

500-1.000

Aula 3-4

PHILIPS
RC132Vv
1XLED36S/840
33 W, 3.600 Im

132

650

1,52

500-1.000
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Tabla 4.2 Continuacidn. Caracteristicas técnicas del nuevo sistema de iluminacién de las aulas
del Hotel Escuela

Fuente: Autor

Area

Tipo de
luminaria

Nro. de
lampa-
ras

Potencia
(W)

lluminancia
media
(lux)

VEEI
w
)

lluminancia
recomendada
(lux)

Aula 3-5

PHILIPS
RC132V
1XLED36S/840
33 W, 3.600 Im

4

132

590

1,23

500-1.000

Aula 3-6

PHILIPS
RC132V
1XLED36S/840
33 W, 3.600 Im

132

595

1,32

500-1.000

Aula 3-7

PHILIPS
RC132v
1XLED36S/840
33 W, 3.600 Im

132

563

1,44

500-1.000

Aula 3-8

PHILIPS
RC132v
1XLED36S/840
33 W, 3.600 Im

132

633

1,15

500-1.000

Aula 3-9

PHILIPS
RC132v
1xLED36S/840
33 W, 3.600 Im

132

580

1,20

500-1.000

Salon de
ingles

PHILIPS
RC132Vv
1XLED36S/840
33W, 3.600Im

99

820

0,28

500-1.000

Salon
didactico

PHILIPS
WT120C
1XLED60S/840
48 W,6.000 Im

432

644

1,59

500-1.000

Bodega de
vinos
(general)

PHILIPS
DN140B
1xLED20S/830
19W, 2.200 Im

76

349

0,51

200-500

Bodega de
Vinos (mesa
de demostra-

cion)

PHILIPS
PT320T
1xLED17S/827
14.4 W, 1.660
Im

86.4

1720

0,83

1.000-2.000
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4.1.2 Oficinas

En el disefio de las oficinas que conforman el hotel escuela se utilizaron 3 tipos de luminarias,
segun las necesidades de cada ambiente, las luminarias PHLIPS implementadas fueron,
DN145C 1xLED20S/840, BN124C 1xLED60S/830 (Ver anexo n°7) y SM134V
1XLED37S/830 obteniendo con ellas la iluminacion requerida por oficina (Véase tabla 4.3 y
4.4).

Tabla 4.3 Caracteristicas técnicas del nuevo disefio de iluminacion de oficinas en el Colegio
Universitario Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos
Fuente: Autor

Oficina: Direccion Coordinacién de pasantias
Tipo de luminaria: PHILIPS PHILIPS
RC132V 1xLED36S/840 SM134V 1xLED37S/830
Numero de luminarias: 20 3
Potencia (W): 660 103,5
VEEI (W/m?): 0,25 0,80
Iluminancia media (Ix): 887 877
Iluminancia recomendada: 500-1.000 500-1.000
Figura 4.5 Propuesta de la iluminacién de la Figura 4.6 Propuesta de iluminacién de la
oficina de direccion coordinacion de pasantias.
Fuente: Autor Fuente: Autor

Figura 4.7 Curvas isolineas de la propuesta de la oficina de direccion
Fuente: Autor



Figura 4.8 Curvas isolineas de la propuesta de
la coordinacion de pasantias.
Fuente: Autor

Tabla 4.4 Caracteristicas técnicas del nuevo sistema de iluminacion de las oficinas del Hotel
Escuela
Fuente: Autor

Area Tipo de Nro.de | Potencia | lluminancia | VEEI | lluminancia
luminaria lampa- | (W) media (1x) W | recomenda-
ras (W da (lux)
Oficina- PHILIPS 2 42 622 0,58 500-1.000
Fotocopiado DN145C
ra 1XLED20S/840
21 W, 2.100 Im
Oficina- PHILIPS 2 42 765 0,47 500-1.000
Biblioteca DN145C
1XLED20S/840
21 W, 2.100 Im
Oficina 1- PHILIPS 8 168 612 1,77 500-1.000
Secretaria de DN145C
administra- 1xLED20S/840
cion 21'W, 2.100 Im
Oficina 2- PHILIPS 9 189 781 0,94 500-1.000
Presupuesto DN145C
y planifica- 1xLED20S/840
cion 21 W, 2.100 Im
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Tabla 4.4 Continuacidn. Caracteristicas técnicas del nuevo sistema de iluminacién de las oficinas
del Hotel Escuela

Fuente: Autor

Area

Tipo de
luminaria

Nro. de
lampa-
ras

Potencia
(W)

Iluminancia
media (Ix)

VEEI
w
)

lluminancia
recomendada
(lux)

Administracion

PHILIPS
DN145C
IXLED20S/
84021 W,
2.100 Im

9

189

675

1,80

500-1.000

Almacén |

PHILIPS
BN124C
1XLEDG0S/
830 60 W,
6.000 Im

240

354

1,81

200-500

Almacén |1

PHILIPS
BN124C
1XLEDG60S/
830 60 W,
6.000 Im

240

360

1,70

200-500

Almacén 111

PHILIPS
BN124C
IXLEDG0S/
830, 60 W,
6.000 Im

240

380

1,55

200-500

Deposito |

PHILIPS
BN124C
IXLEDG0S/
830 60 W,
6.000 Im

60

270

2,49

200-500

Deposito
mantenimiento

PHILIPS
BN124C
1XLEDG60S/
830 60
W,6.000 Im

120

375

2,08

200-500

Orientacion
psicolégica

PHILIPS
SM134V
IXLED37S/
830, 34.5
W,3.700 Im

207

654

2,14

500-1.000
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Tabla 4.4 Continuacidn. Caracteristicas técnicas del nuevo sistema de iluminacién de las oficinas
del Hotel Escuela
Fuente: Autor

Area Tipo de Nro.de | Potencia | lluminancia | VEEI | lluminancia

luminaria lampa- | (W) media (Ix) w recomenda-

ras (W da (lux)

Secretaria de PHILIPS 1 99 877 0,80 500-1.000
direccion RC132V

1XLED36S/840

33 W, 3.600 Im
Direccion PHILIPS 4 132 887 0,25 500-1.000

RC132V

1XLED36S/840

33 W, 3.600 Im
Extension PHILIPS 4 138 646 0,97 500-1.000
produccién SM134V

IXLED37S/830

34.5W,3.700 Im
Control de PHILIPS 14 483 653 1,10 500-1.000
estudio SM134V

IXLED37S/830

34.5W,3.700 Im
Servicio PHILIPS 6 207 807 2,26 500-1.000
comunitario SM134V

IXLED37S/830

34.5W,3.700 Im
Bienestar PHILIPS 6 207 790 2,10 500-1.000
estudiantil SM134V

IXLED37S/830

34.5W,3.700lm
Coordinacion PHILIPS 3 103,5 877 0,80 500-1.000
de pasantias SM134V

IXLED37S/830

34.5W,3.700 Im
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Tabla 4.4 Continuacidn. Caracteristicas técnicas del nuevo sistema de iluminacién de las oficinas

del Hotel Escuela

Fuente: Autor

Area

Tipo de
luminaria

Nro. de
lampa-
ras

Potencia
(W)

lluminancia
media (Ix)

