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a. Diagnostico energético aplicado al Area de la Sa  lud

Humana de la Universidad Nacional de Loja

b.1. Resumen.

El desarrollo de la presente tesis es para determinar los portadores energéticos que
se consumen en el Area de la Salud Humana de la Universidad Nacional de Loja,
establecidos estos portadores se recopila la informacion estadistica queposee

el Area.

Se realizo un diagnéstico del sistema eléctrico y concomitantemente, por medio del
uso de herramientas para establecer un sistema de gestion energética aplicado a los
datos estadisticos recopilados, se determina las posibilidades de ahorro de energia

en Area de la Salud Humana.

Con los resultados obtenidos se desarrollo un programa de eficiencia energética, y
se establecen indicadores para que se facilite su implementacion y control, también

se realizo un estudio econdmico de la propuesta de ahorro de energia.
b.2. Summary .

The development of the present thesis is the one of determining the energy payees
that waste away in the Area of the Human Health of the National University of Loja,
established these payees the statistical information is gathered that possesses the

Area.

He/she is carried out a diagnosis of the electric system and concomitantly, by means
of the use of tools to establish a system of energy administration applied to the
gathered statistical data, it is determined the possibilities of energy saving in Area of

the Human Health.



With the obtained results you development a program of energy efficiency, and
indicators settle down so that it is facilitated their implementation and control, if as

well as he/she is carried out an economic study of the proposal of energy saving.




C. INTRODUCCION

c.1l. Antecedentes

El tema de ahorro de energia en la actualidad a tomado una importante relevancia,
debido basicamente a que la explotacién indiscriminada de los recursos energéticos
provocados por el consumo cada ves mayor de estos recursos por nuestra sociedad,
gue a su ves a causado el incremento de sus costos; por otro lado, la quema de los
combustibles agotables, desprende gas carbonico, dioxido de carbono los cuales
son perjudiciales para el medio ambiente, su emision provoca la destruccion de la
capa de ozono, lluvias acidas como también el efecto invernadero, causante del
incremento paulatino de la temperatura sobre nuestro planeta, por ende del cambio

climatico.

Este problema ha sido abordo con mucha seriedad por los cientificos desde hace 20
afos atras, concluyeron que para mitigar los efectos de la combustion de los
combustibles fosiles, se debe invertir en el desarrollo de tecnologias basadas en la
obtencién de la energia a partir de los recursos renovables como energia edlica,
solar, mareomotriz, geotérmica, biomasa, etc. Ademas, determinaron que al aplicar
en nuestras sociedades el uso eficiente de energia, se puede conseguir un ahorro
considerable de la energia, lo que permitiria aplazar la construccion de grandes

centrales eléctricas, debido a la disminucién de la demanda de energia.

Por lo tanto, la matriz energética de un pais refleja la situacion energética resultante
de las acciones politicas aplicadas en el tiempo por los gobiernos, representa la
evolucion histérica de sus recursos energéticos y su proyeccion hacia el futuro, en
sintesis su responsabilidad sobre las futuras generaciones.

El Gobierno Ecuatoriano siguiendo los lineamientos de su Constitucion®®

se
encuentra empefiado en cambiar su matriz energética, con este proposito a
procedido a planificar un modelo donde la hidroelectricidad llegue a representar mas
del 80% del total de energia disponible a nivel nacional, eliminando el uso de

combustibles fésiles, por otro lado, esta llevando acabo con programas de ahorro
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de energia.

Con estos antecedentes, es obligacién de todas las instituciones constituidas en el
Ecuador, especialmente las publicas, desarrollar programas encaminados a realizar
el uso eficiente de la energia, para alcanzar este propdsito, deberan realizar estudios
de diagndsticos o auditorias energéticas que posteriormente deriven en programas

de gestidn energética de obligatoria aplicacion.

La Universidad Nacional de Loja es una institucion de servicio publico, en su seno se
imparte la ensefianza a nivel superior, por lo tanto, tiene un doble compromiso, por
un lado el cumplir con el articulo 415 de la Constitucion y por otro el ser un ejemplo

en la implementacion de programas de eficiencia energética.

