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RESUMEN

El presente trabajo practico estd enfocado a coadyuvar a la meta propuesta por las
autoridades del pais, que es el ahorro de energia eléctrica en edificios e instalaciones
publicas. Por tal razén, esta investigacion se enfoca en el “AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA
MEDIANTE LA INSTALACION DE SENSORES DE MOVIMIENTO EN PASILLOS Y SANITARIOS DE
LOS BLOQUES DEL AREA DE LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO
RENOVABLES”, de manera que evite consumo excesivo de energia por medio de los métodos
convencionales de encendido y apagado de luminarias en lugares estratégicos; para ello se
realizé un levantamiento eléctrico y arquitecténico obteniendo asi una idea clara de los

lugares en los que seria indispensable la implementacion de los aparatos.

Seguidamente se procedié a la adquisicidon de un sensor de movimiento para hacer la
prueba de eficiencia y compatibilidad con los sistemas de iluminacidn existentes. A
continuacion se realizé la implantacion de los sensores de movimiento en los lugares donde
se pudo evidenciar un consumo innecesario de energia producto de lamparas que

permanecian encendidas aun sin presencia de personas.

Con los sensores de movimiento controlamos los sistemas de iluminacién todo el
tiempo de acuerdo a las necesidades requeridas por los usuarios. En cuanto se detecta la

deficiencia de luz natural el sensor activa los sistemas de iluminacion automaticamente.

Con el empleo del Medidor trifasico de calidad eléctrica de la Serie 1740 de
Fluke Memobox, se pudo evidenciar el ahorro energético, debido a que reduce las horas en
las que permanecen encendidas las luminarias y aprovecha al maximo la luz natural.
Comprobandose de esta manera, que existe un ahorro en el consumo, que es de un 61,4%

aproximadamente.
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SUMARY

The present practical work is focused to cooperate to the great goal proposed by the
authorities of the country that it is the electric power saving in buildings and public facilities.
For such a reason, this investigation is focused in the “AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA
MEDIANTE LA INSTALACION DE SENSORES DE MOVIMIENTO EN PASILLOS Y SANITARIOS DE
LOS BLOQUES DEL AREA DE LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO
RENOVABLES”, so that it avoids excessive consumption of energy by means of the
conventional methods of ignition and out of stars in strategic places; for this was make a
surveyed electrical and architectural Getting a clear thing of the places in this necessary the
Installation of equipment.

Then when proceeded to the acquisition a motions sensors to make of test efficiency and
compatibility whit exiting lighting systems. This was followed by the installs of the sensors in
the place where was movement evident unnecessary consumption of energy product of lamp
still burning even whiteout the presence of person.

Whit motion sensor of system control all time to the need required be users, when haven't
natural light the motion sensors activates the lighting automatically.

With the employment of the Tester trifasic of electric quality of the Series 1740 of Fluke
Memobox, you could evidence the energy saving, because it reduces the hours in those that
remain lit the stars and it takes advantage of to the maximum the natural light. Being proven
in this way that a saving exists in the consumption that is approximately of 61,4%.
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L INTRODUCCION

La luz es una parte importante de nuestra vida diaria. Sin embargo, esto no quiere
decir que se pueda utilizar luz desmedidamente, sin darse cuenta de la cantidad de
energia que se utiliza. Con la actual crisis econdmica y las cuestiones ambientales, se debe
practicar un poco mas algunos conceptos de ahorro de energia en la iluminacién.

De todas las aplicaciones que utilizan potencia y energia, la iluminacidon es
conocida por utilizar entre 10 y 25% del consumo total de energia eléctrica. Por lo tanto,
si el ahorro de energia se aplica en la iluminacién, el consumo de energia de una
edificacién podria reducirse del 50 al 75%".

En el Area de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables, de
la Universidad Nacional de Loja, especificamente en los pasillos y sanitarios, se utilizaba
equipos convencionales de iluminacién, es decir, el sistema de encendido y apagado de
las lamparas era manual, sin tener un control sobre el consumo de energia, ni las horas
gue se encontraban encendidas, ocasionando muchas veces gastos innecesarios del
recurso.

De aqui surgié la necesidad de aprovechar al maximo la energia eléctrica que llega
a través de la red de distribucion, y asi como valerse de la luz natural para obtener un

mejor sistema de iluminacidn que aminore el gasto por consumo de energia.

! LAZCANO Insua, Ximena — Chile. “ILUMINACION EFICIENTE Y SUSTENTABLE, AHORRO ENERGETICO” (Pdf).
DARLUX. 2011. 11 péginas. [ http://www.darlux.cl/pdf/GUIA%20DE%20ILUMINACION%20EFICIENTE.pdf]
[06/12/2012]



Algunas tecnologias utilizadas para optimizar los sistemas de iluminacién son los

sensores de movimiento, los cuales encienden las [dmparas cuando se detectan personas

en el ambiente.

Los sensores de movimiento permiten la obtencién de un sistema mas eficiente
gue brinde iluminacion de acuerdo a las condiciones requeridas por los usuarios, ademas
de reducir el gasto por consumo de energia eléctrica, importante.