VEEI
w
Gz

lluminan-
cia

recomen-
dada (lux)

Oficinal-recursos
humanos

PHILIPS
RC132Vv
1XLED36S/
84033 W,
3.600 Im

3

99

710

1,13

500-1.000

Oficina 2-recursos
humanos

PHILIPS
RC132V
IXLED36S/
84033 W,
3.600 Im

99

730

1,20

500-1.000

Coordinacion de
alojamiento

PHILIPS
SM134V
IXLED37S/
83034.5W,
3.700 Im

99

730

0,47

500-1.000

Operaciones

PHILIPS
RC132V
IXLED36S/
840 33 W,
3.600 Im

99

725

1,35

500-1000

Bienes nacionales

PHILIPS
RC132V
1XLED36S/
84033 W,
3.600 Im

99

710

1,45

500-1.000

Cubiculo 2-2

PHILIPS
RC132Vv
1IXLED36S/
840 33W,
3.600Im

99

744

1,50

500-1.000

Cubiculo 2-3

PHILIPS
RC132V
1IXLED36S/
84033 W,
3.600 Im

99

760

1,23

500-1.000

Cubiculo 2-4

PHILIPS
RC132Vv
IXLED36S/
84033 W,
3.600 Im

99

718

1,56

500-1.000
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Tabla 4.4 Continuacidn. Caracteristicas técnicas del nuevo sistema de iluminacién de las oficinas
del Hotel Escuela
Fuente: Autor

Area

Tipo de
luminaria

Nro. de
lampa-
ras

Potencia
(W)

lluminancia
media (Ix)

VEEI
w
)

lluminancia
recomendada
(lux)

Cubiculo 2-5

PHILIPS
RC132V
IXLED36S/
84033 W,
3.600 Im

3

99

690

1,29

500-1.000

Cubiculo 2-6

PHILIPS
RC132V
IXLED36S/
840, 33 W,
3.600 Im

99

780

1,54

500-1.000

Cubiculo 2-7

PHILIPS
RC132Vv
IXLED36S/
840, 33 W,
3.600 Im

99

765

1,68

500-1.000

Cubiculo 2-8

PHILIPS
RC132v
IXLED36S/
840, 33 W,
3.600 Im

99

732

1,29

500-1.000

Cubiculo 2-9

PHILIPS
RC132Vv
IXLED36S/
840, 33 W,
3.600 Im

99

746

1,45

500-1.000

Cubiculo 2-10

PHILIPS
RC132v
IXLED36S/
840, 33 W,
3.600 Im

99

745

1,65

500-1.000

Cubiculo 2-11

PHILIPS
RC132Vv
1XLED36S/
840, 33 W,
3.600 Im

99

770

1,59

500-1.000

Cubiculo 2-12

PHILIPS
RC132Vv
IXLED36S/
840, 33 W,
3.600 Im

99

723

1,20

500-1.000
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4.1.3 Biblioteca

En el nuevo sistema de iluminacion implementado en la biblioteca del Hotel Escuela se
utilizaron luminarias PHILIPS LL121X 1XLED45S/840 de 32 W y flujo luminoso de 4.500 Im
(Ver anexo n°8), con ella se logro crear un ambiente idoneo para que estudiantes y profesores

puedan usar de manera adecuada estas instalaciones (Véase tabla 4.5).

Tabla 4.5 Caracteristicas técnicas del nuevo sistema de iluminacién de la biblioteca del Hotel

Escuela
Fuente: Autor
Area Tipo de Nro. de | Potencia | lluminancia | VEEI lluminancia
luminaria lampa- (W) media (Ix) w recomenda-
ras (W) da
(Ix)
Biblioteca | PHILIPS LL121X | 12 384 702 0,55 500-1.000
(sala de 1XLED45S/840
lectura) 32 W, 4,500 Im
Biblioteca | PHILIPS LL121X | 3 96 317 0,52 200-500
(estanteria) | 1XLED45S/840
32 W, 4,500 Im

4.1.4 Sal6n de uso protocolar

Las luminaria utilizadas en los salones de uso protocolar de la institucion fue PHILIPS
RC132V 1xLED36S/840 de 33 W y 3600 Im, con ella se logré obtener los valores
recomendados de iluminacidn establecidos en la norma para estos ambientes (Ver tabla 4.6 y
4.7)

Tabla 4.6 Caracteristicas técnicas del nuevo disefio de iluminacion del auditorio en el Colegio
Universitario Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos
Fuente: Autor

Tipo de luminaria: Potencia (W): lluminancia media

PHILIPS 1.155 (1X):

RC132V 1xLED36S/840 381

Numero de luminarias: VEEI (W/m?): lluminancia

35 1,31 recomendada:
200-500
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Figura 4.9 Propuesta de iluminacién del auditorio
Fuente: Autor

Figura 4.10 Curvas isolineas de la propuesta del auditorio
Fuente: Autor

Tabla 4.7 Caracteristicas técnicas del nuevo sistema de iluminacién de los salones de uso
protocolar del Hotel Escuela
Fuente: Autor

Area Tipo de luminaria | Nro.de | Potencia | lluminancia | VEEI | lluminan-
lampa- | (W) media (Ix) W _ | cia
ras (W recomenda-
da (lux)
Auditorio | PHILIPS RC132V | 35 1155 381 1,31 200-500
IXLED36S/
840,33 W, 3.600 Im
Salén de PHILIPS RC132V | 7 231 332 0,43 200-500
usos IXLED36S/
multiples | 840,33 W, 3.600 Im
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4.1.5 Cocina

Para el area de la cocina, panaderia y cafetin se utilizaron luminarias PHILPS WT120C
IXLED60S/840 de 48 W y PT320T 1xLED17S/827 de 14,4 W. Las caracteristicas de

iluminacién se evidencian en la tabla 4.8 y 4.9.

Tabla 4.8 Caracteristicas técnicas del nuevo disefio de iluminacién de la cocina Colegio
Universitario Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos
Fuente: Autor

Tipo de luminaria:
PHILIPS

WT120C 1xLED60S/840
Numero de luminarias:
13

Potencia (W):

624

VEEI (W/m?):

0,63

lluminancia media (Ix):
814

Iluminancia recomendada:
500-1.000

Figura 4.11 Propuesta de iluminacion de la cocina
Fuente: Autor
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Figura 4.12 Curvas isolineas de la propuesta de la cocina
Fuente: Autor

Tabla 4.9 Caracteristicas técnicas del nuevo sistema de iluminacion de la biblioteca del Hotel

