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1. Titulo

Evaluacion del ahorro energético en cuanto a iluminacion proyectando medidas de
arquitectura sostenible y control de iluminacién mediante la domotica, para mejorar la

eficiencia energética del bloque 3 de la FEIRNNR.



2. Resumen
La presente investigacion tuvo como proposito calcular la eficiencia, el consumo energético y
el estado actual del sistema de iluminacion del bloque 3 de la facultad de energia, las industrias
y los recursos naturales no renovables de la Universidad Nacional de Loja, también se planted
realizar una propuesta implementando una estrategia de arquitectura sostenible y de un nuevo
sistema de iluminacién con luminarias LED dimerizables cumpliendo los requisitos minimos
segun la norma UNE 12464-1. Para ello mediante SolidWorks se realizo el disefio 3D de la
edificacion y en DIALux se tom¢ datos de iluminancia natural, artificial y mixta, se calculo el
consumo energético actual obteniendo resultaos no favorables, es por ello que se proyectd un
nuevo disefio de un sistema con tecnologia LED dimerizable con el propdsito de tener un nivel
de iluminacion adecuado para cada ambiente, que cumplan con los requisitos minimos
establecidos, obtener iluminacion autbnoma para esto se propuso un sistema de control
automatico cuyo objetivo es encender y apagar las lamparas solo si hay movimiento en las
areas de trabajo y que la intensidad de las ldmparas aumenten o disminuyan segun el aporte de
luz natural que exista en el bloque para esto se implementé un redisefio en la estructura
implementando ventanales en la fachada este, esto para aumentar el aporte de luz natural y
obtener un mayor ahorro energético. El sistema de control automatico que se analizo estuvo en
funcion de los objetivos en cuanto a eficiencia y cumplimiento de la norma respecto a
iluminacion, se utiliz6 algunos elementos como; e-multisensor 0-10 V que se encarga de
detectar si hay movimiento 0 no en una area determinada y también mide el nivel de
iluminacidn natural, interruptor de atenuacion LED 0-10 V, es el encargado de recibir los datos
del multisensor y procesarlo de acuerdo a la programacién del mismo para enviar la potencia

que necesitan las ldmparas y asi cumplir con los estandares especificados.

Palabras clave: Ahorro energético, Evaluar, Disefio, lluminacion.



Abstract.

The purpose of this research was to calculate the efficiency, energy consumption, and current
state of the lighting system in Block 3 of the Faculty of Energy, Industries, and Non-Renewable
Natural Resources at the National University of Loja. Additionally, a proposal was made to
implement a sustainable architecture strategy and a new dimmable LED lighting system that
meets the minimum requirements of the UNE 12464-1 standard. Using SolidWorks, a 3D
design of the building was created, and data on natural, artificial, and mixed illuminance was
obtained using DIALux. The current energy consumption was calculated, resulting in
unfavorable results. Therefore, a new design was proposed for a system with dimmable LED
technology to ensure appropriate illumination for each environment, meeting the established
minimum requirements and achieving autonomous lighting. To accomplish this, an automatic
control system was proposed, which would turn the lamps on and off only when there is
movement in the work areas and adjust the lamp intensity based on the amount of natural light
available in the block. A redesign of the structure was implemented, including large windows
on the east fagade to increase natural light and achieve greater energy savings. The automatic
control system analyzed met the objectives of efficiency and compliance with lighting
standards. It utilized elements such as an e-multi-sensor 0-10V, which detects movement and
measures natural light levels, and an LED 0-10V dimmer switch that receives data from the
multi-sensor and processes it according to its programming to provide the required power to
the lamps and meet the specified standards.

Keywords: Energy saving, Evaluate, Design, Lighting.



3. Introduccion

El propdsito de los sistemas de iluminacién es aplicar el flujo luminoso adecuado en un
plano de trabajo para realizar una actividad. La cantidad de luz que percibimos producto del
reflejo en una superficie, ya sea de la luz natural o artificial, afecta la comodidad en general.
Los avances tecnoldgicos en base a los sistemas de iluminacién han beneficiado al ser humano
de manera positiva ya que permiten tener iluminacién en horas donde ya no existe luz natural,
esto es de mucha utilidad ya que se puede tener muchas horas mas de trabajo, incluso en los
hogares se puede estar tranquilos ya que los quehaceres domésticos se pueden realizar en la
noche (Raitelli, 2018).

La automatizacién del alumbrado en interiores y exteriores brinda algunos beneficios
para los usuarios ya que permite trabajar ininterrumpidamente, brindando un control comodo,
elevando el nivel de precision, y se refleja principalmente en el mejoramiento de la eficiencia
energética y reduccion de los costos relacionados a consumo eléctrico.

En la actualidad existen muchas estrategias para mejorar la eficiencia energética, en
este caso como primera opcion se opto por la domotica, generalmente la domética como punto
principal busca aprovechar al maximo la tecnologia, esto para solventar las necesidades
requeridas, y asi obtener multiples beneficios ya sean econdémicos, seguridad, comunicacion y
accesibilidad. La domdtica vista desde el punto tecnoldgico, es un sistema de equipos y cada
uno de estos cumple diferentes funciones para asi poder comunicarse, interactuar y coordinarse
entre ellos, estos sistemas estan conectados por redes de comunicacion, interiores o exteriores,
inalambricas o cableadas, y pueden ser controlados ya sea de manera externa o interna de la
edificacion o vivienda (Merchan Nieves & Calderon Pefia, 2018).

El problema descrito es el alto consumo energético y la poca eficiencia que presentan
los grandes edificios en cuanto al tema de niveles de iluminacion, por lo que este proyecto de
tesis pretende disefiar un sistema domotico en el bloque 3 de la FEIRNNR con la finalidad de
evaluar el consumo energético referente a iluminacién del bloque y verificar si se puede elevar
la eficiencia del mismo, para solucionar estos inconvenientes se opto por la aplicacion de la
domotica y la proyeccion de una estrategia de arquitectura sostenible, lo cual consiste en
incorporar instalaciones tecnoldgicas inteligentes para controlar los circuitos de iluminacion y
analizar el efecto de colocar ventanales en una de las fachadas de la edificacion.

La simulacion del sistema actual y del nuevo sistema se realizard en el programa
DIALux, esta plataforma permite evaluar parametros importantes como iluminancia,
luminancia, intensidad luminosa y flujo luminoso que luego seran comparados con los de la
norma europea UNE 12464-1.



En base a lo expuesto, se ha planteado los siguientes objetivos:
Objetivo general
Evaluacion de eficiencia energética en iluminacion, mediante el control y proyeccion
medidas de arquitectura sostenible junto con la domética, en el bloque 3 de la FEIRNNR.
Objetivos especificos
e Calcular el nivel de iluminacién interna actual con luz artificial fluorescente y el nivel
de iluminacion interna proyectada con luz natural.
e Disefar el sistema de control de iluminacién y la edificacion en CAD para implementar
medidas de arquitectura sostenible analizando la geometria solar.
e Calcular el consumo energético actual y el consumo energético con luz artificial LED
controlada por un sistema que regule la intensidad luminosa en funcién de la luz natural
que se tenga en cada instante.

e Calcular el ahorro energético en cuanto a iluminacion con las propuestas.



4. Marco tedrico
4.1 Capitulo I: lluminacion de interiores

Para el estudio de la iluminacion de interiores es muy importante conocer algunos
conceptos basicos que brindaran beneficio para la aplicacion del proyecto, tomando en cuenta
cada una de las aplicaciones que involucran en este, para obtener mayor beneficio y mejor
eficiencia al momento de aplicarlo.

Segln Leodn (2007), la luz principalmente es la energia que se manifiesta como
radiaciones electromagnéticas que también son capaces de afectar la salud de las personas
principalmente el o6rgano visual. La radiacion como definicién es la transmision o paso de
energia a través del espacio. Como punto importante se conoce que la luz tiene particulas
energizadas conocidas como fotones, y para determinar la longitud de onda y el color se
requiere del grado de energia y frecuencia, mediante algunos estudios cientificos, la luz es una
corriente de paquetes fotonicos que tienen un movimiento ondulatorio por un lado y un
movimiento corpuscular por el otro. Finalmente se debe conocer que gracias a la luz captamos
las impresiones como movimientos de objetos, forma, color, claridad que esta compuesto el
mundo exterior.

Mientras que, por otro lado, la iluminacidn es un factor muy antiguo en las aplicaciones
de la electricidad. Mientras que en la actualidad parece muy complicado llevar una vida
humana sin luz, la luz eléctrica es la mas comoda, higiénica y limpia a comparacion de otros
tipos artificiales, pero requiere de una utilizacion correcta para mejorar su eficiencia y su
economia.  Sin embargo, el problema tanto de la iluminacién interna y la externa
principalmente es obtener una iluminacion de buen nivel con un bajo consumo energético
(Ledn, 2007).

Por otro lado, con respecto a la iluminacion artificial Leon (2007) afirmé que su
objetivo principal es el de remplazar a la natural cuando existan problemas o este escaso, pero
se deben cumplir muchos factores ya que como preferencia la luz artificial debe parecerse
mucho a la natural. Por lo que el personal que se encarga de la instalacion eléctrica, no lo
relaciona con el problema de la iluminacién en general, por lo que se debe tener en cuenta
algunos conceptos de iluminacion y la relacion directa con instalaciones eléctricas, como el
conocimiento de muchas caracteristicas de fuentes luminosas de los equipos, también es muy

importante conocer los metodos de calculo y otros aspectos de la iluminacion.



4.1.1 Cuantificacion de la luz

Generalmente en muchas de las investigaciones se observa que para medir la intensidad
de la luz se lo realiza usando la iluminancia o la luminosidad en porcentaje, se toma en cuenta
que este valor solo es una percepcion es decir no cuenta como valor absoluto, por esta razén se
crean o designan magnitudes estandarizadas para calcular la intensidad de la luz para obtener
numeros contables (Flores Arauz, 2013).

4.1.2 Lumen (Im)

Quevedo Velasco (2017) define que el lumen es una medida internacional la cual es
utilizada para medir el flujo luminoso, es decir se medira la potencia luminosa que emite la
fuente, la Ecuacion 1 explica que, el lumen generalmente por su relacién con la intensidad
luminosa, la candela (cd) y su unidad de &ngulo sélido (sr) es definido asi; se toma en cuenta
que la luminancia es la sensacion al observar cualquier superficie iluminada.

1lm=1cd*sr 1)
4.1.3 Candela (cd)

La candela como el lumen(Im) es una medida internacional, pero con la diferencia que
esta mide la intensidad luminosa, definida como la intensidad luminosa en una direccién dada
emitiendo una radiacién monocromatica con una frecuencia de 540 * 102 hercios véase en la
Ecuacion 2. Este sistema de medida es utilizado desde hace mucho tiempo atras y es un
aproximado a la luz de una vela estandar (Quevedo Velasco, 2017).

1 candela = 1 lumen/estereorradian (@)

4.1.4 Lux (Ix)

Esta unidad del Sistema Internacional de Unidades se utiliza generalmente para el nivel
de iluminacion. Mas comunmente es usado para la fotometria esto para medir la lluminancia 'y
para esta aplicacion se debe tomar en cuenta algunas longitudes de onda de acuerdo a la funcion
de luminosidad. La Ecuacion 3 explica que el lux esta basado en el lumen por lo que es una
unidad derivada, entonces un lux es igual a un lumen por metro cuadrado, y se sabe que un
lumen es igual a una candela por estereorradian (Flores Arauz, 2013).

1lx =1Ilm/m2 3

4.1.5 Huminacién Natural y Artificial

Segun las investigaciones realizadas por Flores Arauz (2013) si se toma en cuenta la
iluminacién natural y la artificial se entiende que las dos forman parte de dichos factores
naturales, los mismos que actuan al iluminar adecuadamente un lugar o establecimiento de

aprendizaje, tanto en la construccion como en el disefio. En estudios realizados por muchos



profesionales se conoce que cualquier tipo de Luz sea natural o artificial puede controlar
emociones y comportamientos de las personas, y también puede definir las cualidades de un
espacio para que sea adecuado a las acciones que se pretende aplicar.

4.1.5.1 lluminacion Natural

Pugo Ledn (2019), especifica que el término de iluminacién natural va de la mano con
el bienestar general y su calidez, por lo que su aplicacién en disefios de interiores juega un
papel muy importante, ya que en la mayoria al momento de presentar un proyecto de disefio se
trata de mostrar la entrada de luz solar a los ambientes. “La gran iluminaria de toda la vida”,
nombrada de esta manera por Frank Lloyd Wright, ya que mediante un estudio profundo segun
muchos psicélogos el efecto que presenta la iluminacion es favorable para las personas
expuestas ya que la iluminacién natural esta determinada por el sol, esto de forma directa con
la ayuda de la atmosfera, pero se debe tomar en cuenta que también depende de los cambios
climaticos, geogréaficos y horarios a lo largo del dia.

4.1.5.2 lluminacion Artificial

La iluminacion artificial a diferencia de la natural es generada por flujos de corriente
eléctrica, estos se pueden producir por diferentes medios ya sean instalaciones o soportes, la
importancia de esta es que permite extender las actividades después de que ya no exista la luz
del dia. La iluminacion artificial es la arquitectura por los autores Eduard Folguera y Adria
Muros, citado por Quevedo Velasco (2017) brindan informacion y expresan sus ideas que uno
de los motivos para que exista la luz artificial es que haya la falta de luz natural.

Por lo que, al usar esta iluminacion tanto en el dia como en la noche, lo méas importante
es realizar conexiones adecuadas para no dafiar la salud visual de las personas, es por esta razon
que mediante muchas investigaciones y opiniones se ha llegado a la conclusion de que se
complementen la una con la otra y asi obtener una iluminacion de calidad (Quevedo Velasco,
2017).

4.1.6 Conceptos fundamentales de iluminacion

Para el disefio de instalaciones de iluminacion se debe tener en cuenta algunos
conceptos basicos que van a servir para poder realizarlos de manera correcta y aplicando las
técnicas necesarias para obtener una iluminacion mas eficiente y confiable.

4.1.6.1 Flujo luminoso

La investigacion de Arenas et al. (2018) aporta al concepto del fenomeno fisico
conocido como luz artificial, dando a conocer que para entender su concepto basico se conoce

como flujo luminoso y hace referencia a la existencia de un caudal de radiacion luminoso. En



la cual se conoce como una unidad de potencia luminosa se mide en limenes (Im) y su
simbologia es la letra .

Si se relacionan las lamparas comerciales las mas comunes estan entre los 90 y los
200000 Im y si observamos la bombilla comin de 100 W emite 1350 Im. La Tabla 1 presenta
una tabla con algunos ejemplos de lamparas y su respectivo flujo luminoso.

Tabla 1. Flujo luminoso de algunas lamparas

Tipo de [dmpara Flujo luminoso Im
Bicicleta 18
Incandescente Standard de 100 W 1380
Fluorescente 40 W (Blanco frio) 3200
Maurico a alta presion 400 W 23000
Halogenuros metalicos 400 W 28000
Sodio a alta presion Na 400 W 48000
Sodio a baja presidon Na 180 W 31500
Magnesio AG 3 450000

Fuente: (Arenas et al., 2018)

Hay aspectos muy importantes que se deben tomar en cuenta como por ejemplo la
energia transformada en luz no es aprovechable su 100% para la produccién de luz, para mejor
comprension el autor Arenas et al. (2018) explica la Figura 1, se tiene una lampara
incandescente que consume una cantidad de energia eléctrica y esta se transforma en energia
radiante, y de esta solo el 0jo humano percibe una cierta cantidad en forma de luz y el resto se

pierde en flujo no luminoso y en calor.

Potencia eléctrica

Pérdidas en (:dlnr/
Flujo radiante

\ Flujo no lum

Figura 1. Transformacion de la potencia eléctrica para la produccién de luz en una lampara
Fuente: (Arenas et al., 2018)



4.1.6.2 Eficacia o rendimiento luminoso

El concepto trascendental se obtiene de la relacion del flujo de la lampara con respecto
a la potencia eléctrica que se necesita para producirlo, que viene a ser la eficiencia luminosa.
Para conocer la eficiencia entre diferentes lamparas se debe conocer o tomar en cuenta la
cantidad de energia consumida que va con la radiacién visible, las radiaciones no deseadas
afectan negativamente ya que aportan mucho calor que es perjudicial en aire acondicionado y
muy dificil de controlar, en actualidad la eficiencia esta entre los 10lm/W y los 200 Im/W
(Manzano et al., 2020).

4.1.6.3 Intensidad luminosa

La unidad de medida de la intensidad luminosa es la candela (cd) y se representa con la
letra I, las fuentes tienen una superficie mas o menos grande como se puede observar en la
Figura 2, Arenas et al. (2018) explica que la intensidad de radiacion es afectada por la manera

de construccién de la fuente por lo que presenta valores diferentes en diferentes direcciones.

Figura 2. Curva fotométrica de una ldmpara
Fuente: (Arenas et al., 2018)

4.1.6.4 lluminancia o iluminacion

La iluminacion o iluminancia es la encargada de medir la luz que llega a un determinado
lugar. Arenas et al. (2018) explica a traves de la Ecuacion 4, la unidad es el lux, y generalmente
esta representada por la letra E. en la ecuacion 4 se puede observar la formula que la expresa:

E= ? (lux) (4)

Donde:

® = flujo luminoso
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S = superficie (m2)
La iluminancia es uno de los datos mas importantes para obtener el nivel de iluminacion
que existe en cierto lugar en la Tabla 2, el autor Arenas et al. (2018) muestra diferentes lugares
y valores aproximados de iluminancias.

Tabla 2. Distintos valores aproximados de iluminancias

Mediodia de verano al aire Libre, con cielo 100.000 lux
despejado

20.000 lux
Mediodia de verano al aire Libre, con cielo cubierto
Puesto de trabajo bien iluminado en un recinto 1.000 lux
interior
Buen alumbrado publico 20 a 40 lux
Noche de luna llena 0,25 lux
Noche de luna nueva (luz de las estrellas) 0,01 lux

Fuente: (Arenas et al., 2018)
4.1.6.5 Luminancia
Arenas et al. (2018) explica de manera sencilla lo que produce en el ojo la claridad, de
manera que se sabe la luz no es visible hasta que esta refleja los cuerpos por lo que esto depende
de la luminancia es decir va de la mano de ver con mayor o menor claridad. Es expresada con
la letra L, y su unidad corresponde a la candela por metro cuadrado o nit (cd/m2 = nt).

La Ecuacion 5, explica la férmula de la luminancia explicada en el parrafo anterior.

= Greosd) (cd/m2) (%)

Donde:
[ = intensidad luminosa
S*cosa = superficie aparente
4.1.7 Lamparas eléctricas
Desde el inicio la humanidad requeria de fuentes de luz y tomando en cuenta esto la
historia empieza con el uso del fuego mas o menos hace unos 20 mil afios, y luego la gran
evolucion se dio gracias a la Revolucién Industrial. Las primeras lamparas fueron recipientes
con brasa, pasaron a alumbrar antorchas de larga duracion conocidas como lampara de aceite
que se usaba en Grecia por el siglo IV a.C. pero en el siglo XVl se gener6 un gran avance en
las lamparas en donde las mechas redondas se cambiaron por las planas esto permitiendo una

Ilama mayor, Argand por otro lado descubri6 el principio de quingqué, donde un tubo de vidrio
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mejora el tiro de la lampara esto permite mayor iluminacién y menos humo y como punto
importante protege la llama del viento (Fajardo & Cusme, 2018).

La lampara eléctrica se comenta que empezarian en 1650 al mismo tiempo cuando Otto
von Guerike de Alemania entendid y descubri6 que la luz puede ser producida al momento de
realizar una excitacion eléctrica. Luego de esto se obtuvo una primera patente para una lampara
incandescente en 1841 por Frederick de Moleyns, a pesar de que esta producia luz al momento
de pasar electricidad por los filamentos la desventaja era que poseia una vida Gtil muy corta.
La primera lampara que contenia filamento de tungsteno, que se introdujo a Estados Unidos
fue en 1907, esta lampara estaba hecha con tungsteno prensado (Fajardo & Cusme, 2018).

En la década de los 30 se conocia el fenomeno fluorescente, sin embargo, las lamparas
fluorescentes se llegaron a crear en Francia y Alemania. Las primeras lamparas fluorescentes
fueron construidas a base de un arco de mercurio que tenia 15 watts aproximadamente la
eficiencia y también el color fueron determinados con la presion del vapor, este tipo de
lamparas entraron al mercado comercial en 1938 y su desarrollo fue muy importante para el
campo de la iluminacidn artificial, y ya luego de la segunda guerra mundial se empez6 a
desarrollar nuevas lamparas con tecnologia que son adecuadas para tareas especificas de los
usuarios y ademas mejoraron mucho la eficiencia de la lampara (Ledn, 2007).

4.1.7.1 Lamparas de incandescencia

En la investigacion Flores Arauz (2013) explica que el funcionamiento de este tipo de
lamparas es uno de los méas simples ya que al pasar corriente eléctrica por el filamento se eleva
la temperatura y emite radiaciones que son visibles al ojo humano, para evitar que el filamento
se queme se lo coloca en una ampolla de vidrio colocando un gas inerte o se practica el vacio.
A continuacion, se presenta las principales ventajas y desventajas de las lamparas e
incandescencia:

Ventajas:

- Bajo costo inicial
- Construccion sencilla
- No requiere balastro
- No requiere calentamiento ni tiempo de encendido
- Mantenimiento sencillo
Desventajas:
- Bajo rendimiento eléctrico

- Alta temperatura de operacion

12



- No permite una gran distribucion de luz
- Corta vida util

4.1.7.2 Lamparas de descarga

El nombre de lamparas de descarga se debe a que la luz producida se obtiene al excitar
un gas que esta sometido a descargas eléctricas mediante dos electrodos. Este tipo de lamparas
se pueden clasificar segun la presion ya puede ser alta o baja y también segun el gas utilizado,
se debe tomar en cuenta que las lamparas fluorescentes a pesar de pertenecer a las de descarga
su nombre se debe a que la cara del tubo externa esta revestida de una pequefia capa de polvos
fluorescentes (Flores Arauz, 2013).

4.1.7.3 Lamparas Fluorescentes

En realidad, son lamparas de descarga de vapor de mercurio de baja presion y la luz es
producida por polvos fluorescentes los mismos que son activados por la energia ultravioleta de
la descarga, el tipo de cubierta de fosforo que se le aplica en el interior es importante ya que de
esto depende la cantidad y el color de la luz. Estas lamparas requieren tener la conocida tension
de arranque que sirve para producir la luz, este tipo de lamparas tienen una resistencia eléctrica
interna que a medida que sube la magnitud de la intensidad de la corriente eléctrica esta
disminuye. Este tipo de ldmparas se clasifican en dos grupos: Lamparas de catodo caliente y
lamparas de catodo frio (Chico Hidalgo, 2009).

4.1.7.4DIALux

El software DIALux se encarga de realizar disefios de instalaciones de iluminacion que
pueden ser en interiores o exteriores, este software es gratuito y también trabaja junto al
software de disefio grafico AUTOCAD, al momento de trabajar los dos juntos se ahorra mucho
tiempo y facilita el disefio ya que se puede exportar directamente de AUTOCAD a DIALux y
de ahi disefiar entonces es una gran ayuda. DIALux modela sus trabajos de lamparas e
iluminarias basada en catalogos interactivos que son otorgados por los fabricantes, solo se debe
seleccionar el tipo que se desea de instalacion y se obtendra toda la gama de luminarias y los
datos luminotécnicos. Una vez terminado con el disefio, el programa brinda la informacion
requerida en un documento PDF (Ramirez & Lopez, 2012).

41741 Disefio de instalaciones de iluminacion interior utilizando DIALux

Segun Ramirez y Lopez (2012) el software se divide en dos aplicaciones, DIALux light
y DIALux Professional. Se debe diferenciar de estos dos tipos de aplicaciones ya que el
DIALux light es una herramienta bésica por asi decirlo ya que al momento de realizar los
disefios presenta solo herramientas basicas por lo tanto no se puede profundizar mucho en el

diseiio, mientras que el DIALux Profesional es lo contrario al light, es decir este tipo de
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programas es mas avanzado y permite realizar los disefios de manera mas complejay completa,
ya que presenta mas herramientas, sin embargo las dos aplicaciones permiten determinar el
namero de luminarias para obtener una iluminancia promedio.

Al momento de usar DIALux Profesional, generalmente es el programa més usado y se
presenta 3 opciones importantes que son:

1.  Para empezar un nuevo proyecto, se debe tomar en cuenta las caracteristicas
fisicas del edificio u hogar a disefiar es decir tomar en cuenta escaleras, vigas,
columnas, etc. Y al final de terminar el disefio con cada una de las caracteristicas
se disefia el sistema de iluminacion.

2.  También se puede realizar un proyecto nuevo con el asistente de DIALux este
es de manera mas sencilla ya que solo se debe especificar las caracteristicas
geomeétricas.

3. Se puede usar un plano disefiado en otro software como en AUTOCAD vy este
se carga en DIALux que sera usado como ejemplo o referenciay asi poder crear
el nuevo proyecto.

4.1.7.4.2 Interfaz de DIALux profesional

Al momento de utilizar DIALux se debe conocer los principios basicos y sus respectivas
funciones y comandos que posee este programa por lo tanto se debe conocer la manera de
ingresar y manipular cada uno de ellos, por lo que la interfaz posee una amplia gama de botones
que esta dividida en cuatro areas que son: guia de proyecto, administrador de proyectos,
ventana CAD y barra de herramientas (Ramirez & Lopez, 2012).
4.2  Capitulo Il: Fundamentos de la domética
4.2.1 Terminologiay definiciones de la domética

Segun Willyam Cojom (2015), la domética de manera especifica es el término usado
para nombrar la parte de la tecnologia que generalmente es informatica y electronica. La
palabra domotica es la unién de dos palabras domo y tica. Especificamente, domus, esta palabra
proviene del latin que significa casa, mientras que tica proviene exactamente: tic hace
referencia a las tecnologias actuales como son la informacion, comunicacion y también hace
referencia a la automatizacion.

La domdtica principalmente es realizar un equipamiento en las viviendas o edificios de
una tecnologia para maniobrar y controlar las instalaciones que conforman las viviendas o
edificios esto de manera mas eficiente, comoda, segura y economica. De manera resumida la
domotica es un conjunto de sistemas tecnoldgicos con el proposito de automatizar un

establecimiento. Es decir, la automatizacién que se implementara es para mejorar la eficiencia
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energética, accesibilidad con otros sistemas, seguridad, comodidad y comunicacion. Esta
tecnologia busca el maximo aprovechamiento de acorde a las necesidades requeridas para asi
tener beneficios como la seguridad, economia y accesibilidad (Willyam Cojom, 2015).

Desde el punto de vista funcional, Yépez Freire (2018) opina que la domética ofrece
mayor calidad a los usuarios, ya que se consigue una reduccion en el tiempo y trabajo para
realizar las tareas y a su vez brinda seguridad y ahorro en los consumos de electricidad, gas y
otros. Mientras que desde el punto de vista tecnoldgico es una agrupacién de equipos que estan
comunicados y cumplen ciertas funciones como comunicarse, interactuar entre ellos y
coordinarse por medio de un bus de datos.

4.2.2 Edificios inteligentes

Existen varios conceptos sobre los edificios inteligentes en este caso se brindaran un
par de opiniones brindadas por instituciones dedicadas al estudio de estas.

Yépez Freire (2018) sefiala en su trabajo de investigacion que la Compafiia Honeywill,
S.A de C.V,, brinda un concepto que un edificio inteligente es aquel que tiene una maxima
funcionalidad y eficiencia para los usuarios ya que permite la modificacion de elementos para
la actividad cotidiana y la incorporacion de la misma. Con el fin de obtener un coste minimo,
garantizar un ambiente de maxima calidad y extender su ciclo de vida.

El Intelligen Buildings Institute (IBI), brinda un concepto de los edificios inteligentes
al decir que proporcionan el ambiente de trabajo utilizando al mé&ximo en cuanto a la
optimizacion de elementos bésicos como: sistemas, administracion, servicios y estructura.
Ayudando a los usuarios, operadores a realizar mejoras y propdsitos en cuanto a comodidad,
seguridad, comercializacién y sobre todo términos de costo (Yépez Freire, 2018).

4.2.3 Caracteristicas generales

Chicaiza Rodriguez (2016) explica que la domotica es una tecnologia moderna que
poco a poco ha ido avanzando y en la actualidad gracias a estos avances es posible tener
edificios inteligentes. Con la implementacion de este conjunto de aplicaciones se puede tener
una automatizacion en cuanto a ahorros energeticos ya que este tipo de sistema tiene una serie
de caracteristicas basicas que cumpliran con los objetivos que se requieren:

- Sistema domdtico fiable 100%: para tener un sistema 100% fiable se debe equipar el
controlador con una serie de sistemas que colaboran a ello, para poder tener un SAI
(sistema de alimentacion ininterrumpida), esto con el fin de evitar inconvenientes al
momento de tener un apagon, posera una bateria capaz de alimentar los diversos

sistemas.
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Facil de utilizar: tiene que ser sencillo y facil de poder acceder al sistema de control de
tal manera que el usuario pueda controlar y realizar cambios de manera facil, para que
asi se pueda adecuar el establecimiento a sus necesidades, estar informado con un
reporte de los sucesos dentro de ella y asi poder detectar fallas y averias.

- Control de un ordenador o CPU: el control y funcionamiento se dara solo a través de
este dispositivo informatico, el mismo que obtendra toda informacién y monitoreo que
se requiera para poder observar los sucesos de la vivienda o edificio donde se encuentra
ubicado dicho sistema.

- Permitir el control remoto: Esta opcidén es muy importante ya que permite conectarse
al sistema desde otros dispositivos que permitira el acceso esto mediante conexion a
internet o por el sistema telefonico para facilitar el control mientras no se encuentre en
el establecimiento.

- Interrelacion con diversos elementos: con la finalidad de realizar una toma de
decisiones de manera mas eficiente y I6gica esto permitira el buen funcionamiento de
cada uno de los elementos instalados en el lugar.