Por lo que la solucién es un circuito de iluminacién con sensor de movimiento,
porque permite evitar gastos excesivos, producto de luces que se mantienen encendidas
durante muchas horas al dia sin presencia de personas.

En el Area de la Energia en la que diariamente transitan alumnos, profesores,
personal que labora en dicho establecimiento y demds personas, el sistema de
iluminacién trabaja durante gran parte del dia, con una frecuencia de uso variable,
dependiendo de la hora en que desarrollan sus actividades.

Es asi que en un dia normal, lo mas probable era que los usuarios ocupen un area
determinada y dependiendo de la hora y la cantidad de luz natural presente en el
ambiente, enciendan las [dmparas por un lapso mayor al de su permanencia en el lugar,
dando asi un uso inadecuado de la electricidad en los sistemas de iluminacién, por lo que:
- Se mantenian encendidas las ldmparas aun cuando no se utilizaban.

- No se retiran las lamparas quemadas de las luminarias, ocasionando un consumo
innecesario de energia (reactor).

Esto indica que los usuarios a menudo utilizaban irresponsablemente la energia
eléctrica, siendo la alternativa mas frecuente encender las lamparas sin considerar si

realmente necesitaban de luz artificial o no.



Otro de los inconvenientes detectado en el sistema manual, fue el apagado de las
[dmparas. El usuario olvidaba apagar las lamparas, ya sea por descuido o porque creia que
alguien mas iba a hacer uso del sistema de iluminacidn y le evitaria la molestia de tener
gue encenderlo nuevamente.

Observandose asi, la ausencia de control del tiempo que permanecian encendidas
las ldmparas, pudiendo haber llegado a permanecer asi durante todo el dia y noche, o
sélo por algunos momentos, lo cual repercutia en el tiempo de vida util de la lampara, ya
que en su mayoria poseen un tiempo de vida promedio calculado en horas de trabajo.
Puesto que mientras mas tiempo pasen encendidas, habrd que remplazarlas con mayor
frecuencia, representando otro gasto para el Area en mencién.

Por lo que se considerd indispensable, implementar un sistema de control
inteligente de iluminacidn (sensores de movimiento), que permite el encendido de las
[dmparas sélo en los momentos necesarios.

Este sistema permite reducir el gasto excesivo de energia eléctrica, y activar los
sistemas de iluminacion en el momento que se requiere, de acuerdo a los problemas
detectados, siendo una forma eficaz y cdmoda de controlar los sistemas de iluminacién

todo el tiempo, por lo que me permiti plantear el siguiente objetivo a cumplir:

> “Instalar un sistema de sensores de movimiento para el control de iluminacién y gasto

innecesario de energia eléctrica en los pasillos y sanitarios del Area de la Energia, las

Industrias y los Recursos Naturales No Renovables”.




II. DESCRIPCION TECNICA ¥ UTILIDAD

AREA DE LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

La infraestructura del Area de la Energia estd compuesta por 6 bloques con sus
aulas y oficinas, ademas un bloque de baterias sanitarias. Con un area total de 20.767 m?,

aprovechada de la siguiente manera:

Bloque #1: Administracion (rig. 2.1):

En las baterias sanitarias localizadas en la parte posterior del bloque, se
encuentran los bafios para caballeros, donde hay 2 luminarias, con 2 ldmparas
fluorescentes de 40W c/u., y en el de damas, existe 1 luminaria, con 1 lampara

fluorescente de 40W.

Fig. 2.1: Bloque 1. Adminitracién Central



Bloque #2: Geologia, taller eléctrico y electrdnica (rig. 2.2).
En el pasillo del laboratorio de electrénica se encuentran instaladas 2 luminarias,

con lamparas “ojos de buey” de una potencia de 50W c/u.

S

Fig. 2.2: Bloque 2. Geologia

Bloque #3: Aulas (Fig. 2.3).

Planta Baja.
A la derecha se encuentran los banos. El sanitario de damas, tiene 2 luminarias,
con 2 lamparas fluorescentes de 40W c/u.; y, el de caballeros tiene 2 luminarias, con 2

lamparas fluorescentes de 40W c/u.

Planta Alta
El pasillo principal tiene 7 luminarias, con 3 ldamparas fluorescentes de 32W c/u. A
la derecha se encuentran los banos: el de damas tiene 2 luminarias, con 3 ldmparas

fluorescentes de 32W c/u.

Y
e ] I

Fg. 2.3: Bloque 3. Aulas




Bloques #5: Biblioteca, nivel técnico, posgrado, aula magna (rig. 2.4).

Planta Baja
A la izquierda, las gradas de acceso a la primera planta alta, tienen 2 luminarias

con foco ahorrador de 26W c/u.

Fig. 2.4: Bloque 5. Biblioteca-aulas

Bloque #6: Aulas y taller de computadoras (rig. 2.5).

Primera Planta Alta.

Las gradas de acceso tienen 2 luminarias, con focos ahorradores de 26W c/u.

El descanso tiene 2 luminarias, con 2 lamparas fluorescentes de 40W c/u.

Los bafios tienen 3 luminarias, con 2 lamparas fluorescentes de 40W c/u; las
cuales estan repartidas una a la entrada, una en el bano de damas y otra en el bafio de

caballeros.