Escuela
Fuente: Autor
Area Tipo de Nro. de Potencia | lluminancia | VEEI | lluminancia
luminaria lampa- (W) media (Ix) W _ | recomendada
ras (W (lux)
Cocina PHILIPS 13 624 814 0,63 | 500-1.000
WT120C
1xLED60S/840
48 W, 6.000 Im
Panaderia | PHILIPS 12 576 797 0,75 500-1.000
y WT120C
pasteleria | 1xLED60S/840
48 W, 6.000 Im
Cafetin PHILIPS 1 144 376 1,02 200-500
(caja) PT320T
IXLED17S/827
14.4 W,1.660 Im
Cafetin PHILIPS 4 192 174 0,87 100-200
(come- WT120C
dor) 1XLED60S/840
48 W, 6.000 Im
4.1.6 Hoteles

La luminaria utilizada en las habitaciones del hotel escuela fue PHILIPS DN140B
1XLED20S/830 de 19 W, con ella se logré obtener la iluminancia media establecida por la
norma (Ver tabla 4.10 y 4.11).
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Tabla 4.10 Caracteristicas técnicas del nuevo disefio de iluminacion de las habitaciones en el
Colegio Universitario Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos
Fuente: Autor

Tipo de luminaria:
PHILIPS

DN140B 1xLED20S/830
Numero de luminarias:
6

Potencia (W):

114

VEEI (W/m?):

1,5

lluminancia media (Ix):
325

Iluminancia recomendada:
200-500

Figura 4.13 Propuesta de iluminacion de la habitacion 1
Fuente: Autor

Figura 4.14 Curvas isolineas de la propuesta de la habitacion 1
Fuente: Autor



Tabla 4.11 Caracteristicas técnicas del nuevo sistema de iluminacion en las habitaciones del

Hotel Escuela
Fuente: Autor
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Area Tipo de Nro. de | Potencia | lluminancia | VEEI | lluminancia
luminaria lampa- | (W) media (Ix) W _ | recomendada
ras (W (lux)
Habitacion PHILIPS 6 95 325 15 200-500
1 DN140B
1xXLED20S/830
19 W, 2.200 Im
Habitacion PHILIPS 6 95 330 1,52 | 200-500
2 DN140B
1xXLED20S/830
19 W, 2.200 Im
Habitacion PHILIPS 6 95 290 1,36 | 200-500
3 DN140B
1XLED20S/830
19W, 2.200 Im
Habitacion PHILIPS 6 95 368 1,54 | 200-500
4 DN140B
1XxLED20S/830
19W, 2.200 Im
Habitacion PHILIPS 6 95 320 1,48 | 200-500
5 DN140B
1xLLED20S/830
19 W, 2.200 Im
Habitacion PHILIPS 6 95 356 1,69 | 200-500
6 DN140B
1xLED20S/830
19W, 2.200 Im
Habitacion PHILIPS 6 95 362 1,25 200-500
7 DN140B
1xLED20S/830
19W, 2.200 Im
Habitacion PHILIPS 6 95 291 1,32 200-500
8 DN140B
1xLED20S/830
19 W, 2.200 Im
Habitacion PHILIPS 6 95 320 1,64 200-500
9 DN140B
1xLED20S/830
19 W, 2.200 Im
Habitacion PHILIPS 6 95 364 1,94 200-500
10 DN140B
1xLED20S/830
19W, 2.200 Im




Tabla 4.11 Continuaciéon. Caracteristicas técnicas del nuevo sistema de iluminacion en las
habitaciones del Hotel Escuela

Fuente: Autor
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Area Tipo de Nro. de | Potencia | lluminancia | VEEI | lluminancia

luminaria lampa- | (W) media (Ix) w recomendada

ras (W (lux)

Habitacion PHILIPS 6 95 334 1,84 | 200-500
11 DN140B

1xXLED20S/830

19 W, 2.200 Im
Habitacion PHILIPS 6 95 325 1,25 | 200-500
12 DN140B

1xXLED20S/830

19 W, 2.200 Im
Habitacion PHILIPS 6 95 354 1,19 | 200-500
13 DN140B

1xLED20S/830

19 W, 2.200 Im
Habitacion PHILIPS 6 95 265 1,33 | 200-500
14 DN140B

1xLED20S/830

19 W, 2.200 Im
Habitacion PHILIPS 6 95 236 1,78 | 200-500
15 DN140B

1xLLED20S/830

19 W, 2200 Im
Habitacion PHILIPS 6 95 390 1,54 | 200-500
16 DN140B

1xLED20S/830

19 W, 2.200 Im
Habitacion PHILIPS 6 95 349 1,96 | 200-500
17 DN140B

1xLED20S/830

19 W, 2.200 Im
Habitacion PHILIPS 6 95 380 1,23 | 200-500
18 DN140B

1xLED20S/830

19 W, 2.200 Im
Habitacion PHILIPS 6 95 362 1,24 | 200-500
19 DN140B

1xLED20S/830

19 W, 2.200 Im
Habitacion PHILIPS 6 95 352 1,36 | 200-500
20 DN140B

1xLED20S/830

19 W, 2.200 Im




Tabla 4.11 Continuaciéon. Caracteristicas técnicas del nuevo sistema de iluminacion en las
habitaciones del Hotel Escuela

Fuente: Autor
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Area Tipo de Nro. de | Potencia | lluminancia | VEEI | lluminancia
luminaria lampa- | (W) media (Ix) w recomendada
ras (W (lux)
Habitacion PHILIPS 6 95 341 1,50 | 200-500
21 DN140B
1xLED20S/830
19 W, 2.200 Im
Cuarto de PHILIPS 1 21 181 0,39 | 100-200
lenceria DN145C
1XLED20S/840
21 W, 2.100 Im
Area de PHILIPS 6 126 405 1,05 | 200-500
lavanderia DN145C
1xLED20S/840
21 W, 2.100 Im
4.1.7 Pasillos

En los pasillos del Hotel Escuela fueron colocadas distintos tipos de luminarias PHILIPS,
como: RC132V 1xLED36S/840, LL121X 1xLEDA45S/840 y BDP100 1xLED100/740 (Ver

anexo n°9), las mismas se aprecian en las tablas 4.12 y 4.13.

Tabla 4.12 Caracteristicas técnicas del nuevo disefio de iluminacion del pasillo nivel planta baja
(biblioteca) en el Colegio Universitario Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos

Fuente: Autor

Tipo de luminaria:
PHILIPS

BDP100 1xLED100/740

Numero de luminarias:

2

Potencia (W):
150

VEEI (W/m?):
1,94

lluminancia media (Ix):

109

lluminancia recomendada:

100-200




Figura 4.15 Propuesta de la iluminacién del pasillo nivel planta baja (Biblioteca)

Fuente: Autor

Figura 4.16 Curvas isolineas de la propuesta del pasillo nivel planta baja (Biblioteca)

Fuente: Autor

Tabla 4.13 Caracteristicas técnicas del nuevo sistema de iluminacion en los pasillos del Hotel

Escuela
Fuente: Autor
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Area

Tipo de luminaria | Nro. de | Potencia | lluminancia | VEEI | lluminan-
lampa- | (W) media (Ix) W _ | cia
(ﬁ recomen-
dada (lux)
Sala de PHILIPS RC132V 66 111 1,21 100-200
esperay 1XLED365/840
recepcion 33 W,3.600 Im
Nivel planta | PHILIPS 32 120 1,02 100-200
baja LL121X
(recepcion) | 1xLED45S/840
32 W,4.500 Im
Nivel planta | PHILIPS 32 128 1,10 100-200
baja LL121X
(recepcion) | 1xLED45S/840
32 W,4.500 Im