4.2.4 Arquitectura de la domética
En gran parte se debe reconocer la evolucion de la tecnologia Loboguerrero (2011)
explica que permite tener espacios mejor adaptados en cuanto a iluminacion, esto gracias al
desarrollo electronico y obtencion de redes de comunicacion externas e internas. La
arquitectura en los sistemas domoticos va de la mano con respecto a las caracteristicas
planteadas anteriormente, la domética segun su arquitectura esta clasificada en centralizados,
descentralizados o mixtos esto depende del porcentaje o grado de automatizacion que se
planteara, sin embargo, los centralizados son mas eficientes y confiables que los demas.
Loboguerrero (2011) sefiala las siguientes arquitecturas aplicadas en la domética:
Centralizado: Este tipo de sistema esta compuesto por una UCI (unidad central
inteligente) la misma que controla y administra el edificio, practicamente es el cerebro de la
instalacion ya que toda la informacién y novedades seran enviadas a este sistema, los elementos
como los sensores, cdmaras, contactos, elementos que recopilan informacion de temperatura,
luminosidad, movimiento, tiempo si obtienen alguna informacion se reportara a este sistema
de control, el mismo procesa los datos y actuara sobre los circuitos encargados que cumpliran
las funciones, que sera desde la seguridad hasta el consumo y manejo de la energia eléctrica.
Descentralizado: Al contrario del sistema centralizado en este no es necesario poseer
una unidad central inteligente que controlara las funciones y toma de decisiones, por lo que se

trabajara de manera individual es decir se programara las unidades de manera individual ya
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que poseen un microprocesador por lo que trabajan de manera autbnoma, pero si se necesita
tener un monitoreo constante de la edificacion si es necesario tener una unidad central
inteligente o un computador.

Mixto: este tipo de sistema es especial ya que generalmente consta de una arquitectura
descentralizada ya que consta con pequerfios dispositivos que realizan el trabajo de procesar la
informacidn de un conjunto de elementos como son los sensores y estos a su vez son capaces
de transmitir al resto de dispositivos distribuidos por la edificacion.

4.2.5 Auge de la domética y su importancia hoy en dia

Willyam Cojém (2015) concluyo que es importante ver los avances tecnoldgicos que
se presentan con el paso del tiempo, esto de manera general tanto en el hogar, oficinas y
negocios, es muy impactante ver como se resuelven problemas de manera muy sencilla y en
menor tiempo. Con todos estos inventos y avances tecnoldgicos la arquitectura también fue
evolucionando poco a poco ya que estos avances fueron adoptados a las grandes edificaciones
con el objetivo de tener una mayor eficiencia y menos consumo energeético.

En la actualidad se cuenta con las conexiones e instalaciones eléctricas comunes, pero
se debe tomar en cuenta que con estas existe un alto consumo energético debido a las pérdidas
gue estas poseen, es por esta razon que se requiere contar con una comunicacion clara, rapida
y efectiva, tener seguridad y comodidad para poder dar a los elementos un mayor ciclo de vida
a un edificio es por esta razon que se esta aplicando la domotica o edificios inteligentes que
sera la encargada de solucionar los problemas de eficiencia y consumo energético sin embargo
este tema es nuevo y novedoso para muchos ingenieros y arquitectos.

Estos avances tecnoldgicos permiten mejorar mucho la calidad de vida y es imposible
dejarlo pasar en alto, en especial lo toman muy en serio los profesionales de la ingenieria, que
en especial tienen la responsabilidad de estar al par con la tecnologia para crear ciudades
futuristas (Willyam Cojém, 2015).

4.2.6 Ramasy aplicaciones de la domética

La domotica es muy bien recibida en el campo de los espacios interiores ya que se
relaciona de manera muy reservada los espacios donde se va a automatizar. La propuesta la
generael cliente, por lo que es necesario evaluar las necesidades del usuario y a su vez presentar
posibles soluciones a través de la aplicacion de la domdtica, luego de analizar y estudiar el
problema presentado se puede evaluar y presentar una solucion eficiente (Orsi Gaitan, 2017).
Chicaiza Rodriguez (2016) expresa que la domética en general tiene un campo muy amplio de

estudio y aplicacion, especialmente en las caracteristicas que se explicd en puntos anteriores,
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por lo que este tipo de sistema puede ser utilizado en muchos lugares y establecimientos de los
cuales se presentan los mas comunes y mas importantes:

- Universidades

- Hospitales

- Industrias

- Oficinas corporativas

- Viviendas

- Hoteles

La domdtica esté aplicada en diferentes sistemas por lo cual esta cumple diferentes roles
basdndose en las mismas caracteristicas aplicadas de diferente manera, se presenta a
continuacion las principales aplicaciones de la domotica:

- Eficiencia energética
- Seguridad

- Comodidad

- Comunicaciones

- Accesibilidad

Segun cada una de estas aplicaciones la domética es utilizada como medio para mejorar
y facilitar las tareas que se deben realizar y lo méas importante es que este sistema se adopta de
manera mas eficiente a cada una de las tareas (Chicaiza Rodriguez, 2016).

4.2.6.1 Accesibilidad

Este concepto tiene como fin integrar las aplicaciones o instalaciones referentes al
control remoto para favorecer a los usuarios es decir facilitar su acceso, también es un beneficio
ya que puede ser utilizado por personas con limitaciones funcionales como seria los problemas
mentales y fisicos.

Al momento de realizar instalaciones con la domotica en edificios y hogares lo que
principalmente se esta realizando es permitiendo la accesibilidad para todos, en términos mas
profundos para personas con discapacidades como personas mayores de edad, problemas
mentales y fisicos, por lo que la funcion principal de la domoética vendria a ser adaptar el
entorno a cualquier usuario sin importar los problemas que esta tenga esto ofrece mas
autonomia al individuo (Willyam Cojom, 2015).

Willyam Cojom (2015) especifica que existen maltiples aparatos que pueden facilitar
la vida a todas las personas en especial los usuarios con discapacidad, estos son los siguientes:

e Productos para comunicar a través del iris (IRISCOM).
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e Trajes robdticos para facilitar movimientos de extremidades.

e Telefonos con sensores visuales y vibracion para personas con discapacidad
auditiva y también para personas con discapacidad visual.

e Interfaces inalambricas que permiten controlar aparatos solo con un movimiento
de cabeza (FATRONIK).

4.2.6.2 Comodidad

En resumen, Chicaiza Rodriguez (2016) aporta que la comodidad se trata de las
actuaciones que se pueden realizar en un edificio o vivienda esto para tratar de brindarles unas
mejores condiciones de vida a los usuarios, y para esto mediante la domotica se pueden realizar
de manera automatica y a su vez estas actuaciones pueden ser de tipo activo, pasivo o mixtas
esto dependera de las caracteristicas del ambiente de trabajo y las preferencias y gustos del
usuario.

Segun Chicaiza Rodriguez (2016) la domética en su mayoria es conocida debido a que
brinda una mejor vida y comodidad para el usuario a pesar de que brinda muchas otras
caracteristicas la importante y mas aplicada es por razones de comodidad, pero también deben
conocer otras aplicaciones que son muy importantes como la domética enfocada en la
eficiencia energética lo cual es el tema principal de la investigacion y que es de mayor beneficio
para aplicar en la edificacion.

El autor explica que existen muchos servicios de la domdtica que pueden ser utilizados
para la comodidad y que son controlados de manera automatica a continuacién se presenta los
mas importantes:

e lluminacion:
- Automatizacidon del apagado y encendido en cada punto de luz.
- Apagado general de las luces en la edificacion
- Regulacion de la iluminacién esto dependiendo el nivel de luminosidad
ambiente.
e Calefaccion y aire acondicionado:
- Encendido y regulacion de los ventiladores
- Regulacion de la temperatura en lugares donde exista usuarios.
e Elementos de acceso:
- Integracion del portero al teléfono
- Video portero al televisor

- Sistema de acceso a puertas
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e Riego automatico
e Gestion multimedia
e Refrigeracion

4.2.6.3 Seguridad

La domotica aplicada en la seguridad nos permite tener menos contacto con los
elementos tecnologicos y para asi tener mayor seguridad esto para evitar los riegos que se corre
al interactuar con todos estos, para lograr esta seguridad se implementa sistemas automatizados
que beneficiaran al usuario y las personas que interactlen con este sistema estos sistemas
pueden ser alarmas en general, controles de intrusion entre otros (Yépez Freire, 2018).

En muchos de los casos estos elementos tecnoldgicos cada vez se estan actualizando
mas y mas por lo que este tipo de sistemas estan trabajando de manera mas autébnoma para asi
poder satisfacer las necesidades para un sistema mas eficiente. Se debe conocer que en un
edificio o una vivienda lo mas importante es el tema de seguridad debido a los peligros que se
presentan dia a dia, por lo que la domotica aplicada presenta diferentes sistemas para proteger
el bienestar de las personas y sus bienes, el funcionamiento de estos sistemas se basan en recibir
sefiales a través de dispositivos como sensores y para poder obtener una respuesta mediante los
actuadores como puede ser una alarma un mensaje de texto, un corte energético, entre otros
(Yépez Freire, 2018).

Los niveles de seguridad son cuatro y se los presenta a continuacion:

e Proteccion interior

e Proteccion exterior

e Proteccién personal

e Alarmas técnicas o de deteccion

4.2.6.4 Comunicaciones

Willyam Cojom (2015) afirma que hoy en dia, es muy importante mantenerse
comunicado por lo que estos elementos tecnoldgicos tienen que cumplir con esta caracteristica
de comunicacion, en la domotica cada uno de los elementos cumplen con esta funcion para asi
tener comunicada toda la vivienda o edificacion, es por esta razon que se necesita tener un
sistema demdtico muy sofisticado. El sistema de comunicacion que tenga la edificacion hace
posible un buen funcionamiento de los médulos que se encuentran conectados y enlazaos a la
UCI, estos pueden ser alambricos e inalambricos. Se debe tomar en cuenta que no se entendera

un sistema dematico si no se conoce el protocolo de comunicaciones.
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El autor presenta algunas tareas de comunicacién de un sistema domotico las
principales son:
e Control remoto desde PC
e Mandos inalambricos via internet
e Ubicacion
e Control externo e interno
e Informes costes y consumos
e Intercomunicadores
e Transmisiones de alarmas

4.2.6.5 Eficiencia energética

Segun las investigaciones realizadas por Segovia et al. (2018) explica que en la
actualidad existe una crisis energética, por lo que se debe tomar muy en serio que los recursos
obtenidos no son infinitos es por esta razon que se debe tomar en cuenta los sistemas que
brindan una mayor eficiencia con la domotica, generalmente este tipo de sistemas estan
conformados por sensores y actuadores son los encargados de detectar movimiento, establecer
la intensidad luminosa, controlar la iluminacion de un lugar y medir el consumo energético. La
eficiencia energética es el tema central de este proyecto, la domdtica permite controlar,
supervisar y minimizar el consumo energético de cada sistema o elemento tecnol6gico de un
edificio o vivienda, lo realiza de tal manera que adapta los parametros de la instalacién de dicho
sistema y elabora perfiles de uso esto permitira obtener una menor demanda significativa del
consumo eléctrico. De esta manera cada uno de los elementos que conforman este sistema
domotico para la eficiencia energética se va a convertir en una inversién de futuro y no en un
coste, y contribuira de manera favorable al medio ambiente.

Como se conoce el ahorro energético es una baja en el monto de la factura eléctrica, al
momento cuando se toma el tema de eficiencia energética se da por entendido una nueva
instalacion o cambio de los aparatos eléctricos, pero en realidad cuando se implementa el
sistema domotico no se requiere especificamente quitar todos los aparatos eléctricos y
reemplazarlos por nuevos que consuman menos, por lo contrario se trata de gestionar de manera
eficiente los mismos elementos esto mediante un sistema que se acople a las instalaciones ya
existentes y esto provocara que el consumo sea menor.

Si se quiere lograr obtener una eficiencia energética se necesita aplicar el sistema que
estd aplicado al ahorro y unidos e implementados se notara la reduccién en el consumo

energético. La domdtica en la eficiencia energética presenta dos ramas muy importantes, la
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primera esta implica en el aprovechamiento de fuentes de energia alternativas y la segunda
busca aprovechar al maximo la energia con la que ya se cuenta (Segovia et al., 2018).
4.2.7 Beneficios en el sistema domotico en cuanto al ahorro energético

La domotica es una herramienta muy Util para mejorar muchos aspectos en la sociedad
ya que con este tipo de tecnologia ademas de mejorar los aspectos ayuda ahorrar el consumo
energético y aumentar la eficiencia del mismo, hoy en dia este tipo de tecnologia ya es una
realidad poco a poco se va incorporando en el pais y ya se realizan las instalaciones de este tipo
de sistemas. En Ecuador hay muy pocas viviendas y edificaciones que cuentan con este tipo
tecnologia integrada, los cuales obtienen resultados muy beneficiosos en el uso eficiente de la
energia, también estan preparados para accidentes y ayuda en la prevencion de robos (Chicaiza
Rodriguez, 2016).

Chicaiza Rodriguez (2016) nombra algunos beneficios de parte de la domotica y se debe
tomar en cuenta que dia a dia seguiran surgiendo mas, a continuacion, se presentan las
siguientes agrupaciones de los mas importantes:

e Gestion remota de instalaciones y equipos domésticos.

e Tele-asistencia.

e Potenciacion y aprovechamiento de la red de comunicaciones.

e Seguridad personal y patrimonial.

e Aumento de la comodidad y bienestar.

e Ahorro energético mediante una gestion eficiente, tarifaria e inteligente de sistemas de
consumo energeético.

De los beneficios presentados anteriormente nos vamos a centrar de manera mas
especifica en el ahorro energético mediante gestion eficiente, tarifaria e inteligente de sistemas
de consumo energético. Esto nos quiere decir que se debe gestionar de manera eficiente,
coémoda, segura e inteligentemente el funcionamiento en cuanto al consumo energético esto
con los usuarios, esto ha brindado una gran oportunidad para que el sistema dom@tico participe
y sea un factor importante en el ahorro energético. Se debe tomar en cuenta el uso efectivo de
la electricidad para esto se debe controlar el consumo de energia mediante programacién de
luminarias, artefactos y climatizacion de la edificacion. Para esto se requiere de racionalizar
cargas eléctricas mediante la activacion y desactivacion de equipos que ya no estan en uso y
los que se utilizaran, también se puede lograr con la iluminacién es decir encendiendo y
apagando las luces esto dependerd de las necesidades de los usuarios, pero este sistema

domotico también presenta algunas desventajas que se presentan a continuacion:
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e Se produce el aislamiento del usuario.

e Entorpecimiento del usuario esto dependera del grado de automatizacion.

e El precio aln es demasiado alto.

e Al serunanueva aplicacién presenta fallos en los sistemas (Chicaiza Rodriguez, 2016).

4.2.8 Protocolos como medios de interconexion

Si ya esté propuesto el equipo, lo méas importante y por lo que se caracteriza el sistema
domotico es por el protocolo de comunicacion, es decir el idioma o formato por el cual cada
uno de los elementos que integran este sistema se van a comunicar entre si, esto para que
puedan comunicarse de la manera correcta e interactuar el uno con el otro (Segoviaetal., 2018).
El autor explica que hasta el momento existen algunos protocolos que se seleccionan
dependiendo a su clasificacion y con respecto a su estandarizacion:

e Protocolos propietarios: estos protocolos generalmente estdn desarrollados por una
empresa, que tiene como fin que los elementos o productos sean capaces solamente de
comunicarse entre si, también se los puede denominar como variantes de protocolos
estandar, los protocolos més desarrollados son Crestron y DECnet.

e Protocolos estandar: usados por muchas empresas que se encargan de fabricar
elementos tecnoldgicos que son capaces y compatibles entre si. Los protocolos estandar
mas conocidos y usados se encuentran; el ZigBee, LonWorks, Modbus, KNX, X10, y
otros.

4.3  Capitulo I11: Introduccién a la Automatizacion
4.3.1 Definicion

Un sistema automatizado en concepto segun Nieves y Pefia (2018) es aquel que trabaja
de manera automatica (no requiere de personal u operadores) ante los problemas que puedan
presentarse en determinado tiempo, para asi de esta manera buscar soluciones las mas
adecuadas posibles y asi cumplir el rol para el que este sistema fue implementado.

La Figura 3 muestra un sistema de lazo cerrado, el mismo que comunica los cambios
que captan los sensores para generar las acciones que se requieren y este trabajo de
implementacidn es realizado por los actuadores. Se toma en cuenta que este sistema de control
se comunica con el operador y asi recibe ordenes y las ejecuta tales como paro, marcha, cambio

de caracteristicas especificas etc.
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4.3.2

\ctuadores

Proceso

Operador
Figura 3. Esquema de un proceso automatizado
Fuente: (Nieves & Pefia, 2018)

Clasificacién tecnologica

Se debe tomar en cuenta que gracias a la tecnologia que avanza poco a poco para el

desarrollo de un sistema de control, Nieves y Pefia (2018) explicd que existen diferentes tipos

de automatismos como son los cableados y programados:

4.3.2.1 Automatizacion por cableado

Como su nombre lo dice se implementan todos los elementos que conforman el sistema

al sistema de control (relés, contactores) mediante cableado de manera fisica. Segun sea la

conexion de los elementos se realiza una funcion ldgica, esto determina tanto las sefiales de

salida como las de entrada y se pueden presenciar tres tecnologias diferentes (Nieves & Pefia,

2018):
[ ]

Fluidica (neumatica o hidraulica).

Electronica (compuertas légicas).

Eléctrica (relés o contactores).

4.3.2.2 Automatizacion mediante programas

Nieves y Pefia (2018) explican que el proceso de automatizacion es integrado a

programas que son capaces de ejecutarse en microprocesadores, esto depende de los comandos

0 instrucciones que determinaran la funcion que se debe realizar asi relacionando las entradas

y salidas. Existen 3 formas de implementacion:

Microcontrolador: Circuitos integrados que son programables, poseen en su interior un
microprocesador. Para usarlos debe disefiarse una tarjeta electrénica para la aplicacion,
en este incluye su propio microcontrolador y sus interfaces necesarias para tener
comunicacion ya sea con los sensores o con los actuadores.

Autdémata programable industrial: Es usado mas comunmente en el sector industrial,
este equipo electronico se programa en un lenguaje especifico y estd elaborado para

controlar los procesos secuenciales en tiempo real.
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e Ordenador: estos tienen que ser compatibles con los computadores de escritorio, pero
con respecto a software y se debe tomar en cuenta que el hardware debe ser
especificamente robusto.

4.3.3 Representacion de los automatismos

Se toma en cuenta que una funcion légica implementada por automatizacion tiene varias
formas de ser representadas. Manzano et al. (2020) explica que existen dos maneras
tradicionales que son las compuertas l6gicas y la l6gica de contactos, también hay otras formas,
pero de nivel sumamente avanzado la mas destacada son los diagramas de flujoy el GRAFCET.

4.3.3.1 Logica de contactos (relés)

Consta de contactos que dependiendo del estado estos pueden estar cerrados o abiertos,
su representacion es cuando este activo sera (1) y cuando esta inactivo sera (0) véase en la
Figura 4. De igual manera la conexién de estos dependera de la funcién y pueden estar
conectados en serie o paralelo.

Figura 4. Representacion en diagrama de contactos
Fuente: (Nieves & Pefia, 2018)
4.3.3.2 Puertas logicas

Los autores Segovia et al. (2018) nombran que los circuitos electronicos que estan
conformados por transistores estos tienen arreglos especiales y otorgan sefiales de voltaje, estan
obtenidos por operaciones logicas binarias, por otro lado, también niegan, afirman esto
dependera de sus propiedades logicas como se muestra en la Figura 5. Se utiliza la
representacion cuando el automatismo se implementa a través de circuitos electronicos

digitales.

Figura 5. Representacion mediante puertas logicas
Fuente: (Nieves & Pefia, 2018)
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4.3.3.3 Diagrama de flujo
No es nada mas que disefiar un diagrama usando tipos de elementos como son los nodos

para decidir y los nodos para la ejecucion.

KRR K.n%.é.\i-f m,%gq.%
& (i ]
000
00

Figura 6. Diagrama de flujo para un arrangue estrella-delta
Fuente: (Nieves & Pefia, 2018)
4.3.4 Controlador l6gico programable (PLC)

Un controlador programable segun NEMA (National Electrical Manufacturers
Association) es un dispositivo electronico y su operacion se realiza de manera digital, almacena
internamente instrucciones mediante una memoria programable, estas desarrollan funciones
especificas como control de tiempos, registro, l6gica operaciones etc.

La Figura7 en las investigaciones realizadas de Nieves y Pefia (2018) presenta las partes
principales de un PLC: entradas, salidas y CPU. Las entradas y salidas vinculan a la planta con
el operador. Las entradas estan disefiadas para adaptar las sefiales generadas por sensores y esto
a su vez para que el CPU las reconozca, mientras que las salidas se realiza un circuito de control
ante una sefial u orden enviada por el CPU. El CPU sin duda alguna es el cerebro del PLC ya
que es el encargado de ejecutar todos los programas desarrollados por los usuarios u operadores

y esta conformado por varios procesadores.

Salidas

COM 00 01 02 03 04
10CH PLC
OCH
coMm 00 01 02 03 04
L L ‘
E '/E Entradas

S1 82

Figura 7. Diagrama esquematico de un PLC
Fuente: (Nieves & Pefia, 2018)
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4.3.4.1 Clasificacion de las entradas y salidas

Se debe tomar en cuenta que las sefiales ejecutadas en un sistema no son iguales y peor
aun relacionar el tipo de sefial o controlar el CPU. Existen interfaces de entrada y salida que
son las siguientes:

e E-S discretas: conocidas como logicas o binarias y tienen solamente dos estados
encendido y apagado.

e E-S especiales: son una derivacion de las analdgicas, como entradas con pulso,
termocuplas, RTDs, etc.

e E-S analdgicas: registran cantidad de datos en un cierto rango esto dependera de su

escala.(Fajardo & Cusme, 2018).

4.3.5 Aplicaciones de la automatizacion

Nieves y Pefia (2018) expresa que la automatizacion es un proceso productivo no
siempre es justificable en el disefio de este, pero hay ciertas ocasiones que permiten y es
necesario su implementacion:

e Lanecesidad de ahorrar energia.

e Reducir los costos de produccion.

e Aumento de la produccion.

e Alto coste de la materia prima.

e Disefio e implementacion de nuevas tecnologias.
4.3.6 Disefo asistido por computadora (CAD)

Cataldo Mollo (2017) explica que el disefio CAD generalmente es una herramienta muy
atil para el disefio de objetos u elementos necesarios para un trabajo es el uso de herramientas
computacionales mediante el cual se realizara disefios en general en el cual se puede modificar
y optimizar e incluso se puede crear, y al momento de crear estos objetos fisicos las
herramientas en el disefio CAD permiten crear los elementos en 2 y 3 dimensiones. El disefio
asistido por computadora presenta algunas ventajas y desventajas las mas importantes son:
Ventajas

e Mayor facilidad al momento de corregir los dibujos.

e Se tendrad una mejor visualizacién al momento de culminar con los proyectos.

e Las producciones mas rapidas y poco complicadas.

e Presentara menos fallas y errores en los sistemas ya que tiene una gran exactitud y
también consta de una deteccion de errores automatico.

e Permite realizar calculos y simulaciones de los objetos dibujados.
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Los programas CAD estan implementados y programados para trabajar de mano con

las normas internacionales.

Desventajas

4.3.7

Para el uso de estas herramientas y programas es necesario tener una base o un
entrenamiento previo debido a la complejidad de sus aplicaciones.

Se requiere de un hardware que soporte este tipo de programas por lo que se necesita
de un alto costo en la adquisicion de este.

AutoCAD

El AutoCAD es un software CAD que tuvo sus inicios en 1982, y poco a poco fue

mejorando sus versiones, este software trabaja con imagenes de tipo vectorial y es sirve para

el dibujo en 2 dimensiones y realizar los modelados en 3 dimensiones, presenta algunas

ventajas muy importantes, asi como algunas desventajas (Cataldo Mollo, 2017):

Ventajas

Es uno de los softwares mas utilizados a nivel mundial.

Es utilizable en todos los campos de la ingenieria especialmente para el campo
eléctrico, mecanico e industrial que son los que mas convienen en este estudio.

No hay que preocuparse cuando llegan nuevas versiones ya que por lo general no
cambian mucho y solo se incorporan unos cuantos comandos.

En este software se puede dibujar en 2 y 3 dimensiones ya que esto dependera de cada
usuario.

Los formatos con los que se maneja son DWG y DXF estos son compatibles con casi

todos los programas CAD.

Desventajas:

4.4
441

Elevado costo del programa.

El programa requiere de una computadora avanzada por lo que esto influye en el costo
del computador.

Solo esta vigente para los sistemas operativos WINDOWS y MAC.

Como se utilizan muchos comandos y recursos que utiliza el programa da como
resultado la ralentizacion de la computadora.

Capitulo IV: Sistema de control

Aspectos generales

Un sistema de control en la domética es el que se encarga de administrar, dirigir y

controlar algunos elementos esto con la meta de reducir fallas, fugas y gastos innecesarios a
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nivel energético con el fin de obtener resultados eficientes y menos consumo. Existen distintos
tipos de control instalados los principales son: sensores tactiles, encendido y apagado de zonas
con control horario.

4.4.2 Sistema de control automatico

Un sistema de control automatico eléctrico es un conjunto de dispositivos y elementos
eléctricos que trabajan en conjunto para automatizar y controlar diversos procesos Yy
operaciones eléctricas. Estos sistemas pueden ser programados para realizar tareas especificas
de forma auténoma, como el encendido y apagado de luces, la regulacion de la intensidad
luminosa, el control de motores y otros procesos eléctricos. La finalidad de un sistema de
control automatico es mejorar la eficiencia, precision y seguridad de las operaciones eléctricas
y disminuir el consumo de energia eléctrica.

4.4.3 Elementos que conforman el sistema de control.

4.4.3.1 Controlador de iluminacion.

El controlador de iluminacion ajusta la intensidad de una lampara mediante el uso de
un dispositivo electronico llamado ballast. El ballast es responsable de regular la corriente
eléctrica que fluye a través de la ldmpara, lo que ajusta su intensidad. EIl controlador de
iluminacién recibe la sefial de intensidad deseada de un sensor o un interruptor y la traduce en
una sefial que puede ser comprendida por el ballast. El ballast utiliza esta sefial para ajustar la
corriente eléctrica que fluye a través de la lampara, lo que ajusta su intensidad. De esta manera,
el controlador de iluminacion puede regular la intensidad de la ldampara de manera precisa y
eficiente. El controlador de iluminacion se basa en diferentes factores para conocer el
porcentaje de intensidad que requieren las lamparas:

1. Senfal de intensidad deseada: EI controlador de iluminacion puede recibir una sefial de
intensidad deseada de un sensor o un interruptor, que le indica la cantidad de luz que se
desea producir.

2. Configuracion programada: El controlador de iluminacion también puede estar
programado con una configuracion previa que le indique el porcentaje de intensidad
deseado en funcion de la hora del dia, la fecha o la ubicacion geografica.

3. Mediciones en tiempo real: El controlador de iluminacion también puede utilizar
sensores para medir la luz ambiente y ajustar la intensidad de la lampara en
consecuencia. Por ejemplo, si la luz ambiente es baja, el controlador de iluminacion

puede aumentar la intensidad de la lampara para producir més luz.
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4.4.3.2 Sensor e-Multisensor 0-10V

El sensor e-Multisensor 0-10V regula la intensidad de las lamparas mediante un
protocolo de comunicacion llamado control 0-10V. Este protocolo permite controlar la
intensidad de una fuente de luz a través de una sefial analdgica de 0 a 10 voltios. El sensor e-
Multisensor 0-10V mide la cantidad de luz ambiental y envia una sefial al controlador de
iluminacidn para ajustar la intensidad de la lampara en consecuencia. De esta manera, el sensor
puede mantener un nivel 6ptimo de iluminacion en una habitacién, reduciendo el consumo de
energia y mejorando la eficiencia energética.

4.4.3.3 Fuente de alimentacion.

Una fuente de alimentacion de 24V AC (corriente alterna) se utiliza para convertir una
sefial de alimentacion de CA de entrada en una sefial de CC (corriente continua) de salida de
24V. Esta fuente de alimentacion se utiliza comunmente en aplicaciones que requieren una
fuente de energia confiable y estable para alimentar dispositivos electrénicos como sensores,
motores, actuadores, controladores, entre otros.

Las fuentes de alimentacion de 24V AC se utilizan comidnmente en aplicaciones de
control de acceso, sistemas de seguridad, sistemas de iluminacion, sistemas de control HVAC
(calefaccion, ventilacién y aire acondicionado), entre otras aplicaciones. Es importante tener
en cuenta que las fuentes de alimentacidén de 24V AC deben elegirse cuidadosamente para
garantizar que sean adecuadas para la aplicacion especifica y cumplan con los requisitos de
seguridad y rendimiento.

45  Capitulo V: Arquitectura sostenible
4.5.1 Estrategias de arquitectura sostenible.

La arquitectura y los servicios de construccion contribuyen al desarrollo econémico y
social del pais. Cuestiones como la vivienda, el abrigo y la restauracion patrimonial son
ejemplos de los aportes que estos eventos pueden hacer a la sociedad. Pero al mismo tiempo,
los edificios y la construccion estan relacionados con el medio ambiente, la economia y la
sociedad a lo largo de la vida del edificio o edificacién, ocupando espacio y espacio,
produciendo recursos y generando residuos y contaminacion (Acosta, 2009).

La arquitectura sostenible se refiere a la arquitectura que tiene en cuenta los recursos
presentes en un entorno y genera una relacion armoénica entre el edificio, el medio ambiente y
los usuarios. Se trata de un enfoque en el que se busca minimizar el impacto ambiental, tanto a
nivel local como global.