Segunda Planta Alta.
Las gradas de acceso tienen 2 luminarias, con focos ahorradores de 26W c/u.

El descanso tiene 2 luminarias, con 2 ldmparas fluorescentes de 40W c/u.

Fig. 2.5: Bloque 6. Aulas-taller de computadoras

Bloque de Baterias Sanitarias (rig. 2.6).
Planta Baja: Caballeros
El pasillo derecho tiene 7 luminarias, con 2 lamparas fluorescentes de 40W c/u.

El pasillo izquierdo tiene 7 luminarias, con 2 lamparas fluorescentes de 40W c/u.

Planta Alta: Damas

Las gradas de acceso poseen 2 luminarias, con 2 l[damparas fluorescentes de 40W
c/u.

El descanso tiene 2 luminarias, con 2 focos ahorradores de 26W c/u.

El ingreso general posee 2 luminarias, con 2 lamparas fluorescentes de 40W c/u.

El pasillo derecho tiene 8 luminarias, con 2 lamparas fluorescentes de 40W c/u.



El ingreso al pasillo izquierdo posee una luminaria con 2 lamparas fluorescentes de
40Wc/u.

Pasillo izquierdo tiene 8 luminarias, con 2 lamparas fluorescentes de 40W c/u.

Fig. 2.6: Bloque baterias sanitarias

Los lugares antes mencionados del Area, son los elegidos para la instalacion de los

sensores de movimiento, de acuerdo al uso que se da a la iluminacién en los mismos.



Sensor de movimiento pasivo infrarrojo PIR

Fig.2.7: Sensor de movimiento pasivo infrarrojo (PIR) de Techo 360°

Los sensores de movimiento PIR corresponde al significado de las siglas, que es:
Pasivos Infrarrojos (Pasive Infra Red), se denominan pasivos ya que ellos no emiten
ningun rayo, es un dispositivo detector de calor, al producirse movimiento de personas en
el campo de deteccion del sensor la radiacion calérica emitida, serd captada ocasionando
que este se active. Incluye un sensor fotoeléctrico el cual puede ser regulado para no

encender las lamparas mientras haya suficiente luz ambiente.

Descripcion del producto:
Sensor de movimiento PIR modelo YCA 1001 de techo, emplea Ila energia
infrarroja del ser humano como fuente de sefial de control para el encendido automatico

de las luminarias (rig.2.7:).
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Este sensor de presencia [PIR] para el techo es la mejor manera de controlar
comoda y econdmicamente un sistema de iluminacién. Activado por movimiento, el
sensor enciende las luces conectadas cada vez que alguien pasa por debajo.

Ventajas:

Enciende las luces automaticamente, al identificar la presencia de alguien en el
lugar.

- Ahorro en costos.

- Impide dejar las luces encendidas [con lo que sube la factura de la luz].

- ldeal para hacer un lugar mas seguro.

- El sensor se activa por el movimiento de un cuerpo e ilumina su camino hasta 7 u

8 minutos después de haberse activado.

Ideal para:

Porches y recibidores.
- Puertas traseras.

- Aticos.

- Cobertizos.

- QGarajes.

- Escaleras y descansillos [especialmente en zonas comunes de la casa].

Practico para invitados con tendencia a dejar las luces encendidas, es una solucién

mucho mas econdmica que tener las luces encendidas.
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Especificaciones:

Voltaje de alimentacién: AC 120V, 60Hz

- Potencia maxima especificada: 1200W

- Consumo de energia: 0.45W [estatico 0.1W]

- Tiempo de activacion: de 8 + - 3 segundos [ajustable]
- Angulo de deteccién: 360°

- Distancia de deteccion: maximo 12m

- Velocidad de movimiento detectable: 0.6 - 1.5m/s

- Altura de instalaciéon: >3m

- Luz ambiente: <3 LUX - luz diurna

- Temperatura de funcionamiento: 10°C- 32 °C

- Humedad relativa de funcionamiento: <93% RH

- Funcién de interruptor: automatico/apagado/manual
- Color: blanco

- Material de la carcasa: plastico

- Didmetro: 120mm

- El pack incluye: sensor para el techo, tornillos, conectores eléctricos,

instrucciones (Fig. 2.8).
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Fig. 2.8: Pack del Interruptor de Sensor de Movimiento por Infrarrojos de Techo 360°

Funcién:

a. b.

Fig. 2.9: Funciones Regulables del Sensor de Movimiento por Infrarrojos de Techo 360°

PHOTO: Identificar el dia y la noche de forma automatica. Se puede ajustar la luz
ambiental de acuerdo a su deseo: cuando se ajusta en la posicién al "SOL" (mdximo)
funcionard durante el dia y la noche. Cuando se ajusta a la "LUNA" (minimo), sélo

funcionard en menos de 3 LUX. (ig.2.9.a.).
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SENS: La distancia de deteccion puede ser ajustada de acuerdo a la posicién de la
instalacion y el campo de deteccién, cuando la instalaciéon es a menos de 3 metros, la

sensibilidad baja para la distancia de deteccidn (Fig. 2.9.c.).

TIME: Programa de deteccién: la lampara de indicador parpadeard una vez cada 4
segundos después de la primera deteccidn, y dos veces por segundo después de recibir la
sefial. Cuando recibe una segunda seiial, el sensor volverd a contar el tiempo desde 0
(cero).