La presente tesis pretende elaborar un programa de eficiencia energética para el
Area de la salud Humana de la Universidad Nacional de Loja, con este propésito se
determinan los portadores energéticos que se consumen en el Area, se recopila la
informacion estadistica que posee el Area, se realiza un diagnostico al sistema
eléctrico (basicamente iluminacion) y por medio del uso de herramientas para
establecer un sistema de gestion energética, se determina las posibilidades de
ahorro de energia en Area de la Salud Humana, con los resultados obtenidos se

procede a elaborar un programa de gestion energética.

c.2. Problema cientifico

c.2.1. Planteamiento del problema

La Constitucién del Ecuador estable en su articulo 415 que el Estado promovera el
uso eficiente de la energia, el desarrollo de practicas y tecnologias ambientalmente
limpias como también el uso de energias renovables, por otro lado, el articulo 416
estable que el Estado adoptard medidas encaminadas a la mitigacion del cambio

climatico estableciendo limitaciones a las emisiones de gases de efecto invernadero.
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Con estos antecedentes, es obligacion de todas las instituciones constituidas en el
Ecuador, especialmente las publicas, desarrollar programas encaminados a realizar
el uso eficiente de la energia, para alcanzar este propadsito, deberan realizar estudios
de diagndsticos o auditorias energéticas que posteriormente deriven en programas

de gestion energética de obligatoria aplicacion.

La Universidad Nacional de Loja es una institucion de servicio publico, en su seno se
imparte la ensefianza a nivel superior, por lo tanto, tiene una doble compromiso para
cumplir con esta disposicion constitucional, dentro de su estructura organica se
puede observar la existencia de un departamento de mantenimiento, pero su funcién
es centralizada, por lo que no se abastece con la ejecucion de su trabajo en todas
las areas que conforman la Universidad, esta caracteristica sefiala la falta de un

sistema de gestion de energia dentro de esta Institucion.

El Area de la Salud Humana es parte de la Universidad Nacional de Loja, en esta
institucidn, su infraestructura supera los 25 afios de funcionamiento, las instalaciones
eléctricas han recibido muy poco mantenimiento a tal punto que el transformador

principal que dota de servicio eléctrico al Area se encuentra averiado, por lo que es

necesaria su reposicion.

c.2.2. Formulacién del Problema

¢ Por qué es necesario aplicar programas de uso eficiente de la energia en el Area

de la Salud Humana de la Universidad Nacional de Loja?

¢, Cuales son los requisitos para aplicar los programas de uso eficiente de energia?

¢ Qué se obtendra con la realizacion del estudio de diagnostico energético en el Area

de la Salud Humana de la Universidad Nacional de Loja?

¢, Con el diagndstico energético mejorara las instalaciones y el mantenimiento del




sistema eléctrico?

c.2.3. Problema de investigacion:

Existe un evidente deterioro de las instalaciones eléctricas del Area de la Salud
Humana de la Universidad Nacional de Loja, un mal comportamiento de sus
principales indicadores energéticos y no conocen sus potencialidades para el uso

eficiente de la energia.

c.3. Objetivos :

c.3.1. General.

Realizar un diagndstico energético en el Area de la Salud Humana de la Universidad

Nacional de Loja.

c.3.2. Especificos.

« Determinar los portadores energéticos del Area.

* Recopilar la informacién estadistica de los portadores energéticos y
determinar la curva éptima de los portadores vs estudiantes.

* Procesar la informacion.

» Levantar y diagnosticar las instalaciones eléctricas.

* Analizar los resultados obtenidos.

* Recomendar un plan de mejoras.

* Socializar los resultados




d. REVISION LITERARIA

d.1. Eficiencia Energética

El tema de ahorro de energia en la actualidad a tomado una importante relevancia,
debido basicamente a que la explotacién indiscriminada de los recursos energéticos
provocados por el consumo cada vez mayor de estos recursos por nuestra sociedad,
gue a su ves a causado el incremento de sus costos; por otro lado, la quema de los
combustibles agotables, desprende gas carbonico, dioxido de carbono los cuales
son perjudiciales para el medio ambiente, su emision provoca la destruccion de la
capa de ozono, lluvias acidas como también el efecto invernadero, causante del
incremento paulatino de la temperatura sobre nuestro planeta, por ende del cambio

climatico.

Este problema ha sido abordo con mucha seriedad por los cientificos desde hace 20
afos atras, concluyeron que para mitigar los efectos de la combustion de los
combustibles fosiles, se debe invertir en el desarrollo de tecnologias basadas en la
obtencién de la energia a partir de los recursos renovables como energia edlica,
solar, mareomotriz, geotérmica, biomasa, etc. Ademas, determinaron que al aplicar
en nuestras sociedades el uso eficiente de energia, se puede conseguir un ahorro
considerable de la energia, lo que permitiria aplazar la construccion de grandes

centrales eléctricas, debido a la disminucién de la demanda de energia.

La matriz energética de un pais es fiel reflejo de la situacion energética resultante de
las acciones politicas aplicadas en el tiempo por los gobiernos, representa la
evolucion histérica de sus recursos energéticos y su proyeccion hacia el futuro, en

sintesis su responsabilidad sobre las futuras generaciones.