Algunas de las principales caracteristicas de la arquitectura sostenible son: la utilizacién

de materiales de construccion reciclables e insumos naturales, el aprovechamiento de la luz
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natural, el uso de energias renovables, la eficiencia energética, la preservacion de los recursos,
la proteccidn de la biodiversidad y la recuperacion de espacios naturales. Adicionalmente, se
busca construir edificios que sean seguros, saludables y comodos para los usuarios.

Segln Acosta (2009) la eficiencia y racionalidad energética se deben estimular
construcciones que ahorren o inclusive, produzcan méas pedanteria de la que consumen durante
todo el ciclo de vida de las edificaciones, desde la produccion de materia prima, materiales y
componentes, la pedanteria incorporada, y construccién en sitio, pasando por el uso y alimento
de la edificacion, su habitabilidad, hasta sus modificaciones y su incidental demolicion.
Debemos tentar en los profesionales e investiga-dores la comprension de consideraciones
basicas del talante ambiental de la envolvente externa de las edificaciones con el impreciso de
evitar pedanteria:

El amoldamiento de los cerramientos verticales y ventanas, la leva de instrumentos de
proteccidn solar, la adaptacion de la cubierta a las condiciones climaticas locales. Una de las
fallas usuales de la cimentacidén y obra en nuestras latitudes es la acogida de soluciones
comerciales internacionales para la envolvente externa, como es la contingencia de la tenacidad
en el tropico la muralla cortina, en rotura del capital de pedanteria y del bienestar ambiental de
los usuarios.

4.5.2 Factoresy estrategias.

Al momento de realizar una obra se debe tomar en cuenta muchos factores, para
observar si una obra puede ser sostenible dependerd mucho del impacto generado en el medio
ambiente. Para resolver los problemas de esta indole se debe tomar en cuenta una serie de
estrategias correspondientes estas aportan a la mejora y recuperacién del medio ambiente
Ilevando un impacto positivo tanto en el aspecto social como econémico y ecoldgico.

Las estrategias mas importantes para una arquitectura sostenible son:

- Uso de materiales primas eco-eficientes.

- Minimo consumo de energia en la implantacién de la obra y a lo largo
de su vida util.

- Gestion sustentable de la implementacion de la obra.

- Uso eficiente de los ventanales para mayor aportacion de luz natural y
menos uso de energia artificial.

- Crear un ambiente la mas posible saludable para las personas.

- Adaptacioén a los trabajos que se realizaran en la edificacién con los

usuarios.
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5. Metodologia

5.1  Areade estudio

La metodologia empleada para la elaboracion y cumplimiento de cada uno de los
objetivos presentados en el proyecto de titulacion, pretende analizar una alternativa para
reducir el consumo energético y buscar un punto de mayor eficiencia energética aplicando la
domotica como sistema de control inteligente y una estrategia de arquitectura sostenible, el
estudio se realizara en el blogue #3 de la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos
Naturales no Renovables, se tomd en cuenta esta ubicacion ya que se observo la falta de control
de iluminacion y el excesivo uso en las horas no laborables. El disefio sera realizado en todo el
bloque 3 de la FEIRNNR, como se muestra en la Figura 8. El bloque 3 tiene como ubicacion
exacta mediante coordenadas geograficas las siguientes:
LATITUD: 4°1'48.62"S
LONGITUD: 79°11'57.60"W

Zona de estudio
Facultad de Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables

Figura 8. Zona de estudio, blogue #3 de la Facultad de la Energia, las
Industrias y los Recursos Naturales no Renovables de la Universidad
Nacional de Loja.
5.2  Materiales y equipos

En la resolucion y aplicacion del presente estudio de consumo y eficiencia energética
del bloque 3 de la FEIRNNR se utiliz6 diversos materiales y equipos que se presentan a
continuacion:
e Recursos tecnologicos:
- Computadora laptop
- Luxdmetro digital
- Flexémetro

- Utiles escolares
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e Material bibliogréfico:
- Articulos y libros orientados al sistema de control inteligente y
relacionado con el internet de las cosas.
- Proyectos de grado relacionados al campo de la domética y el uso de
elementos tecnoldgicos inteligentes.
- Libros enfocados en los sistemas de control inteligentes donde se aplica
la domdtica como recurso importante para un futuro.
e Recursos humanos:
- Autor del trabajo de titulacién
- Director de trabajo de titulacién
- Asesor de trabajo de titulacion
5.3  Procedimiento
El método de estudio del presente proyecto es hipotético-inductivo ya que se plantea
como hipétesis que es viable aplicar la domoética y una estrategia de arquitectura sostenible
para mejorar la eficiencia y reducir el consumo energético del bloque 3 de la FEIRNNR. Se
basa en un disefio de la investigacion no experimental, ya que se determiné el desarrollo de
nuestro estudio, por lo que se definid las variables a ser observadas, la medicion de las
variables, relacion entre elementos y el procedimiento para analizar los datos obtenidos.
5.3.1 Enfoque metodoldgico
El proyecto planteado requiere la obtencion de datos e identificacion de variables
relevantes, por lo que el enfoque de la investigacion fue cuantitativo. Para la obtencion de
informacidn cuantitativa, los instrumentos son aquellos que ya existen; en este caso, fue el
consumo energético del bloque 3 de la FEIRNNR y los elementos que estan compuestos e
instalados més especificamente las iluminarias y sistema eléctrico.
5.3.2 Tipo de disefio
El tipo de investigacion que mejor se adapta para la obtencion de datos relevantes es de
tipo descriptivo. Esto debido al analisis de la informacion que se puede ir obteniendo del lugar
de estudio mediante la observacién y circunstancias en las que se encuentran las instalaciones
eléctricas del bloque 3 de la FEIRNNR para obtener una mejora en la eficiencia energética y

reduccién de la demanda de energia, aplicando la domética.
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5.3.3 Levantamiento de informacion del bloque 3 de la FEIRNNR para el disefio del
mismo.

5.3.3.1 Disefio del bloque 3 de la FEIRNNR en CAD.

Para proponer un disefio de control eléctrico automético y este a su vez ayude y
beneficie con el ahorro energético y aumente la eficiencia energética del bloque 3 de la
FEIRNNR se realizé un estudio de la edificacion para realizar los planos arquitectonicos y los
planos eléctricos, en la Figura 9, se observa la edificacion del bloque 3 de la Facultad de
Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables de la Universidad Nacional de

Loja. El blogue esta dividido en tres plantas; planta baja, primera y segunda planta alta.

Figura 9. Planos Eléctricos de luminarias correspondientes al
bloque 3 de la FEIRNNR.

En el disefo se realiz6 un levantamiento de las medidas en cuanto a la altura Gtil de

cada planta para el disefio en CAD del bloque, la Figura 10 presenta la altura en cada planta.

SEGUNDA PLANTA ALTA

2,80m

PRIMERA PLANTA ALTA

2,.80m

PLANTA BAJA

2,80m

Figura 10: Altura de cada una de las plantas tomadas mediante una visita técnica al bloque 3.
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A continuacién, se realizo los planos correspondientes a cada planta en la cual se coloca
la numeracién correspondiente con su cédigo esto se tomdé como referencia a los que se
encuentran en los rétulos identificativos de los ambientes del bloque. En la Figura 11, 12y 13
se observa la vista superior y la codificacion de cada ambiente.
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Figura 11: Planta baja con su ambiente y codificacién adecuada.

|
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Figura 12:  Primera planta alta se encuentra detallado el ambiente y
codificacion.
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Figura 13:  Segunda planta alta del bloque 3, donde se detalla el &mbito y
codificacidn y se realizé un levantamiento de las dimensiones del piso.

Con los planos realizados en AutoCAD, se los exporta a SolidWorks y se empieza a
realizar la estructura del bloque de manera individual es decir por planta, la Figura 14 representa
la planta baja en 3D, mientras que la Figura 15 muestra la primera planta alta en 3D, se debe
tomar en cuenta que las dimensiones de la primera planta alta son iguales a las de la segunda

planta alta por lo que no es necesario disefiar nuevamente.

Figura 14. Planta baja disefiada en SolidWorks con las respectivas
dimensiones.
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Figura 15. Disefio 3D de la primera y segunda planta alta el Bloque 3
Nota: Para la segunda planta alta no es necesario dibujarlo de nuevo ya que son los
mismos por esta razon al momento de realizar el ensamblaje se repetira la primera
planta alta.

Finalmente, disefiado cada una de las plantas de manera individual se crea el archivo
final donde se realiza el ensamblaje de todas las plantas y se acoplara el techo. La Figura 16

muestra el disefio arquitectonico del bloque 3 de la FEIRNNR con los detalles terminados.

Figura 16: Estructura arquitectonica realizado en SolidWorks del bloque 3 de la
facultad de energia, las industrias y los recursos naturales no renovables de la
Universidad Nacional de Loja.
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Para realizar algunos ajustes mas especificos como colocar las ventanas y puertas en la
edificacion, el documento se lo exporta a DIALux con el fin de colocar los detalles faltantes y
las propiedades para tener un célculo mas eficiente en la resolucion del objetivo. La Figura 17
presenta la estructura exportada en 3D y colocada cada propiedad con las ventanas y puertas

especificadas.

C:\Users\Usuario\Desktop\Bloque#3f_Luz Natural.evo* - DIALux evo 10.1 (64 bits) I3
Archivo  Edidén Insertar Vista ?

=] B oror. LY comstuc. T L av Objetosdeci. [P Bwo. Bl Doaument. FE ma B -
Materiales . ) edificacon 1 £ Planta (nive) 1~ [ 01-Aua ~ ‘ }- ‘»
# Copiar propiedades

: 4 Pintar material

|

: - Sustituir material

" QP Crear material de color

@ Crear material de textura

1 [ combiar grados de refiexion de superfcies de local
Material activo
Y 9003(Blanco sefial)

Figura 17. Disefio de la edificacion arquitectonica en DIALux, con los detalles terminados
con puertas, ventanas y propiedades correspondientes.

5.3.3.2 Evaluacién del consumo energético y los niveles de iluminacion actuales

del bloque 3 de la FEIRNNR.

53321 Célculo de la iluminacion actual con luz fluorescente.

Para el andlisis del objetivo 2 que consiste en calcular la iluminacién actual con luz
fluorescente y natural, se realiza un levantamiento eléctrico del bloque #3 el cual reside en
tomar datos de las marcas, potencia y tipo de luminarias instaladas en el bloque de estudio,
también se realizé un levantamiento de inmobiliaria esto con el fin de realizar el estudio en el
programa DIALux para obtener los célculos necesarios.

Para ejecutar el calculo en primer lugar se realizé en AutoCAD un levantamiento de las
instalaciones eléctricas, es decir en cada planta del bloque 3 se realizd una visita técnica y se
tomo los datos del nimero de luminarias que existen por cada ambiente las caracteristicas
técnicas y la posicion en la que se encuentran cada una de estas, La Figura 18 muestra el plano

de la planta baja con su respectivo circuito eléctrico de iluminacion.
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Figura 18. Plano eléctrico de la planta baja con sus respectivas mediciones, y los codigos estan
colocados de acuerdo a su ambiente.

En la Figura 19 y 20 se observa las instalaciones eléctricas de luminarias, tomando en
cuenta que el modelo y disefio es el mismo en el primer y segundo piso del blogue.
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Figura 19. Primera planta alta con las instalaciones eléctricas correspondientes a luminarias y los
estampados con los cddigos en cada ambiente del piso.
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Figura 20. Segunda planta alta del bloque con las instalaciones eléctricas correspondientes a
luminarias y los estampados con los codigos en cada ambiente del piso

Con los planos eléctricos realizados en AutoCAD se realiza la implementacién de la
muebleria y las lamparas en cada una de las plantas esto en DIALuX, en la Figura 21y 22 se
observa la implementacion de la muebleria y las ldmparas fluorescentes que se encuentran

instaladas en cada una de las plantas correspondientes al bloque 3.

Objetos
B ror. L constuc. 1@ Objetos | Favrtos| e Carpeta | B Catélogos

Muebles y objetos Buscar

Figura 21. Implementacion de los muebles como; sillas, mesas, pizarra, escritorio en la
segunda planta alta (aula 4).
Nota: de esta manera se coloco la muebleria en cada una de las plantas
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Figura 22. Implementacion de las luminarias actuales en la planta baja correspondiente al
aula 4.
Nota: tomando en cuenta el tipo de luminaria que se encuentra en cada ambiente se busco
en DIALux y se coloco en cada planta aplicando la misma metodologia para cada una.

Finalmente, luego de la instalacion de las luminarias se realiz6 la simulacion de la
iluminacién, se ejecuta el andlisis en el programa DIALux para que este realice todos los
calculos necesarios y las comparaciones requeridas en la edificacion. La Figura 23 y 24,
muestran los resultados obtenidos por cada planta en la cual al lado derecho los puntos verdes
significan que los resultados son correctos, mientras que los puntos rojos significan que la

iluminacién no cumple los lumenes necesarios para obtener una buena iluminacién.

Sumario de los resultados
Escena de iluminacidn activa: Escena de luz 1
« »
~ | o1-Aula
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»

I 138 b
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> 114 b
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» B 132
* () 02-Aula
v v Area de actividad 11
r M 0.53
) 229 Ix
(=] 120 b
v 4o Area de la tarea visual

206 b

DT e W[ x |

Figura 23. simulacion de iluminacion en la planta baja del bloque, los puntos
rojos significan que no cumple con los requisitos mientras que los verdes
significan que cumple.
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Figura 24. Simulacion en la primera y segunda planta alta del blogue.

La Figura 25 y 26 presenta la simulacion total del calculo de iluminacion donde se
aprecia el sumario de resultados este muestra las escenas de iluminacion activas, donde muestra
cada una de las plantas desglosada de manera ordenada para cada ambiente y esta muestra los
resultados.

Sumario de los resultados
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Figura 25. Simulacion con luz fluorescente en todo el edificio, con los resultados obtenidos
a lado derecho los puntos verdes expresan que cada ambiente si cumple.
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Figura 26. Simulacion con luz fluorescente en todo el edificio, con los resultados
obtenidos a lado derecho los puntos rojos expresan que determinados ambientes no
cumplen.

53322 Célculo de iluminacion con luz natural

Con los calculos obtenidos mediante la iluminacién con luz fluorescente como siguiente
paso se realizd la simulacion donde se aplico luz natural, la Figura 27, 28 y 29 muestra la
simulacion donde se toma en cuenta tanto la luz fluorescente como la luz natural y se tomé

diferentes horarios donde el sol se encuentra en diferentes puntos con respecto al norte y a la
ubicacion de la edificacion.
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Figura 27. Simulacion con luz natural, con un horario de las 7 de la mafana.
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Figura 29. Simulacion con luz natural, estableciendo un horario de las 8 de la noche.

5.3.3.2.3 Calculo de iluminacién con datos reales.

Para realizar la medicién de iluminacién se tomé en cuenta el método de la cuadrilla
que principalmente consiste en obtener el indice de area (IC) y este a su vez se calculé mediante
la Ecuacién 6.

Largo * Ancho

(6)

C =
Altura de montaje * (Largo + Ancho)

Donde:

Altura de montaje = es la distancia vertical entre la ubicacion de las luminarias y el plano de
trabajo
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Segun la norma NOM-025-STPS-2008 las areas de trabajo se deben dividir en zonas esto
dependera del resultado obtenido al momento de calcular el indice de areay con este resultado
recurrir a la Tabla 3 (Secretaria del Trabajo, 1992).

Tabla 3: Relacion entre el indice de area y nimero de Zonas
Relacién entre el indice de Area y el nimero de Zonas de Medicion

.o , A) Nimero minimo de zonas B) NUmero de zonas a considerar
Indice de area

a evaluar por la limitacién
IC<1 4 6
1<1C<2 9 12
2<1C<3 16 20
3<IC 25 30

Nota: IC es el indice calculado. Fuente (Secretaria del Trabajo, 1992)
Con la ayuda de un teléfono celular se descargo el programa (Luxmeter) que se utilizé
para realizar las mediciones y encontrar la iluminancia promedio. Con las mediciones

realizadas en cada zona del ambiente se utiliza la Ecuacion 7 para encontrar un promedio.

Y. Valores meidos(lux)
Em(lux) = (7
m(fux) Numero zonas medicion

Un punto muy importante es la uniformidad por lo tanto se debe calcular, esta se

encuentra mediante la siguiente Ecuacion 8.

Em
Uo = —_— (8)
Eminima

Para realizar de mejor manera el calculo de los luxes en cada ambiente se debe tomar
en cuenta algunos puntos muy importantes:

- El ambiente debe ser dividido en zonas estas del mismo tamafio para
poderlas identificar se realizara la numeracion correspondiente.

- Para obtener las medidas se tomd en cuenta el plano de trabajo que en
general es la altura de los pupitres (0.80m).

- Las zonas establecidas en cada ambiente nos servirdn para tomar
mediciones en cada una de estas y asi aplicando las ecuaciones
anteriormente nombradas  poder calcular el nivel de iluminacién
promedio y la uniformidad.

- Las mediciones se realizaron de dos maneras; la primera fue tomando en
cuenta solo la luz natural es decir con las luminarias apagadas, mientras
que la segunda fue con las luminarias encendidas es decir tomando en
cuenta tanto la luz artificial como la natural, estas medidas se realizaron

en un dia en diferentes horarios 10.30am, 1pmy 7pm.
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5.3.3.3 Propuesta para la implementacion de lamparas led dimerizables,

estrategia de arquitectura sostenible y la implementacion de un sistema de

control inteligente.

53331 Propuesta para implementar Ld&mparas led dimerizables y aumentar

el nivel de iluminacion natural.

Se remplazo la tecnologia actual por LED para analizar los cambios en cuanto a
consumo e iluminaciéon. Ademas, se implementd una estrategia de arquitectura sostenible,
colocando ventanales en la fachada este.

La Figura 30 presenta el disefio actual de la edificacion, en el que se aprecia que carece
de ventanales en la parte posterior. Esta ausencia de ventanales impide que se aproveche la luz
natural para el ahorro energético. Por ello, se ha propuesto un nuevo disefio que incorpore un

mayor nimero de ventanales para una mejor absorcion de la iluminacion natural.

Figura 30. Disefio actual de la edificacion con falta de ventanales.

Con el objetivo de maximizar el ahorro energético, se analiz6 una modificacion en la
arquitectura de la edificaciébn mediante la incorporacion de mas ventanas en las paredes
correspondientes a la fachada Este. De esta forma, se busca facilitar la colaboracion de la luz
natural para la iluminacion artificial, reduciendo asi el consumo de energia. La Figura 31
muestra el disefio propuesto, el cual incorpora los nuevos ventanales en la parte este de la
edificacion.
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Figura 31. Disefio arquitectdnico con las nuevas ventanas.

Las lamparas fluorescentes presentan un alto riesgo en caso de que se rompan, es cierto
que este tipo de iluminacion es bastante amigable con el medio y econémica por el hecho que
Su consumo no es en exceso como las bombillas incandescentes, sin embargo, son muy
contaminantes en caso de que se golpeen y rompan esto provoca un gran peligro tanto en la
salud como en el ambiente. Por ello, se ha optado por las lamparas LED dimerizables, las cuales
presentan grandes beneficios tales como un menor consumo de energia, mayor eficiencia
luminosa, etc.

Es importante la seleccion adecuada de las luminarias LED dimerizables para lograr
una iluminacion comoda y satisfactoria. Por tal motivo, se tomaron en cuenta diversos factores
fundamentales como el analisis en una sola proforma de la misma marca y tipo de luminaria,
el precio, asi como la dimerizacion del panel LED, la aplicacién destinada a centros educativos,
pasillos, escaleras y bafios, los beneficios que pueden aportar, y la eficiencia luminosa.

La Figura 32 expone la implementacion de las luminarias LED dimerizables en cada
planta de la edificacion, de modo que cumplan con los requerimientos establecidos por la
norma UNE 12464-1 y la guia técnica de eficiencia energética en iluminacién para centros
educativos de la IDAE.
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Figura 32. Implementacion de los paneles LED en la edificacion.
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Tras laimplementacion completa de las luminarias, se efectuaron los ajustes pertinentes
y se presenta, como se muestra en la Figura 33, la representacion del edificio con los paneles

LED dimerizables incorporados.

Figura 33. Edificacion con la implementacion de los paneles LED en todo el establecimiento

Finalmente, se llevd a cabo la simulacién pertinente con las luminarias LED

dimerizables para realizar los calculos y comparaciones con el circuito con luz fluorescente.

La Figura 34 y 35 muestra la simulacion correspondiente al circuito de luces LED.
Luminarias @Edﬁ(ﬂu’n’nl &) planta (nivel) 3~ [ og-Aula ~ El- [l [ »  Sumario de los resultados

==| Dibuj; 6N res ular Escena de iluminacién activa: Escena de luz 1

P
= () 08-Aula

~ &z Plano Gl (08-Aula)

» B 430 b
= (2] 09-Aula

~ & Plano itil (03-Aula)

5 s T W [« [ T

DA

Figura 34. Simulacion con paneles LED dimerizables y resultados de nivel de iluminacién del lado
frontal de la edificacion.
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Figura 35. Simulacién con paneles LED dimerizables y resultados de nivel de iluminacion del lado
posterior de la edificacion.

Se establecieron los calculos necesarios en los que interviene la luz natural, tras el

reemplazo de las luces fluorescentes por los paneles LED dimerizables. Estos calculos permiten
conocer el porcentaje de luz natural que interviene en la edificacion a ciertas horas del dia.
Ademas, con el sistema de control automatico que se proyectara se busca tener un ahorro
energético en el sistema.

La Figura 36, 37 y 38 muestra la simulacién con luz natural a diferentes horarios (7am,
14pmy 20pm) en el peor dia del afio 2022 que es el dia 12 de julio. De esta forma, se puede
observar el porcentaje de luz natural presente en cada uno de ellos para tomarlo en cuenta al
momento de proponer el sistema de control automatico. Este tipo de control se disefié con
sensores de iluminacion, los cuales determinara el porcentaje de iluminacion natural presente
en el aula, calculando el porcentaje necesario para una correcta iluminacién; asi, podra regular

el panel LED dimerizable y aumentar o disminuir la intensidad luminosa.
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Figura 36. Simulacion con luz natural en un horario de 7am
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Figura 37. Simulacion con luz natural en un horario de 14pm
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Figura 38. Simulacion con luz natural en un horario de 20pm

5.3.3.3.2 Sistema de control automatico.

En este proyecto se ha investigado la importancia de la eficiencia energética en la
reduccion del consumo y el aumento de la eficiencia en el sistema de iluminacion. La
implementacién de un control automético de iluminacion es clave para lograr un ahorro
energético significativo. Se busco un sistema con un presupuesto accesible que cumpla con los
requisitos necesarios para lograr una optimizacién en el consumo de energia y un aumento de
la eficiencia en el sistema de iluminacion. Se ha demostrado la importancia de implementar un
sistema de control automatico de iluminacion para lograr un ahorro energético significativo y
un aumento en la eficiencia. El proyecto ha evaluado varios sistemas para encontrar aquel que
cumpla con los requisitos y tenga un presupuesto accesible para su implementacion.

El sistema de control desempefiard un papel fundamental en la regulacion de la
intensidad de las luminarias. Para lograr su efectividad, se colocara los siguientes componentes
en el sistema de control:
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e E-Multisensor 0-10 V
El sensor e-Multisensor 0-10 V regula la intensidad de las lamparas mediante un
protocolo de comunicaciéon llamado control 0-10 V. Este protocolo permite controlar la
intensidad de una fuente de luz a través de una sefial analdgica de 0 a 10 voltios. El sensor e-
Multisensor 0-10 V mide la cantidad de luz ambiental y envia una sefial al controlador de
iluminacidn para ajustar la intensidad de la lampara en consecuencia. De esta manera, el sensor
puede mantener un nivel 6ptimo de iluminacién en una habitacion, reduciendo el consumo de

energia y mejorando la eficiencia energética como se observa en la Figura 39.
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Figura 39. sensor e-multisensor 0-10 V.
Fuente: Catalogo e-controls

e KEYGMA Interruptor de atenuacion LED de 0 a 10 V

El controlador de iluminacion de la Figura 40 se basa en diferentes factores para conocer
el porcentaje de intensidad que requieren las lamparas:

Sefial de intensidad deseada: El controlador de iluminacion puede recibir una sefial de
intensidad deseada de un sensor o un interruptor, que le indica la cantidad de luz que se desea
producir.

Configuracion programada: El controlador de iluminacion también puede estar
programado con una configuracion previa que le indique el porcentaje de intensidad deseado
en funcion de la hora del dia, la fecha o la ubicacién geogréfica.

Mediciones en tiempo real: El controlador de iluminacion también puede utilizar
sensores para medir la luz ambiente y ajustar la intensidad de la lampara en consecuencia. Por
ejemplo, si la luz ambiente es baja, el controlador de iluminacion puede aumentar la intensidad

de la lampara para aumentar el flujo luminoso.
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Figura 40. KEYGMA Interruptor de atenuacion LED de 0 a 10 V
Nota: Catalogo LEVITON.

e Disefio del sistema de control automatico.

En el disefio del sistema de control automatico, se ha considerado la capacidad del
controlador en cuanto a la potencia, que en este caso es de 150 W. Para el disefio, se han elegido
lamparas con una potencia de 20 W cada una, por lo que se conectaran como maximo 7
lamparas por controlador. La Figura 41 muestra la estructura y organizacion del sistema en
cada planta del edificio.

La Figura 42 proporciona el circuito unifilar detallado de la planta baja, donde se
especifican claramente los elementos que integran el circuito de control automatico. Se puede
observar que cada area de trabajo, ya sea aula, sala de profesores, pasillos o bafos, esta
seccionada en circuitos independientes. Los elementos que conforman un circuito tipico
incluyen un e-multisensor 0-10V, una fuente de alimentacién, un controlador dimerizable de
0-10V y un panel LED dimerizable. La presentacion de este circuito es fundamental para

visualizar y entender el funcionamiento del sistema de control automatico en su totalidad.
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Figura 41. Esquema del sistema de control automatico.
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Figura 42. Circuito unifilar del sistema de control automatico planta baja.

53



6. Resultados
6.1  Disefio de la edificacion en 3D mediante CAD.
6.1.1 Levantamiento de informacion y medidas de la planta baja
La planta baja esta constituida por diferentes ambientes, estos son aulas de clase y sala
de profesores los mismos que poseen su respectiva numeracion y codigo de identificacion. La
Figura 43 muestra el plano de vista superior de toda la planta baja con sus especificaciones
necesarias para el disefio 3D, mientras que las tablas presentan un desglose de cada ambiente
donde se especifica el codigo de identificacion, el plano de cada ambiente y una foto de

identificacion.
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Figura43:  Descripcion general de la planta baja, las medidas estan especificadas em metros(m).
La Tabla 4 especifica el ambiente (A-3-1-1) especificamente es la sala de reuniones de
telecomunicaciones, muestra el plano superior del ambiente y las medidas necesarias

expresadas en metros(m) con su respectivo codigo.

Tabla 4. Descripcion de la sala de reuniones de telecomunicaciones

DESCRIPCION GENERAL PLANTA BAJA

Plano arquitectdnico superior Descripcidn gréfica Cédigo
5.97m
U L]
N
&
S L Ou
& § S Sala de
& I %}de Reuniones Telecomunicaciones
N OMunicaciones (A-3-1-1)
) A 3
£
8
o~
l
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La Tabla 5 especifica los datos del ambiente (A-3-2-1), detalla el plano con las cotas
especificadas en metros(m) el codigo correspondiente y su respectiva descripcion grafica.
Tabla 5. Descripcidn del ambiente (A-3-1-2)

DESCRIPCION GENERAL PLANTA BAJA

Plano arquitectdnico superior Descripcion grafica Cddigo

[ L

AULA (A-3-1-2)

2.50m———

4.85m

Aula (A-3-1-2)

—235m

La Tabla 6 muestra el ambiente (A-3-1-3), detalla el plano de vista superior con sus
respectivas cotas representadas en metros (m), también muestra la descripcion grafica de la
misma con su respectivo cédigo de identificacion.

Tabla 6. Descripcion del ambiente (A-3-1-3)
DESCRIPCION GENERAL PLANTA BAJA
Plano arquitectdnico superior Descripcidn grafica Cddigo

AULA (A-3-1-3) Aula (A-3-1-3)

7.83m

~.48 5.49m
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La Tabla 7, 8 y 9 detallan cada uno de los ambientes de la planta baja la cual muestra a
detalle la vista superior de cada una, las cotas necesarias para el disefio 3D de la misma y la
descripcion gréfica con su respectivo cddigo de identificacion. El codigo de identificacion de
cada ambiente fue tomado mediante una visita al bloque 3 el cual se identificd los codigos
correspondientes a cada ambiente.

Tabla 7. Descripcién del ambiente (A-3-1-4)

DESCRIPCION GENERAL PLANTA BAJA

Plano arquitectdnico superior Descripcion grafica Cddigo

T s
-
o L
< ]
3 Aula (A-3-1-4)
]
<

a
4.14m
Tabla 8. Descripcion del ambiente (A-3-1-5)
DESCRIPCION GENERAL PLANTA BAJA
Plano arquitectdnico superior Descripcion grafica Cddigo

] T
é § AULA (A-3-1-5) Aula (A-3-1-5)
E%j

6.53m
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Tabla 9. Descripcion del ambiente (Pasillo)

DESCRIPCION GENERAL PLANTA BAJA

Plano arquitectdnico superior Descripcion grafica Cédigo

Pasillo
Planta
baja

Para el disefio 3D de la planta baja se ejecutd en SolidWorks, como primer punto se
realizd la exportacion del plano realizado anteriormente para poder crear la planta baja la

Figura 44 muestra el plano de la vista superior con el cual se realizara el disefio.

"}
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Figura 44. Plano de la planta baja exportado a SolidWorks

La Tabla 10 muestra los pasos para el disefio y modelado 3D de la planta baja, describe
las operaciones realizadas en cada paso guiado mediante el plano de AutoCAD, la descripcion
grafica de cada operacion ejecutada y las medidas utilizadas para la ejecucion del mismo, todo

esto con referencia al plano CAD.