Tabla 4.13 Continuaciéon. Caracteristicas técnicas del nuevo sistema de iluminacion en los

Fuente: Autor

pasillos del Hotel Escuela
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Area Tipo de luminaria | Nro. de | Potencia | lluminancia | VEEI | lluminan-
lampa- | (W) media (1X) W _ | cia
ras (W recomen-
dada (lux)
Nivel planta | PHILIPS 2 64 190 0,91 100-200
baja(escale- | LL121X
ras) 1XLEDA45S/840
32 W,4.500 Im
Nivel planta | PHILIPS BDP100 |2 150 109 1,94 100-200
baja 1XLED100/740
(biblioteca) | 75 W,8.400 Im
Nivel planta | PHILIPS RC132V | 2 66 167 1,34 100-200
baja(audito- | 1XLED36S/840
rio) 33 W,3.600 Im
Nivel planta | PHILIPS RC132V |1 33 129 1,39 100-200
baja 1XLED36S/840
(adminis- 33 W,3.600 Im
tracion)
Nivel planta | PHILIPS 6 192 134 0,48 100-200
baja(coci- LL121X
na) 1xLED45S/840
32 W,4.500Im
Nivel PHILIPS 2 64 190 0,91 100-200
primer LL121X
piso(escale- | 1XLED45S/840
ras) 32W, 4.500 Im
Nivel PHILIPS 1 32 128 1,10 100-200
primer LL121X
piso(compu- | 1XLED45S/840
tacion) 32 W,4.500 Im
Nivel PHILIPS 1 32 247 1,04 100-200
primer piso | LL121X
(secretaria) | 1XLED45S/840
32 W,4500 Im
Nivel PHILIPS 1 32 198 1,15 100-200
primer LL121X
piso(control | 1XLED45S/840
de estudio) | 32 W,4.500 Im
Nivel PHILIPS 2 64 180 1,04 100-200
primer piso | LL121X
(servicio 1xXLEDA45S/840
comunita- 32 W,4.500 Im
rio)




Tabla 4.13 Continuacion. Caracteristicas técnicas del nuevo sistema de iluminacion en los
pasillos del Hotel Escuela

Fuente: Autor
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Area Tipo de Nro. de Potencia | lluminancia | VEEI | lluminancia
luminaria | lamparas (W) media (1X) W _ | recomendada
G2 | (ux)
Nivel PHILIPS 6 84 134 0,48 | 100-200
Primer piso | LL121X
(alojamien- | 1IXLEDA45S/
to) 840,32 W,
4.500 Im
Nivel PHILIPS 1 33 110 1,48 | 100-200
Segundo RC132Vv
piso(escale- | 1XLED36S/
ra) 840,33 W,
3.600 Im
Nivel PHILIPS 3 99 157 2,16 | 100-200
Segundo RC132V
Piso(cubi- IXLED36S/
culos) 840,33 W,
3.600 Im
Nivel PHILIPS 2 66 151 1,74 | 100-200
Segundo RC132V
Piso(bodega | 1XLED36S/
de vinos) 840, 33 W,
3.600 Im
Nivel PHILIPS 6 192 134 0,48 | 100-200
Segundo LL121X
Piso(aloja- | 1IXLED45S/
miento) 840 32W,
4.500Im
Nivel tercer | PHILIPS 1 33 110 1,48 | 100-200
Piso RC132Vv
(escalera) IXLED36S/
840,33 W,
3.600 Im

4.1.8 Consultorio Dental

El Hotel Escuela cuenta con un consultorio odontolégico y uno medico, en ellos se
implementaron luminarias PHILIPS SM134V 1xLED37S/830 y RC132V 1xLED36S/840 para

lograr iluminacion requerida en estos espacios (Véase tabla 4.14).
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Tabla 4.14 Caracteristicas técnicas del nuevo sistema de iluminacion en el consultorio
odontoldgico y médico del Hotel Escuela.
Fuente: Autor

Area Tipo de Nro. de Potencia | lluminancia | VEEI | lluminancia
luminaria lamparas | (W) media (Ix) W _ | recomenda-
(72 | da (lux)
Consultorio PHILIPS 3 103,5 726 0,49 500-1.000
odontol6- SM134Vv
gico IXLED37S/830
34.5W,3.700
Im
Consultorio | PHILIPS 6 198 657 1,59 500-1.000
médico RC132V
1XLED36S/840
33 W,3.600 Im

Pasos a seguir para cambiar de luminarias fluorescentes a LED

1. Anular el posible riesgo de descargas durante la intervencion contando la corriente eléctrica,
se puede cortar solo la fase concreta en la que se esté trabajando para no quitar la electricidad
en toda la edificacion puesto que pueden haber en funcionamiento ciertos electrodomésticos
2. Se anulara tanto la reactancia como el cebador del tubo fluorescente

3. Conectar el neutro y la fase en cada extremo del portalamparas

4. Comprobar si la conexion se ha hecho correctamente, pulsando el botdn de encendido.

Figura 4.17 Esquema eléctrico de instalacion de tubos fluorescentes
Fuente: https://blog.ledbox.es/wp-content/uploads/2012/04/sustiuir-tubo-led-1.jpg
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Figura 4.18 Eliminacion del cebador y la reactancia del circuito eléctrico
Fuente: https://blog.ledbox.es/wp-content/uploads/2012/04/sustiuir-tubo-led-2.jpg

Figura 4.19 Esquema de conexion de tubos LED
Fuente: https://blog.ledbox.es/wp-content/uploads/2012/04/sustiuir-tubo-led-33.jpg

Los tubos LED no requieren la reactancia y el cebador para el encendido, esto hace que sean
aun mas eficaces energéticamente ya que los cebadores y las reactancias consumen energia
eléctrica por si misma.

4.2 POTENCIA DEL SISTEMA DE ILUMINACION PROPUESTO

En la siguiente tabla 4.15 se describen las caracteristicas de las luminarias propuestas para el

nuevo sistema de iluminacion, la cantidad por tipo, la potencia de cada unay la potencia total.