La Constitucion del Ecuador estable en su articulo 415 que el Estado promovera el
uso eficiente de la energia, el desarrollo de practicas Yy tecnologias
ambientalmente limpias como también el uso de energias renovables, por otro
lado, el articulo 416 estable que el Estado adoptara medidas encaminadas a la

mitigacion del cambio climatico estableciendo limitaciones a las emisiones de
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gases de efecto invernadero.

El Estado Ecuatoriano respondiendo a lo establecido en la Constitucion, ha
replanteado su matriz energética, su planificacion y su estrategia de cambio se

n[b]

encuentran estipulados en el “Plan nacional para el buen vivir™y en sus “Politicas y

estrategias para el cambio de la matriz energética del Ecuador.

El nuevo modelo establece una disminucién de la energia basada en el crudo de
petréleo y un aumento de la energia eléctrica y biomasa, como se puede observar en
el grafico 1.

Con estos antecedentes, el Estado a impulsado una serie de proyectos, como son la
construccién de centrales hidroeléctricas, fomento para el desarrollo de fuentes de
energia renovables, la ejecucion de programas de sustitucién de derivados del

petrdleo (uso de etanol y biodiesel), y programas de uso eficiente de energia.

Matriz Energética 2006 ®
Oferta
Produccion Primaria

= Crudo - Intervencion 2020
M Gas Natural
® Electricidad

m Biomasa
® Renovables

160 Millones de BEP

213 Millones de BEP

Petrolero 2020 232 Millones de BEF &

I
Ministerio de Electricidad |
y Encrgia Renovable |

Repiiblica del Ecuador

Grafico 1: Evolucion de la matriz energética del Ec  uador @

Al seruna politica de estado el cambio de la matriz energética, es responsabilidad
en especial de las instituciones publicas en llevar adelante  programas de
eficiencia energética que lleven a cambiar los habitos de consumo, la utilizacién




de equipos eficientemente energéticos en todos los sectores de consumo y el
mejoramiento de la arquitectura de edificios, fabricas y viviendas, con el Unico fin de

propender al ahorro de la energia.

d.2. Estructura de la Universidad Nacional de Loja  y del Area de la

Salud Humana :

El Area de la Salud Humana tiene la siguiente estructura académico-administrativa:
Direccion del Area

Coordinacion de Pregrado
Carreras de pregrado: Medicina, Odontologia, Enfermeria y Psicologia

Clinica.

Coordinacion de Posgrado

Carreras de posgrado: Maestria en Salud Publica.

Coordinacion del nivel técnico tecnolégico.

Carreras de Laboratorio Clinico y Auxiliar de enfermeria

Coordinacién administrativa financiera.

Secretaria Abogada.

Se observa que dentro de esta estructura no existe un departamento que permita

realizar gestion en el uso de la energia.

La Universidad Nacional de Loja es una institucion de servicio publico, en su seno se
imparte la ensefianza a nivel superior, por lo tanto, tiene un doble compromiso para
cumplir con la disposicién constitucional 415" su estructura organica posee un

departamento de mantenimiento, pero su funcion es centralizada, que se ve
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reflejado en la baja labor que realizan en todas las areas que conforman la
Universidad, caracteristica que sefala la falta de un sistema de gestion de energia

dentro de esta Institucion.

Con la finalidad de dar cumplimiento a las nuevas exigencias dentro de la politica
energética del pais, es necesario que se cree dentro de su estructura organizacional

un coordinador de gestion energética.

d.3. Gesti6n Energética ™

La Gestion Energética es un subsistema de la gestion empresarial y comprende las
actividades de administracion y aseguramiento que le confieren la aptitud a la

empresa de satisfacer eficientemente sus necesidades energéticas.
Entre los conceptos basicos de la gestion energética se tienen:

» Deben controlarse el costo de las funciones o servicios energéticos y no el costo
de la energia primaria.

» Concentrar los esfuerzos en el control de las principales funciones energéticas.

» Organizar el programa orientado al logro de resultados y metas concretas.

» Realizar el mayor esfuerzo dentro del programa a la instalacién de equipos de
medicion.

e Atacar las causas de los problemas y no los efectos.

* Procurar una mejora integral en todo el sistemay no efectuar esfuerzos aislados.

« Detectar y cuantificar adecuadamente los potenciales de ahorro.

* No considerar las soluciones como definitivas.
Las direcciones estratégicas en los programas de uso racional de la energia son:

a) El ahorro de energia, entendiéndose por ello la eliminacion de
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b)

despilfarros de uso innecesario de energia.

La conservaciéon de energia, en el sentido de mejorar la eficiencia en los
procesos de provision, distribucién y uso final de la energia.

La sustitucion de fuentes de energia, con el objetivo de reducir costos y
mejorar la calidad de los productos.