Ajuste de tiempo de retardo: se puede configurar de acuerdo a su deseo. El

minimo es de 8 3 s; el maximo es de 7+ 2 min. (Fig. 2.9.b.).

Instalacion (Fig.2.10):

LED

O

83

Fig.2.10: Montaje del Interruptor de Sensor de Movimiento por Infrarrojos de Techo 360°

Desconectar la alimentacion:

» Para ello se debe empujar la cubierta superior hacia la izquierda, como indica la
flecha junto al LED.
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> Siga el diagrama de instalacién identificando fase y neutro para conectar la carga al
sensor.

» Conecte la alimentacion y la carga en la columna de cable de conexidn de acuerdo
con el croquis.

» Ponga la cubierta superior en el sensor, gire hacia la derecha y se escuchara un ligero
"clic", entonces puede proceder a probar.

Esbozo de conexidn (Fig.2.11):

Fig.2.11: Esquema de Instalacion de Interruptor de Sensor de Movimiento por Infrarrojos de Techo 360°

Prueba:

Gire la perilla PHOTO hacia la derecha, al maximo (sol). Gire la perilla TIME hacia
la izquierda (minimo). Gire la perilla SENS hacia la derecha (maximo).

Conecte la alimentacién, las lamparas controladas por el sensor no funcionaran de

inmediato. El sensor debe precalentar aproximadamente 30 segundos y empezara a
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trabajar. En ausencia de ninguna sefial el trabajo parara dentro de 5-30 segundos, el LED
indicador se apaga.

Luego de este precalentamiento el sensor detectard nuevamente dentro de 5-10
segundos. Sin ninguna sefal el trabajo parara entre 5-15 segundos.

Gire la perilla PHOTO hacia la izquierda al minimo (luna), entonces el sensor no

deberd trabajar una vez que haya concluido el tiempo de activacién anterior.
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Registrador trifdsico de calidad eléctrica de la Serie 1740 de Fluke Memobox

md el
) e

Fig.2.12: Registrador trifasico de calidad eléctrica 1744 de Fluke Memobox.

El registrador trifasico de calidad eléctrica de la Serie 1740 de Fluke, fue
empleado para el monitoreo en tiempo real del consumo energético con el mando
convencional (interruptor) de las luminarias del bloque de baterias sanitarias y con la
implementacion de los sensores de movimiento. El cual permitira evidenciar el ahorro en

el consumo de energia con la instalacion de dichos sensores.

Los registradores trifasicos de calidad eléctrica de la Serie 1740 de Fluke, son
instrumentos disefiados para el uso diario por parte de los técnicos encargados de
analizar y solucionar los problemas relacionados con la calidad del suministro eléctrico,
capaces de registrar de forma simultdnea hasta 500 parametros durante 85 dias vy
capturar eventos, en este caso fue utilizado para monitorear el consumo eléctrico antes y
después de la implementacién de los sensores de movimiento y asi evidenciar la

reduccidn en el consumo energético. (rig.2.12).
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El Memobox, dispone del software PQ Log, que se incluye con el Kit del equipo, éste
evalla rapidamente la calidad eléctrica de las acometidas de servicio, subestaciones o

directamente en la carga.

Aplicaciones:
*  Analisis de perturbaciones
*  Verificacion de la calidad del servicio conforme a las normas aplicables
* Estudios de calidad de la energia eléctrica
* Estudios de carga

* Evaluacion de la potencia y calidad de la energia eléctrica

Fluke 1744: Registrador a prueba de agua conforme a IP65 para el registro de los
parametros eléctricos mds comunes, incluidos V, A, W, VA, VAR, factor de potencia,
energia, parpadeo (Flicker), eventos de tensidon y distorsiéon armonica total (THD).

Ademas de los parametros eléctricos mas comunes, el Fluke 1744, también mide
los armodnicos de tensidn y corriente, interarmdnicos, transmision de sefales,

desequilibrios y frecuencia.



18

. MATERIALES

Tabla.3.1: Materiales

VALOR VALOR
CANTIDAD MATERIALES UNITARIO TOTAL
18 Sensores de movimiento infrarrojo 13,00 (c/u) 234,00
" 35,00 (rollo)
130m Conductor sélido AWG #14 45 50
0,35 (metro) ’
4 Alicates
2 Pinzas
1 Pelacables
1 Cuchilla
2 Probador de fase (Busca polos)
4 Destornilladores punta estrella y plano
12 m Canaleta 1,25 15,00
1 Multimetro
1 Registrador trifasico de calidad eléctrica de la
Serie 1740 de Fluke
VALOR TOTAL 294,50
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IY.  PROCESO METODOLOGICO EMPLEADO

Para la ejecucion de este proyecto se vio indispensable el levantamiento
arquitecténico, y eléctrico (iluminacién), realizdndolo en cada uno de los bloques del Area

de la Energia.

Una vez obtenidos los resultados del levantamiento eléctrico se pudo tener una
idea mds clara de los lugares adecuados en los cuales seria indispensable Ia

implementacion de los aparatos.