Tabla 4.15 Consumo de potencia del sistema de iluminacion propuesto
Fuente: Autor

Tipo de luminaria Cantidad | Potencia por | Potencia total
de lampara (W) | (W)
lamparas

PHILIPS RC132V 197 33 6.501
1XLED36S/840
33 W, 3600 Im

PHILIPS DN145C 56 21 1.176
1xLED20S/840
21 W, 2100 Im
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Tabla 4.15 Continuacion. Consumo de potencia del sistema de iluminacion propuesto
Fuente: Autor

Tipo de luminaria Cantidad | Potencia por | Potencia total
de lampara (W) | (W)
lamparas

PHILIPS SM134V 51 34,5 1.759,5
1XLED37S/830
34.5 W, 3700 Im
PHILIPS WT120C 38 48 1.824
1XLED60S/840
48 W,6000 Im
PHILIPS DN140B 130 19 2.470
1xLED20S/830
19 W, 2200 Im
PHILIPS PT320T 7 14,4 100,8
IXLED17S/827
14.4'W, 1660 Im
PHILIPS BN124C 15 60 900
1xXLED60S/830
60 W, 6000 Im
PHILIPS LL121X 44 32 1.408
1xLEDA45S/840
32 W,4500 Im
PHILIPS BDP100 2 75 150
1XLED100/740
75 W, 8400 Im
Total 16.372,8

Como se evidencia en la tabla 4.15 la potencia del nuevo sistema de iluminacién es 16.327,8
W mientras que la potencia con el sistema instalado actual es de 31.369 W, se observa la
diferencia en consumo de ambos sistemas, el nuevo sistema de iluminacion que utiliza
lamparas de tecnologia LED consume menos potencia y proporciona a cada area la
iluminancia recomendada. La demanda maxima del sistema propuesto se obtiene aplicando la
siguiente ecuacion:

Dnax = Fdem X carga conectada 4.1)

Con un factor de demanda del 100% para cargas de iluminacion se obtiene

Dpay = 1% 16.327,8W = 16.327,8W
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La demanda en voltios-ampere (VA) se obtiene mediante la ecuacion (4.2) considerando un

factor de potencia (cose) de 0.9 para la carga de las luminarias.

D \"\%
Dmax(VA) = %((p) (4-2)
Dppay = o) = 103278 H — 18,142 VA

4.3 ANALISIS ENERGETICO DEL SISTEMA DE ILUMINACION ACTUAL Y EL
SISTEMA PROPUESTO PARA EL COLEGIO UNIVERSITARIO HOTEL ESCUELA
DE LOS ANDES VENEZOLANOS.

El analisis del costo energético y econdmico de ambos sistemas de iluminacion (actual y
propuesto) se realiza mediante el estudio del costo anual de cada uno segun la tarifa eléctrica
colombiana y la demanda obtenida en las tablas 3.17 y 4.16. La tarifa eléctrica en Colombia
tiene un costo de 0.1340$/KWh.

Tabla 4.16 Precio del consumo anual del sistema de iluminacion actual y propuesto del Hotel

Escuela
Fuente: Autor
Sistema de Demanda Uso de la Consumo | Precio por | Precio anual
iluminacion | maxima (W) | energia del anual consumo por consumo
local (h/afio) | (KWh) ($/KWh) (%)
Actual 31.369 4.380 137.396,22 | 0.1340 18.411,09
Propuesto 16.180,8 4.380 70.871,9 0.1340 9.469,83

Como se observa en la tabla 4.16 el precio anual por consumo del sistema propuesto es mucho
mas bajo que el del sistema actualmente instalado, lo cual ofrece un importante ahorro

econémico a la institucion.

4.4 ANALISIS ECONOMICO DEL SISTEMA DE ILUMINACION ACTUAL Y
PROPUESTO DEL COLEGIO UNIVERSITARIO HOTEL ESCUELA DE LOS
ANDES VENEZOLANOS.

El anélisis econdmico del sistema de iluminacién actual y el propuesto se realiza con una
evaluacion y comparacion de los costos de las luminarias del sistema actual (Lamparas
fluorescentes e incandescentes) Yy del sistema propuesto (LAmparas de tecnologia LED), la

comparacion de ambos sistemas mediante un método de costo anual uniforme equivalente
(CAUE).
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El costo anual uniforme equivalente (CAUE) es un método usado en la evaluacién de
proyectos de inversion, evalla de manera econémica la alternativa mas factible y de menor
costo. Para calcular el CAUE se usa la tasa de interés anual que suministra el Banco Central de
Venezuela, la cual es de 24% en la actualidad, el costo inicial (CI) del sistema actual y el
sistema propuesto se muestran en las tablas 4.17 y 4.18 respectivamente se aplican las
ecuaciones 4.3y 4.4.

CAUE = Costo inicial (%, i, n) + Costo anual = (%,i, n) = x{+)? 4.9

T (1+in-1
Donde;

Costo inicial: Se refiere al valor monetario de las luminarias instaladas.
Costo anual: Precio por consumo anual de energia.

N: NUmero de periodo de vida util.

i: Tasas de interés

Tabla 4.17 Precio de las luminarias que se encuentran instaladas en el Hotel Escuela
Fuente: Autor

Tipo de iluminacion Cantidad | Precio por Precio
unidad total
®) (©)
Lampara fluorescente compacta | 54 10 540
10W
Lampara fluorescente compacta | 5 14 70
14 W
Luminaria especular de tubo 1 195,30 195,30
fluorescente 3x17
Luminaria fluorescente lineal 110 172,44 18.968,4
4x20 W
Luminaria fluorescente lineal 75 210,65 15.798,75
3x20 W
Luminaria fluorescente lineal 103 218,85 22.541,55
2x40 W
Luminaria fluorescente lineal 40 2514 10.056
4x40 W
Luminaria fluorescente lineal 16 225,80 3.612,8
3x32 W
Lampara fluorescente lineal 20 57 65 3.705
W
Lampara fluorescente lineal 18 2 58 116
W
Lampara fluorescente circular 22 | 8 55,6 4448
W
Bombillo incandescente 100 W 10 2,05 20,5
Total 76.069,1
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Tabla 4.18 Precio de las luminarias del sistema de iluminacion propuesto
Fuente: Autor

Tipo de luminaria Cantidad | Precio por Precio
unidad total
(&) (&)
PHILIPS RC132V 197 116 22.852
1XLED36S/840 33 W, 3600 Im
PHILIPS DN145C 56 42,7 2.391,2
1XLED20S/840 21 W, 2100 Im
PHILIPS SM134V 51 75 3.825
1XLED37S/830 34.5 W, 3700 Im
PHILIPS WT120C 38 95,60 3.632,8
1xLED60S/840 48 W,6000 Im
PHILIPS DN140B 130 39 5.070
1XLED20S/830 19 W, 2200 Im
PHILIPS PT320T 7 155 1.085
IXLED17S/827 14.4 W, 1660 Im
PHILIPS BN124C 15 100 1.500
1xLED60S/830 60 W, 6000 Im
PHILIPS LL121X 44 190 8.360
1XLED45S/840 32 W,4500 Im
PHILIPS BDP100 2 188 376
1XLED100/740 75 W, 8400 Im
Total 49.092

El costo de las luminarias del sistema de iluminacion instalado puede apreciarse en la tabla
4.17, mientras que el costo del nuevo sistema de iluminacion puede observarse en la tabla
4.18, al hacer una comparacion de ambos sistemas se observa que el nuevo sistema de
iluminacién utiliza menos lamparas por area, ya que las lamparas LED propuestas aportan
mayor flujo luminoso y logra que los niveles de iluminacion sean los establecidos por norma.

Se obtiene lo que se desea, mejor iluminacion consumiendo menos electricidad.