Para ello se debe ejecutar tres etapas:

Andlisis preliminar de los consumos energeéticos.
Formulacién de un programa de ahorro y uso racional de la energia (Planes de
Accidn).

Establecimiento de un sistema de monitoreo y control energético.

d.4. Procedimientos y Herramientas para Organizaru  n Sistema de

Monitoreo y Control Energético ™

El procedimiento a seguir para la organizacion de un sistema de monitoreo y control

de energia, consta de las siguientes etapas:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Establecimiento de los objetivos de control

Establecer indicadores de control

Establecer variables de control

Establecer herramientas de medicion de indicadores de control

Establecer estandares.

Establecer herramientas de comparacion de indicadores con estandares
Establecer herramientas para determinacion de causas de la desviacion del

indicador respecto al estandar.

El correcto aprovechamiento de la informacién obtenida permite tomar las acciones

correctivas que contribuyan a alcanzar los objetivos previstos de eficiencia

energética.
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d.5. Politicas y Normativas establecidas por el Min isterio de
Electricidad y Energias Renovables en la Republica del

Ecuador

El Ministerio de Electricidad y Energias Renovables (MEER), ve la necedad de
realizar cambios en la matriz energética del Ecuador con la finalidad dar solucion a

los siguientes problemas:

* Ineficiencia en el uso de la energia, falta de manejo de la demanda.

» Sector eléctrico con constantes riegos de abastecimiento.

» Caida de la produccion petrolera.

» Distorsion estructural entre la demanda y capacidad de produccion de
productos petroleros.

* Disminucion o abandono de los esfuerzos de prospeccion de los recursos
energéticos primarios.

* Inadecuado marco Institucional

* Ausencia de planificacion

* Retiro del estado como rector y actor.

Para poder efectuar los cambios estructurales de la matriz energética, el MEER
requiere establecer un sistema permanente de planificacion, basado en informacién

confiable, sistematica y actualizada.

En la etapa de transicion del cambio, el MEER ha planificado desarrollar los estudios

necesarios y generar la capacidad institucional requerida para el cambio.

De un primer andlisis el Ministerio ha precisado un conjunto de estrategias
encaminadas a garantizar la eficiencia y racionalidad en el consumo de energia,
estrategias que han sido elaboradas por sectores de consumo:

Estrategias Sector Residencial:

* Aumento en la eficiencia energética tanto en usos térmicos como en
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usos eléctricos especificos.

* Introduccién de energias renovables: paneles solares para calentamiento
de agua.

* Mantener controlado el uso de electricidad para coccién para evitar un
fuerte incremento de la demanda de potencia de punta, cuidando el precio

relativo del GLP con respecto a la tarifa eléctrica.

Estrategias Sector Transporte:

* Mejora en la eficiencia del transporte particular introduciendo automoviles
hibridos.

* Introducir el uso de biocombustibles en automdéviles particulares, como el
etanol mezclado con gasolina.

e Sujeto al descubrimiento de nuevas reservas, introducir el uso del GNC en
taxis.

* Introducir el uso de biodiesel en camiones y buses, considerando, igual
que para el etanol, las limitaciones derivadas de la superficie cultivable y el
juego de los precios relativos de los productos agricolas y sus

biocombustibles derivados.

Estrategias Sector Transporte

* Mejora sustancial en la eficiencia energética, tanto en usos térmicos como
eléctricos.

*  Promover la eficiencia energética no solamente con el objeto de disminuir
el impacto sobre las inversiones de la energia, sino como una ventaja
competitiva para las empresas a la vez que se cumple con una
responsabilidad empresarial, social y ambiental.

e Disminuir en lo posible el uso de derivados intermedios de petroleo,

especificamente el diesel oil.

Estrategias que permitiran obtener los siguientes resultados para el afio 2020:
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ESCENARIO
PETROLERO
4 3.50% PRODUCCION 51% -
M 3.60% IMPORTACIONES 71% §-
DEMANDA g
¥ 14% DOMESTICA 14%
M 20% EXPORTACIONES 91% M

Los objetivos planteados para el cambio de la matriz energética en sector eléctrico
indican que el desarrollo de una serie de proyectos hidroeléctricos tienen un alto
impacto en la sustentabilidad energética del pais, se prevé duplicar esta produccion
de 13.3 a 26.4 GWh.

En cuanto a la participacion petrolera, la oferta energética se prevé que se reduzca
en 10 puntos porcentuales de 92% a 82 %, fundamentalmente debido a la

incorporacion de nuevas tecnologias que permitiran diversificar la matriz energética.

La incorporacion de nuevas tecnologias en el sector del transporte permitirian
reducir en cerca de un 12% el uso de combustibles liquidos, lo cual permitira

disminuir la importacion de combustibles de 177 mil a 155 mil barriles por dia.