Tabla 10. Descripcién modelado 3D planta baja
Disefio 3D de la planta baja en SolidWorks

Operacién Descripcidn Grafica Datos
2.80m de

altura

Extruir-Lami !
xtruir-Ldmina 0.15m de
espesor
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altura

Saliente-
Extruir columnas
2.80m
Extruir- Espesor
paredes 0.15m,
internas altura 2,80m
Espesor
0.15m,
Cortar- Extruir altura
diferentes
tamafos
Ancho:
. 0.30m, Largo
Saliente- . &
Extruir varlos,
Profundidad:
0.34m
Detalles,
gradas, Varios
columnas

Planta baja disefio 3D

6.1.2 Levantamiento de informacion y medidas de la primera planta alta
La primera planta alta al igual que la planta baja estd constituido por diferentes
ambientes, divididos en aulas de clase, sala de docentes, pasillo y bafios, cada uno de estos

poseen su respectiva codificacion para identificarlos. La Figura 45 detalla la primera planta alta

58



mostrando la codificacion respectiva con respecto a cada ambiente, presenta un plano de vista
superior con las cotas especificadas en metros (m) necesarias para realizar el disefio 3D de la

primera planta alta.

f 7.01 T 5.97

4 85
4. .37

3.52

4.00

=1 18-=+1.03

—2.11

7.16 11.67 6.45

Figura 45: Descripcion de la primera planta alta.

La Tabla 11 detalla el ambiente (A-3-2-1), denominada sala de docentes de sistemas la
cual presenta el plano superior con sus respectivas cotas, la descripcién grafica y su respectivo
cédigo de identificacion.

Tabla 11. Descripcién del ambiente (A-3-2-1)

DESCRIPCION GENERAL PRIMERA PLANTA ALTA

Plano arquitectonico superior Descripcién grafica Cédigo

597m

L] N L]
'bﬂ’
@\}‘
AN
%6\& 5 Sala de
5 2
Q’@@' docentes
P (A-3-2-1)
& |
[ [ 1 ?

La Tabla 12, 13 y 14 detallan cada uno de los ambientes en comun son Aulas de clase
cada uno presenta su plano superior con las medidas expresadas en metros (m), también se
observa una descripcion grafica para cada uno donde se encuentra una foto de la ubicacion del
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aula y una foto del interior de la misma, finalmente detalla la codificacion para su correcta
identificacion.
Tabla 12. Descripcién del ambiente (A-3-2-2)

DESCRIPCION GENERAL PRIMERA PLANTA ALTA

Plano arquitecténico superior Descripcidn gréfica Cédigo

5.97m

—
L

AULA (A-3-2-2) Aula (A-3-2-2)

Tabla 13. Descripcion del ambiente (A-3-2-3)

DESCRIPCION GENERAL PRIMERA PLANTA ALTA

Plano arquitectdnico superior Descripcion grafica Cadigo

597m

L) [

AULA (A_3_2_3) AUIa (A_3-2_3)

AN

=4 5.49m
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Tabla 14. Descripcion del ambiente (A-3-2-4)

DESCRIPCION GENERAL PRIMERA PLANTA ALTA

Plano arquitecténico superior Descripcion grafica Codigo

7.01m

4.85m

AULA (A-3-2-4)
& C.

4.00m

+1.03
h L=

7.16m

Aula (A-3-2-4)

El ambiente (Bafios) que se observa en la Tabla 15 describe su disefio mediante un plano

de vista superior donde presenta las medias (m), también se observa la marca de las lamparas

fluorescentes colocadas y su respectivo codigo de identificacion.

Tabla 15. Descripcion del ambiente donde se encuentran los bafios

DESCRIPCION GENERAL PRIMERA PLANTA ALTA

Plano arquitectdnico superior

Descripcion grafica Cédigo

Bafios

——2.11m——.48~

El ambiente (Pasillo primera planta alta) presentado en la Tabla 16 describe de forma

general, presenta el plano arquitectonico de la vista superior y con las cotas expresadas en

metros(m) para poder realizar el disefio propuesto en 3D del primer piso, también se presenta

una descripcién grafica del ambiente, finalmente se establece su respectivo codigo de

identificacion.

61



Tabla 16. Descripcion del ambiente (Pasillo)

DESCRIPCION GENERAL PRIMERA PLANTA ALTA

Plano arquitecténico superior Descripcidn grafica Cddigo

—
£ £
o ]
o o .
¥ o o Pasillo
Primera
0 planta alta

-1.03

11.6Tm ~1.67m-+1.25+—25Tm—

Para el disefio 3D de la primera planta alta se realiz6 en SolidWorks, como primer punto
se realizo la exportacion del plano realizado anteriormente para poder crear la primera planta
alta la Figura 46 muestra el plano exportado desde AutoCAD hacia SolidWorks.

EL

< > | superior
[RIRTRIR Modelo | Vs 30 | Eiasio dé mvaniento |

Figura 46. Exportacion del plano primer piso a SolidWorks

La Tabla 17 muestra los pasos para el disefio y modelado 3D de la primera planta alta,
describe las operaciones realizadas en cada paso guiado mediante el plano de AutoCAD, la
descripcion grafica de cada operacion ejecutada y las medidas utilizadas para la ejecucion del

mismo, todo esto con referencia al plano CAD.

Tabla 17. Descripcion modelado 3D primera planta alta
Disefio 3D de la primera planta alta en SolidWorks

Operacién Descripcidon Grafica Datos
2.80m de

altura

Extruir-LAmi ,
xtruir-Ladmina 0.15m de
espesor
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altura
columnas
2.80m

Saliente- Extruir

Espesor
0.15m,
altura 2,80m

Extruir-paredes
internas

Espesor
Cortar- Extruir 0.15m,
altura
Ventanas .
diferentes
tamafos
Ancho:
Saliente- Extruir O.30m,. Largo
vigas varios,
Profundidad:
0.34m
Detalles, gradas, Varios

columnas

Primer Piso disefio 3D

6.1.3 Levantamiento de informacion y medidas de la segunda planta alta

La segunda planta alta al igual que el primero esta constituido por diferentes ambientes,
divididos en aulas de clase, sala de docentes, pasillo y bafios, cada uno de estos poseen su
respectiva codificacion para identificarlos. La Figura 47 detalla la segunda planta alta

mostrando la codificacion respectiva con respecto a cada ambiente, presenta un plano de vista
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superior con las cotas especificadas en metros (m) necesarias para realizar el disefio 3D de la

primera planta alta.
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Figura 47. Descripcién de la segunda planta alta
La Tabla 18 detalla el ambiente (A-3-2-1), denominada sala de docentes de sistemas la
cual presenta el plano superior con sus respectivas cotas, la descripcion grafica y su respectivo
cddigo de identificacion.
Tabla 18. Descripcion del ambiente (A-3-3-1)

DESCRIPCION GENERAL SEGUNDA PLANTA ALTA

Plano arquitectdnico superior Descripcidn grafica Cddigo

597m

[] N (]
o
ot
%\c}@‘\ £ Sala de
%@‘5’ 7 docentes
o (A-3-3-1)
] & []
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La Tabla 19, 20 y 21 detallan cada uno de los ambientes en comun son Aulas de clase
cada uno presenta su plano superior con las medidas expresadas en metros (m), también se
observa una descripcion gréafica donde se encuentra una foto de la ubicacion del aula y del
interior de la misma, finalmente detalla la codificacion para su correcta identificacion.

Tabla 19. Descripcion del ambiente (A-3-3-2)

DESCRIPCION GENERAL SEGUNDA PLANTA ALTA

Plano arquitecténico superior Descripcidn grafica Codigo

5.97m

[ L]
| AULA (A-3-3-2) | Aula (A-3-3-2)
L] L]
~48 5.49m

Tabla 20. Descripcion del ambiente (A-3-3-3)

DESCRIPCION GENERAL SEGUNDA PLANTA ALTA
Plano arquitectonico superior Descripcion grafica Cédigo
5.97m
L] ]
Aula (A-3-3-3
I ava @339 | ula | )

~48 5.49m
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Tabla 21. Descripcion del ambiente (A-3-3-4)
DESCRIPCION GENERAL SEGUNDA PLANTA ALTA
Plano arquitectdnico superior Descripcidn grafica Codigo

7.01nr

[ L]

4 85m

AULA (A-3-3-4)

[ L. Aula (A-3-3-4)

4.00m

+1.03
__
N

7.16m

El ambiente (Bafios) que se observa en la Tabla 22 describe su disefio mediante un plano
de vista superior donde presenta las medias (m), también se observa la marca de las lamparas
fluorescentes colocadas y su respectivo codigo de identificacion.

Tabla 22. Descripcién del ambiente (Bafios)

DESCRIPCION GENERAL SEGUNDA PLANTA ALTA

Plano arquitectdnico superior Descripcidn grafica Cddigo

Bafios

——211m——.48~

6.45m

El ambiente (Pasillo segunda planta alta) presentado en la Tabla 23 describe de forma
general presentando el plano arquitectonico de la vista superior y con las cotas expresadas en
metros(m) para poder realizar el disefio propuesto en 3D de la segunda planta alta, también se
presenta una descripcién grafica del ambiente y finalmente se establece su respectivo codigo
de identificacion.
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Tabla 23. Descripcion del ambiente (Pasillo segunda planta alta)

DESCRIPCION GENERAL SEGUNDA PLANTA ALTA

Plano arquitectdnico superior Descripcion grafica Cadigo

S
3 &
8 0 Pasillo
<+ 0
P segunda
planta alta
[

-1.03

11.67m ~16Tm—=1.25-—25Tm—

Para el disefio en 3D se toma el mismo disefio de la primera planta alta que se explicé
en la Tabla 17, esto debido a que la primera y segunda planta tenian los mismos ambientes y la
misma estructura.

6.1.4 Ensamblaje de todas las plantas correspondientes al bloque 3 de la FEIRNNR.

El ensamblaje se puede realizar siempre y cuando estén terminadas cada una de las

plantas de manera individual, la Figura 48 muestra el documento de ensamblaje donde se

observa adjuntado cada una de las plantas listas para poder realizar la union entre estas.
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Figura48:  Exportacion de cada una de las plantas al archivo de ensamblaje

Finalmente se realiza el ensamble ubicando planta por planta como corresponde en el
orden deseado, la Figura 49 presenta la edificacion del bloque 3 ensamblada correctamente
mostrando el disefio arquitectonico deseado para realizar los calculos de iluminacion tanto con

luz artificial fluorescente y luz natural como con luz led.
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Figura 49. Disefio arquitectonico 3D del bloque 3 terminado

6.2  Calculo de la iluminacién actual con luz fluorescente y natural.
6.2.1 Célculo de la iluminacion actual con luz fluorescente.

En el célculo de iluminacion actual con luz fluorescente principalmente se realiza un
levantamiento de luminarias de cada planta para realizar el estudio correspondiente, de igual
manera se anotd el nimero de luminarias por ambiente y se tomo en cuenta las que estan en
buen estado y las que no.

6.2.1.1 Levantamiento de luminarias.

El levantamiento de las luminarias se realiz6 mediante una visita al bloque 3 de la
facultad de Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables de la Universidad
Nacional de Loja en lo cual se verifico y contabilizo tanto el nimero de luminarias y si estas
se encuentran en buen y mal esta, la Tabla 24, 25 y 26 muestra los detalles de las luminarias
correspondientes a cada ambiente.

Tabla 24. Levantamiento de luminarias de la planta baja
LEVANTAMIENTO DE LUMINARIAS ACTUALES PLANTA BAJA

Ambiente (cédigo) Tipo e luminarias Total Mal estado Buen estado
Sala de
telecomunicaciones Panel led 2 0 2
(A-3-1-1)
Aula (A-3-1-2) led tubular x2 5 1 4
Aula (A-3-1-3) Fluorescente tubular x2 3 1 2
Aula (A-3-1-4) Fluorescente tubular x2 2 0 2
Aula (A-3-1-5) Fluorescente tubular x2 3 1 2
2?::,12 L Fluorescente tubular x2 y 9 6 3
baja compactas
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Tabla 25. Levantamiento luminarias de la primera planta alta
LEVANTAMIENTO DE LUMINARIAS ACTUALES PRIMERA PLANTA ALTA

Ambiente (codigo) Tipo e luminarias Total Mal estado Buen estado

Sala de profesores (A-3-2-1) 3 0 3

Aula (A-3-2-2) 1 7

Aula (A-3-2-3) Fluorescente tubular 8 2 6

Aula (A-3-2-4) X2 10 3 7
SSHH (A-3-2-B1) 3 0 3
Pasillo
primer 6 1 5

piso

Tabla 26. Levantamiento luminarias segunda planta alta
LEVANTAMIENTO DE LUMINARIAS ACTUALES SEGUNDA PLANTA ALTA

Ambiente (c6digo) Tipo e luminarias Total Mal estado  Buen estado
Sala de profesores (A-3-3-1) 3 1 2
Aula (A-3-3-2) 8 1 7
Aula (A-3-3-3) Fluorescente tubular 8 0 8
Aula (A-3-3-4) x2 10 2 8
SSHH (A-3-3-B1) 3 0 3
Pasillo
segundo 6 2 4
piso

6.2.1.2 Simulacion en DIALux

El célculo de iluminacién con luz fluorescente se realizé en el programa DIALux, la
edificacion fue realizada mediante la exportacién de los planos en AutoCAD, luego se colocd
los detalles como la muebleria, ventanas, puertas y materiales compuestos por cada elemento
como se explico anteriormente en la Figura 21.

Para colocar las luminarias se utilizd los datos obtenidos en el levantamiento de
luminarias actuales de cada una de las plantas de la edificacion, sin embargo, no se logré
encontrar la misma marca al momento de colocarlas en DIALux por lo que se tomo en cuenta
la potencia y el flujo luminoso mas préximos al real y se colocé en cada ambiente a

continuacion se presenta el proceso de instalacion de las luminarias en DIALUX.
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La Figura 50 detalla el proceso de seleccion de las luminarias adecuadas y que mas se

acerquen a las originales tomando en cuenta su potencia y su flujo luminoso.
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Figura 50. Seleccion de marcas y tipo de luminarias

Luego de identificar el tipo de lamparas con las que se va a trabajar, se selecciona el
area de trabajo y a lado derecho se tiene la opcion de colocar el nimero de luminarias tanto
verticales como horizontales de esta manera se va colocando en cada ambiente de la edificacion

como se observa en la Figura 51.
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Posicionamiento segin cantidad % 4 luminarias

Nombre 4 MPE LED Tube Nano PC2

Cantidad de luminarias
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Orientacidn I;I E]

Figura 51. Aplicacion de luminarias con respecto al area

De esta manera se coloca en cada uno de los ambientes con su respectivo tipo de
lampard, esto se realizara en todas las plantas es decir en; planta baja, primera y segunda planta
alta. La Tabla 27 presenta de manera rapida los resultados de la instalacion en cada una de las

plantas.
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Tabla 27. Descripcion de la instalaciéon de luminarias

PROCESO DE INSTALACION DE LUMINARIAS EN DIALux

Descripcion grafica

Detalles

9 fluorescentes x2

2 x FL 36W/840 T8 G13
3320Im | 4000K | 36.0W

Factor de alumbrado de emergenda 100.00 %

6 lamparas Led x2

MNT-220V
3600 Im | 2800K | 360W
Factor de alumbrade de emergenda 100.00 %

2 panel led y 9 compactas

LED 1130lm 2700K
1130 Im | 2700K | 93 W
Factor de alumbrado de emergenda 100.00 %

38 fluorescente tubular x2

ASTZ
LPO46-2x36-103 Luxe Line 1

.

1.235 x 0.191 x 0.072m

2 x FL 36W/B40 T8 G13
3320 Im | 4000K | 36.0W
Factor de alumbrade de emergenda 100.00 %

38 fluorescente tubular x2

ASTZ
LP046-2x36-103 Luxe Line 1

[

1.235 x 0.191 x 0.072m

2 x FL 36W/840 T8 G13
3320Im | 4000K | 36.0W
Factor de alumbrado de emergenda 100.00 %
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Disefio con luminarias instaladas en todo el bloque

——F | - I X \
[ (M| —— (e T

Al obtener toda la instalacion de las luminarias, el siguiente paso es realizar la
simulacion donde se evaluara los niveles de iluminacion en cada uno de los ambientes para
verificar si estas luminarias cumplen con lo requerido o no, en la Figura 52 se observa la

simulacion realizada.

Figura 52. Simulacion de los niveles de iluminacion del bloque 3 de la FEIRNNR

La Tabla 28, 29 y 30 presenta los resultados obtenidos de manera detallada con los
niveles de iluminacion obtenidos en cada ambiente de todas las plantas, para mejor
comprension se ha desglosado y se presentaran los resultados de la planta baja, primera y

segunda planta alta.
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Tabla 28. Niveles de iluminacion planta baja

RESULTADOS DE NIVELES DE ILUMINACION

Planta baja

Ambientes

Nivel de iluminacion
(lux)

Calculado Norma UNE

Sala de
Telecomunicaciones 1042 Ix >300
(A-3-1-1) Cumple
Calculado Norma UNE
Aula (A-3-1-2) 199 Ix >300
No Cumple
Calculado Norma UNE
Aula (A-3-1-3) 260 Ix 2300
No Cumple
Calculado Norma UNE
Aula (A-3-1-4) 171 Ix >300
No Cumple
Calculado Norma UNE
Aula (A-3-1-5) 260 Ix >300
No Cumple
Calculado Norma UNE
Pasillo (A-3-1-5) 113 Ix >100
Cumple
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Tabla 29. Niveles de iluminacion de la primera planta alta

RESULTADOS DE NIVELES DE ILUMINACION

Primera planta alta

Nivel de iluminacion
Ambientes (lux)

Calculado Norma UNE

Sala docentes

Sistemas (A-3-2-1) 260 Ix >300

No Cumple

Calculado Norma UNE

Aula (A-3-2-2) 450 Ix =300

Cumple

Calculado Norma UNE

Aula (A-3-2-3) 475 Ix >300

Cumple

Calculado Norma UNE

Aula (A-3-2-4) 436Ix >300

Cumple

Calculado Norma UNE

171 Ix =200

No Cumple

SSHH (A-3-2-B1)




Calculado Norma UNE

Pasillo Primer Piso 328 Ix >100

Cumple

Calculado Norma UNE

Gradas 145 Ix >150

No Cumple

Tabla 30. Niveles de iluminacion de la segunda planta alta

RESULTADOS DE NIVELES DE ILUMINACION

Segunda planta alta

Nivel de iluminacion
Ambientes (lux)

Calculado Norma UNE

Sala docentes 267 Ix >300

Sistemas (A-3-3-1)
No Cumple

Calculado Norma UNE

Aula (A-3-3-2) 433 Ix >300
Cumple
Calculado Norma UNE
Aula (A-3-3-3) 460 Ix 2300

Cumple
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Calculado Norma UNE

Aula (A-3-3-4) 407 Ix >300
Cumple

Calculado Norma UNE

SSHH (A-3-2-B1) 183 Ix >200
No Cumple

Calculado Norma UNE

Pasillo segunda

planta alta 323 Ix 2100
Cumple
Calculado Norma UNE
Gradas 147 Ix >150

Cumple

6.2.2 Célculo de iluminacién con luz Natural
La luz natural ayuda a la luz artificial en la iluminacion de los sitios en este caso del
bloque 3 de la FEIRNNR, para los calculos en la simulacion se toma en cuenta la luz natural
como complemento de la artificial, se detalla los horarios de simulacién: 7am, 14pmy 20pm.
La Figura 53 muestra la simulacién con luz natural en el horario de 7am, en el lado
derecho se observa los resultados con la luz natural y se puede apreciar que los datos cambian
a diferencia de la simulacién anterior que fue solo con luz artificial, también se aprecia nuevos

resultados el mas interesante es que nos da el porcentaje de la luz natural.
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Figura 53. Simulacion de iluminacion con luz natural 7am

Los niveles de iluminacion son factores indispensables en los calculos ya que con estos
podemos saber si el sistema eléctrico de iluminacidn es el adecuado para las personas ya que
se trata de evitar enfermedades visuales en el futuro. La Tabla 31 presenta los resultados de la
simulacion con luz natural a un horario de las 7am donde se realiza una comparacién entre la
luz natural y mixta con las de la norma UNE.

Tabla 31. Niveles de iluminacion con luz natural con horario de 7am
RESULTADOS DE NIVELES DE ILUMINACION CON LUZ NATURAL
Planta baja con horario de 7am

Nivel de iluminacidn (lux)

Ambiente Codigo Luz Natural Mixta Norma

UNE

teIecoriaJiii:ciones A3-1-1 110 1153 2300
Aula A-3-1-2 14,7 214 >300

Aula A-3-1-3 104 364 >300

Aula A-3-1-4 60,2 232 >300

Aula A-3-1-5 145 406 >300

Pasillo planta baja - 69,9 183 >100

Primera planta alta
Nivel de iluminacidn (lux)

Ambiente Cadigo N

. orma

Luz Natural Mixta UNE

Sala de Profesores A-3-2-1 62,2 329 >300
Aula A-3-2-2 0,02 450 >300

Aula A-3-2-3 0,005 475 >300

Aula A-3-2-4 86,2 522 >300
SSHH(Bafios) A-3-2-B1 53,5 225 >200
Pasillo Primer piso - 0,66 328 >100
Gradas = -—- 6,13 151 >150
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Segunda planta alta

Nivel de iluminacion (lux)

Ambiente Cddigo

Luz Natural Mixta Norma
UNE
Sala de Profesores A-3-3-1 69 336 2300
Aula A-3-3-2 0,004 433 >300
Aula A-3-3-3 9,02 460 >300
Aula A-3-3-4 91,1 490 2300
SSHH(Bafios) A-3-3-B2 53,1 236 >200
Pasillo Segundo piso ~ -—-—-- 6,35 323 >100
Gradas = - 6,13 151 >150

En la Figura 54 se observa la simulacion de la edificacion donde actua la luz natural
como complemento de la artificial, en el lado derecho los resultados explican si cada ambiente
cumple o no con las normas para obtener una correcta iluminacién. La Tabla 32 describe los

datos de iluminacion con luz natural a un horario de 14pm.

~ Grupos de luminarias de ks escena do

D

Figura 54. Simulacién de niveles de iluminacién con luz natural a las 14pm

Tabla 32. Niveles de iluminacién con luz natural 14pm
RESULTADOS DE NIVELES DE ILUMINACION CON LUZ NATURAL
Planta baja con horario de 14pm

Nivel de iluminacidn (lux)

Ambiente Cddigo

8 Luz Natural Mixta Norma

UNE

Sala de A-3-1-1 576 1618 2300

telecomunicaciones

Aula A-3-1-2 76,7 276 >300

Aula A-3-1-3 543 803 >300

Aula A-3-1-4 314 486 >300

Aula A-3-1-5 758 1018 >300

Pasillo planta baja - 365 478 2100
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Primera planta alta

Ambiente Cédigo Nivel de iluminacion (lux)
Luz Natural Mixta Norma
UNE
Sala de Profesores A-3-2-1 361 621 >300
Aula A-3-2-2 0,11 450 >300
Aula A-3-2-3 0,24 475 >300
Aula A-3-2-4 450 886 >300
SSHH(Bafios) A-3-2-B1 279 450 >200
Pasillo Primer piso -~ 3,44 331 >100
Gradas = - 32 177 >150
Segunda planta alta
Ambiente Codigo Nivel de iluminacién (lux) )
. orma
Luz Natural Mixta UNE
Sala de Profesores A-3-3-1 360 627 >300
Aula A-3-3-2 0,022 433 >300
Aula A-3-3-3 0.00 460 >300
Aula A-3-3-4 434 841 >300
SSHH(Bafios) A-3-3-B2 277 460 >200
Pasillo Segundo piso - 0,09 323 >100
Gradas = - 5,57 152 >150

En la Figura 55 se observa la simulacion de la edificacion donde actua la luz natural

como complemento de la artificial, en el lado derecho los resultados explican si cada ambiente

cumple o no con las normas para obtener una correcta iluminacién. La Tabla 33 describe los

datos de iluminacion con luz natural a un horario de 14pm.

Escena de iluminacion activa: Escena de luz 1
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~ [ Edificacion 1
~ (£} Planta (nivel) 3
~ (1) 08-Aula
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+ | 108 luminari as
ra

D Modelo de dele  Cielo cubierto
= Fechayhora  19/1/2023 20:00
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Figura 55. Simulacion de niveles de iluminacion con luz natural a las 14pm.
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Tabla 33. Niveles de iluminacion con luz natural 20pm
RESULTADOS DE NIVELES DE ILUMINACION CON LUZ NATURAL
Planta baja con horario de 20pm

Nivel de iluminacidn (lux)

Ambiente Cddigo
& Luz Natural Mixta Norma
UNE
Sala de A-3-1-1 0 1042 300
telecomunicaciones
Aula A-3-1-2 0 199 >300
Aula A-3-1-3 0 260 >300
Aula A-3-1-4 0 171 >300
Aula A-3-1-5 0 260 >300
Pasillo planta baja @~ -——-- 0 113 >100

Primera planta alta

Nivel de iluminacidn (lux)

Ambiente Cédigo Norma
Luz Natural Mixta UNE
Sala de Profesores A-3-2-1 0 260 2300
Aula A-3-2-2 0 450 2300
Aula A-3-2-3 0 475 >300
Aula A-3-2-4 0 436 >300
SSHH(Bafios) A-3-2-B1 0 171 >200
Pasillo Primer piso ~ ------ 0 328 >100
Gradas = - 0 145 >150

Segunda planta alta
Nivel de iluminacidn (lux)

Ambiente Cddigo
. Norma
Luz Natural Mixta UNE
Sala de Profesores A-3-3-1 0 267 >300
Aula A-3-3-2 0 433 >300
Aula A-3-3-3 0 460 >300
Aula A-3-3-4 0 407 >300
SSHH(Bafios) A-3-3-B2 0 183 >200
Pasillo Segundo piso - 0 323 2100
Gradas = - 0 147 >150

6.2.3 Calculos de niveles de iluminacion reales
El indice IC es muy importante para encontrar los niveles de iluminacién se encuentra

a partir de la Ecuacién 6, de acuerdo al valor brindado se escoge en la Tabla 3 el nimero de
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zonas de medicidn que se va a realizar en cada ambiente. Luego se encuentra el promedio total
de cada ambiente y de esta manera se obtiene el nivel de iluminacién de un aula. Se eligié un
aula de cada planta, la Tabla 34 detalla los resultados obtenidos en cada una de las pruebas,
cabe recalcar que las muestras se tomaron en tres horas diferentes al dia: 7am, 14pm, 20pm el
dia lunes 23 de enero del 2023.

Aplicando la ecuacion 6 se tiene los siguientes resultados de (IC) estos calculos
corresponden al aula (A-3-1-5) de la planta baja:

Ic (6.53) * (4.03)
"~ (1.94) * (6.53 + 4.03)

IC =1.28

En la Tabla 3, se selecciona la opcién adecuada con el (IC) de 1.28 se debe dividir el

ambiente en 9 zonas como expresa la Figura 56 .

1 2 3
4 ) 6
7 8 9

Figura 56. Numero de zonas de medicién en un ambiente (A-3-1-5).
Al realizar las medidas en cada zona del aula se encuentra un promedio del total

mediante la Ecuacion 7 y se obtiene los siguientes resultados, estas mediciones se realizaron
de dos maneras; cuando las luminarias estan encendidas y cuando estan apagadas este ejemplo
muestra los resultados medidos a las 7am.

Luminarias apagadas:

(7+17+10+31+28+ 11+ 23 +49 + 29)Lux
9

Em(lux) = 22.77

Em(lux) =

Luminarias encendidas:
(73 + 144 + 155+ 278+ 212+ 1354+ 69 + 124 + 309)Lux
9
Em(lux) = 166.55

Em(lux) =

Los siguientes resultados de (IC) corresponden al aula (A-3-2-4) del primer piso:
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B (9.88) * (7.01)
~ (1.94) = (9.88 + 7.01)

IC =211

En la Tabla 3, se selecciona la opcion adecuada con el (IC) de 2.11 se debe dividir el

IC

ambiente en 16 zonas como expresa la Figura 57.

1 2 3 4
5 6 7 3
9 10 11 12
13 14 15 16

Figura 57. NUmero de zonas de medicién en un ambiente (A-3-2-4).

Y finalmente, los resultados de (IC) corresponden al aula (A-3-3-4) del segundo piso:
Ic = (9.88) * (7.01)
~ (1.94) = (9.88 + 7.01)

IC =211

En la Tabla 3, se selecciona la opcion adecuada con el (IC) de 2.11 se debe dividir el

ambiente en 16 zonas como expresa la Figura 58.

1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16

Figura 58. NUmero de zonas de medicion en el ambiente (A-3-3-4).

Los resultados obtenidos en los diferentes horarios sefialados, tanto con luz natural y
mixta se muestran en la Tabla 34, se toma en cuenta que al momento de realizar las mediciones
existieron diferentes complicaciones como por ejemplo el aula de la planta baja tenia la mitad
de las ventanas pintadas esto afectaba que la luz natural entre en su totalidad, mientras que la
del primer piso se encontraba dafiado las cortinas por lo que no se podian abrir y permitir la

entrada total de la luz natural.
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Tabla 34. Niveles de iluminacion medidos con la aplicacion Luxmeter.

NIVELES DE ILUMINACION REALES DEL BOLQUE #3

Niveles de iluminacidn (lux)

Ambiente (cddigo) Luces encendidas Luces apagadas
7am 14pm 20pm 7am 14pm 20pm
Aula Planta baja (A-3-1-5) 166,5 1015 126,6 63,4 747,6 0
Aula Primer piso (A-3-2-4) 387 845,06 | 170,31 | 14,93 | 448,31 0
Aula Segundo piso (A-3-2-4) 426,68 | 813,18 | 202.12 | 97,37 | 411,31 0

6.3

Propuesta para implementar luz led, aumentar el nivel de iluminacion natural, y

un sistema de control que regule la intensidad de la luz artificial led en funcion de la luz
natural, para mantener el confort.