De este modo se conoce una cantidad aproximada de sensores a adquirirse;
procediendo a la adquisicién de un Sensor PIR, activado por movimiento para techo 360°
YCA 1001, marca MARSHALL, para hacer la prueba de eficiencia y compatibilidad con los
sistemas de iluminacidon existentes en los bloques (lamparas fluorescentes y focos

ahorradores).

Habiendo comprobado el funcionamiento correcto del sensor, se selecciond los
lugares estratégicos donde se puede evidenciar un consumo innecesario de energia,

debido a que las [dmparas permanecen encendidas sin presencia de personal.

Previo a las instalaciones de los sensores de movimiento se debe familiarizar con

diferentes esquemas de mando de las luminarias.

Conociendo e identificando el esquema eléctrico de cada uno de los circuitos de
iluminacion a intervenir, se inicid la implantacion de los sensores en cada bloque, porque

ya se tenia los lugares identificados y la cantidad de material necesaria para la misma.

Para evidenciar el beneficio que se obtiene con la implementacién de los sensores,
se procedio a utilizar el registrador trifasico de calidad eléctrica de la Serie 1740 de
Fluke Memobox, el cual permite el monitoreo energético en el bloque de baterias

sanitarias, previo y posterior a la instalacion del sensor.
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v. RESULTADOS

Debido a que el ahorro se basa en el tiempo de encendido de las [dmparas, se
realizé varias pruebas, para lo cual se disefid un circuito de prueba situandolo a una altura

promedio de 2,40 m.

Fig.5.1: Circuito para Pruebas.

El pardmetro analizado fue (TIME), el cual permite fijar un tiempo de demora
después de la ultima deteccidn de presencia.

Segln los datos recopilados el tiempo maximo es 7 minutos y el minimo es 7
segundos, lo cual ayuda a elegir un aproximado para mantener encendidas las lamparas

de acuerdo a las necesidades requeridas.
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Tabla.5.1: Tiempo de Retardo después de la ultima deteccion de Presencia

Foto

Posiciones Tiempo (minutos)
Posicion 1 1:30a 1:40
Posicién 2 3:20a3:30
Posicion 3 4:30a 4:40
Posicién 4 0:7a0:14
Posicion 5 6:40 a 7:00
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Para demostrar el ahorro energético, se instald un registrador trifasico de calidad
eléctrica de la Serie 1740 de Fluke, durante 1 semana con el método manual de
encendido y apagado de las lamparas y 1 semana con la instalacion de los sensores de
movimiento.

Estas mediciones se realizaron en el bloque de baterias sanitarias, area de mayor
concentracion de dichos sensores, en la cual se identific6 un excesivo descuido en el

control del encendido y apagado de las luminarias.

Para continuar con la practica, de los datos recopilados se seleccioné 3 dias tipicos

de labores, que se detallan a continuacién:

> Lunes 17-12/2012 - Medicién con sensores

|P total] medio

KW
0.9330

R S—— S E— A E——
1 17 ------------------------ ----------------------- ------------------------ ----------------------

0.6531 ------------------------ ------------------------ ---------------------

0.5598 ———————————————————————— ———————————————————————— ———————————————————

P17 S ------------------------ ----------------------- ------------------------ -------------------

0.3732 ------------------------ ------------------------ --------------

0.2799 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr rrrrrrrrrrr
1] R ------------------------ ----------------------- ------------------------ -----------

) | S S A b

0.0000
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00
Lu, 17122012 Lu, 1712/2012 Lu, 17/12/2012 Lu, 1712/2012 Lu, 171272012 Lu, 17/12/2012 Ma, 18/12/2012

Fig.5.2: Medicion Con Sensores.

En la figura 5.2 se observa un consumo nulo desde las O00HOO hasta el inicio de

actividad, que es a las 11H09 registrando 0,022 kW, lo cual se puede asumir como haber



23

encendido un par de ldmparas de la entrada del bloque y puede que alguna de las
bodegas, manteniéndose asi hasta las 15H36, donde el consumo de energia desciende a 0
kW. (La entrada no estda controlada con los sensores de movimiento por motivos de
seguridad en las noches).

Sin registrarse consumo desde las 15H36; hasta las 17H58 que empieza a marcarse un
uso de 0,35 kW, durante 3 minutos; luego a las 18H08, 0,35 kW, durante otros 3 minutos;
después a las 18H30, 0,39 kW, durante 5 minutos, en esta ocasién no baja el consumo
totalmente, ya que las |ldmparas de la entrada del bloque se encuentran encendidas
manteniéndose en 0,04 kW.

Posteriormente, el inicio de actividad se registra a las 18H36, con un consumo de
0,20Kw, durante 3 minutos, descendiendo a 0,04 kW hasta las 18H47 que registra 0,36
kW hasta las 18H52.

A las 19H07 se eleva el consumo de 0,36 a 0,68 kW hasta las 19H12, para luego
descender durante 5 minutos.

Después, desde las 19H17, el consumo es entre los 0,38 y 0,73 kW, hasta las 19H48.