Otro de los objetivos de la nueva politica energética del pais es la de diversificar y
hacer mas eficiente la oferta energética, priorizando el desarrollo de los recursos
energéticos nacionales como: la hidroelectricidad, desarrollo de energias renovables
(solar, edlica) y el mejoramiento tecnoldgico en la produccion y transformacion de la

energia.

Ademas, se establece que la produccion, transformacién y consumo de energia

deben ser ambientalmente sostenibles.

En cuanto a la balanza comercial se espera un sustancial mejoramiento, como se

puede observar en el siguiente grafico.
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ATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se lo desarrollard con apoyo de los siguientes métodos de

investigacion:

* Método de la observacién: en forma visual se determinara la situacion actual del
sistema eléctrico del Area de la Salud Humana, como también la eficiencia
luminica de las luminarias.

«  Método estadistico: se recopilara la informacion estadistica que posea el Area
de la Salud Humana, como tipos de portadores energéticos, numero de
carreras, numero de estudiantes; y en la Empresa Eléctrica Regional Sur S.A. el
consumo y el costo de energia del Area.

« Meétodo matematico: simulacion y modelacion: se procesara la informacion
estadistica con la finalidad de obtener el comportamiento de los portadores
energéticos; por otro lado, por medio de un equipo analizador de redes, se
obtendra los parametros del servicio eléctrico con la finalidad de determinar la
calidad del servicio; por ultimo, utilizando software especializados en eficiencia
luminica se determinara el nimero y ubicacion de las luminarias a cambiar en
cada una de las aulas del Area.

e Metodo inductivo-deductivo: con los resultados obtenidos se procedera a
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realizar las conclusiones y recomendaciones

En la ejecucion del Proyecto se utilizan las herramientas béasicas para establecer un

Sistema de gestion energética, las que se describen a continuacion:

Diagrama Energético - Productivo.-  Consiste en desarrollar el flujograma del
proceso productivo, agregandole todas las entradas y salida de materiales y de
energia con sus magnitudes caracteristicas para los niveles de produccion tipicos de

la empresa.

Graficos de Control.- Los gréaficos de control son diagramas lineales que permiten
observar el comportamiento de una variable en funcion de ciertos limites

establecidos y se usan como instrumentos de autocontrol.

En la mayor parte de los procesos productivos se tiene un comportamiento
denominado normal, es decir existe un valor medio M del parametro de salida muy
probable de obtener y a medida que nos alejamos de este valor medio la
probabilidad de aparicion de otros valores de este parametro cae bruscamente, si no
aparecen causas externas gue alteren el proceso hasta hacerse practicamente cero.
Para desviaciones superiores a tres veces la desviacion estandar (30) del valor
medio (limite superior e inferior de control), se pueden detectar sintomas anormales
actuando en alguna fase del proceso y que influyan en desviaciones del parametro

de salida controlado.

Grafico de Consumo y Produccién en el Tiempo (E-P v s. T).- Consiste en un
grafico que muestra la variacion simultanea del consumo energético con la
produccion realizada en el tiempo. El grafico se realiza para cada portador energético

importante de la empresa y puede establecerse a nivel de empresa, area 0 equipos.

Diagramas de Dispersion y Correlacion.-  Es un gréfico que muestra la relacion
entre 2 parametros. Su objetivo es mostrar en un gréafico (x, y) si existe correlaciéon

entre dos variable y en caso de que exista que caracter tiene esta correlacion.
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Diagrama de Consumo — Produccion (E vs. P).-  Para las empresas industriales y
de servicios, realizar un diagrama de dispersion de la energia usada por mes u otro
periodo con respecto a la produccion realizada o los servicios prestados durante ese

mismo periodo, revela importante informacion sobre el proceso.

Este grafico de E vs. P puede realizarse por tipo de portador energético y por areas
considerando en cada caso la produccién asociada al portador en cuestion. Una
planta de produccion graficara el consumo de combustible o electricidad versus la

cantidad de productos elaborados.

Diagrama indice de Consumo — Produccion (ICvs. P). - Este diagrama se realiza

después de haber obtenido el grafico E vs. P y la ecuacion:

Ecuacion 1
E=mP +Eo
Donde:
= Consumo de energia en el periodo seleccionado

P = Produccion asociada en el periodo seleccionado

m = Pendiente de la recta que significa la razén de cambio medio del
consumo de energia respecto a la produccion.

Eo = Intercepto de lalinea en el eje Y, que significa la energia no asociada a
la produccién

mP = Es la energia utilizada en el proceso productivo

El grafico IC vs. P es una hipérbola equilatera, con asintota en el eje X, al valor de la

pendiente m de la Ecuacion 1.