6.3.1 Redisefio en la estructura arquitectdnica del bloque para aumentar el nivel de
iluminacion natural.

En el desarrollo del proyecto, una parte de la tercera meta abarca el redisefio de la

edificacion incorporando ventanales como una estrategia de arquitectura sostenible en la

fachada este, debido a la ausencia de ellas. Esto ayudara a aumentar el porcentaje de luz natural

aportado al blogue. La Tabla 35 muestra el redisefio realizado en DIALux, asi como la

implementacién de nuevos ventanales en la parte este de la edificacion.

Tabla 35. Detalles de la implementacidon de las ventanas

IMPLEMENTACION DE VENTANALES EN LA EDIFICACION

Planta baja
Ubicacion Detalle grafico Detalles
- ‘ altura 1.50 m
b anchura 6.53m
L1
: B 01 [0 anchura de
S [ (o marco 0.12m
_ - oy 1 altura de
(m} parapeto
) 0.76m
Primera planta alta
Ubicacion Detalle grafico Detalles
altura1.50 m
anchura 6.30
= .| . m
= B E2Ble 2 ap
- . ERE= éa' anchura de
|~ e 2 “le g e % marco 0.12m
=Mz = S B2 E|2 5.8
===E"§'@ 8 @B P altura de
NN .ﬂ] T = parapeto 1m
i m—] i u
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Segunda planta alta

Ubicacién Detalle grafico Detalles

) altura 1.50 m
S S - anchura4 m
8
i anchura de
;l Lé marco 0.12m
JJ il I altura de
ig J parapeto
=i i 0.80m

Bloque

6.3.2 Implementacion de ldmparas LED dimerizables en DIALux y la simulacién con luz
artificial y luz natural.

La implementacién de la iluminacién LED dimerizables estd en aumento. La gente esta
optando por reemplazar sus bombillas y lamparas halégenas por lamparas LED debido a sus
beneficios energéticos y econdmicos, son hasta un 90% maés eficientes en términos de energia
que las hal6genas, y debido a la ausencia de filamentos, tienen una vida Gtil mucho mas
prolongada. Aunque el coste inicial puede ser mayor, el ahorro energético a largo plazo
compensa el gasto inicial. La vida util de una ldmpara LED es de aproximadamente 15.000
horas, en comparacion con las 2.000 horas de una halégena. En resumen, la iluminacion LED
es una opcion mas eficiente y econémica que las halégenas.

La Figura 59 muestra la implementacion de las luminarias LED dimerizables, donde se

observa la seleccion del tipo de lampara LED y su implementacion en cada ambiente.
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Figura 59. Incorporacion de luminarias LED dimerizables en la planta baja
La Figura 60 y 61 presentan las luminarias LED dimerizables colocadas en cada piso
del bloque cabe recalcar que el nimero de luminarias colocadas en cada ambiente se coloco de
acuerdo a DIALux ya que existe una operacion denominada “disposicion automatica para
areas” esta opcion nos calcula el nimero de luminarias que se debe colocar para que cumpla

con las normas establecidas en los niveles de iluminacion.

~

Figura 60. Planta baja, implementacién de paneles LED dimrales.

Figura 61. Paneles LED dimerizables, ubicacion la primera 'y seguda planta alta.

Por ultimo, tras aplicar la estrategia de arquitectura sostenible y la implementacion de
paneles LED dimerizables, se lleva a cabo la simulacion para obtener el célculo de niveles de
iluminacion. Esto permitira verificar que cada espacio cumpla con los niveles requeridos para
los centros educativos, tal y como lo estipula la norma.
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Se realiza la simulacion como primer punto realizando célculos de niveles de
iluminacién donde solo interviene la iluminacion artificial con los paneles LED como se
observa en la Figura 62 , a lado derecho se observan los resultados donde todos los ambientes
estan marcados con un punto verde esto quiere decir que cumplen con los niveles de

iluminacion establecidos.
@Edmaan £ Planta (nived 3~ (L) 08-Aula ~ I:l' [||"_—. > Sumario de los resultados

Escena de iluminacidn activa Escena de luz 1
P
~ &z Plano il (08-Aula)
» |EH 430 b
+ () 03-Aula
~ &z Plano il (09-Aula)
» |EH 360 bx
- |1 10-Aula

~ & Plano il (10-Aula)

= () 12-Pasillo

~ & Plano il (12-Pasillo)

¥ v Plano il (14-Bafios)

» B3 346 Ix

~ B ATEA Windo
TR i (W] e R

Figura 62. Simulacién y resultados obtenidos de los niveles de iluminacion en cada ambiente

La siguiente Tabla 36 muestra los resultados obtenidos en cuanto al flujo luminoso,
comparando los resultados actuales con los resultados obtenidos mediante el uso de lamparas
LED dimerizables. Esta comparacion también se realiza con los estandares establecidos por la
norma UNE, lo que permite verificar la mejora en cuanto a los niveles adecuados de
iluminacion para cada ambiente del edificio. La utilizacion de lamparas LED dimerizables
permitira cumplir con los niveles de iluminacion requeridos de manera eficiente y efectiva,
mejorando la calidad de iluminacion en los ambientes del edificio.

Tabla 36. Andlisis de los datos del nivel de iluminacion actual con respecto a la propuesta

COMPARACION DE NIVELES DE ILUMINACION ACTUALES CON LA PROPUESTA

PLANTA BAJA
Nivel de iluminacion (lux)

. ‘- , [dmparas
Ambiente Codigo
g limparas led Norma UNE
fluorescentes . .
dimerizables

Sala de A-3-1-1 1042 318 >300
telecomunicaciones

Aula A-3-1-2 199 330 >300

Aula A-3-1-3 260 365 >300

Aula A-3-1-4 171 321 >300

Aula A-3-1-5 260 415 >300

Pasillo planta baja * 113 278 >100
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PRIMERA PLANTA ALTA
Nivel de iluminacion (lux)
Ambiente Codigo 3 lamparas
" | fuorescemtes | _led | NomaUne
dimerizables

Sala de Profesores | A-3-2-1 260 308 2300
Aula A-3-2-2 450 344 >300
Aula A-3-2-3 475 367 2300
Aula A-3-2-4 436 425 2300
SSHH(Bafios) A-3-2-B1 171 346 2200
Pasillo Primer piso * 328 274 >100
Gradas * 145 326 >150

SEGUNDA PLANTA ALTA

Nivel de iluminacion (lux)
. Ly , [dmparas
AT oreneontes | Ted | Norma Une
dimerizables

Sala de Profesores | A-3-3-1 267 312 >300
Aula A-3-3-2 433 336 >300
Aula A-3-3-3 460 360 2300
Aula A-3-3-4 407 430 >300
SSHH(Bafios) A-3-3-B2 183 346 2200
Pasillo Segundo piso * 323 273 >100
Gradas * 147 185 2150

La propuesta de implementar nuevos ventanales tiene como objetivo reducir el consumo
energético del bloque al uso de luminarias LED dimerizables en momentos en que existe luz
natural. La Figura 63 muestra la simulacion con luz natural, en donde se aprecia el porcentaje
que aporta la luz natural a la artificial a ciertos horarios. Asimismo, la Figura 64 expresa los

Iimenes que proporciona la luz natural si no existiera la iluminacion artificial.

Escenas de luz » Tereno 1| [5) Edficacion 1 5 planta (nive 3~ (L) og-aula ~ = > Sumario de los resultados
Escena de iluminacién activa: Escena de luz 1
yel
~ {5 Planta (nivel) 3
~ (] o8-Aula
& Plano il (08

»
v o
»

~ (2 09-Aula

uz diuma (09-Aula)
genda

~ |1 10-Aula

¥ & Plano dtil (10-Aula)

m v W[ e

05 de luminarias de la escena de luz

uz diuma (10-Aula)

Interior X

Modelo de ciclo ~ Cielo cubierto ~ | 65luminari as

ra
Fechayhora  24/1/2023 10:00

Local Loja Modificar

100

Figura 63. Simulacion con niveles de iluminacion donde interviene la iluminacion artificial y
la natural.
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Figura 64. Simulacién con niveles de iluminacién donde interviene solo la iluminacién

natural.

La luz natural es un factor crucial en el ahorro energético de un edificio, ya que permite
utilizar la luz del sol en lugar de la luz artificial. La Tabla 37 presenta los resultados del flujo
luminoso tanto actual como proyectado en la propuesta, en la que se ha realizado una
modificacion en la estructura arquitectdnica, incorporando ventanas en el lado este del edificio
para obtener un mayor aporte de luz natural durante las horas de sol. Este cambio en la
estructura permitird una reduccion significativa en el uso de la luz artificial, mejorando asi la
eficiencia energética del edificio. La luz natural es un recurso renovable y gratuito, por lo que
su utilizacion es una alternativa sostenible y econdémica para la iluminacion en los edificios.

Tabla 37. Resultados del flujo luminoso actuales y los de la propuesta para analizarlos

COMPARACION DE NIVELES DE ILUMINACION ACTUALES CON LA PROPUESTA CON LUZ
NATURAL A LAS 15 PM
PLANTA BAJA
Nivel de iluminacion (lux)
Ambiente Codigo ACTUALES PROPUESTA
Luz natural Mixta Luz natural Mixta
I
telecoriauiiizciones A3-11 256 1298 274 >92
Aula A-3-1-2 34 233 522 853
Aula A-3-1-3 241 501 259 624
Aula A-3-1-4 140 311 148 469
Aula A-3-1-5 336 597 364 779
Pasillo planta baja * 162 275 172 449
PRIMERA PLANTA ALTA
Nivel de iluminacion (lux)
Ambiente Codigo ACTUALES PROPUESTA
Luz natural Mixta Luz natural Mixta
Sala de Profesores | A-3-2-1 160 421 411 719
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Aula A-3-2-2 0.047 450 227 571
Aula A-3-2-3 0.011 475 246 613
Aula A-3-2-4 200 636 367 791
SSHH(Bafios) A-3-2-B1 124 295 143 489
Pasillo Primer piso * 1.53 329 11.5 285
Gradas * 14.2 159 16.4 342
SEGUNDA PLANTA ALTA
Nivel de iluminacion (lux)
Ambiente Cddigo ACTUALES PROPUESTA
Luz natural Mixta Luz natural Mixta
Sala de Profesores | A-3-3-1 160 427 412 723
Aula A-3-3-2 0.010 433 226 562
Aula A-3-3-3 0.005 460 238 598
Aula A-3-3-4 193 600 350 779
SSHH(Bafios) A-3-3-B2 123 306 143 489
Pasillo Segundo piso * 0.040 323 9.40 283
Gradas * 2.47 149 4.08 190

6.3.3 Sistema de control automatico para aumentar la eficiencia y reducir el consumo
energético.

En este proyecto se ha investigado la importancia de la eficiencia energética en la
reduccién del consumo y el aumento de la eficiencia en el sistema de iluminacion. La
implementacién de un control automatico de iluminacion es clave para lograr un ahorro
energético significativo. Se buscé un sistema con un presupuesto accesible que cumpla con los
requisitos necesarios para lograr una optimizacién en el consumo de energia y un aumento de
la eficiencia en el sistema de iluminacion. Se

ha demostrado la importancia de implementar un sistema de control automatico de
iluminacion para lograr un ahorro energético significativo y un aumento en la eficiencia. El
proyecto ha evaluado varios sistemas para encontrar aquel que cumpla con los requisitos y
tenga un presupuesto accesible para su implementacion.

6.3.3.1 Implementacidn del sistema de control en el bloque A 3 de la FEIRNNR.

El sistema de control automatico estara dividido por secciones donde un circuito consta
de los siguientes elementos: un e-multisensor 0-10V, 6 0 7 paneles LED DE 20W, 1 interruptor
de atenuacion de 0-10V, 1 fuente de alimentacion de 24Vac, la Figura 65 muestra el
diagrama de conexidn que se realizara en cada sistema tomando en cuenta que lo que cambiara

son el numero de ldmparas.
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Figura 65. Sistema de control automatico en un area determinada

Este modelo de conexion se realizara en cada una de las aulas, sala de profesores,
pasillos y bafios tomando en cuenta que sera diferente cada conexion ya que influira el namero
de luminarias, la posicién y ubicacion del multisensor ya que de esto dependera la ubicacion
de la fuente de alimentacion y del controlador la Figura 66 presenta el cableado y las conexiones
que se realizé en la planta baja, mientras que la Figura 67 muestra el conexionado de la primera

y segunda planta alta.

| : g |

Figura 66. circuito del sistema de control automatico en la planta baja.
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Figura 67. circuito del sistema de control automatico en la primera y segunda planta alta.

6.3.3.2 Presupuesto para la implementacion del sistema de control automatico.

Se ha elaborado un presupuesto detallado que contempla los costos de cada elemento
que se utilizara en el sistema de control automatico, asi como los materiales necesarios para su
instalacion, como cinta adhesiva, cableado, canaletas, entre otros. Dicha estimacion
presupuestaria es fundamental para analizar los precios y determinar la viabilidad econémica
de la implementacion del sistema de control automatico, considerando el ahorro energético que
se espera obtener con su uso como se muestra en la Tabla 38.

Tabla 38. Presupuesto para implementacion del sistema de control automatico.

PRESUPUESTO ECONOMICO PARA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO

Elementos Valor unitario
Descripcidn Cantidad | (S) P. Total
. . FluxiGrid Recessed LED 2X2,4500 Nominal
Panel LED dimerizable Delivered Lumens, 80 CRI, 3500K, Diffuse 65 45 2925
. MS.602000-000, e-multisensor 0-10V (Salida
e-multisensor 0-10V Relé + Salida Analogica 0-10V) 24 65 1560
Interruptor de atenuacion KEYGMA interruptor de atenuacion LED de 0- 22 )5 600
LED 10V, 3 vias 1.57x4,33x2,17
. ., Alimentacion de CA de 24V, 6A,144\W, 100-
Fuentes de alimentacién 240Vca, 0,217 in x 0,083 in 24 16 384
Cable Cable solido AWG 10 (rollo 100mt) 3 84,3 252,9
Cable Cable solido AWG 12 (rollo 100mt) 8 46,1 368,8
Cable Cable solido AWG 14 (rollo 100mt) 15 31,5 472,5
Materiales Cinta, canaletas, correas plasticas, silicona, . . 600
barras, etc.
Electricista 1 7,09 2552,40
Mano de obra
Ayudante 1 3,66 1317,60
TOTAL 11033,2
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La Tabla 39 muestra el presupuesto de la mano de obra esta informacion se obtuvo a
través del programa generador de precios (PGP) en Ecuador es una herramienta informatica
que tiene como objetivo ofrecer a los profesionales de la construccidn un sistema de ayuda para
la elaboracion de presupuestos y para la planificacion de obras. Este programa proporciona
informacion detallada sobre los precios unitarios de los materiales, equipos y servicios de
construccién utilizados en proyectos de construccién en Ecuador. La informacion se basa en
datos recopilados en el mercado nacional y se actualiza regularmente para garantizar que los
precios sean precisos y estén actualizados. EI PGP es una herramienta til para arquitectos,
ingenieros, contratistas, constructores y otros profesionales que necesitan elaborar
presupuestos precisos y detallados para proyectos de construccion.

Para el célculo del presupuesto de la mano de obra se consideraron los dias necesarios
para llevar a cabo la instalacion del sistema de control automatico. Se decidié contratar a un
electricista y a un ayudante para realizar la instalacién, para lo cual se estimé un tiempo
aproximado de un mes y medio o 45 dias laborables.

Tabla 39. Costo Mano de obra para sistema de control automatico

2 Mano de obra C(ﬁgtr'g;d U(rii?[:\:io Cost. Parcial
mo003 h Electricista. 360,000 7,09 2552,40
mo102 h Ayudante electricista. | 360,000 3,66 1317,60

Subtotal mano de obra: 3870,00

6.3.3.3 Presupuesto para modificar la arquitectura de la edificacion con la

implementacion de ventanales en la fachada este.

A continuacion, se muestra la Tabla 40 con el presupuesto detallado para la
implementacion de los ventanales en la fachada este del bloque 3 de la FREIRNNR. En ella se
encuentran especificados los costos de las ventanas de iluminacién de acuerdo a las medidas
propuestas, asi como los materiales necesarios para la ejecucion del trabajo y los costos
correspondientes a la mano de obra necesaria para llevar a cabo dicha tarea.

Tabla 40. Presupuesto para disefio de ventanales en la fachada este.

PRESUPUESTO ECONOMICO PARA LA REALIZACION DE MEJORA ARQUITECTONICA SOSTENIBLE

Elementos Descripcion Cantidad Valor unitario ($) P. Total
Ventana de aluminio, serie 4200 Corrediza, tres

Ventanas hojas,21000x1500 10 374,58 3745,8
Materiales Cemento, bloque, arena, ripio, varillas, pintura. *E Ak *EX 600

Albaiiil 1 25 300,00

Mano de obra Pedn de albanil 1 15 180,00

Cristalero 1 7,41 148,20

ayudante del cristalero 1 3,03 60,60

TOTAL 5034,6
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La ejecucion de la mano de obra proyectada se analiz6 en dos etapas: la primera,

referente a la apertura de las ventanas, que sera llevada a cabo por un albafiil y su ayudante,

cuyo tiempo de realizacion se estima en unos 15 dias laborables. La Tabla 41 de costos presenta

el presupuesto correspondiente a esta labor. Por otro lado, la colocacion de las ventanas de

aluminio sera realizada por un cerrajero y su ayudante, cuyo tiempo estimado para llevar a cabo

esta tarea es de 3 dias laborables, tal como se especifica en la tabla correspondiente. Ademas,

se detallan los costos de mano de obra y los materiales a utilizar en la ejecucion de esta tarea.

Tabla 41. Mano de obra para la apertura y colocacién de los ventanales

Mano de obra apertura ventanales

. L Cantidad Costo unitario Costo

Unidad Descripcion (dias) (Dia) parcial

albafiil. 12,000 25,00 300,00

h Peén de albadil. 12,000 15,00 180,00
Mano de obra colocacién ventanas

h Cerrajero 20,000 7,41 148,20

h Ayudante 20,000 3,03 60,60

cerrajero.
Subtotal mano de obra: 208,80

6.3.3.4 Presupuesto total del sistema de control automatico y ejecucién de la

implementacion de ventanales en la fachada este.

Por ultimo, se ha llevado a cabo el célculo total del presupuesto, considerando tanto el

coste de la instalacion del sistema de control automatico como el de la implementacion de la

arquitectura sostenible, incluyendo la incorporacion de los ventanales. La Tabla 42 muestra el

total de la inversion que se llevara a cabo para la implementacion de la propuesta.

Tabla 42. Presupuesto total para la implementacion de la propuesta.

TOTAL, PRESUPUESTO
Sistema de control automatico 11033,20
Mejora arquitectonica
sostenible 5034,6
TOTAL 16067,80
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6.4  Consumo energético actual y consumo energético proyectado con las propuestas
de mejora.

El aumento del consumo energético en el mundo se ha visto impulsado por el
crecimiento demografico y econémico, asi como por un cambio en los patrones de consumo
hacia una economia mas basada en el uso de energia.

Por lo tanto, es importante tomar medidas para reducir el consumo energético y
fomentar la eficiencia energética. Esto incluye la adopcion de tecnologias més eficientes, la
promocion de précticas sostenibles y la educacion sobre el uso responsable de la energia.
6.4.1 Resultado del consumo energético actual.

El céalculo del consumo energético cuenta con la informacién necesaria. Gracias al
levantamiento previo de las luminarias, se conoce la potencia unitaria de cada unay la cantidad
de ldmparas en cada ambiente. Con esta informacidn, es posible calcular la potencia total de
cada aula o espacio y realizar una tabla de consumo diario.

Mediante una visita de varios dias a la semana al bloque 3 de la FEIRNNR se pudo
observar que se da un mal uso al consumo esto por la razén que existen aulas con las lamparas
encendidas cuando no se estan trabajando en ellas a diferentes horas del dia es decir no existe
un control adecuado para mantener la eficiencia en el edificio la Tabla 43 muestra las horas de
desperdicio de energia en diferentes dias.

Tabla 43. Consumo de energia innecesario debido a malos habitos de uso.

Consumo de energia innecesaria
Lunes-16-enero

Planta baja Hora tiempo de consumo
Aula (A-3-1-2) 7:00 a. m. 60min
Aula (A-3-1-3) 7:00 a. m. 45min
Pasillo planta baja 7:20 p. m. 30 min

Primera planta alta Hora tiempo de consumo

Aula (A-3-2-4) 7:30a. m. 1:20 min

Bafios (A-3-2-B1) 7:30a. m. 30 min
Pasillo planta baja 7:30a. m. 30 min

Segunda planta alta Hora tiempo de consumo
Aula (A-3-3-3) 7:30 a. m. 45min
Aula (A-3-1-4) 7:30 a. m. 60 min

Lunes-16-enero

Planta baja Hora tiempo de consumo
Aula (A-3-1-2) 2:00 p. m. 15min
Aula (A-3-1-3) 2:00 p. m. 30 min
Aula (A-3-1-5) 2:00 p. m. 30 min

Primera planta alta Hora tiempo de consumo
Aula (A-3-2-4) 2:15 p. m. 90 min
Aula (A-3-2-2) 2:15a. m. 45 min
Pasillo Primera planta 2:15 p. m. 20 min
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Segunda planta alta Hora tiempo de consumo
Sala profesores (A-3-3-1) 2:30 p. m. 60min
Lunes-16-enero
Planta baja Hora tiempo de consumo
Aula (A-3-1-2) 8:00 p. m. 15min
Aula (A-3-1-3) 8:00 p. m. 30 min
Pasillo planta baja 8:00 p. m. 30 min
Primera planta alta Hora tiempo de consumo
Aula (A-3-2-4) 8:15a. m. 90 min
Bafios (A-3-2-B1) 8:15a. m. 45 min
Aula (A-3-2-2) 8:15a. m. 20 min
Segunda planta alta Hora tiempo de consumo
sala profesores (A-3-3-1) 8:20 a. m. 60min
Aula (A-3-3-3) 8:20a. m. 60min

Los gastos innecesarios de energia debido a la falta de un control adecuado de las
lamparas al transcurso del tiempo proporcionan un gasto considerable es por esta razén que la
Tabla 44 presenta el consumo de energia total en un afio y el gasto econémico extra por falta
de un sistema de control adecuado.

Tabla 44. Gastos extras en energia y monto econémico por malos habitos y falta de un sistema de
control.

CONSUMO INECESARIO
POR MALOS HABITOS

2108880,00 | Wh/afo
2108,88 | KWh/afio
189,80 $

El calculo se basa en la potencia de las ldmparas al estar en uso durante cada hora. Se

toma en cuenta que el edificio opera desde las 7am hasta las 9pm, por lo que el consumo en las
demas horas seré 0 ya que las luces estaran apagadas.

Para este calculo, se consideran los horarios de clase correspondientes tanto por la
mafiana como por la tarde. Ademas, se debe tener en cuenta que algunas aulas pueden no tener
clases durante ese periodo, por lo que su potencia seré 0.

La Tabla 45 presentada muestra una division detallada de cada planta del edificio,
identificada con su respectivo ambiente y cddigo. A continuacion, se indica la cantidad de
luminarias en cada ambiente, asi como la potencia unitaria y la potencia total.

Es importante mencionar que, en algunos casos, la celda de potencia unitaria incluye
dos valores debido a la existencia de dos tipos de luminarias en algunas aulas. Esto resulta en
una variacion en la potencia. Por ultimo, en el Anexo 13 se encuentran las horas de trabajo de

las luminarias, donde se indica la potencia correspondiente en cada hora en que estén
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encendidas. Con esta informacion, se puede obtener una comprension detallada del consumo

energético en cada ambiente del edificio.

Tabla 45. Potencia instalada actual total del bloque 3 de la FEIRNNR en un dia.

(Wh/dia)

Potencia instalada del bloque 3 de la FEIRNNR en un dia
Ambiente cédigo C'an;:edad urlji(t)at‘:ir;c(i\zjv) POtZ:T;a(;S;aI * 1 Total (Wh)
lamparas
Sala de 220

telecomunicaciones (A-3-1-1) 2 110 3080

Aula (A-3-1-2) 5 (36x4) -(9x1) 153 2142

BEANTA Aula (A-3-1-3) 3 (80x1) -(36x2) 152 1824

BAIA Aula (A-3-1-4) 2 80 160 800

Aula (A-3-1-5) 3 80 240 2880

Pasillo Planta baja * 9 (80x3) -(9x6) 294 4116

Sala de profesores (A-3-2-1) 3 80 240 3360

Aula (A-3-2-2) 8 80 640 7680

Pilhedds Aula (A-3-2-3) 8 80 640 7680
PLANTA

ALTA Aula (A-3-2-4) 10 80 800 10400

SSHH (A-3-2-B1) 3 80 240 3360

Pasillo primera planta alta * 6 (80x5) -(9x1) 409 5726

Sala de profesores (A-3-3-1) 3 80 240 3360

Aula (A-3-3-2) 8 80 640 8960

 — Aula (A-3-3-3) 8 80 640 7680
PLANTA

ALTA Aula (A-3-3-4) 10 80 800 9600

SSHH (A-3-3-B1) 3 80 240 3360

Pasillo segunda planta alta * 6 (80x5) -(9x1) 409 5726

Consumo total 91734

Con los célculos de potencia obtenidos en un dia, se realiza las graficas para observar

el consumo de manera mas entendible y verificar las horas y aulas donde existe mas consumo

que las demas. La Figura 68 muestra el consumo eléctrico actual en Wh/dia por hora en cada

ambiente de la edificacién y la Figura 69 el consumo eléctrico actual de un ambiente al largo

de un dia.
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Consumo total por hora del bloque 3 de la FEIRNNR
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Figura 68. Resultados del consumo eléctrico total actual por hora.
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Consumo total por dia del bloque 3 de la
FEIRNNR
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Figura 69. Consumo total eléctrico actual por dia en cada ambiente
A continuacion, se realiza el célculo para obtener el consumo econémico en el afio, se
multiplica el consumo diario por los dias totales del afio de trabajo, y se obtiene el consumo
anual, finalmente se multiplica los KWh/afio por la tarifa de unidad de consumo eléctrico a
0.09 USD/kWh como se observa en la Tabla 46.

Tabla 46. Consumo econémico eléctrico anual actual

COSTO ECONOMICO ACTUAL

22016160,00 Wh/afio
22016,16 KWh/afio
1981,45 S

6.4.2 Resultados del consumo energético de la propuesta aplicando las mejoras.

El célculo del consumo energético propuesto incorpora importantes cambios en
comparacion con el actual, incluyendo la modificacion en el nimero y potencia de las
luminarias. Ademas, se tomaran los datos del consumo en cada ambiente, hora por hora, cuando
las luminarias estén encendidas.

Es fundamental tener en cuenta que, gracias a esta propuesta, la potencia total de cada
ambiente variard en ciertas horas debido a la implementacion de un sistema de control que
ajustara la intensidad de las lamparas en funcién de la cantidad de luz natural disponible. De
esta manera, se busca optimizar el consumo energético y mejorar la eficiencia.

En esta tesis, se presenta una tabla detallada sobre el calculo del flujo luminoso en el
peor dia del afio 2022, que segin Weather Spark se encuentra entre los meses de junio y julio
como se muestra en la Figura 70, por lo que se selecciono el 12 de julio del 2022. En primer
lugar, se muestra el resultado de la luz artificial con los paneles LED. Luego, se colocan las
horas del dia y se simula hora por hora en DIALux para conocer el aporte de luz natural en ese

dia. Durante los horarios de 7pm a 9pm no hay aporte de luz natural, por lo que se asigna un
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valor de cero se puede observar la tabla en el Anexo 14. Luego se presenta los calculos hora a
hora en cada ambiente para determinar el flujo luminoso necesario para cumplir la norma UNE
12464-1. Se resta la luz natural encontrada en la tabla anterior a la norma UNE 12464-1y se
asigna un valor de cero en aquellos casos en los que el aporte de luz es suficiente o mayor al

requerido por la norma.
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Figura 70. Temperatura méaxima y minima promedio en Loja
Nota: La temperatura maxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diario con
las bandas de los percentiles 25° a 75°, y 10° a 90°. Las lineas delgadas punteadas son las temperaturas
promedio percibidas correspondientes.
Por altimo, en el Anexo 15 se observa los célculos realizados para determinar el

porcentaje necesario para lograr una iluminacién adecuada en cada ambiente del edificio. Estos
calculos se basan en la relacion entre el flujo luminoso y la potencia de las luminarias. Se asume
que cuando un ambiente tiene un flujo luminoso completo, consume el 100% de la potencia de
las luces. Por lo tanto, si hay la mitad del flujo luminoso, solo se consume la mitad de la
potencia. El controlador de iluminacidn realiza un célculo proporcional entre la luz ambiental
y la intensidad de la lampara. Los datos para realizar estos célculos provienen de la tabla
anterior y de la simulacion de DIALux, que se realizo solo con luz artificial. Con el porcentaje
de potencia encontrado para cada hora de trabajo se realiza los célculos de consumo
energéticos con la propuesta donde interviene las medidas arquitectonicas y el sistema de
control domatico en el bloque 3 de la FEIRNNR como muestra la Tabla 47 de manera méas
detallada se puede revisar en el Anexo 15.
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Tabla 47. Potencia instalada del bloque 3 de la FEIRNNR en un dia.