De ahi, a las 20HOO0, hay un consumo de 0,53 kW; a las 20H07 de 0.33 kW; a las 20H22,
de 0,38 kW; a las 20H40, de 0,63 kW durante 4 minutos; a las 20H53 el consumo es de
0,30 kW; a las 21H24, de 0,50 kW; a las 21H41 de 0,55 kW hasta las 21H42, que es de 0,65
kW: a partir de este momento la medicidon registra un consumo minimo de 0,04 kW,

debido a que las [dmparas de la entrada permanecieron encendidas.
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» Martes 18-12/2012 — Medicion con sensores

|P total| medio

KW
0.9330

) ------------------------ ----------------------- ------------------------ .....................
0.7464 ------------------------ ------------------------ ....................
0.6531 777777777777777777777777 777777777777777777777777 77777777777777777
T S . S
04665} -----ommmoemmoenoea ------------------------ ----------------------- ------------------------ --------------

0.3732 ------------------------ ........................ ..............

0.2799 ------------------------ ........................ ...........
IRT:11] R R T S R S

Y1) k] SRS USRS NS S SO e

0.0000
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00
Ma, 18/12/2012 Ma, 18/12/2012 Ma, 18/12/2012 Ma, 18/12/2012 Ma, 18/12/2012 Ma, 18/12/2012 Mi, 19/12/2012

Fig.5.3: Medicion Con Sensores.

La medicidon nos entregd una constante de 0,04kW hasta las 06HOO que marcd
0,21kW, descendiendo totalmente a OkW. Aprovechando asi la luz natural, hasta las
18H18 donde se registra un primer consumo de 0,04kW, ascendiendo hasta los 0,53kW.

Logrando asi un comportamiento normal de encendido y apagado de las ldamparas,
segln las necesidades de los usuarios; al final de la jornada hubo el mismo resultado del

dia anterior, permaneciendo encendidas las lamparas de la entrada del bloque.
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» Miércoles 19-12/2012 — Medicion con sensores

|P total| medio

KW
0.9330

0.8397

0.7464

0.6531

0.5598

0.4665

0.3732

0.2799

0.1866

0.0933

0.0000
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00
Mi, 19122012 Mi, 19/12/2012 Mi, 19/12/2012 Mi, 19/12/2012 Mi, 19/12/2012 Mi, 19/12/2012 Ju, 2012/2012

Fig.5.4: Medicion Con Sensores.

El consumo de energia desciende a OkW a las 10H09, momento en que las [dmparas
de la entrada se presume fueron apagadas.

Al registrarse un consumo de OkW en todo el dia, mientras existia una buena cantidad
de luz natural, la actividad de los sensores inicié a las 15HO5 con un consumo de 0,41kW,
cabe resaltar que este era un dia lluvioso de ahi que la activacion de los sensores fue
mucho mas temprano que los dias anteriores.

En adelante hubo un comportamiento normal de los sensores, sin observar consumo
entre las 15H46 y 17HO01.

A las 17HO02 se registraron 0,31kW, siguiendo un patron normal de comportamiento
hasta llegar a un consumo elevado de 0,93kW a las 19H35.

Después a las 22H18 se marco un uso de 0,15kW, siendo el ultimo consumo alto que

se registra, para descender totalmente a OkW.
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» Lunes 23-07/2012 — Medicion sin sensores

|P total| medio

KW
0.9330

0.8397

0.7464

0.6531

0.5598

0.4665

0.3732

0.2799

0.1866

0.0933

0.0000
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00
Lu, 23/7/2012 Lu, 23/712012 Lu, 23/7/2012 Lu, 23/712012 Lu, 237772012 Lu, 23/7/2012 Ma, 24/7/2012

Fig.5.5: Medicién Sin Sensores.

En la figura 5.5 se observa a las 00H0O, un consumo de 0,088kW permaneciendo asi
hasta las 08H27 que registra 0,48kW, dicha gréfica a simple vista demuestra que las
[dmparas estuvieron encendidas todo el fin de semana.

Después el consumo se eleva a las 08H48, marcando 0,81kW. A las 09HOO0 el consumo
baja aproximadamente una hora y a las 10H09 marca 0,81kW, manteniéndose hasta las
11HO6.

Luego a las 11HO7 registré 0,082kW de consumo hasta las 13H56, donde se elevd a
0.43 kW.

A las 15H42 marca 0,84kW, a las 16H35 registra 0,015kW, para luego a las 17H00
elevarse nuevamente el consumo y continuar haciéndolo hasta las 18H05, después a las
19H00 marca 0,31kW durante 20 minutos y a las 22H15 indica 0,37kW.

Finalmente se observa un consumo de 0,24kW, permaneciendo asi toda la noche

hasta las 06HO3 del martes.
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» Martes 24-07/2012 — Medicion sin sensores

|P total| medio

KW
0.9330

0.8397

0.7464

0.6531

0.5598

0.4665

0.3732

0.2799

0.1866

0.0933

0.0000
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00
Ma, 24/7/2012 Ma, 24/7/2012 Ma, 24/7/2012 Ma, 24/7/2012 Ma, 24/7/2012 Ma, 24/7/2012 Mi, 25/7/2012

Fig.5.6: Medicién Sin Sensores.

En la figura 5.6 se aprecia la medicién del segundo dia, en la cual se observa que las
[dmparas estan encendidas desde la noche anterior, hasta las 06HO04.