4.4.1 Célculo del costo anual uniforme equivalente (CAUE) para el sistema de

iluminacion

Para el calcular el CAUE es necesario determinar los afios de vida util de ambos sistemas de
iluminacién; las lamparas fluorescentes instaladas en el Hotel Escuela en su mayoria son
lamparas fluorescentes las cuales tienen una vida util de 10.000 horas, estando en
funcionamiento 12 horas al dia, 365 dias al afio, equivalente a 4380 h/afio (aproximadamente 2
afios) mientras que las lamparas de tecnologia LED tienen una vida util de 50.000 horas, con

un promedio diario de 12 horas, los 365 dias del afio, por tanto la lampara puede durar
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aproximadamente 12 afios. Aplicando las ecuaciones 4.3 y 4.4 y tomando la tasa de referencia
del 24% se tiene como resultado del CAUE, (Ver tabla 4.19) lo siguiente:

( i n) _ix(@+D™  0.24x(1+0.24)?
P’ " /sistema Actual (1+D)"-1 (1+0.24)2-1

= 0,6864

; iX(1+D)™  0.24%x(1+0.24)12
;, Ln = — = -
Propuesto  (1+D)"-1 (1+0.24)12-1

= 0,2596

CAUEgistema actual = 76.069,1 % 0.6864 + 18.411,09 = 70.624,92 $
CAUEsigtema propuesto = 49.092 * 0,2596 + 9.469,83 = 29.408,86 $

Tabla 4.19 Costo anual uniforme equivalentes de los sistemas de iluminacion actual y propuesto
Fuente: Autor

Sistema de iluminacion Vida util CAUE
Actual 10.000 horas 70.624,92 $
Propuesto 50.000 horas 29.408,86 $

En la tabla 4.19 se puede observar que el CAUE del sistema propuesto es menor que el CAUE
del sistema actual, por tanto se concluye que la implementacién de tecnologia LED en el Hotel
Escuela es factible, ya que cumple con las condiciones de iluminacion establecidas en la
norma, aunado a ello, consume menos energia y el gasto econémico es menor que con otro

sistema de iluminacion.

45 INDICE DE EFICIENCIA ENERETICA DEL SISTEMA DE ILUMINACION
ACTUAL Y EL PROPUESTO

Tabla 4.20 indices de eficiencia energética del sistema actual y propuesto.
Fuente: Autor

Area indice de indice de indice de indice de
eficiencia eficiencia eficiencia eficiencia
energética del energética del energética del energética
sistema instalado sistema en uso sistema limite
(W/m?) (W/m?) propuesto (W/m?)
(W/m?)
Aula 2-14 12,11 7,06 0,71 3,5
Salon Direccion 3,50 1,75 1,38 3,5
Salén Rojo 0,5 0,12 0,23 3,5




Tabla 4.20 Continuacion. Indices de eficiencia energética del sistema actual y propuesto.

Fuente: Autor
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Area indice de indice de Indice de indice de
eficiencia eficiencia eficiencia eficiencia
energética del energética del energética del energética
sistema instalado sistema en uso sistema limite
(W/m2) (W/m2) propuesto (W/m?)
(W/m?)

Aula 3-1 0,98 0,49 1,10 35

Aula 3-9 5,45 1,02 1,20 35

Laboratorio de 4,56 2,53 1,18 3,5

Computacion

Aula Bar 4,17 0,50 0,96 3,5

Aula Doris 5,19 1,73 0,85 35

Villareal

Bodega de Vinos 6.3 6,2 0,51 3,5

(General)

Oficina 1- 53,55 53,55 1,77 3

Secretaria de

Administracion

Administracion 0,54 0,54 1,80 3

Pasillo Nivel 21,13 0 1,02 6

Planta Baja

(Recepcion)

Pasillo Nivel 4557 3,79 1,04 6

Primer piso

Pasillo Nivel 1,91 1,20 0,48 6

Segundo piso

(Alojamiento)

Consultorio 7,81 6,77 0,49 4

Odontoldgico

Consultorio 2,06 2,06 1,59 4

medico

En la tabla 4.20 se aprecia que el sistema de iluminacion propuesto cumple con los indices de

eficiencia energética recomendados mientras que el sistema de iluminacion actualmente

instalado supera los limites del VEEI.
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4.6 PROPUESTA DEL SISTEMA DE RESPALDO ELECTRICO CON EL NUEVO
SISTEMA DE ILUMINACION PARA EL COLEGIO UNIVERSITARIO HOTEL
ESUELA DE LOS ANDES VENEZOLANOS

4.6.1 Sistema de respaldo con la carga total de la institucion

La capacidad nominal de la planta eléctrica para alimentar toda la carga del Colegio
Universitario Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos se determiné a partir del estudio de la
demanda eléctrica, la misma se estudié mediante dos métodos como lo fue el censo de cargas
y el método de densidad de cargas, luego de hacer una comparacion de ambos métodos se
selecciond el censo de cargas como el método méas confiable y ajustado a la realidad puesto

que se esta tomando en cuenta la carga real existente en la institucion.

La comparacion de la demanda méxima por el censo de cargas tomando en cuenta el sistema
de iluminacion instalado y el nuevo sistema de iluminacion propuesto se evidencia en la tabla
4.21

Tabla 4.21 Demanda eléctrica total con el sistema de iluminacién actual y propuesto.

Fuente: Autor

Sistema de iluminacion Sistema de iluminacion
actual propuesto

Demanda por carga de iluminacién | 31.369 W 16.180,8 W

Demanda eléctrica total 215.712 W-239.680,3 VA | 200.524 W-222.804 VA

Para alimentar la carga total del Hotel Escuela con el nuevo sistema de iluminacion es
necesaria una planta que cubra 200,524 kW 0 222.804 VA, la planta eléctrica idonea para esta
institucion sera una de capacidad de 220 kW para trabajo continuo y 240 kW para trabajo de
emergencia, voltaje nominal de 208/120 V y 1800 RPM; quedando un margen de potencia

para incluir algunas cargas en el futuro.