Potencia instalada en el bloque 3 de la FEIRNNR

Ambiente cdieo Cantidad de Potencia Potencia total Total

& lamparas unitaria (W) x Aula (W) (Wh)

Sala de telecomunicaciones (A-3-1-1) 2 20 40 402,04

Aula (A-3-1-2) 4 20 80 369,17

Aula (A-3-1-3) 3 20 60 439,1

PLANTA BAJA

Aula (A-3-1-4) 3 20 60 248,74

Aula (A-3-1-5) 3 20 60 436,52

Pasillo Planta baja * 6 20 120 474,51

Sala de profesores (A-3-2-1) 2 20 40 419,59
Aula (A-3-2-2) 3 20 60 1496,21
PRIMERA Aula (A-3-2-3) 3 20 60 1316,18

PLANTA
ALTA Aula (A-3-2-4) 6 20 120 1188,72
SSHH (A-3-2-B1) 3 20 60 541,952
Pasillo primera planta alta * 5 20 100 1620,98
Sala de profesores (A-3-3-1) 2 20 40 415,746
Aula (A-3-3-2) 3 20 60 1382,03
SEGUNDA Aula (A-3-3-3) 3 20 60 1368,98
PLANTA

ALTA Aula (A-3-3-4) 6 20 120 1220,48
SSHH (A-3-3-B1) 3 20 60 527,07
Pasillo segunda planta alta * 5 20 100 1616,74
15484,8

De la misma manera que en el consumo actual, se realiza las graficas con el consumo

eléctrico de la propuesta para entender y observar las horas, y aulas donde existe un consumo

considerable. La Figura 71 presenta el consumo eléctrico de la propuesta en Wh/dia, desglosado

en cada hora de cada ambiente, mientras que la Figura 72 el consumo eléctrico de cada

ambiente en el tiempo de un dia.
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Figura 71. Resultados del consumo eléctrico total de la propuesta por hora.
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Consumo total por dia de la propuesta
en el bloque 3 de la FEIRNNR
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Figura 72. Consumo total eléctrico de la propuesta por dia en cada ambiente
La Tabla 48 presenta el consumo econdémico anual, donde se observa que con respecto
al actual existe una gran diferencia de precios.

Tabla 48. Resultado del consumo eléctrico anual de la propuesta

COSTO ECONOMICO PROPUESTA

3716341,49 Wh/afio
3716,34 KWh/afio
334,47 $

6.4.3 Comparacion de resultados entre el consumo actual y la propuesta de mejora.

Con los resultados obtenidos de la edificacion tanto actual como la propuesta con
mejoras arquitectonicas y cambio de tecnologia de fluorescentes a LED, se realiza una
comparacion entre los consumos en la Figura 73 se observa la grafica de los consumos en
horas de toda la edificacién mientras que la Figura 74 presenta los resultados del consumo de

cada ambiente en el transcurso de un dia.

Consumo energético por hora actual y la proyectado
con opciones de mejora del bloque 3 de la FEIRNNR
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B Consumo actual B Consumo de la propuesta
Figura 73. Consumo energético comparacion entre actual y la propuesta por hora.
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Consumo actual y consumo proyectado con opciones de

mejora en un dia del bloque 3 de la FEIRNNR

17

15

13

11

[”"[""I“II[|"II||[|

o

2000 4000 6000

8000

10000

12000

24 Horas
M Propuesta

W Consumo actual

Figura 74. Consumo energético comparacion entre actual y la propuesta en un dia.

Finalmente, una vez realizado los calculos de consumo se analiza y explica el ahorro
energético y econdmico que se consigue con la propuesta, la Tabla 49 presenta los resultados
donde se aprecia que el consumo actual es de 1981,45USD mientras que el consumo aplicando
la propuesta es de 334,47USD por lo tanto se tendria una ahorro del 1646,48USD, esto debido
a que el sistema de control es eficiente y solo se utilizara la potencia de las lamparas cuando
en realidad se necesite ya que gracias al disefio de arquitectura sostenible donde se integrd

ventanales al lado este de la edificacion los valores de luz natural son muy altos y esto permite

el ahorro de luz artificial.

Tabla 49. Ahorro energético y econdmico anual con la propuesta

AHORRO ENERGETICO Y ECONOMICO

18299818,51 Wh/afio
18299,82 KWh/afio
1646,98 S

6.5  Tiempo de recuperacion de la inversion en funcion del ahorro mediante el

calculo del VAN y el TIR.

El periodo de recuperacion basado en los ahorros de energia logrados al implementar

la propuesta del sistema de control automatico y el redisefio de la arquitectura sostenible se

calcula considerando el valor de la inversion y los ahorros de energia.



La vida util de las lamparas LED dimerizables FluxiGrid Recessed LED 2x2, 4500
Nominal Delivered Lumens, 80 CRI, Diffused puede variar segun varios factores, como la
calidad de la lampara, la frecuencia de uso y las condiciones ambientales en las que se utilizan.
Sin embargo, segln la informacion proporcionada por el fabricante, se espera que estas
lamparas tengan una vida util de hasta 50,000 horas de uso, lo que se traduce de 10 a 15 afios
de uso diario. Es importante tener en cuenta que esta estimacion de vida Gtil se basa en un uso
adecuado y en condiciones normales de operacion.

La vida atil del sensor e-multisensor 0-10V y del interruptor de atenuacion puede variar
segun varios factores, como la calidad del sensor, la frecuencia de uso y las condiciones
ambientales en las que se utiliza. Sin embargo, en general, los sensores electrénicos estan
disefiados para durar muchos afios y tienen una vida util de 15 afios mas larga que los sensores
mecéanicos o electromecanicos.

Para determinar el tiempo necesario para recuperar la inversion realizada en el proyecto,
se llevo a cabo un analisis utilizando los métodos de Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna
de Retorno (TIR), tomando en cuenta la inversién total del proyecto, incluyendo las mejoras
en la edificacion. La Tabla 50 muestra los resultados obtenidos, en los cuales se observa que la
inversion no se recupera antes de que finalice la vida util del proyecto, ya que aln se tiene
pendiente una cantidad de 1970,48 ddlares por recuperar durante los 15 afios de vida util.

Tabla 50. Calculo del VAN y TIR para 15 afios de la vida Gtil del sistema de control automatico.

CALCULO DE VAN Y TIR CON LA INVERCION TOTAL DE LA IMPLEMENTACION
Flujo de efectivo neto Formulacién de datos

Afio vida Util Valor 1 1646,98
1 1646,98 2 1646,98

2 1646,98 3 1646,98

3 1646,98 f4 1646,98

4 1646,98 5 1646,98

5 1646,98 f6 1646,98

6 1646,98 7 1646,98

7 1646,98 f8 1646,98

8 1646,98 f9 1646,98

9 1646,98 f10 1646,98

10 1646,98 f11 1646,98

11 1646,98 f12 1646,98

12 1646,98 f13 1646,98

13 1646,98 f14 1646,98

14 1646,98 f15 1646,98

15 1646,98 n 15 afios

8 % Tasa de interés
i (0.08)
Oi 16067,8
VAN (15afios) $-1.970,48
TIR 6%
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Para verificar que la inversion no se recupera en los 15 afios de vida util debido a que
se incluyd la inversion de mejoras arquitectonicas en el bloque 3 de la FEIRNNR, se realizo
un célculo adicional considerando Unicamente la inversion para el circuito de control
automatico, que asciende a un total de 11033,243.

La Tabla 51 correspondiente muestra que la recuperacion de la inversion se produce
antes de cumplir los 15 afios de vida util del circuito, lo que indica que la inversion en este
componente particular es rentable y se recupera en un plazo razonable. Por lo que se debe
realizar un nuevo célculo luego de los 15 primeros afios para verificar en que afio se recuperara
la inversion realizada en su totalidad.

Tabla 51. VAN Yy TIR tomando en cuenta solo la inversién realizada para el sistema de control
automatico.

CALCULO DEL VAN Y TIR SIN EL PORCENTAJE
DE LA INVERCION ARQUITECTONICA

Formulacién de datos -11033,20
f1 1646,98 1646,98
f2 1646,98 1646,98
f3 1646,98 1646,98
f4 1646,98 1646,98
5 1646,98 1646,98
fé6 1646,98 1646,98
7 1646,98 1646,98
f8 1646,98 1646,98
f9 1646,98 1646,98

f10 1646,98 1646,98

fi1 1646,98 1646,98

f12 1646,98 1646,98

f13 1646,98 1646,98

f14 1646,98 1646,98

f15 1646,98 1646,98
n 15 afios
i 8 % Tasa de interés (0.08) ‘
Oi 11033,2

VAN $3.064,12

TIR 12%

Dado que la inversién no se recupera en su totalidad durante los 15 afios de vida Gtil del
sistema de control, es necesario tener en cuenta los siguientes afios. Por lo tanto, se requiere un
nuevo calculo de inversion, pero esta vez no se realizara la inversion en la modificacion de la
estructura sostenible del edificio, y se descartardn algunos elementos del circuito que no
necesitan ser cambiados. En la Tabla 52 se detallan las caracteristicas y descripcién de la nueva

inversion a partir del afio 15.
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Tabla 52. Presupuesto de nueva inversién a partir de los 15 afios de vida Gtil del sistema de control.

PRESUPUESTO ECONOMICO PARA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO DESPUES DE LOS 15 ANOS.

Elementos Descripcion Cantidad Valor unitario ($) P. Total
. . FluxiGrid Recessed LED 2X2,4500 Nominal
Panel LED dimerizable Delivered Lumens, 80 CRI, 3500K, Diffuse 65 45 2925
. MS.602000-000, e-multisensor 0-10V (Salida
-mult -10V ! 24 6 156
e-multisensor 0-10 Relé + Salida Analdgica 0-10V) > >60
Interruptor de atenuacién KEYGMA interruptor de atenuacion LED de O- 24 25 600
LED 10V, 3 vias 1.57x4,33x2,17
. L, Alimentacion de CA de 24V, 6A,144W, 100-
Fuentes de alimentacién 240Vca, 0,217 in x 0,083 in 24 16 384
Materiales Cinta, canaletas, correas plasticas, silicona, sk ek 150
barras, etc.
Mano de obra Electricista 1 7,09 567,20
Ayudante 1 3,66 292,80
TOTAL 6479

Para evaluar la viabilidad financiera del proyecto, se realizo el calculo del VAN y TIR

tomando en cuenta la nueva inversion y la inversion restante de la primera etapa del proyecto.

Los resultados obtenidos indican que la inversion total se recuperara a partir del afio 22, es

decir, siete afios después de que el primer grupo de lamparas y sensores finalice su periodo de

vida util. Los ocho afios siguientes representaran ganancias o ahorros para la institucion, como

se detalla en la Tabla 53 presentada. Es importante destacar que se tomaron medidas para

maximizar la eficiencia del circuito y reducir los costos innecesarios, 1o que permitird una

recuperacion mas rapida de la inversion.

Tabla 53. VAN Yy TIR con los nuevos costos de inversién a partir del afio 15, para saber en qué afio
se recupera la inversion y a partir de cual existe beneficios.

Después de los 15 afios

18%

Formulacién de datos TOTAL
f1 1646,98 -8449,48
2 1646,98 1646,98
f3 1646,98 1646,98
f4 1646,98 1646,98
5 1646,98 1646,98
f6 1646,98 1646,98
7 1646,98 VAN (ANO 7) 1646,98
8 1646,98 $125,33 1646,98
f9 1646,98 1646,98
f10 1646,98 1646,98
f11 1646,98 1646,98
f12 1646,98 1646,98
f13 1646,98 1646,98
f14 1646,98 1646,98
f15 1646,98 1646,98
n 15 anos 1646,98
i 8% Tasa de interés TIR
Oi 6479 8449,48
VAN $5.647,84
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7. Discusion

La evaluacion de la eficiencia energética del sistema de iluminacién en el bloque A3 de
la FEIRNNR se llevd a cabo mediante la combinacion de un levantamiento de planos
arquitectonicos y una inspeccion visual. Se determind que la mayoria de las luminarias son
fluorescentes y algunas se encuentran en mal estado o faltan tubos. También se observé el mal
habito de dejar encendidas las lamparas por lo que existe un desperdicio de energia, por lo
tanto, un gasto econdmico, mediante las observaciones aproximadamente se tiene un gasto de
energia innecesario de 2108,88 kWh/afio y 189,80USD. Se utilizé el método de la cuadrilla
para medir el flujo luminoso en diferentes horas y se midio la iluminacion artificial, natural y
mixta con la aplicacion Luxmeter. Estos resultados se compararon con los calculados en
DIALux y con la norma UNE 12464-1, que establece los niveles minimos de iluminacion en
diferentes ambientes. Los resultados indican que en la actualidad no se cumple con un sistema
adecuado de iluminacion en el blogue 3 de la FEIRNNR.

La propuesta presentada en esta tesis tiene como objetivo mejorar la eficiencia
energética y reducir el consumo eléctrico en el sistema de iluminacion. Para lograr esto, se
propone cambiar la tecnologia de las ldmparas, reemplazando las fluorescentes por LED
dimerizables y realizando una modificacion en la arquitectura para permitir una mayor entrada
de luz natural. Los resultados obtenidos confirman la hipétesis planteada, ya que se compard
el consumo energético actual y el propuesto y se encontré una significativa diferencia que
demuestra el ahorro energético y econdmico. Con un consumo energético actual de 22016,16
KWh/afio y un gasto economico de 1981,45USD mientras que con la propuesta se tiene
3716,34 KWh/afio y un gasto econdémico de 334,47USD, se lograria un ahorro de 18299,82
KWh/afio y 1646,98USD que representa un 83,12% respecto al consumo y costo actual.

Pesantez Pesantez & Valdez Salamea, (2014) realizaron un disefio de un sistema de
optimizacion de energia eléctrica para iluminacién en sectores criticos de la Universidad
Politécnica Salesiana Sede Matriz Cuenca, donde al analizar la reduccion de potencia eléctrica
mediante el control de dimerizacion de luminarias LED tomando en cuenta los niveles que
aporta la iluminacion natural puede reducir hasta en un 73% el consumo total de potencia, y en
el estudio econémico para la implementacion del sistema demuestra que el proyecto es viable
y presenta ventajas economicas, energéticas y ambientales.

En un estudio realizado por Portocarrero Chauca (2017), se present6 una propuesta para
implementar un sistema de iluminacion LED con sistema de control DALI para reducir costos
en la planta de operaciones de JNR Logistica e Ingenieria SAC. El estudio encontré un ahorro

energético del 41.78%, reduciendo el tiempo de retorno de la inversion a 6 afios con una
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inversion de S/ 667,719.59 hasta la vida util promedio de los elementos. El estudio de
Portocarrero Chauca (2017) se enfoca en la programacion de un sistema de control centralizado
que regula el encendido y apagado de las ldamparas segun las necesidades de la empresa, ademas
de ajustar el porcentaje de iluminacion en cada lAmpara. En contraste, este nuevo estudio utiliza
un enfoque autonomo en el que cada ambiente cuenta con un sensor de movimiento,
permitiendo que las lamparas solo se enciendan si hay personas en la habitacion y ajustando
automaticamente la potencia de acuerdo al nivel de luz natural presente. Este enfoque permite
una mayor eficiencia energética al aprovechar al maximo la iluminacion natural disponible en
cada ambiente.

Los resultados obtenidos en el levantamiento de luminarias actuales y los célculos del
flujo luminoso son similares a los de Luis Sdnchez (2022), tomado en cuenta que el estudio
realizado fue en el afio 2021 por lo que el numero de ldmparas en mal estado cambian con
relacion a las de la actualidad, los célculos para el flujo luminoso se acercan mucho a los
obtenidos tanto en DIALux como los calculos reales medidos con la aplicacién Luxmeter, el
caso de menor flujo luminoso es en el Aula (A-3-1-5) donde Luis Sanchez (2022) tiene un flujo
de luz artificial de 185 lux mientras que los calculos obtenidos son de 166,5 lux, esto por la
razon que el autor no especifica la hora exacta en la que tomo la medicion en cada ambiente,
mientras que para este trabajo se realizd el 12 de julio del 2022 en diferentes horarios 7am,
14pmy 20pm.

El sistema de control automatico juega un papel crucial en la optimizacion de la
eficiencia energética, ya que permite reducir la intensidad luminosa en horas donde existe un
aporte de luz natural significativo, evitando asi el consumo innecesario, este sistema mediante
un sensor de movimiento enciende o apaga las lamparas, mientras que el sensor de iluminacién
se encarga de tomar datos de iluminacién natural para enviarle al controlador y este es el
encargado de procesar la informacion, mediante un algoritmo calcula el porcentaje de luz
artificial que necesita esa zona de trabajo, y luego se encarga de subir o bajar la intensidad de
las lamparas, esto variara en cada hora debido a que el aporte de luz natural no sera lo mismo.
Ademas, los ventanales incorporados en el disefio arquitectonico también contribuyen a este
objetivo.

En el estudio realizado por Sédez Miguel (2021) expresa la importancia de una buena
iluminacidn en los centros de estudio ya que no es cuestion solo de un buen aspecto visual sino
que existen consecuencias en el aprendizaje de los alumnos, ademas de que existen

repercusiones en la salud, por lo que recomienda que se deben crear espacios que tengan
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relacion con el espacio exterior donde exista un aporte sufriente de luz natural y fuentes de luz
artificial que suen calidad y dinamismo al espacio.

Al momento de implementar un sistema de iluminacion natural, es importante tener en
cuenta que este puede generar un exceso de luz que incremente la temperatura en las aulas y
produzca deslumbramiento. Para solucionar este problema, se puede utilizar cortinas o
persianas manuales que permitan regular la entrada de luz natural, ademas de un sistema de
ventilacion automatico, todo esto para elevar las condiciones de confort. EI deslumbramiento
es un factor critico que debe ser tratado con cuidado, especialmente en horas en las que los
rayos del sol estan en direccion horizontal o paralela al plano de trabajo. Para abordar este
problema, se puede implementar un sistema automatico que ajuste la posicion de las cortinas o

persianas, complementando asi el trabajo del sistema de iluminacién natural.
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8. Conclusiones
El disefio del bloque 3 de la FREIRNNR se llevé a cabo utilizando SolidWorks, con la
asistencia de los planos arquitecténicos proporcionados en AutoCAD. Este disefio
consta de tres plantas: planta baja, primera y segunda planta alta. Para los detalles de
las aulas, como la disposicion del mobiliario, pizarrones, sillas, escritorios, ventanas y
puertas, se exportd el archivo a DIALux, donde se agregaron todos los detalles
mencionados previamente.
Tras el andlisis realizado sobre el sistema de iluminacion del bloque 3 de la FEIRNNR,
se han identificado una serie de problemas en su funcionamiento ademas de malos
habitos de consumo, donde se observo que existen aulas con las lamparas encendidas
cuando no se esta recibiendo clases o no hay nadie en el aula esto es un gasto
innecesario de energia se calculd que existe un gasto innecesario de 2108,88 kWh/afio
y 189,80USD. Mediante la observacion directa se ha podido comprobar la existencia
de luminarias dafiadas en aulas, pasillos, servicios higiénicos y salas de docencia. En la
planta baja se han encontrado un total de 24 luminarias, de las cuales 9 estan en mal
estado y 15 en buen estado, mientras que en la primera planta hay 38, 7 de las cuales
estan en mal estado y 31 en buen estado, y en la segunda planta se encontraron 38, de
las cuales 6 estan en mal estado y 32 en buen estado. Este diagndstico demuestra la
necesidad de realizar mejoras en el sistema de iluminacion para mejorar las condiciones
de confort visual en todos los ambientes del edificio. Asimismo, se ha comprobado que
la mayoria de las lamparas instaladas son fluorescentes, lo que sugiere la necesidad de
explorar otras opciones mas eficientes y sostenibles.
Los resultados obtenidos en la evaluacion del sistema de iluminacién actual del bloque
3 de la FEIRNNR muestran una iluminancia artificial insuficiente en las aulas y en la
sala de docencia, lo que va en contra de los requerimientos establecidos por la norma
UNE 12464-1. El peor caso se encuentra en el aula (A-3-1-4) con una iluminancia de
171 lux y el mejor caso en el aula (A-3-2-3) con un valor de 475 lux. Esto demuestra la
necesidad de realizar un nuevo disefio de iluminacion para mejorar las condiciones de
confort y cumplir con los requisitos normativos.
Se desarrollo un disefio de iluminacion LED dimerizable que cumple con los
requerimientos de la norma UNE 12464-1 en cuanto a iluminancia promedio que son;
igual o superior a 300 lux para aulas y salas de docencias, asi mismo para los servicios
higiénicos igual o superior a 200 lux, también pasillos, escaleras igual o superior a 100

lux. Este disefio garantiza un confort visual adecuado para los estudiantes y docentes
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que ocupan el edificio diariamente, y contribuye a mejorar las condiciones de trabajo y
estudio.

Se disefio un circuito de automatico que optimiza el ahorro energético y cumple con los
requisitos propuestos en los objetivos. La implementacion de un e-Multisensor 0-10V
y un interruptor de atenuacion de 0-10V permite el encendido, apagado y regulacion de
la intensidad de las luces en funcion de la presencia de personas y la luz natural en el
ambiente de trabajo. Este sistema brinda confort visual y una eficiente gestion de la
energia en el edificio.

Se realizé un analisis del consumo energético actual del edificio, tomando en cuenta la
potencia de trabajo de las lamparas y las horas de trabajo del edificio. EI consumo se
calcul6 para los horarios de clases en la mafiana y en la tarde, obteniendo un total de
22016,16 KWh/afio. Para la propuesta, se analiz6 el consumo con los mismos horarios,
pero considerando la implementacion de ventanales en la fachada este y un sistema de
control automatico, lo que result en un consumo de 3716,34 KWh/afio. Los calculos

indican un ahorro energeético de 18299,82 KWh/afio esto representa un 83,12%.
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9. Recomendaciones
Al tomar las mediciones del flujo luminoso promedio con ayuda de la aplicacion
Luxmeter en cualquier ambiente se debe esperar un tiempo aproximado de 1 minuto
después de encender las luminarias, evitar hacer sombra al teléfono, dejar que el valor
medido se estabilice por lo menos 5 segundos y tener en cuenta la altura de trabajo que
es de 0.80m donde se coloca el dispositivo de medicion.
Tener en cuenta la altura a evaluar para el célculo de areas de trabajo y actividad por
medio de Dialux, por ejemplo, para reas de trabajo la atura es de 0.8 m que es un
promedio de altura que se encuentra los pupitres.
Para seleccionar los elementos del sistema de control, es importante considerar su
compatibilidad y correcto funcionamiento segln los objetivos establecidos. Ademas, se
debe buscar elementos de calidad y costo razonable. Por cuestiones econémicas, se
recomienda cotizar con diferentes proveedores para poder comparar y elegir la opcion
mas conveniente.
Seria posible realizar un trabajo complementario para mejorar el confort en cuanto a la
temperatura instalando un sistema de ventilacion automatico y soluciones para mitigar
el deslumbramiento mediante la utilizacion de un sistema automatico eficiente para el
control de las cortinas o persianas. Esto permitiria adaptar el sistema a las condiciones
de iluminacion natural segun el climay las necesidades de cada momento, mejorando
asi la calidad del ambiente en el que se desenvuelven las personas. De esta manera, se
lograria un enfoque integral para mejorar el confort y la eficiencia energética del

espacio, ofreciendo un ambiente mas agradable y saludable para sus ocupantes.
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11.  Anexos
Anexo 1. Plano arquitectonico de la planta baja del Bloque 3 de la FEIRNNR donde se

detalla las medidas de cada ambiente y su respectiva codificacion.
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Anexo 2. Plano arquitectonico de la primera planta alta del Bloque 3 de la FEIRNNR donde

se detalla las medidas de cada ambiente y su respectiva codificacion.
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Anexo 3. Plano arquitecténico de la segunda planta alta del Blogue 3 de la FEIRNNR donde
se detalla las medidas de cada ambiente y su respectiva codificacion.
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Anexo 4. Plano eléctrico actual de la planta baja del Bloque 3 de la FEIRNNR, con nimero
de lamparas colocadas y sus respectivas especificaciones.
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Anexo 5. Plano eléctrico actual de la primera planta alta del Bloque 3 de la FEIRNNR, con

numero de lamparas colocadas y sus respectivas especificaciones.
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Anexo 6. Plano eléctrico actual de la segunda planta alta del Bloque 3 de la FEIRNNR, con
numero de lamparas colocadas y sus respectivas especificaciones.
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Anexo 7.:  Circuito de iluminacion y sistema de control automatico en la planta baja del
Blogue 3 de la FEIRNNR, con los elementos adecuados y su conexion.
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Anexo 8: Circuito de iluminacion y sistema de
control automatico en la primera planta alta del Bloque
3 de la FEIRNNR, con los elementos adecuados y su

conexion,
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Anexo 9: Circuito de iluminacion y sistema de
control automatico en la segunda planta alta del Bloque
3 de la FEIRNNR, con los elementos adecuados y su

conexion.
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Anexo 10: Informe del disefio del sistema de
Iiluminacion LED dimerizable, con la propuesta

arquitectonica en DIALuUX.
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Observaciones preliminares

Indicaciones para planificacion:

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta
escenas de luz ni sus estados de atenuacion.

En el marco de esta planificacién también fue considerada la luz
diurna en los célculos. Para los célculos se tomaron como base los
siguientes parametros:

Local: Loja

Luminancia en el cénit: 0.00 cd/m?

Categoria de contaminacién: Trafico entre medio y denso, presencia
de polvo menor que 600 microgramos/m?

DIALUx
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Lista de luminarias

Deotal Ptotal Rendimiento luminico
371264 Im 3900.6 W 95.2 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
2 Arkoslight A4260010N ALASKA BIG TRIMLESS 2700K N 93 W 418 Im 45.0 Im/W
62 MPE FPL-3030/3C-  LED Dimmable and 3CCT big panel 0.3x0.3m 60.0 W 5754 Im 959 Im/W
RC 20W
3 MPE SSPL-18/3C LED Square Surfaced Mini Panel 18W 540 W 4560 Im  84.4 Im/W

2800K/6500K/4000K
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Ficha de producto

Arkoslight - ALASKA BIG TRIMLESS 2700K N

135° 150° 165° 180° 165° 150° 135°
240
- 200
ARKOSLIGHT 120° 160 120°
120
105° 80 105°
90° 90°
N° de articulo A4260010N
75° 75°
P 93 W
cDLémpara 1130 Im 60° 60°
PLuminaria 418 Im
45° 30° 15° 0° 15° 30° 45°
0 cd/klm n=37%
n 3700 /0 C0-C180 =—C90-C270 )
Renfil.mlento 45.0 Im/W CDL polar
luminico
CCcT 2700 K
CRI 90
E(0°) 939
E(CO0) 223° 373
Alaska es la reinterpretaciéon contemporanea a través de la
tecnologfa y el disefio de la clasica bombilla de filamento S s 2
incandescente. Alaska esta formada por una esfera de vidrio 6ptico
macizo que refiere simbdlicamente al bulbo de cristal de la bombilla
P . s E(0°) 104
tradicional. Su cuerpo compacto es una pieza Unica que se torneay ECO 23 41
se pule manualmente como una obra de joyerfa. Cada una de las
luminarias esta elaborada artesanalmente y adquiere, con ello, el - -
valor de una obra decorativa irrepetible. i .
E(0°) 38
E(C0) 223° 15
E(0°) 26
3.0 25 E(CO) 223° 10
Separacion [m] Diametro del cono [m] Intensidad luminica [Ix]

CO - C180 (Semiangulo de dispersion: 44.6°)

Diagrama conico
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Ficha de producto

MPE - LED Dimmable and 3CCT big panel 0.3x0.3m 20W

N° de articulo

FPL-3030/3C-RC

P 60.0 W

q)Lémpara 5400 Im

qDLuminaria 5754 Im

n 106.56 %

Rendimiento 95.9 Im/W

luminico

CCT 6500 K
2800 K
4000 K

CRI 82

- The color is adjusted by remote control using RF signal.
- Surface mounted installation ad recessed installation, 20W,
300x300mm, H 10mm, hole diameter 300x300 mm.

DIALUx

105°

90°

75°

60°

45°

30° 15°

200

300

400

105°

90°

75°

60°

45°

30°

cd/klm
C0-C180 =—C90-C270

CDL polar

n=107%
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Ficha de producto

DIALUx

MPE - LED Square Surfaced Mini Panel 18W 2800K/6500K/4000K

MPE

—

N° de articulo SSPL-18/3C

P 54.0W

cDLémpara 4500 Im

q)Luminaria 4560 Im

n 101.34 %

Rendimiento 84.4 Im/W

luminico

CCT 2800 K
6500 K
4000 K

CRI 80

- Square shape

- Surfaced - mounted on ceiling

- Size: 217 X217 x32 mm

- Light frame made of anti-oxidation aluminum alloy

- Light guide plate made of PMMA plastic for uniform light
distribution

- Detachable driver for easy connection, Integrated driver EMC.