A las 08H19 se registra 0,35kW de consumo hasta las 10H20, luego a las 10H35 marca
0,75kW, permaneciendo asi hasta las 11H53.

El nuevo consumo elevado se registra a las 17H16 con 0,24kW, el siguiente fue a las
18HO06 registrando 0,36kW. Posteriormente marca 0,22kW de consumo hasta las 21H36 y
0,38kW durante una hora mas, para descender a 0,26kW y permanecer asi hasta el

siguiente dia.
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» Miércoles 25-07/2012 — Medicion sin sensores

|P total| medio

KW
0.9330

0.8397

0.7464

0.6531

0.5598

0.4665

0.3732

0.2799

0.1866

0.0933

0.0000
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00
Mi, 25/712012 Mi, 25/7/2012 Mi, 25/7/2012 Mi, 25/7/2012 Mi, 25/7/2012 Mi, 25/7/2012 Ju, 26/7/2012

Fig.5.7: Medicion Sin Sensores.

Desde la noche anterior, el consumo se mantiene en 0,26kW hasta las 06H10. A las
06H21 marca 0,53kW, luego a las 09H36 registra 0,15kW, después a las 10H34 el
consumo es de 0,49kW, a las 10H40 de 0,16kW hasta las 15H31, a partir de este

momento se registra un consumo entre 0,41y 0,49kW hasta las 17H47.

Posterior al andlisis de las mediciones se pudo comprobar un ahorro en el
consumo de energia, ya que mientras las ldmparas se encendian manualmente,
permanecian mucho mas tiempo en funcionamiento, incluso durante el fin de semana y
todo el dia, donde no se necesita la iluminacidn artificial debido a que la luz natural es
suficiente.

Ademas con los sensores de movimiento, se puede evidenciar que el tiempo de
encendido de las [amparas es intermitente, en el momento en que no haya usuarios en

los sanitarios las lamparas se apagaran automaticamente.
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En estas mediciones son indiscutibles los momentos necesarios en los que las
[dmparas deben estar encendidas y en los que no, por ejemplo en los finales de jornadas
de clase. Al final del dia se apagan las lamparas sin que nadie se preocupe por ello; antes
sin los sensores las lamparas permanecian encendidas toda la noche y en el dia por
tiempos prolongados, en los que es innecesaria la iluminacién dando como resultado un

consumo innecesario de energia (rig.5.8).

CONSUMO ELECTRICO (kW)

319,055

128,510
91,217

70,422

44,330 39,579

LUNES MARTES MIERCOLES

e CON SENSORES === SIN SENSORES

Fig.5.8: Comparacion de la medicién.
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CONCLUSIONES

En base a los dias tomados en cuenta anteriormente para el analisis, se pudo concluir

v’ Las lamparas con encendido convencional, permanecieron en uso por 57 horas y

53 minutos, mientras que con los sensores de movimiento solamente se

encendieron durante 33 horas 11minutos.

Con los sensores de movimiento se consiguié un ahorro del 61,4% de energia.

El costo de la energia es de $ 0,15 ctvs. 2 con la implementacién de los sensores
de movimiento el valor a cancelar por los dias que se registré fue de: $ 21,15,
siendo obvio que el valor a cancelar sin los sensores, fue de S 80,83. Consiguiendo

un ahorro de $59,68.

Para mejores resultados es conveniente instalar estos sensores a una altura mayor

a 3 metros.

Con los sensores de movimiento se ahorra 10 horas en el dia, ya que se aprovecha

al maximo la luz natural.

El menor consumo con los sensores de movimiento es innegable, ya que las
luminarias se activan entre las 17H00 y 22HO00, encendiéndose y apagandose en

base a la presencia y ausencia de usuarios de forma automatica.

El Tiempo — Cuenca. [http://www.eltiempo.com.ec/noticias-cuenca/71643-desde-hoy-rigen-nuevas-
tarifas-ela-ctricas/][2013/17/01]
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v En los dias lluviosos en los cuales la luz natural se debilita mucho méas temprano,
los sensores de movimiento se activan a las 15H30 o seglin como la deficiencia de

luz natural lo requiera.
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RECOMENDACIONES

Realizar pruebas de funcionamiento del sensor para garantizar el éptimo estado

del mismo, previo a la instalacién.

Colocar el sensor lejos de: una fuente de calor, lugares donde los cambios de

corrientes de aire sean muy evidentes y objetos en movimiento.

Para la calibracidn correcta del sensor, es preferible que cuando se alimente no

hayan personas dentro del area de deteccion.