Grafico de Tendencias o de Sumas Acumuladas (CUSUM) .- Este grafico se utiliza
para monitorear la tendencia de la empresa en cuanto a la variacion de sus
consumos energeéticos, con respecto a un periodo base de comparacion dado. A

partir de este grafico también puede determinarse cuantitativamente la magnitud
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de la energia que se ha dejado de consumir o se ha consumido en exceso con

relacion al comportamiento del periodo base hasta el momento de su actualizacion.

Diagrama de Pareto.- Los diagramas de Pareto son graficos especializados de
barras que presentan la informacién en orden descendente, desde la categoria
mayor a la mas pequefia en unidades y en por ciento. Los porcentajes agregados de
cada barra se conectan por una linea para Mostar la suma incremental de cada
categoria respecto al total. El diagrama de Pareto es muy util para aplicar la Ley de
Pareto o Ley 80-20 que identifica el 20% de las causas que provocan el 80% de los

efectos de cualquier fendmeno estudiado.

f. RESULTADOS

f.1  Diagnostico Energético

La elaboracién de un diagnéstico energético involucra la realizacion de una
inspeccion, estudio y analisis de los flujos de energia, con el objetivo de comprender

la dindmica de la energia del sistema bajo estudio.

Normalmente un diagndstico energético se lleva a cabo para buscar oportunidades
para reducir la cantidad de energia de entrada en el sistema sin afectar
negativamente la salida, he aqui, la importancia de los datos a utilizar y mas que

nada, de las fuentes de las cuales proviene esta informacion.

Oportunidades de ahorro de energia que se intentara establecer en el Area de la

Salud Humana, en base a la informacién estadistica recopilada.

f.1.1. Portadores Energéticos presentes en el Area de la Salud

Humana:

Comenzar con la elaboracion de un diagndstico energético, como primer paso es
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establecer claramente cuales son los portadores de energia que se consumen en el

Area de Salud Humana.

Al indagar sobre el consumo de energéticos, se determino que en el Area se utilizan

dos portadores:

» La energia eléctricay,
» El gas licuado de petroleo (GLP).

La caracterizacion de sus consumos se lo estudiara en profundidad con la finalidad

de encontrar oportunidades de ahorro energético.

f.2. Recopilacion de la informacion estadistica de los portadores

energeéticos :

Establecidos cuales son los portadores energéticos presenten en el Area, el
siguiente requerimiento es recopilar la informacion estadistica, mientras mas
informacion estadistica se obtenga, los resultados alcanzados poseeran una mayor

consistencia y permitiran obtener mejores resultados.
Informacién estadistica obtenida tuvo como fuentes: para la energia eléctrica a la
Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A. y para el consumo de GLP, la propia Area

de la Salud Humana.

La informacion recopilada data desde abril del afio 2006 hasta junio del 2009, los

registros mensuales que se presenta en la siguiente tabla.
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Consumo de Portadores de Energia
Energia Eléctrica Gas Licuado de
Mes Medidor Energia No. 32023| Medidor Energia No.28270 Total Petroleo

Consumo Tarifa Factura | Consumo Tarifa Factura |Consumo| Factura |[Consumo|Factura

KWh USD$ KWh USD$ KWh USD$ Kg. USD$
abr-06 6.120] BPD 692,31 779 BPD 68,04 6.899 760,35 5 1,60
may-06 6.230] BPD 697,75 2.948| BPD 298,49 9.178 996,24 5 1,60
jun-06 6.513| BPD 725,81 3.051 BPD 309,44 9.564| 1.035,25 5 1,60
jul-06 6.270] BPD 690,30 3.153] BPD 320,28 9.423| 1.010,58 5 1,60
ago-06 3.499| BPD 413,06 3.051 BPD 309,44 6.550 722,50 5 1,60
sep-06 4.416] BPD 613,70 1.144 BPD 106,81 5.560 720,51 5 1,60
oct-06 5.868| BPD 770,34 4.725 BPD 487,30 10.593 1.257,64 5 1,60
nov-06 5.420| BPD 605,64 3.828] BPD 391,99 9.248 997,63 5 1,60
dic-06 5.200] BPD 597,34 3.357 BPD 348,62 8.557 945,96 5 1,60