- The light has 3 color modes: Warm White-Cool White-Natural
- Voltage: 100-265VAC

- Power: 18W

- Power Factor (PF): >0.5

- Luminance: 1500 Im

- Color Temperature (CCT): 2800K/6500K/4000K
- RA >80 High Color Rendering Index

- Beam angle: 1200

- Chip LED: SMD 2835

- Life Time: 30,000 hours

- Instant Light: Os

- European Standard CE - RoHS

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
160
45° 45°
240 /
320
30° 15° 0° 15° 30°
cd/klm n=101%

C0-C180 =—=C90-C270

CDL polar

Valoracion de deslumbramiento segiin UGR

o Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
o Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
o Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamaiio del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinaimente
al eje de lampara al eje de lampara
2H 2H | 285 2909 288 301 303 | 288 302 291 304 306

3H [ 299 311 30.2 314 317 30.4 316 30.7 319 322
4H | 304 315 30.7 318 321 311 322 314 325 328
6H | 30.7 318 311 321 324 316 326 31.9 329 333
8H | 308 31.9 31.2 322 325 317 328 32.1 33.1 334
12H | 30.8 31.9 31.2 322 325 318 328 322 33.1 335

4H 2H | 292 304 29.5 306 30.9 294 306 298 309 312
3H | 308 318 31.2 321 324 312 322 316 325 329

4H | 314 323 318 326 330 320 329 324 332 336

6H | 318 326 323 33.0 334 326 334 330 338 342

8H | 320 327 324 331 335 328 336 333 34.0 344

12H | 321 327 325 331 336 330 336 334 34.1 345

8H 4H | 317 324 321 328 332 322 33.0 327 334 33.8
6H | 323 329 32.8 333 338 33.0 336 335 340 345

8H | 325 33.0 33.0 335 34.0 333 338 338 343 34.8

12H | 326 331 331 336 341 35 340 340 344 349

12H 4H | 317 324 322 328 332 322 329 327 333 33.8
6H | 324 329 328 333 338 33.1 336 335 340 345

8H | 326 331 331 335 340 334 338 339 343 348

Variacion de la posicion del espectador para separaciones S entre luminarias

§=1.0H +0.1 / 01 +0.1 / 01

§=15H +03 / 04 +02 / 03

§=20H +05 / 08 +04 / 06
Tabla estandar BKOS BKO06
Sumando de correccién 151 16.2

indice de deslumbramiento corregido en relacion a 4500im Fiujo luminoso total

Diagrama UGR (SHR: 0.25)
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DIALUX

Terreno 1
Plano de situacion de luminarias
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DIALUX

Terreno 1
Plano de situacion de luminarias

ARKOSLIGHT

Fabricante Arkoslight P 93 W

N° de articulo A4260010N Druminaria 418 Im

Nombre del articulo  ALASKA BIG
TRIMLESS 2700K N

Lampara 1x LED 1130lm
2700K

2 x Arkoslight ALASKA BIG TRIMLESS 2700K N

Tipo Disposicién en X Y Altura de Luminaria
campo montaje
1era Luminaria 4912 m/-9.630m/ 4912 m -9.630 m 2.800 m
(X/Y/Z) 2.800 m
14.258 m -9.630 m 2.800m
Direccion X 2 Uni,, Centro -

centro, 9.345m

Direccién'Y 1 Uni,, Centro -
centro, 0.600 m

Organizacion Al

22



DIALUX

Terreno 1
Lista de luminarias

Deotal Ptotal Rendimiento luminico

836 Im 18.6 W 44.9 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
2 Arkoslight A4260010N ALASKA BIG TRIMLESS 2700K N 93 W 418 Im 45.0 Im/W

23



DIALUX

Edificacion 1
Lista de luminarias

Deotal Ptotal Rendimiento luminico
370428 Im 3882.0 W 95.4 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
62 MPE FPL-3030/3C-  LED Dimmable and 3CCT big panel 0.3x0.3m 60.0 W 5754Im 959 Im/W
RC 20W
3 MPE SSPL-18/3C LED Square Surfaced Mini Panel 18W 540 W 4560 Im  84.4 Im/W
2800K/6500K/4000K

24



Bloque#3f

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)
Lista de locales

DIALUx

01-Aula

L
J 06-Pasillo

LJ

02-Aula

03-Aula

04-Aula .

IS

Patio

25



DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)
Lista de locales

01-Aula
Ptotal Alocal Potencia especifica de conexién B ()
240.0 W 45.61 m? 5.26 W/m?=1.59 W/m?/100 Ix (Local) 330 Ix
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P DLuminaria
4 MPE FPL-3030/3C-  LED Dimmable and 3CCT big panel 0.3x0.3m 20W 60.0 W 5754 Im
RC
02-Aula
Protal Alocal Potencia especifica de conexion Eperpendicular (Plano dtil)
180.0 W 27.53 m? 6.54 W/m? = 1.58 W/m?/100 Ix (Local) 415 Ix
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P PrLuminaria
3 MPE FPL-3030/3C-  LED Dimmable and 3CCT big panel 0.3x0.3m 20W 60.0 W 5754 Im
RC
03-Aula
Protal Alocal Potencia especifica de conexién Eperpendicular (Plano util)
180.0 W 32.41 m? 5.55 W/m?=1.52 W/m?/100 Ix (Local) 365 Ix
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P DLuminaria
3 MPE FPL-3030/3C-  LED Dimmable and 3CCT big panel 0.3x0.3m 20W 60.0 W 5754 1m
RC

26



DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)
Lista de locales

04-Aula
Ptotal Alocal Potencia especifica de conexién B ()
162.0 W 28.89 m? 5.61 W/m?=1.75 W/m?/100 Ix (Local) 321 Ix
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P DLuminaria
3 MPE SSPL-18/3C LED Square Surfaced Mini Panel 18W 2800K/6500K/4000K 540 W 4560 Im
05-Aula
Ptotal Alocal Potencia especifica de conexién Eperpendicular (Plano util)
120.0 W 20.41 m? 5.88 W/m? = 1.85 W/m?/100 Ix (Local) 318 Ix
uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P DLuminaria
2 MPE FPL-3030/3C-  LED Dimmable and 3CCT big panel 0.3x0.3m 20W 60.0 W 5754 1m
RC
06-Pasillo
Ptotal Alocal Potencia especifica de conexiéon B )
300.0 W 51.61 m? 5.81 W/m?=2.09 W/m?/100 Ix (Local) 278 Ix
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P DLuminaria
5 MPE FPL-3030/3C-  LED Dimmable and 3CCT big panel 0.3x0.3m 20W 60.0 W 5754 Im
RC
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DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)
Lista de locales

07-Gradas
Ptotal Alocal Potencia especifica de conexién Esarmemshar (@ @)
60.0 W 8.87 m? 6.76 W/m? = 1786.08 W/m?/100 Ix (Local) 0.38 Ix
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P DLuminaria
1 MPE FPL-3030/3C-  LED Dimmable and 3CCT big panel 0.3x0.3m 20W 60.0 W 5754 Im
RC
Patio
Ptotal ALocaI Potencia eSPECI'ﬁca de ConeXién Eperpendicular(Plano util)
60.0 W 11.83 m? 5.07 W/m? = 2.26 W/m?/100 Ix (Local) 224 Ix
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P PrLuminaria
1 MPE FPL-3030/3C-  LED Dimmable and 3CCT big panel 0.3x0.3m 20W 60.0 W 5754 Im
RC
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Edificacidon 1 - Planta (nivel) 1
Lista de luminarias

Deotal Ptotal Rendimiento luminico
123006 Im 1302.0W 94.5 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
19 MPE FPL-3030/3C-  LED Dimmable and 3CCT big panel 0.3x0.3m 60.0 W 5754Im 959 Im/W
RC 20W
3 MPE SSPL-18/3C LED Square Surfaced Mini Panel 18W 540 W 4560 Im  84.4 Im/W
2800K/6500K/4000K
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DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo
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DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Planos Utiles

Propiedades E Ermin Emax g1 92 indice
(Nominal)

Plano util (01-Aula) 330 Ix 22.2 Ix 572 Ix 0.067 0.039 WP23

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2300 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m N4

Plano util (02-Aula) 415 Ix 18.0 Ix 650 Ix 0.043 0.028 WP24

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2300 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m V4

Plano util (03-Aula) 365 Ix 8.36 Ix 567 Ix 0.023 0.015 WP25

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=300 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m NV

Plano util (04-Aula) 321 Ix 1.52 Ix 529 Ix 0.005 0.003 WP26

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=300 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m V4

Plano util (06-Pasillo) 278 Ix 126 Ix 453 Ix 0.45 0.28 WP27

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m V4

Plano util (05-Aula) 318 Ix 20.3 Ix 528 Ix 0.064 0.038 WP28

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=300 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m N4

Plano util (07-Gradas) 0.38 Ix 0.00 Ix 1.15Ix 0.00 0.00 WP29

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2150 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m X

Plano util (Patio ) 224 Ix 66.3 Ix 424 x 0.30 0.16 WP30

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m NV

Luz diurna

Propiedades Dm Drmin Dmax g1 92 indice

Superficie Util de cociente de luz diurna (01-Aula) 5.708 % 1.909 % 8.678 % - -

Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m
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DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Superficie Util de cociente de luz diurna (02-Aula) 3.922 % 1.869 % 6.701 % - -
Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m

H
b
N

Superficie Util de cociente de luz diurna (03-Aula) 2.933 % 1.414 % 5.589 % - -
Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m

i
b
w

Superficie Util de cociente de luz diurna (04-Aula) 1.399 % 0.321 % 4369 % - - DF4
Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m

Superficie Util de cociente de luz diurna (05-Aula) 2.989 % 0.891 % 8.003 % - - DF5
Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m

Superficie Util de cociente de luz diurna (06-Pasillo)  0.090 % 0.070 % 0.110 % - - DF6
Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m

Superficie Util de cociente de luz diurna (01-Aula) 5.708 % 1.909 % 8.678 % - - DF1
Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m

Superficie Util de cociente de luz diurna (02-Aula) 3.922 % 1.869 % 6.701 % - - DF2
Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m

Superficie Util de cociente de luz diurna (03-Aula) 2.933 % 1414 % 5.589 % - - DF3
Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m

Superficie dtil de cociente de luz diurna (04-Aula) ~ 1.399 % 0.321 % 4369 % - -
Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m

Superficie Util de cociente de luz diurna (05-Aula) 2.989 % 0.891 % 8.003 % - - DF5
Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m

Superficie Util de cociente de luz diurna (06-Pasillo)  0.090 % 0.070 % 0.110 % - -
Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m

H
T
(e)]
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Bloque#3f

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Indicaciones para planificacion:

Proporcién de luz diurna para Cielo cubierto el 10/6/2022 a las 19:00 (hora de Colombia).

DIALUx
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DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escenas de luz para el cociente de luz)
Objetos de calculo
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DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escenas de luz para el cociente de luz)
Objetos de calculo

Planos Utiles

Propiedades E Ermin Emax g1 92 indice
(Nominal)

Plano util (01-Aula) 1276 Ix 21.4 Ix 5031 Ix 0.017 0.004 WP23

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2300 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m N4

Plano util (02-Aula) 891 Ix 22.7 Ix 3117 Ix 0.025 0.007 WP24

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2300 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m V4

Plano atil (03-Aula) 633 Ix 3.68 Ix 2753 Ix 0.006 0.001 WP25

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=300 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m NV

Plano atil (04-Aula) 363 Ix 22.0 Ix 2381 Ix 0.061 0.009 WP26

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=300 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m V4

Plano util (06-Pasillo) 419 Ix 4.85 Ix 1821 Ix 0.012 0.003 WP27

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m V4

Plano util (05-Aula) 668 Ix 60.5 Ix 2634 Ix 0.091 0.023 WP28

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=300 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m N4

Plano util (07-Gradas) 0.015 Ix 0.00 Ix 0.046 Ix 0.00 0.00 WP29

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2150 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m X

Plano util (Patio ) 6.19 Ix 1.16 Ix 103 Ix 0.19 0.11 WP30

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m X

Luz diurna

Propiedades Dm Drmin Dmax g1 92 indice

Superficie Util de cociente de luz diurna (01-Aula) 5.708 % 1.909 % 8.678 % - -

Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m
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DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escenas de luz para el cociente de luz)
Objetos de calculo

Superficie Util de cociente de luz diurna (02-Aula) 3.922 % 1.869 % 6.701 % - -
Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m

H
b
N

Superficie Util de cociente de luz diurna (03-Aula) 2.933 % 1.414 % 5.589 % - -
Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m

i
b
w

Superficie Util de cociente de luz diurna (04-Aula) 1.399 % 0.321 % 4369 % - - DF4
Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m

Superficie Util de cociente de luz diurna (05-Aula) 2.989 % 0.891 % 8.003 % - - DF5
Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m

Superficie Util de cociente de luz diurna (06-Pasillo)  0.090 % 0.070 % 0.110 % - - DF6
Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m

Superficie Util de cociente de luz diurna (01-Aula) 5.708 % 1.909 % 8.678 % - - DF1
Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m

Superficie Util de cociente de luz diurna (02-Aula) 3.922 % 1.869 % 6.701 % - - DF2
Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m

Superficie Util de cociente de luz diurna (03-Aula) 2.933 % 1414 % 5.589 % - - DF3
Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m

Superficie dtil de cociente de luz diurna (04-Aula) ~ 1.399 % 0.321 % 4369 % - -
Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m

Superficie Util de cociente de luz diurna (05-Aula) 2.989 % 0.891 % 8.003 % - - DF5
Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m

Superficie Util de cociente de luz diurna (06-Pasillo)  0.090 % 0.070 % 0.110 % - -
Cociente de luz diurna
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 1.000 m

H
T
(e)]
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Bloque#3f

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escenas de luz para el cociente de luz)
Objetos de calculo

Indicaciones para planificacion:
Proporcién de luz diurna para Cielo cubierto el 27/1/2023 a las 12:00 (hora de Colombia).

DIALUx
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DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - 01-Aula (Escena de luz 1)
Resumen

<

Base: 45.61 m? | Grado de reflexion: Techo: 70.0 %, Paredes: 55.4 %, Suelo: 69.8 % | Factor de degradacion: 0.80 (Global) | Altura
interior del local: 2.500 m - 2.800 m | Altura de montaje: 2.797 m 38



DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - 01-Aula (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacién . .
Indice
Luz diurna D 5.708 % . -
Plano util Eperpend'\cu\ar 330 Ix 2300 Ix v WP23
g1 0.067 - - WP23
Valores de consumo Consumo [190 - 320] kWh/a max. 1600 kWh/a Vv
Local Potencia especifica de 5.26 W/m? - -
conexién
1.59 W/m?2/100 Ix - -
Perfil de uso: Instituciones de formacion - Centros de formacién, Aulas, salas de seminarios
Indicaciones para planificacion:
Proporcién de luz diurna para Cielo cubierto el 10/6/2022 a las 19:00 (hora de Colombia). Las condiciones del entorno para "01-Aula" son limpio.
Lista de luminarias
uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P ® Rendimiento luminico
4 MPE FPL-3030/3C-  LED Dimmable and 3CCT big panel 0.3x0.3m 60.0 W 5754Im 959 Im/W
RC 20W
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DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - 01-Aula (Escenas de luz para el cociente de luz)
Resumen

43405 (3739 3657 L3505 L3648 367 43934 101 @53 L3768 3263 ,3473 3505 3488 L3526 2741

V131 687 577 1877 1990 1933 AHY 23 1873 583 A1 130 540 758 MB43 1925 1935 1857 472 (930
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Base: 45.61 m? | Grado de reflexion: Techo: 70.0 %, Paredes: 55.4 %, Suelo: 69.8 % | Factor de degradacion: 0.80 (Global) | Altura
interior del local: 2.500 m - 2.800 m | 40



Bloque#3f

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - 01-Aula (Escenas de luz para el cociente de luz)

DIALUx

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacién fndice
Luz diurna D 5.708 % . .
Plano til Eperpendicular 1276 Ix >300 Ix v
gs 0.017 - ;
Valores de consumo Consumo 0 kWh/a max. 1600 kWh/a v
Local Potencia especifica de 0.00 W/m? - -
conexion

0.00 W/m%100 Ix

Perfil de uso: Instituciones de formacion - Centros de formacién, Aulas, salas de seminarios

Indicaciones para planificacion:

Proporcién de luz diurna para Cielo cubierto el 27/1/2023 a las 12:00 (hora de Colombia). Las condiciones del entorno para "01-Aula" son limpio.
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - 01-Aula
Plano de situacion de luminarias
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Bloque#3f

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - 01-Aula
Plano de situacion de luminarias

Fabricante

MPE P 60.0 W

N° de articulo

FPL-3030/3C-RC 5754 1Im

q)Luminaria

Nombre del articulo

LED Dimmable and
3CCT big panel
0.3x0.3m 20W

Lampara

1x FPL-3030/3C-RC-T,
1x FPL-3030/3C-RC-V,
1x FPL-3030/3C-RC-N

4 x MPE LED Dimmable and 3CCT big panel 0.3x0.3m 20W

DIALUx

Tipo Disposicion en X Y Altura de Luminaria

campo montaje
1lera Luminaria 2.193m/1.213m/ 2.193 m 1.213m 2797 m
(X/Y/Z) 2797 m

2193 m 3638 m 2797 m

Direccion X 3 Uni., Centro -

centro, 4.387 m 6.580 m 3.638m 2797 m
Direccién Y 2 Uni., Centro - 10967 m 3638 m 2797 m

centro, 2.425m

Organizacion

Al
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - 01-Aula
Lista de luminarias

Deotal Ptotal Rendimiento luminico
23016 Im 240.0 W 95.9 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
4 MPE FPL-3030/3C-  LED Dimmable and 3CCT big panel 0.3x0.3m 60.0 W 5754Im 959 Im/W
RC 20W
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Anexo 11: Ficha técnica del tipo de lampara LED
dimerizable seleccionada para la implementacion del

sistema de control automatico.
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PHILIPS

Lighting

FluxGrid Recessed LED

2x2, 4500 Nominal Delivered Lumens, 80 CRI, 3500K,

Diffuse

2x2, 4500 Nominal Delivered Lumens, 80 CRI, 3500K, Diffuse

Product data

General Information

Initial Performance (IEC Compliant)

Color Temperature 3500K Luminaire Lumens 4500
CRI 80
Mounting Recessed Product Data
Order product name 2x2, 4500 Nominal Delivered Lumens, 80 CRI, 3500K, Diffuse
Operating and Electrical Commercial Code 2FGG45L.835-2-D-UNV-DIM
Voltages 120/277/347/UNIV V Order code 2FGG45L835-2-D-UNV-DIM

Catalog Number Description  2x2, 4500 Nominal Delivered Lumens, 80 CRI, 3500K, Diffuse

Mechanical and Housing Service / Spec Smart Service Smart (2 Days) USA
Fixture Size 2ftx2ft Material Nr. (12NC) DAY70000475
Shape Square

Datasheet, 2018, May 15

data subject to change



Anexo 12: Ficha técnica del sensor e-multisensor 0-
10V, sensor de movimiento y de iluminacion para
encendido y apagado de las lamparas y regulacion de la
Iiluminacion.
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INS0011508000-1

Electronic Intelligent Controls, S.L.
C/ Murcia, 35 F

mmE_S-CONIrols
]

electronic intelligent controls, s.|

e-Multisensor 0-10V

Barcelona, Spain

Detector de movimiento y sensor de luminosidad
para aplicaciones de ahorro energético con sistemas de control

Referencia de producto: MS.602000-000

e-Multisensor 0-10V es un multisensor para montaje en
techo disefiado para aplicaciones de ahorro energético en
interior de edificios, que incluye un sensor de movimiento
de alta sensibilidad para deteccién de ocupaciéon y un
sensor de luminosidad para medida de luminosidad.

El producto esta pensado para activar o desactivar
automaticamente las luces y la climatizacién en funcién
de la ocupacion en la zona, y proporciona el nivel de
luminosidad aportado por la luz natural incidente en el
edificio y la luz artificial aportada por las luminarias.

08830 Sant Boi de Llobregat Tel.: +3493 6525521 www.e-controls.es

Fax: +34 93 652 5522 info@e-controls.es

Hoja de instrucciones

Descripcion del producto

e-Multisensor 0-10V es un producto basado en un preciso
sensor de movimiento que permite detectar la ocupaciéon
de personas en movimiento en su d4rea de deteccin,
proporcionando una sefal de ocupacién que permite actuar
directamente o a través de un sistema de control sobre
la iluminacién y climatizacion, con el objetivo de activar/
desactivar su estado automdticamente. El equipo también
incluye un sensor de luminosidad que mide el nivel de luz de
la zona y proporciona su valor a través de una salida analdgica
para su gestién a través de un sistema de control.

La sefial de ocupacion del sensor de movimiento es digital
tipo relé libre de potencial que dispone de terminales NA/C/
NC y que cambia de estado cuando se detecta movimiento
en la zona, permaneciendo en ese estado hasta que expira un

tiempo predefinido ajustable por el instalador. El tiempo de
permanencia puede ajustarse entre 1 segundo y 50 minutos, y
la resolucidn de la escala de tiempo depende de la posicién del
potencidmetro (ver caracteristicas técnicas).

La sefal analdgica del sensor de luminosidad es una salida
de tension estandar 0-10V, disefiada para poder conectarse a
una entrada analégica de un sistema de control para controlar
el nivel de luminosidad de la zona, y ajustar la luz al nivel
predefinido, ahorrando la maxima energia posible.

El producto esta disefiado para ser instalado empotrado en un
falso techo de una zona como oficinas, habitaciones, pasillos,
etc, y puede ser utilizado en diferentes mercados como
hoteles, edificios comerciales, edificios de oficinas, industria,
etc.

Descripcion funciona

Sensor de Movimiento

En estado de reposo, la salida relé se encuentra en la posicidon
NA-C. Cuando se detecta un movimiento en el drea de detec-
cién, la salida relé cambia su estado cerrando el contacto a la
posicion NC-C durante un tiempo predefinido por el tempori-
zador. Pasado este tiempo el relé cambia de nuevo su estado
a la posicion inicial NA-C. El contador de tiempo se inicializa
cada vez que se detecta un nuevo movimiento. Por defecto el
potencidmetro viene preconfigurado a 7 minutos (aprox).

Cuando se aplica tensién al equipo el sensor de movimiento
tarda 40 segundos en estabilizarse. Durante este tiempo el
equipo detecta movimiento y el relé se encuentra en su pos-
icion NA-C hasta el que el sensor de movimiento se estabiliza.

Sensor de luminosidad

El sensor de luminosidad mide el nivel de luz incidente en
un drea definida por el diagrama de radiacion del sensor y
proporciona la informacién a través de la salida analdgica de
tensién 0-10V. La salida de tensidn proporcionada es una sefial
lineal respecto el nivel de luz medido.

Cuando se aplica tension al equipo la salida del sensor de
luminosidad tarda 100 mSeg en estabilizarse.

Indicador Led

El indicador Led es una luz roja que parpadea cada vez que
el sensor de movimiento detecta una variacion. Cuando se
detecta movimiento el Led se activa y vuelve a su estado de
reposo desactivado cuando la deteccion de movimiento
finaliza. El indicador led de deteccion de movimiento puede

activarse/desactivarse utilizando el pulsador (ver seccion del
pulsador). Por defecto el indicador Led se encuentra activado.
Cuando se ajusta el potenciometro, el indicador Led parpadea
cada vez que se incrementa o decrementa el tiempo ajustado.
Se debe tener en cuenta que el parpadeo del Led por deteccién
de movimiento no se anula cuando se estd ajustando el
potenciometro.

Pulsador

El pulsador se utiliza para testear la salida relé y para activar/
desactivar el indicador Led:

1) Una pulsacion corta activa la salida relé durante 5 segundos,
con el objetivo de comprobar su correcto funcionamiento.
Pasado este tiempo el relé vuelve a su posicion inicial NC-C.
Cuando se pulsa el botén el Led parpadea indicando que el
botdn se ha pulsado y la salida relé se ha activado.

2) Una pulsacion larga activa/desactiva la funcién de parpadeo
por deteccién de movimiento. Al pulsar el botoén, el Led se
activa hasta que la funcién de activacién/desactivacion cambia
su estado, para pasar posteriormente a apagado, pudiendo en
este momento soltar el boton.

Potenciometro

La duracién de tiempo que esta el relé activado se puede
ajustar a través de un potenciometro situado en la parte
posterior del equipo. La resolucion de tiempo varia en funcion
de la posicion del potenciémetro (ver apartado Caracteristicas
Técnicas).

© 2012 e-Controls®
1



INS0011508000-1

Vista en planta Vista lateral
(instalado a 2,5 mts de altura)

Vista en planta
(instalado a 2,5 mts de altura)

.
El diagrama de deteccién muestra el patrén de
radiacion del sensor de movimiento infrarrojo PIR,

=] basado en 17 lentes que proporcionan un mecan-

ismo altamente preciso de deteccion, formado por
=] 68 zonas de deteccion.
La separacion nominal de zonas entre celdas es de
EXE2 e [ ][ e | p

15 cm y la maxima zona de separacion es de 40 cm
) e P
(a 2mts de distancia desde el sensor).

14B 12A

Sensor de luminosidad

Patron de sensibilidad Tension de salida respecto nivel de luz medido
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Dimensiones

42

45,5

Descripcion mecanica

Dimensiones en mm

Vista frontal

Sensor
de luz

Sensor de
movimiento

Pulsador

Indicador led

Vista posterior

P

N W ®
~ Eee-conrols \
/ e-Multisensor 0-10V  ON Time
Motion & Light Sensor Output |
Ref. MS.602000-000 Min s0
24Vac/Vdc - 26mA 10
Ore >
# Motion 60
O C Detector Sec
Output
p O 8.
O
Light Power Sc
c Output Supply §, 3
| 0-10V4 [ 24V 4 §§)
1P2

OO0

\\7+ COM  +/~ —[~ -

/3
e

(*) Grafico no a escala

Instrucciones de montaje

El dispositivo dispone de una envolvente para montar
empotrado en un falso techo.

Instrucciones para la instalacion del equipo:
1) Practicar un agujero de 65mm de didmetro en el falso techo.

2)Conectar los cables eléctricos en los terminales
correspondientes:

. Conectar la tensién de alimentacién en los

terminales +/~ -/~. Respetar la polaridad cuando se

conecta una tension continua.

«  El sensor de movimiento dispone de los terminales
NA-C-NC. C es el terminal comun. NC es el terminal
Normalmente Cerrado, NA es Normalmente Abierto.
Conectar segun las necesidades del sistema control.

«  Conectar la salida del sensor de luminosidad
respetando la polaridad. + es la salida de sefal, COM
es la tensidn de referencia.

3) Ajustar el potenciometro de tiempo de relé activo en la
parte posterior del equipo, al valor de tiempo deseado.

4) Forzar los clips a la posicion vertical respecto el frontal
e insertar el equipo en el agujero practicado en el techo,
soltando los clips una vez el equipo esté encajado (ver figura).

/— Techo

=

65 x Falso Techo

5) Aplicar tension al equipo. Comprobar el correcto
funcionamiento del relé realizando una pulsacion breve sobre
el pulsador frontal. Comprobar el funcionamiento de la salida
0-10V tapando el sensor de luminosidad y verificando que la
salida cambia de valor.

Precauciones:

- Evitar la radiacion de luz directa sobre el dispositivo.

- Desconectar el dispositivo de la tensién de alimentacion
antes de montar o mover el sensor.

- No dejar los cables pelados o arrollados alrededor del
equipo.

- No conectar el dispositivo con las manos humedas.

- No abrir o agujerear el producto.

- Mantener el dispositivo y los cables lejos de la humedad y
el polvo.

- Limpiar el frontal del equipo con un pafo ligeramente
humedecido con agua.
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Esquemas de instalacion

1- Alimentacion a 24Vac

Sistema de
iluminacion

/ = e-controls® \ Fuente de Sistema de
/ e-Multisensor 0-10V  ON Ti . e
| Motion & Light Sensor Outlg:le‘ | alimentacion control
Ref. MS.602000-000 Min 50
24Vac/Vdc - 26mA 10
NC in 24Vac EA ED
| Motion P
C Detector Sec
Tk Output "
— i
Light Power €2
C E Output Supply 68
\ 2o ro1ov‘ rz4v‘ %%‘
\\ com +/~ < /
| I
Entrada de senales: EA: Entrada analégica (0-10V)
El: Entrada digital (para contactos secos)
2- Alimentacién a 24Vdc Sisterna de
iluminacion
B 'e-confrols;
/ ) Fuente de Sistema de control
e-Multisensor 0-10V  ON Time

Motion & Light Sensor Output

Ref. MS.602000-000 Min 50

alimentacion

24Vac/Vdc - 26mA 10
g eenviesaom @ 24Vdc 24vdc  EA  ED
I\élotion 6ot
C tector ec
L output. i ov 24V oV 24V
N
Light Power gg
c € Output  Supply $a
\ oo 010V, [ 24V 4 %E,
TORYY
Entrada de senales: EA: Entrada analégica (0-10V)
El: Entrada digital (para contactos secos)
3- Control de iluminacion directa ON/OFF (deteccion de movimiento)
N
L
/ — s "e-controls® \
e-| Multlsensoro 10V ON Time
Motion & Light Sensor Output
Ref. MS.602000-000 Min 50
Fuente de 24Vac/Vdc - 26mA 10
. . NC i N N
alimentacion | Motion
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L Output "
24Vac _Q No Se
Light Power é"z
Output Supply z K] .
‘ C € 040V, [ 24V, g Sistema de

Www.

=000
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e

N
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Caracteristicas Técnicas

Alimentacion
Tension de funcionamiento . ... .. 24Vdc/24Vac - 50-60 Hz
Corriente de funcionamiento (nominal). . . .. ... .. 26 mA
Sensor de movimiento (EM1)
Tecnologia . .......... ... ... ..., PIR (Infrarrojo)
Numero de elementos piroeléctricos. . . . ........... 4
Numero de zonasdedeteccién . . . .............. 68
Angulodedeteccién (X,Y) .. ... .. oL +/- 500
Rango de deteccion (a 2,5mts del suelo). . 6 metros (20 pies)
Maximum detection distance .. ... ... 8 metros (26 pies)
Diagramadedetecciéon .. ................ Ver fig. 1
Senaldesalida................... Relé (ver Salidas)

Sensor de luminosidad (EL1)
Tipodesensor . . ............. Fototransistor de silicio
de radiacién visible

Rangodedeteccion. . .. ........ ... ..., 5 to 1000 lux
Ancho de bandaespectral . ............ 400 to 800 nm
Longitud de onda de sensibilidad méxima . . . . .. .. 570nm
Diagrama de sensibilidad . . . .. ............. Ver fig. 1
Senaldesalida........... Analdgica 0-10V (ver Salidas)
Salida sensor de movimiento (SR1)

Tipodesalida. . ............. ... . ... ...... Relé
Contactosdesalida. .............. Libres de potencial
Tension méximadesalida. . .. ............... 250Vac
Corriente maxima (carga resistivaa 250Vac) . . . . . .. 5 Amp
Tiempo de activacién. . . . . .. Ajustable por potenciémetro
Terminales . .. ... .. .. .. .. NO-C-NC

(Normalmente abierto - Comun - Normalmente Cerrado)
Salida sensor Luminosidad (SL1)

Tipodesalida ........................ Analdgica
Tensiondesalida .. ........ ... .. ... .. .... 0alov
Impedanciadecarga. . .................... >1KQ
Diagramatension/lux . ................... Ver fig. 2
Senaldesalida............. .. ... .. ... ... Lineal
Terminales. . .. .. ... ... +,COM
(Sefal de salida, Comun)
Indicador Led (L1)
Color . .o Rojo
Indicacion. . .. ... ... ... Por deteccion movimiento
Por movimiento potenciometro
Pior pulsacién del boton
Pulsador (P1)
Pulsacioncorta. . .. ........... Activa salida relé (5 seg)
Pulsacion larga. . . . . .. Habilita/Desahabilita Led deteccion

movimiento

Tiempo relé activo (PT1)

Configuracién . . ................ Por potenciémetro
Ajustedetiempo .. ........ ... .. ..., 1 Seg a 50 min
Resoluciondeajuste . . . ... .. ... De 1 Seg a 60 seg: 1 seg

De 1 mina 10 min: 5 seg
De10 min a 50 min: 30 seg

Instalacion Mecanica

Instalacién. .. ............. Empotrable en falso techo
Fijacion. . . ... ... .. ... . . .. 2 muelles metélicos
Didmetroagujero . . . ... ... o 65 mm
Espesor maximofalsotecho .. ............... 19 mm
Espacio disponible falsotecho. . . ... .......... 45 mm
Caracteristicas mecanicas
Dimensiones . . . ....... ... ... . ... 80x50mm (@xH)
Peso. . .. 80gr
Color(frontal). . .. ...... ... .. ... . ...... RAL 9016
Material cajaempotrable . . . .. ... ... ... . L. PP
Terminales . .. ... . ... . L. Screw type
Seccioncable. . . .......... 0,5 mm?-2,5mm?(14 AWG)
Temperatura
Funcionamiento. .......... 0°C to +50°C (32°F to 104°F)
Almacenamiento . ....... -20°C to +85°C (-4°F to +185°F)
Humedad (sin condensacidon)
Funcionamiento. ............. 10% to 90% RH at 50°C
Almacenamiento . . ................ 95% RH at 50°C

Estandares de la familia de producto
Controles eléctricos automaticos para viviendas y otros usos.