Para obtener un rendimiento de alcance maximo, se debe dejar el aparato en
cualquiera de las modalidades (con corrientes llegando a la unidad), durante al

menos 48 horas.
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ANEXOS



< fmake it sense again 5 10 seconds later after it goes out, load should work and the
flashing speed is two times per second, then load will stop working within 515
seconds.
< Turns PHOTO knob anticlockwise to the minimum. If it is tested under the
circumstance below 3LUX, load should not work after induction load stop working; but
if you cover the detection window with opaque objects (towel etc), the load works.
Under the condition of no induction signals, the load should stop working within 5-15
sec.
NOTES:
» Should be installed by electrician or experienced man.
» Avoid installing it on the unrest objects
» There shouldn’t be hindrance and moving object in front of the detection window
effecting detection.
» Avoid installing it near air temperature alteration zones such as air condition, central
heating, etc.
» Considering your safety, please don’t open the cover when you find the hitch after
installation.
» If there is difference between product and instruction, please refer to product mainly.
SOME PROBLEM AND SOLVED WAY:
.» The load don’t work:
Please check the power and load connect is correct.
Check if show lamp flash with one time every 5 seconds.
Check if the load is good.
Check if the show lamp accelerates its speed after detecting.
. Check if the working light corresponds to the ambient light.
The sensitivity is poor
a. Please check if there is hinder in front of the detection window to effect receiving
the signals.
b. Please check if the ambient temperature is too high.
c. Please check if the signals source is in the detection fields.
d. Please check if the installation height corresponds to the height showed in the
instruction.
e. Please check if the moving orientation is correct.
> The sensor can’t shut the load automatically.
a. Check if there are continual signals in the detection fields.
b. Check if the time delay is set to the longest.
c. Check if the power corresponds to the instruction.
d. Check if the temperature change obviously nears the sensor, such as air condition
or central heating etc.

®ao0 oo

v

ARSHALL

Sensor Ligh¢

girst * Qualjy,

Infrared Motion Sensor

YCA1001

Instruction



Welcome to using YCA1001 infrared motion sensor switch.

The product is a new saving-energy switch, it
adopts good sensitivity detector, integrated circuit
and SMT. It gathers automatism, convenient safe,
saving-energy and practical functions. Three
detectors inside compose a wide range detection
field, it utilizes the infrared energy from human as
control-signal source, it can start the load at once
when one enters detection field. It can identify
day and night automatically. It is easy to install and
used widely, possessing the functions of power
Show and detecting show.

SPECIFICAITONS:

Rated load: 1200W (220-240V/AC)
Power consumption: 0.45W(static 0.1W)
Power frequency: 60HZ Installation height: >3m
Time delay: min: 8+/-3sec Detection motion speed: 0.6-1.5m/s
Max: 7+2min ‘Working humidity: <93%RH
Detection angle: 360° Switch Function: Auto/Off/Manual Override
Ambient light: <3LUX-daylight
Working temperature: 10-32°C
Detection distance (22°C) :8m.max (dia.)

Power source: 120V/AC

FUNCTION:

< Identify day and night automatically. Can adjust ambient light according to yourdesire:
when turn to SUN (max), it will work in the daytime and at night. When turn to MOON
(min), it will only work under less than 3LUX circumstance. As for Adjustment, please
refer to testing way.

< Detection distance can be set according to installation position and detection field.

< The power show and detection show: the indictor lamp will flash one time each 4
Seconds after switching on the power, and flash two times per second whenreceiving
the signal. At the same time, it shows the sensor in the normal detectio conditions.

< Time delay is added continually: when it receives the second induction signal after
the first inductor, it will compute time once more on the rest of the first time-delay
basic. (Set time)

< Time delay adjustment: it can be set according to your desire. The minimum is 8+/3
sec; the maximum is 7+2min. '

Correct moving orientation incorrect moving orientation

INSTALLATION: (see following diagram)

»  Switch off the power:

» Push down LED according to the sketch map in packing, take down the top cover by
anti-clockwise turn.

» The sensor is fixed on the selected position with the inflated screw:

> Connect the power and the load into the connection-wire column according to the
sketch map.

» Put the top cover on the sensor, turn it clockwise and you will hear “bong ”, so you
can test it.

i SENSOR

CONNECTION SKETCH (see the right figure)

TEST: . LOAD

< Turn PHOTO knob clockwise to the maximum
(SUN). Turn time knob anti -clockwise to the
minimum.

< At the time of your switching on the power, the Load
doesn't work and the show lamp flashes once every

second. After 5:10 sec, the load works and the
indicator lamp flashes twice every second. Under
the no induction conditions, the load should stop
working within 5-30 sec, and the show lamp should
get back to flash twice every 4 sec;




Baterias Sanitarias - Bloque # 1
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Monitoreo del Consumo Energético




UNFVERSIDAL) MACRINAL DE L5 A




——




5

L

| |

I~

A
™
o o =]
F_

3

R =2

o 3
:
L] |.'
L]

& 7

1 h

LINWERSIDAD NACIONAL DF LOJA




(NI

e e = = :. = ol
ASOC  |eeH o L L
CARRERA —
]!J\: :D;E C
i AULA 3.4
é = ==s clad -
F l:-l' £ 'j =
AULA 3B r
ASOC. ¥ T
| - _ llcARRERA
T T 00 ° ° fceoLocia
— _IJ II.J A
— il LUNIVERSIDAD MACFOMNAL DE [0JA

— aNTE r . |




AT HWD LIERCS




FIMBOLOCGTA

LINCVERSIDAT NACHONAL DE [ 008

W@




T

(|

(]

LUMNIVEARSIDAL MACGIONAL DE LOWVA




& & O O @

rEL

NEEVAEVE VARV LY

b

HONEIES
1]

@

ealeales

o W @ & & & S

UL
=

T

¥

L

HD

< > ®

1=

I DM

NA
VR K

WY W & B L o2