Suman 2006 | 49.536 5.806,25 | 26.036 2.640,41 | 75.572 | 8.446,66 45 14,40
ene-07 6.197| BPD 683,90 2.942 BPD 297,85 9.139 981,75 5 1,60
feb-07 5.022| BPD 578,56 2.000] BPD 197,76 7.022 776,32 5 1,60
mar-07 5.943| BPD 681,49 3.997 BPD 409,95 9.940 1.091,44 5 1,60
abr-07 6.555| BPD 727,91 3.479 BPD 354,91 10.034] 1.082,82 5 1,60
may-07 6.560| BPD 733,33 3.946] BPD 404,53 10.506] 1.137,86 5 1,60
jun-07 6.871| BPD 764,06 2.846 BPD 287,65 9.717] 1.051,71 5 1,60
jul-07 7.048| BPD 772,46 3.230 BPD 328,45 10.278 1.100,91 5 1,60
ago-07 3.300] BPD 396,94 0 BPD 4,35 3.300 401,29 5 1,60
sep-07 5.081] BPD 576,83 4.883] BPD 504,09 9.964| 1.080,92 5 1,60
oct-07 6.857| BPD 748,45 2.272 BPD 230,55 9.129 979,00 5 1,60
nov-07 6.399| BPD 700,43 2.873] BPD 290,53 9.272 990,96 5 1,60
dic-07 4.960| BPD 581,23 2.946 BPD 300,57 7.906 881,80 5 1,60

Suman 2007 | 70.793 7.945,59 | 35.414 3.611,19 | 106.207 | 11.556,78 60 19,20
ene-08 6.493| BPD 708,10 519 BPD 40,41 7.012 748,51 5 1,60
feb-08 5.285| BPD 595,51 800/ BPD 70,26 6.085 665,77 5 1,60
mar-08 5.551|] BPD 632,71 1.422 BPD 136,35 6.973 769,06 5 1,60
abr-08 6.922| BPD 755,25 0 BPD 1,76 6.922 757,01 5 1,60
may-08 6.812| BPD 1.003,05 0 BPD 1,76 6.812 1.004,81 5 1,60
jun-08 6.326] BPD 963,19 1.922 BPD 187,73 8.248| 1.150,92 5 1,60
jul-08 7.032] BPD 1.041,44 2.736 BPD 362,21 9.768 1.403,65 5 1,60
ago-08 3.404| BPD 467,03 2.486 BPD 247,84 5.890 714,87 5 1,60
sep-08 5.788| BPD 619,05 2.529] BPD 204,95 8.317 824,00 5 1,60
oct-08 6.450] BPD 697,47 3.208 BPD 246,87 9.658 944,34 5 1,60
nov-08 5.841| BPD 656,21 3.576 BPD 213,01 9.417 869,22 5 1,60
dic-08 5.328] BPD 610,39 3.594 BPD 216,20 8.922 826,59 5 1,60

Suman 2008 | 71.232 8.749,40 | 22.792 1.929,35 | 94.024 | 10.678,75 60 19,20
ene-09 6.397| BPD 692,57 2.425 BPD 141,94 8.822 834,51 5 1,60
feb-09 5.107| BPD 588,03 3.159] BPD 330,60 8.266 918,63 5 1,60
mar-09 6.233| BPD 685,03 3.284 BPD 528,82 9.517] 1.213,85 5 1,60
abr-09 6.101] BPD 665,22 3.335| BPD 198,13 9.436 863,35 5 1,60
may-09 5.468| BPD 611,97 3.054 BPD 180,77 8.522 792,74 5 1,60
jun-09 6.574| BPD 714,73 3.891 BPD 232,45 10.465 947,18 5 1,60

Suman 2009 | 35.880 3.957,55 19.148 1.612,71 55.028 5.570,26 30 9,60

BPD: Beneficio Publico con demanda

Fuente: Empresa Eléctrica Regional Sur S.A.
Area de la Salud Humana de La Universidad Nacional de Loja

En cuanto al tema que determine la relacion de los portadores con los estudiantes,

esta se lo tratard en forma adecuada en el numeral proceso de la informacion

especificamente en el diagrama energético productivo
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f.3.

Procesamiento de la Informacion

Para procesar la informacion recopilada es necesario recurrir al uso de herramientas

gue nos permitan establecer un sistema de gestion total eficiente de la energia, entre

estas tenemos:

o gk~ w N =

f.3.1.

Diagrama de Pareto.

Diagrama Energético-Productivo.

Grafico de Control de Energia.

Diagrama de Consumo y Produccion.

Diagrama de indice de Consumo y Produccion.

Grafico de Tendencias y Consumos Acumulados (COSUM).

Diagrama de Pareto [

d.

Para procesar la informacién energética descrita en la tabla anterior es necesario

pasarlas a toneladas equivalentes de petréleo (TEP), con los resultados obtenidos

procedemos a fabricar afio a afio los diagramas de pareto, indicados a continuacion.