Requerimientos generales. . . . . ........... EN 60730-1
Conformidad CE

Directivade BajaTension . .. ............ 2006/95/EC

Directiva de Compatibilidad Electromagnética 2004/108/EC

Marcado. . ... ... CE
Seguridad

Estdndar. .. ... . ... EN 60730-1

Proteccion IEC . . . . ... .. . Class Il

Nivel de proteccién ambiental . . . ... ........... IP20
EMC

Emisiones . . .. ... ... o EN 61000-6-3

Inmunidad .. ....... ... . L L EN 61000-6-1
NOTAS

1) El dispositivo no esta disefiado para formar parte de un
sistema de seguridad.
2) Alejar el producto de fuentes de calor proximas

Referencia de producto

e-Multisensor 0-10V, (Salida Relé + Salida Analdgica 0-10V ) Detector de movimiento y sensor de luminosidad . . . . MS.602000-000

Productos relacionados

e-Multisensor Lon TP/FT-10, Sensor de movimiento y luminosidad LonWorks par trenzado TP/FT-10. . . ... ... .. MS.622000-000
e-Multisensor Lon PowerLine, Sensor de movimiento y luminosidad LonWorks PowerLine. . . ... ............ MS.512000-000

El envoltorio de este producto se considera un contenedor industrial, siendo el receptor un profesional

El fabricante no se responsabiliza del uso o instalacién incorrecta del producto
Documento sujeto a cambios sin previo aviso

08830 Sant Boi de Llobregat
Barcelona, Spain

Electronic Intelligent Controls, S.L.
C/ Murcia, 35 F

q3

Tel.: +34 93 652 55 21
Fax: +34 93 652 55 22

www.e-controls.es

info@e-controls.es
5



Anexo 13: Tabla de consumo energético actual

Horas de consumo energético del bloque 3 de la FEIRNNR
. .- Cantidad de . N Potencia total x Aula
Ambiente codigo . Potencia unitaria (W) 0(1|2 415|6|7 9(10(11/12|13|14|15|16|17 1819|2021 |22|23
ldmparas (W)
Sala de telecomunicaciones (A-3-1-1) 2 110 220
Aula (A-3-1-2) 5 (36x4) -(9x1) 153
PLANTA Aula (A-3-1-3) 3 (80x1) -(36x2) 152
BAJA Aula (A-3-1-4) 2 80 160
Aula (A-3-1-5) 3 80 240
Pasillo Planta baja * 9 (80x3) -(9x6) 294
Sala de profesores (A-3-2-1) 3 80 240
Aula (A-3-2-2) 8 80 640
PPRLIR/INE'I'RAA Aula (A-3-2-3) 8 80 640
ALTA Aula (A-3-2-4) 10 80 800
SSHH (A-3-2-B1) 3 80 240
Pasillo primera planta alta * 6 (80x5) -(9x1) 409
Sala de profesores (A-3-3-1) 3 80 240
Aula (A-3-3-2) 8 80 640
SIEEAUNNTDAA Aula (A-3-3-3) 8 80 640
ALTA Aula (A-3-3-4) 10 80 800
SSHH (A-3-3-B1) 3 80 240
Pasillo segunda planta alta * 6 (80x5) -(9x1) 409
Consumo eléctrico actual del bloque 3 de la FEIRNNR en un dia
Ambiente cdigo Cfé"r;'s:fa‘:e P°te"c('3vl)m'ta”a POtZET;a(x;a'X o|1|2|3|a|s|6] 7 | 8 | 9 | 10 |11 |12| 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 |22 | 23 (T\j’vt;)'
Sala de telecomunicaciones (A-3-1-1) 2 110 220 0/0({0|0|0|0|0| 220| 220| 220| 220| 220 0| 220| 220 220| 220| 220| 220| 220 220 220 0 0 3080
Aula (A-3-1-2) 5 (36x4) -(9x1) 153 o|o0o|0|0|0O|0O|O| 153| 153| 153| 153 | 153 0| 153| 153 | 153| 153| 153| 153| 153 | 153 153 0 0 2142
Aula (A-3-1-3) 3 (80x1) -(36x2) 152 o|o0|0|0|0O|O|O| 152| 152| 152| 152 | 152 0 0 0| 152| 152 152| 152| 152| 152 152 0 0 1824
Aula (A-3-1-4) 2 80 160 0o|0|{0|0O|0O|O|0O| 160| 160| 160| 160| 160 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 800
Aula (A-3-1-5) 3 80 240 0|0|{0|0|0|0|0| 240| 240| 240| 240| 240 0 0 0| 240| 240| 240| 240| 240| 240 240 0 0 2880 Planta baja
Pasillo Planta baja * 9 (80x3) -(9x6) 294 0|0{0|0|0|0|0| 294 | 294| 294| 294 | 294 0| 294 | 294 | 294 | 294 | 294 | 294 | 294 | 294 294 0 0 4116 14842
Sala de profesores (A-3-2-1) 3 80 240 o|ojo|oj0|0]|O 0 0 0 3360
Aula (A-3-2-2) 8 80 640 o|0|0|0|0|0O|O 0 0 0 0 0 7680
Aula (A-3-2-3) 8 80 640 o|0|0|0|0|0O|O 0 0 0 0 0 7680
Aula (A-3-2-4) 10 80 800 oj0(0j0|0|0O|O0 0 0 0 0| 10400
SSHH (A-3-2-B1) 3 80 240 oj0(0j0|0|0O|O0 0 0 0 3360
Pasillo primera planta alta * 6 (80x5) -(9x1) 409 ojojojojo|0]|0 0 0 0 5726
Sala de profesores (A-3-3-1) 3 80 240 o(oj0|0|0|0]|O 0 0 0| 3360
Aula (A-3-3-2) 8 80 640 o|0|0|0|0|0O|O 0 0 0 8960
Aula (A-3-3-3) 8 80 640 o|0|0|0|0|0O|O 0 0 0 0 0 7680
Aula (A-3-3-4) 10 80 800 oj0(0j0|0|0O|O 0 0 0 0 0 9600
SSHH (A-3-3-B1) 3 80 240 oj0(0j0|0|0O|O 0 0 0 3360
Pasillo segunda planta alta * 6 (80x5) -(9x1) 409 ojojo|joj0|0]|0 0 0 0 5726
7157 Consumo
91734 total
(Wh/dia)

184




Anexo 14:

Porcentaje de luz natural que aporta a la edificacion en cada ambiente

LUZ NATURAL HORAS DE TRABAJO CON PROPUESTA DE ARQUITECTURA SOSTENIBLE DEL BLOQUE 3 DE LA FEIRNNR (Lux)

Ambiente cédigo Artificial 7am 8am 9am 10am 1lam 13pm 14pm 15pm 16pm 17pm 18pm 19pm 20pm 21pm
Sala de telecomunicaciones (A-3-1-1) 318 111 267 404 513 587 610 558 467 344 197 35,6 0 0 0
Aula (A-3-1-2) 330 211 509 771 980 1120 1164 1065 892 657 376 67,9 0 0 0
PLANTA Aula (A-3-1-3) 365 105 253 383 486 555 577 528 442 326 186 33,7 0 0 0
BAJA Aula (A-3-1-4) 321 59,9 144 219 278 318 330 302 253 186 106 19,3 0 0 0
Aula (A-3-1-5) 415 147 355 538 648 782 812 743 622 458 262 47,4 0 0 0
Pasillo Planta baja * 278 69,4 167 253 322 368 383 350 293 216 123 22,3 0 0 0
Sala de profesores (A-3-2-1) 308 166 401 607 771 882 916 838 702 517 296 53,5 0 0 0
Aula (A-3-2-2) 344 91,9 222 336 426 487 506 463 388 286 163 29,6 0 0 0
PPRL'A':"NETFX\ Aula (A-3-2-3) 367 99,4 240 363 461 527 548 501 420 309 177 32 0 0 0
ALTA Aula (A-3-2-4) 425 148 358 542 688 786 817 748 626 461 264 47,7 0 0 0
SSHH (A-3-2-B1) 346 57,9 139 211 268 307 319 292 244 180 103 18,6 0 0 0
Pasillo primera planta alta * 274 4,65 11,2 17 21,5 24,6 25,6 23,4 19,6 20,6 8,26 1,49 0 0 0
Sala de profesores (A-3-3-1) 312 166 401 608 772 883 917 839 703 517 296 53,5 0 0 0
Aula (A-3-3-2) 336 91,5 221 334 425 485 505 461 386 285 163 29,4 0 0 0
SIEf:NNTIDAA Aula (A-3-3-3) 360 96,3 232 352 447 511 531 485 407 299 171 31 0 0 0
ALTA Aula (A-3-3-4) 430 141 341 516 656 750 779 713 597 440 251 45,5 0 0 0
SSHH (A-3-3-B1) 346 58 140 212 269 307 319 292 245 180 103 18,6 0 0 0
Pasillo segunda planta alta * 273 3,8 9,16 13,9 17,7 20,2 20,9 19,2 17,3 11,8 6,76 1,22 0 0 0
Luz artificial que se requiere para cumplir la norma UNE 12464-1 (lux)
Ambiente codigo Artificial 7am 8am 9am 10am 1lam 13pm 14pm 15pm 16pm 17pm 18pm 19pm 20pm 21pm
Sala de telecomunicaciones (A-3-1-1) 318 189 33 0 0 0 0 0 0 0 103 264,4 40 40 40
Aula (A-3-1-2) 330 89 0 0 0 0 0 0 0 0 0 232,1 80 80 80
PLANTA Aula (A-3-1-3) 365 195 47 0 0 0 0 0 0 0 114 266,3 60 60 60
BAJA Aula (A-3-1-4) 321 240,1 156 81 22 0 0 0 a7 114 194 280,7 60 60 60
Aula (A-3-1-5) 415 153 0 0 0 0 0 0 0 0 38 252,6 60 60 60
Pasillo Planta baja * 278 30,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 77,7 120 120 120
Sala de profesores (A-3-2-1) 308 134 0 0 0 0 0 0 0 0 4 246,5 40 40 40
Aula (A-3-2-2) 344 208,1 78 0 0 0 0 0 0 14 137 270,4 60 60 60
PPRLIR/INETRAA Aula (A-3-2-3) 367 200,6 60 0 0 0 0 0 0 0 123 268 60 60 60
ALTA Aula (A-3-2-4) 425 152 0 0 0 0 0 0 0 0 36 252,3 120 120 120
SSHH (A-3-2-B1) 346 142,1 61 0 0 0 0 0 0 20 97 181,4 60 60 60
Pasillo primera planta alta * 274 95,35 88,8 83 78,5 75,4 74,4 76,6 80,4 79,4 91,74 98,51 100 100 100
Sala de profesores (A-3-3-1) 312 134 0 0 0 0 0 0 0 0 4 246,5 40 40 40
Aula (A-3-3-2) 336 208,5 79 0 0 0 0 0 0 15 137 270,6 60 60 60
SEE:NN&A Aula (A-3-3-3) 360 203,7 68 0 0 0 0 0 0 1 129 269 60 60 60
ALTA Aula (A-3-3-4) 430 159 0 0 0 0 0 0 0 0 49 254,5 120 120 120
SSHH (A-3-3-B1) 346 142 60 0 0 0 0 0 0 20 97 181,4 60 60 60
Pasillo segunda planta alta * 273 96,2 90,84 86,1 82,3 79,8 79,1 80,8 82,7 88,2 93,24 98,78 100 100 100
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Anexo 15: Porcentaje de potencia que debe ajustar en cada ambiente con luz artificial y el consumo energético con la propuesta.

Porcentaje de luz artificial que se requiere para cumplir la norma UNE 12464-1 (%)

Ambiente cédigo Artificial 7am 8am 9am 10am 1lam 13pm 14pm 15pm 16pm 17pm 18pm 19pm 20pm 21pm
Sala de telecomunicaciones (A-3-1-1) 318 59,43 10,37 0 0 0 0 0 0 0 32,38 83,14 100 100 100
Aula (A-3-1-2) 330 26,97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70,33 100 100 100
PLANTA Aula (A-3-1-3) 365 53,42 12,87 0 0 0 0 0 0 0 31,23 72,96 100 100 100
BAJA Aula (A-3-1-4) 321 74,79 48,6 25,23 6,85 0 0 0 14,64 35,51 60,43 87,44 100 100 100
Aula (A-3-1-5) 415 36,86 0 0 0 0 0 0 0 0 9,16 60,87 100 100 100
Pasillo Planta baja * 278 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27,95 100 100 100
Sala de profesores (A-3-2-1) 308 43,5 0 0 0 0 0 0 0 0 1,3 80,03 100 100 100
Aula (A-3-2-2) 344 60,49 22,67 0 0 0 0 0 0 4,07 39,83 78,6 100 100 100
PPRL'X"NETFX* Aula (A-3-2-3) 367 54,65 16,35 0 0 0 0 0 0 0 33,51 73,02 100 100 100
ALTA Aula (A-3-2-4) 425 35,76 0 0 0 0 0 0 0 0 8,47 59,36 100 100 100
SSHH (A-3-2-B1) 346 41,07 17,63 0 0 0 0 0 0 5,78 28,03 52,43 100 100 100
Pasillo primera planta alta * 274 34,8 32,4 30,29 28,64 27,52 27,15 27,96 29,34 28,97 33,48 35,95 100 100 100
Sala de profesores (A-3-3-1) 312 42,94 0 0 0 0 0 0 0 0 1,28 79,01 100 100 100
Aula (A-3-3-2) 336 62,05 23,51 0 0 0 0 0 0 4,46 40,77 80,54 100 100 100
SE‘LE:NN&A Aula (A-3-3:3) 360 56,58 18,89 0 0 0 0 0 0 0,28 35,83 74,72 100 100 100
ALTA Aula (A-3-3-4) 430 36,98 0 0 0 0 0 0 0 0 11,4 59,18 100 100 100
SSHH (A-3-3-B1) 346 41,04 17,34 0 0 0 0 0 0 5,78 28,03 52,43 100 100 100
Pasillo segunda planta alta * 273 35,24 33,27 31,54 30,15 29,23 28,97 29,6 30,29 32,3 34,15 36,18 100 100 100
Consumo eléctrico de la propuesta en el bloque 3 de la FEIRNNR |
Ambiente codigo | Cantidadde Potencia | Potenciatotalx o1\, 13 14l5lg| 7 | 8 | 9 | 10 | 11 |12| 13 | 18 | 15 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | Total (Wh)
ldmparas unitaria (W) Aula (W)
Sala de telecomunicaciones (A-3-1-1) 2 20 40 0/0({0|0|0|0|0|23,77| 4,14 0 0 0 0 0 0 0 0 71,23 | 182,9 | 40 40 40 0 0 402,04
Aula (A-3-1-2) 4 20 80 0|0|0|0|0|0|0|21,57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107,6 | 80 80 80 0 0 369,17
PLANTA Aula (A-3-1-3) 3 20 60 0|0|0|0|0|0|0|81,19]|19,56 0 0 0 0 0 0 0 0 47,46 | 110,89 | 60 60 60 0 0 439,1
BAJA Aula (A-3-1-4) 3 20 60 0|0|0|0|0|0|0|119,7|77,76 | 40,36 | 10,96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 248,74
Aula (A-3-1-5) 3 20 60 0/0(0|0|0|0|0|8846| O 0 0 0 0 0 0 0 0 21,98 | 146,08 | 60 | 60 60 0 0 436,52 Planta baja
Pasillo Planta baja * 6 20 120 0o|0|0|0|0|0O]|O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 474,51 2370,08
Sala de profesores (A-3-2-1) 2 20 40 o|0|0|0|0|0]|O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 419,59
Aula (A-3-2-2) 3 20 60 0|0|0|0|0]|0]|O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1496,208
PPRL'AMNETFX* Aula (A-32:3) 3 20 60 olofofo]o]o]o o | o | o |o] o 0 0 0o | o | 131618
ALTA Aula (A-3-2-4) 6 20 120 0o|0j0|0|0|0|0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1188,72
SSHH (A-3-2-B1) 3 20 60 o|0|0|0|0|0O]|O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 541,952
Pasillo primera planta alta * 5 20 100 ojofo|jo|ojo|o0 n 0 0 | 1620,9832
Sala de profesores (A-3-3-1) 2 20 40 o|ofo|jo|ojo|o0 0 0 0 415,746
Aula (A-3-3-2) 3 20 60 o|0|0|0|0|0O]|O 0 0 0 1382,03
DG Aula (A-3-3-3) 3 20 60 ololo|oolo]o 0 0| 0| 136898
PI;?_?ZA Aula (A-3-3-4) 6 20 120 o|0|0|0|0|0O]|O 0 0 0 1220,48
SSHH (A-3-3-B1) 3 20 60 0|0|0|0|0|0O]|O 0 0 0 527,07
Pasillo segunda planta alta * 5 20 100 0o|0|0|0|0|0O]|O n 0 0 1616,737
1300 0/0{0|0|0|0|0| 3136 |783,4|293,2|251,4(232,1| 0 |111,04 |235,4|243,88 334,71 | 1677 1240|1240 | 1240 0 0 15484,7562
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Anexo 16: Horarios de clase del bloque 3, de la mananay de la tarde

de las diferentes carreras que reciben clases en el mismo.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
FACULTAD DE LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

FECHA IMPRESION 2022-10-13 18H:53M:51S
CARRERA COMPUTACION - PRESENCIAL AULA
CICLO/MODULO 1 - PARALELO A A421
Jornada Lunes Miércoles Jueves Viernes
Matematicas Discretas Electricidad Electricidad
Salcedo Lopez Franco Hernan Ifiiguez Pineda Cesar Fernando Ifiiguez Pineda Cesar Fernando
07:30:00
Matematicas Discretas Electricidad Electricidad
Salcedo Lopez Franco Hernan Ifiguez Pineda Cesar Fernando Ifiguez Pineda Cesar Fernando
08:30:00
Matematicas Discretas Electricidad Electricidad
Salcedo Lopez Franco Hernan Ifiiguez Pineda Cesar Fernando Ifiiguez Pineda Cesar Fernando
Electricidad Matematicas Discretas
Ifiiguez Pineda Cesar Fernando Salcedo Lopez Franco Hernan

Matematicas Discretas
Salcedo Lopez Franco Hernan
11:30:00

Matematicas Discretas
Salcedo Lopez Franco Hernan

CARRERA COMPUTACION - PRESENCIAL
CICLO/MODULO 1 - PARALELO B

Jornada Miércoles Viernes

Matematicas Discretas
Herrera Salazar Valeria del Rosario

07:30:00

Matematicas Discretas
Herrera Salazar Valeria del Rosario

Electricidad Matematicas Discretas
Ifiiguez Pineda Cesar Fernando Herrera Salazar Valeria del Rosario

Matematicas Discretas Electricidad Electricidad
Herrera Salazar Valeria del Ifiiguez Pineda Cesar Fernando Ifiiguez Pineda Cesar Fernando
10:30:00 (e
Matematicas Discretas
Herrera Salazar Valeria del

Electricidad
Ifiiguez Pineda Cesar Fernando

Electricidad
Ifiguez Pineda Cesar Fernando

11:30:00 ST
Mateméticas Discretas Electricidad Electricidad
Herrera Salazar Valeria del Ifiiguez Pineda Cesar Fernando Ifiiguez Pineda Cesar Fernando
12:30:00 (G

CARRERA COMPUTACION - PRESENCIAL
CICLO/MODULO 2 - PARALELO A

Jornada Miércoles

10:30:00

11:30:00

CARRERA COMPUTACION - PRESENCIAL
CICLO/MODULO 2 - PARALELO B

Jornada Miércoles

07:30:00

09:30:00




CARRERA COMPUTACION - PRESENCIAL
CICLO/MODULO 3 - PARALELO A

Jornada Miércoles

07:30:00

Estadistica Analitica
Orellana Malla Angel Klever

Estadistica Analitica
Orellana Malla Angel Klever

Estadistica Analitica
Orellana Malla Angel Klever

11:30:00

Estadistica Analitica
Orellana Malla Angel Klever

CARRERA COMPUTACION - PRESENCIAL AULA

CICLO/MODULO 4 - PARALELO A A433
Jornada Lunes Miércoles

Metodologia de la Investigacion
en Computacion
07:30:00 Herrera Salazar Valeria del

Metodologia de la Investigacion
en Computacion
08:30:00 Herrera Salazar Valeria del

Metodologia de la Investigacion
en Computacion

09:30:00 Herrera Salazar Valeria del
Ecuaciones Diferenciales Ecuaciones Diferenciales
Suing Albito Genoveva Jackelinne| Suing Albito Genoveva
10:30:00 Jackelinne
Ecuaciones Diferenciales Ecuaciones Diferenciales
Suing Albito Genoveva Jackelinne Suing Albito Genoveva
11:30:00 Jackelinne

Ecuaciones Diferenciales Ecuaciones Diferenciales
Suing Albito Genoveva Jackelinne| Suing Albito Genoveva
Jackelinne

12:30:00

CARRERA COMPUTACION - PRESENCIAL
CICLO/MODULO 5 - PARALELO A

Jornada Miércoles Jueves

Anélisis Numérico
Navas Castellanos Andres
Roberto

Andlisis Numérico
Navas Castellanos Andres
Roberto

Andlisis Numérico
Navas Castellanos Andres
Roberto

Andlisis Numérico
Navas Castellanos Andres Roberto

10:30:00

Andlisis Numérico
Navas Castellanos Andres Roberto

11:30:00

Andlisis Numérico
Navas Castellanos Andres Roberto

CARRERA COMPUTACION - PRESENCIAL
CICLO/MODULO 6 - PARALELO A

Jornada Miércoles
Procesos de Software
Alvarez Pineda Francisco Javier

Procesos de Software
Alvarez Pineda Francisco Javier

Procesos de Software
Alvarez Pineda Francisco Javier

09:30:00

Procesos de Software
Alvarez Pineda Francisco Javier

Procesos de Software
Alvarez Pineda Francisco Javier

Procesos de Software
Alvarez Pineda Francisco Javier




CARRERA COMPUTACION - PRESENCIAL

CICLO/MODULO 6 - PARALELO B

Miércoles

Jornada Lunes
Procesos de Software
Alvarez Pineda Francisco Javier
07:30:00
Procesos de Software
Alvarez Pineda Francisco Javier
08:30:00

09:30:00

10:30:00

12:30:00

Procesos de Software

CARRERA COMPUTACION - PRESENCIAL

Alvarez Pineda Francisco Javier

Procesos de Software
Alvarez Pineda Francisco Javier

Procesos de Software
Alvarez Pineda Francisco Javier

Procesos de Software
Alvarez Pineda Francisco Javier

CICLO/MODULO 7 - PARALELO A

Jornada

Lunes

Miércoles

07:30:00

Software Engineering Models
Figueroa Diaz Roberth Gustavo

AULA
A334

Viernes

Viernes

Software Engineering Models
Figueroa Diaz Roberth Gustavo

Human computer

Software Engineering Models
Figueroa Diaz Roberth Gustavo

Human computer

08:30:00

Software Engineering Models
Figueroa Diaz Roberth Gustavo

Human computer

Software Engineering Models
Figueroa Diaz Roberth Gustavo

Human computer

Software Engineering Models
Figueroa Diaz Roberth Gustavo

Human computer

09:30:00

Software Engineering Models
Figueroa Diaz Roberth Gustavo

Human computer

Software Engineering Models
Figueroa Diaz Roberth Gustavo

Human computer

Data-minig

Software Engineering Models
Figueroa Diaz Roberth Gustavo

Human computer

Data-minig

Data-minig

Data-minig

CARRERA COMPUTACION - PRESENCIAL

Human computer

Data-minig

Data-minig

Data-minig

CICLO/MODULO 8 - PARALELO A

Jornada Lunes Martes Miércoles Viernes
Software Security
Narvaez Guillen Cristian Ramiro _
Etica Profesional 2 .
20 e Etica Profesional
07:30:00 Giemiiz Z:;?r?ggm Wiz o Chamba Zaragocin Wilman Patricio
Machine Learning Machine Learning Human pem?i’;li:: in computer
Software Security
Narvaez Guillen Cristian Ramiro _
Etica Profesional . .
:30: i i Etica Profesional
08:30:00 GiEmiz Zpaar:r?ggm \inan . Chamba Zaragocin Wilman Patricio
Machine Learning Machine Learning Juman pemf"i’;'i"o: in computer
Software Security Proyectos Tecnoldgicos 2
Narvaez Guillen Cristian Ramiro Ordofiez Ordofiez Pablo
09:30:00 Femando Proyectos Tecnolégicos 2
e . Ordofiez Ordofiez Pablo Fernando
Machine Learning Machine Learning Humen perc?:ioo: UDGELGIEL
Software Security Proy Tecr icos 2 Security
Narvaez Guillen Cristian Ramiro Ordofiez Ordofiez Pablo Narvaez Guillen Cristian Ramiro
Fernando . = 16gicos 2
.20- F ‘ecnologicos
10:30:00 Ordofiez Ordofiez Pablo Femando
Human i Human i " A
R = P Machine Learning
Software Security Proy Tecnoldgicos 2 Security
Narvaez Guillen Cristian Ramiro Ordofiez Ordofiez Pablo Narvaez Guillen Cristian Ramiro
Fernando .
.30: Proyectos Tecnolégicos 2
11:30:00 Ordofiez Ordofiez Pablo Fernando
Human p P Human p ption in . .
o Sian R iSian Machine Learning
Software Security Proyectos Tecnolégicos 2 Software Security
Narvaez Guillen Cristian Ramiro Ordofiez Ordofiez Pablo Narvaez Guillen Cristian Ramiro
Eenae Proyectos Tecnolégicos 2
12:30:00 4 o

Human pe P!

vision

Human p P

vision Machine Learning

Ordofiez Ordofiez Pablo Fernando

A313/LAB

A322/LAB




CARRERA COMPUTACION - PRESENCIAL
CICLO/MODULO 9 - PARALELO A

AULA
A314

Jornada Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Trabajo de Integracién Curricular
Ruilova Sanchez Maria Del cisne
07:30:00
Trabajo de Integracién Curricular
Ruilova Sanchez Maria Del cisne
08:30:00
Trabajo de i6n C Trabajo de 1 Curricular Trabajo de Integracién Curricular
Ruilova Sanchez Maria Del cisne | Ruilova Sanchez Maria Del cisne Ruilova Sanchez Maria Del cisne
09:30:00
Trabajo de Integracion Curricular | Trabajo de Integracion Curricular
Ruilova Sanchez Maria Del cisne | Ruilova Sanchez Maria Del cisne
10:30:00
Trabajo de Integracion Curricular | Trabajo de Integracién Curricular Trabajo de Integracién Curricular|
Ruilova Sanchez Maria Del cisne | Ruilova Sanchez Maria Del cisne Ruilova Sanchez Maria Del
11:30:00 EEI2
12:30:00

.
=

CN=PABLO FERNANDO
ORDONEZ ORDONEZ,
SERIALNUMBER=290321185443,
QU=ENTIDAD DE
CERTIFICACION DE

INFORMACION, O=SECURITY

Carrera de Ingenieria en
Sistemas [ Computacién

Director de Carrera

DATA S.A. 2, C=EC
Direccién de Carrera




Anexo 17: Certificado de traduccion de resumen.

Cuenca, 24 de febrero del 2023

Lic. Melissa Ashlyn Distler

PROFESORA PARTICULAR DE INGLES

A peticion verbal de la parte interesada:

CERTIFICA

Que, la traduccion del documento adjunto solicitado por el Sr. Wilson Xavier Salinas
Mogrovejo con cedula de identidad N° 0107111692, cuyo tema de investigacion se titula
EVALUACION DEL AHORRO ENERGETICO EN CUANTO A ILUMINACION PROYECTANDO
MEDIDAS DE ARQUITECTURA SOSTENIBLE Y CONTROL DE ILUMINACION MEDIANTE LA
DOMOTICA, PARA MEJORAR LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL BLOQUE 3 DE LA FEIRNNR, ha
sido realizado por mi persona, Melissa Ashlyn Distler, hablante nativa de inglés y Profesora
Particular de Inglés. Esta es una traduccion del documento adjunto. Lo certifico en honor a la

verdad, facultando al portador del presente documento hacer uso legal pertinente.

Atentamente,

Lic. Melissa Ashlyn Distler
PROFESORA PARTICULAR DE INGLES
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