En base al estudio realizado del sistema de respaldo se recomienda instalar en la institucion
una planta eléctrica Cummins modelo ACCC-300C (Ver anexo n°10), las especificaciones se

muestran en la tabla 4.22
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Tabla 4.22 Data técnica de planta eléctrica Cummins, modelo ACCC-300C
Fuente: https://www.ac-cc.com/sites/default/files/producto/ficha/catalogo_planta_cummins_accc-

300c.pdf

Data técnica
Tipo de motor DCEC Cummins 6LTAA8.9-G2
Tipo de alternador AGG KI274K STAMFORD
Frecuencia 60 Hz
Velocidad nominal 1800 RPM
Trabajo continuo 275 kVA/220 kW
Trabajo de emergencia 300 kVA/240 kW
Voltaje nominal 208/120 V
Fase 3
Factor de potencia 0.8
Consumo de combustible 100% de la carga 53.0 I/h
Consumo de combustible 75% de la carga 35.7 I/h
Consumo de combustible 50% de la carga 27.0 I/n
Altitud de operacién <1500 m
Temperatura del ambiente <50 °C

4.6.2 Sistema de respaldo eléctrico para cargas esenciales

El Hotel Escuela es una institucion educativa la cual posee cargas esenciales que deben estar
alimentadas constantemente, la comparacion de la demanda eléctrica de las cargas esenciales
tomando en cuenta el sistema de iluminacion instalado y el nuevo sistema de iluminacion

propuesto, pueden ser observadas en la tabla 4.23

Tabla 4.23 Comparacion de la demanda eléctrica, cargas prioritarias
Fuente: Autor

Sistema de iluminacion Sistema de iluminacion
actual propuesto

Demanda por carga de iluminacién | 31.369 W 16.180,8 W

Demanda eléctrica total 83.689,8 W 68.501.6 W

Si se desea alimentar solamente las cargas prioritarias o esenciales del Hotel Escuela con el
nuevo sistema de iluminacion, como se evidencia en la tabla 4.23 la demanda eléctrica total es
68.501,6 W. Por ello se recomienda una planta eléctrica Cummins modelo ACC-125C (Ver

anexo n°11), cuyas caracteristicas pueden observarse en la tabla 4.23.
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Tabla 4.24 Data técnica de planta eléctrica Cummins, modelo ACCC-125C
Fuente: https://www.ac-cc.com/sites/default/files/producto/ficha/catalogo_planta_cummins_accc-
125c.pdf

Data técnica
Tipo de motor DCEC Cummins 6BT5.9-G2
Tipo de alternador AGG KI1274C STAMFORD
Frecuencia 60 Hz
Velocidad nominal 1800 RPM
Trabajo continuo 110 kVA/88 kwW
Trabajo de emergencia 150 kVA/100 kW

Voltaje nominal 208/120 V
Fase 3

Factor de potencia 0.8
Consumo de combustible 100% de la carga 29.7 l/h
Consumo de combustible 75% de la carga 22.2 l/h
Consumo de combustible 50% de la carga 15.6 I/h
Altitud de operacién <1500 m
Temperatura del ambiente <50°C

4.6. LUGAR DE INSTALACION DE LA PLANTA ELECTRICA Y EL TABLERO DE
TRANSFERENCIA EN EL HOTEL ESCUELA

La Planta eléctrica se ubicara en un area abierta de la parte trasera del estacionamiento y
entrada principal, especificamente a 1m de distancia entre la pared y el chasis y el
transformador trifasico de la institucion (Ver Anexo n°12), ya que existe un facil acceso a esa
area, lo cual garantizara la comodidad para el suministro de combustible y el flujo del personal
de mantenimiento o reparacién. El tablero de transferencia se instalara para que
inmediatamente que se presente una falla en el suministro de energia, se encienda
autométicamente la planta eléctrica; el mismo se instalara al lado de tablero principal, el cual
se ubica en una parte techada detras del auditorio, por tanto la distancia desde la planta

eléctrica hasta el tablero de transferencia sera de 31 m.
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4.7 CALCULO DE LA ACOMETIDA TOMANDO EN CUENTA LA CARGA TOTAL
Y LA CARGA PRIORIZADA.

4.7.1 Seleccion del calibre por capacidad de corriente

El célculo para seleccionar el calibre del conductor por capacidad de corriente se especifica en
la tabla 4.25

Tabla 4.25 Seleccion del calibre por capacidad de corriente para la carga tota y la carga
priorizada
Fuente: Autor

| Carga total | Carga priorizada
Seleccion del calibre
Potencia a considerar 300 kVA | 150 kVA
Voltaje 208 V
Corriente maxima 832,12 A | 416,35 A
Caracteristicas de los conductores ARVIDAL necesarios
Nro. de conductores por fase | 3 2
Corriente nominal 277,37 A 208,18 A

Para cumplir con los requerimientos establecidos en la tabla 4.25, se necesita un conductor con
las siguientes caracteristicas:

Tabla 4.26 Conductor necesario para la carga total y para la carga priorizada.
Fuente: Autor

Carga total Carga priorizada
Calibre #300 AWG, Inom= 285 A Calibre # 4/0 AWG, Inom=230A

4.7.2 Seleccion del calibre por caida de tension

Para determinar el calibre del conductor por caida de tension es necesario usar la siguiente
ecuacion:

momento eletrico

DV = 19« | Zirode conductores | < 3o (4.5)
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Tabla 4.27 Seleccion del calibre por caida de tension
Fuente: Autor

Carga total Carga priorizada
Distancia de la planta a la | 31 m 31m
transferencia
Potencia a considerar 300 kVA 150 kVA
Momento eléctrico 9.300 kVA-m 4.650 KVA-m
Conductores por fase 3 2
Factor de potencia 0.8 0.8
Capacidad de distribucion 2.349 kKVA-m 1.839 kVA-m
DV 1.31%< 3% 1.6% < 3%

Luego de conocer las caracteristicas para determinar el calibre del conductor, especificadas en
la tabla 4.27, se concluye que ambos calibres seleccionados tanto para la carga total como para
la carga priorizada cumplen con los requerimientos por caida de tensién. La data técnica del
tablero de transferencia seleccionado para la carga total puede observarse en la tabla 4.28 (Ver
Anexo n°13 'y n°14) y la data técnica para el tablero con la carga priorizada puedes observarse
en la tabla 4.29 (Ver Anexo n°15 y n°16).

Tabla 4.28 Especificaciones del tablero y equipo de transferencia para la carga total
Fuente: https://kosov.com.mx/images/fichastecnicas/TCT-7320-4S.pdf

Carga total

Tablero de transferencia
Modelo TCT-7320-4S1000
Capacidad 1.000 A
Peso 148 kg

Equipo de transferencia
Panel de control DSE, 7320 MKl
Unidad basica de transferencia Seccionador ABB OTM1000E_C
Cargador de baterias DSE, 91305 A
Voltajes CA (disponibles) 220/127V
Voltajes CD (disponibles) 12024V
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Tabla 4.29 Especificaciones del tablero y equipo de transferencia para la carga priorizada
Fuente: https://kosov.com.mx/images/fichastecnicas/TCT-7320-3S.pdf

Carga priorizada

Tablero de transferencia
Modelo TCT-7320-35630
Capacidad 630 A
Peso 98 kg

Equipo de transferencia
Panel de control DSE, 7320 MKII
Unidad basica de transferencia Seccionador ABB OTMG630E_C
Cargador de baterias DSE, 91305 A
Voltajes CA (disponibles) 220/127V
Voltajes CD (disponibles) 12024V

4.7 ANALISIS ECONOMICO DEL SISTEMA DE RESPALDO ELECTRICO

Para realizar el analisis econdmico de los sistemas de respaldo eléctrico propuestos es
necesario estudiar el costo anual en cuanto al consumo de diésel de cada generador, el analisis
se realiza en base al costo del diésel en Colombia el cual se establece en 0.58 $/I. Se asume
que la planta estard en funcionamiento 2 horas diarias (730 h/afio), el consumo de
combustible sera al 100% de carga como lo establece la informacion técnica de ambos
generadores vistas en las tablas 4.22 y 4.24. La comparacion para el sistema de respaldo con

ambos generadores se muestra en la tabla 4.30.

Tabla 4.30 Comparacion del precio anual por consumo para la carga total y la priorizada
Fuente: Autor

Generador eléctrico | Uso de la Consumo | Consumo | Precio del Precio anual
energia del por hora anual litro de diésel | por consumo
local (h/afio) | (I/h) (I/afio) )] ($)

Carga total 730 53 38.690 0,58 22.440,2

Carga priorizada 730 29.7 21.681 0,58 12.575

Luego de tener el precio anual por consumo de ambos generadores eléctricos se realiza una

evaluacion de los costos de la planta eléctrica, el estudio se realiza mediante el método de
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costo anual uniforme equivalente (CAUE). Para el mismo es necesario conocer el precio
anual por consumo del diésel, determinado en la tabla 4.30, asi como el precio de los
Generador eléctricos para ambas condiciones de carga (ver tabla 4.31).

Tabla 4.31 Precio de los generadores eléctricos
Fuente: Autor

Generador eléctrico Precio ($)
Con carga total 57.679,8
Con carga priorizada 29.984,7

Tabla 4.32 Precio de las acometidas y tableros de transferencia propuestos para el
sistema de respaldo eléctrico.
Fuente: http:/www.interelectricas.com.com

Carga Preciodela | Precio de los
acometida tableros de
$) transferencia

(&)

Total 815 8.652

Priorizada 389 4.498

4.7.1 Calculo del costo anual uniforme equivalente (CAUE) para el sistema del respaldo
eléctrico

Para calcular el CAUE se usa la tasa de interés anual que suministra el Banco Central de
Venezuela, la cual es de 24% en la actualidad, el costo inicial (CI) del generador eléctrico y la

vida dtil la cual se estima de 25 afios. Aplicando las ecuaciones 4.3 y 4.4 se tiene:

( i n) _ix(14D" _ 0.24x(140.24)5
P’ " /planta Electrica ~ (1+1)"-1 (1+0.24)25-1

= 0,2411

CAUEpjanta Electrical carga total = (57.679,8 + 815 + 8.652) * 0,2411 + 18.417,9
= 34.606,99 $
CAUEpjanta Flectrical carga prioritaria = (29-984,7 + 389 + 4.498)  0.2411 + 8.171,6
=16.579,16 $

Luego de realizar el calculo del costo anual uniforme equivalente para la carga total y la carga
priorizada, se concluye que, con el nuevo sistema de iluminacion propuesto de luminarias con
tecnologia LED el gasto econdmico anual de la planta eléctrica es mucho mas bajo; es notable

la diferencia del CAUE para ambas plantas eléctricas. La seleccion de la planta eléctrica
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idonea para la institucion quedara a criterio de los directivos del Colegio Universitario Hotel
Escuela de Los Andes Venezolanos.
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CONCLUSIONES

Luego de realizar el estudio al sistema de iluminacién y demanda eléctrica del Colegio
Universitario Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos se disefid un nuevo sistema de
iluminacién cumpliendo con la norma COVENIN 2249-93 y con los indices de eficiencia
energética, también se propuso un sistema de respaldo mediante un generador eléctrico diésel

para cubrir la demanda eléctrica en la institucion en caso de fallas de la red.

Para realizar la propuesta del sistema de iluminacion fue necesario conocer los niveles de
luminicos existentes en cada una de las areas de la institucion, luego de conocer que los
niveles luminicos de oficinas, aulas, pasillos, habitaciones y otras areas de la institucion no
cumplian con lo establecido en la norma, se propuso un nuevo sistema de iluminacién con
luminarias de tecnologia LED las cuales debido a su bajo consumo de potencia y alta
capacidad de iluminar son la mejor opcion actualmente en iluminacion eficiente, ya que la
instalacién funcionara de manera 6ptima consumiendo el minimo de energia. El disefio de la
propuesta se realizé utilizando un software de simulacion como lo es DIALux por el cual se

realizo la representacion de las areas con la luminaria adecuada para cada espacio.

La propuesta de un sistema de respaldo eléctrico le permitird al Hotel Escuela tener un
servicio eléctrico continuo, por ello se determind la demanda eléctrica con el nuevo sistema de
iluminacién asumiendo la carga total de la institucion y por otra parte la carga priorizada,
ambos estudios mediante la comparacién de dos métodos como lo fue el estudio de cargas y
método de densidad de cargas, se selecciond el estudio de cargas como el método mas
confiable y ajustado a la realidad. Luego de tener la demanda eléctrica de la institucion para
ambas cargas, se propuso un sistema de respaldo, como lo es una planta eléctrica, lo que
brindara un servicio eléctrico continuo a la institucion. Es importante destacar que se realiz
un estudio econdmico de ambos generadores eléctricos propuestos. Quedara a criterio de la

institucion la seleccion del generador eléctrico que le resulte mas conveniente.
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RECOMENDACIONES

Es importante que el Colegio Universitario Hotel Escuela de Los Andes Venezolanos ejecute
la propuesta del nuevo sistema de iluminacion, para que estudiantes y profesores lleven a cabo
de manera Optima la realizacion de sus tareas y trabajos, para lo cual es importante contar con
los niveles luminicos adecuados en cada &rea de la institucion como lo establece la norma
COVENIN 2249-93.

Realizar una reubicacidén de los puestos de trabajo en algunas oficinas para que haya un

maximo aprovechamiento de los ventanales que permiten el ingreso de la luz.

Instalar un generador eléctrico que cubra la demanda total o parcial de la institucién para que
al momento de fallas de parte de la empresa de suministro eléctrico la institucion no paralice

sus actividades educativas y hoteleras.
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ANEXOS

Anexo n° 1. Luminaria PHILIPS RC132V 1xLED365/840
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Anexo n° 2. Luminaria PHILIPS DN145C 1xLED20S/840
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Anexo n° 3. Luminaria PHILIPS SM134V 1xLED375/830
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Anexo n° 4. Luminaria PHILIPS WT120C 1xLEDG60S/840
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Anexo n° 5. Luminaria DN140B 1xLED20S/830
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Anexo n° 6. Luminaria PT320T 1xLED17S/827
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Anexo n° 7. Luminaria BN124C 1xLED60S/830
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Anexo n° 8. Luminaria LL121X 1xLED100/740
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Anexo n° 9. Luminaria BDP100 1xLED100/740
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Anexo n° 10. Planta Eléctrica Cummins, modelo ACC-300
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Anexo n° 11. Planta Eléctrica Cummins, modelo ACC-125C
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Anexo n° 12. Lugar de instalacion de la planta eléctrica en la institucion
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Anexo n° 13. Tablero de transferencia modelo TCT-7320-4S1000

Anexo n° 14. Seccionador ABB OTM1000E-C
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Anexo n° 15. Tablero de transferencia modelo TCT-7320-35630

Anexo n° 16. Seccionador ABB OTM630E-C