Diagrama de Pareto - 2006

120%

Diagrama de Pareto - 2007

97,85% 100,00% 97,95% 100,00% F 10,00
100% 100% -
6,00
80% 80% 8,00
-8 -9
60% - 4,00w 60% | 600 5
=
40% 40% 4,00
2,00
20% 20% 2,00
0% 0,00 0% 0,00
Electricidad GLP Electricidad GLP
- P ortador ——Consumo Acumulado - P ortador ——Consumo Acumulado
Diagrama de Pareto - 2008 Diagrama de Pareto - 2009
120% 97,69% 120% 1 98,02%
100,00% 100,00% 5.00
100% 3.00 100% g
80% 80% 4,00
6,00 o
60% w 60% 3,00 oy
= =

Electricidad
[ P ortador

GLP

====Consumo Acumulado

Electricidad GLP

[ P ortador ====Consumo Acumulado
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De los diagramas indicados se deduce que la energia eléctrica es el mayor portador
energético en el Area de la Salud Humana, su utilizacion representa el 98,88% del
consumo de la energia.

f.3.2. Diagrama Energético Productivo L

Determinados los portadores de energia que se consumen en el Area de Salud
Humana, y establecido por el diagrama de pareto que la energia eléctrica es el

principal portador energético, es necesario establecer un flujograma del proceso

productivo.

El portador de entrada para este flujograma es la energia eléctrica, que dentro del
proceso productivo es transformada en iluminacion y fuerza para accionar los
artefactos eléctricos, elementos que son utilizados por el docente para transferir sus
conocimientos cientificos y, como salida tenemos a los estudiantes con un mejor

conocimiento.

Energia Transformada en: Ayuda al Docente a Estudiantes
Eléctrica - 85% Iluminacion »  transferir sus conocimientos con mejor
(kwh) - 25% en Fuerza cientificos conocimiento

Este sencillo proceso productivo nos guia a definir claramente la salida del proceso,
gue necesariamente tiene que integrar a los estudiantes y al personal docente, por
ser ellos los que aprovechan directamente la energia eléctrica, para este propésito

se efectud las siguientes consideraciones:

1. Carreras que integran el Area de Salud Humana : el Area de la salud Humana

de la Universidad nacional de Loja la integran los siguientes niveles:
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NIVEL CARRERA

Programa de Maestrias

Nivel de Postgrado Programa de Especialidades Médicas

Diplomados

Tronco General

Medicina Humana

. Enfermeria
Nivel de Pregrado

Odontologia

Laboratorio Clinico

Psicologia Clinica

Tecnologia Médica

Tecnologia en Radiologia e Imagenes

Técnico en Secretariado Médico

Nivel de Tecnologias
Auxiliar de Enfermeria

Tecnologia en Emergencias y

Desastres

En nuestro analisis consideraremos a los estudiantes relacionados con los
Niveles de Pregrado y de Tecnologia, por encontrarse dentro de las mismas

instalaciones fisicas del Area.

2. Periodos de matriculacion y ciclo de clases  : Establecer cuantos periodos de
clases se cumplen en el afio, nos permitira entender el funcionamiento del Area
en cuanto a las fechas en las que se realiza el periodo de matriculacion, duracién
de cada modulo, cuando se cumplen los periodos vacaciones y su duracion.
Las matriculas para los dos mddulos que tiene un afio, se cumplen en los meses
de febrero y agosto, el primer modulo tiene un ciclo de duracion de febrero a

julio y, el segundo desde septiembre a febrero del pr6ximo afio.

De lo anterior se desprende que el periodo de vacaciones se tiene en el mes de

agosto.
El periodo de matriculas tiene una duracion de 15 dias y se las realiza a fines
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de febrero para el primer mdédulo y para el segundo a inicios de septiembre.

3. Numero de estudiantes : El nUmero de estudiantes inscritos en el Area de la

salud Humana cada afio es mas creciente y cada mdédulo tiene un numero
diferente de estudiantes, siendo el segundo mdédulo el de mayor nimero, debido
a que en este periodo ingresan los estudiantes que se han graduado de la

secundaria.

En la siguiente tabla se indica el numero de alumnos por modulos, desde
septiembre del 2005 hasta julio del 2009.

B Numero de Estudiantes Matriculados

Peridodo del - - — " P Personal
Médulos Tronco | Psicologia Carrera Carrera Medicina | Laboratorio| Técnico Total Docente

General | Clinica | Enfermeria |Odontologia| Humana Clinico |Tegnologico| Estudiante

Septiembre-05 | ¢, 0 190 % 1.252 130 123 2.399 70
Febrero-06
Marzo-06 0 38 249 126 665 80 65 1.223 70
Julio-06

Septiembre-06 | g, 33 152 92 485 58 48 1.712 70
Febrero-07
Marzo-07 0 51 263 165 724 164 115 1.482 70
Julio-07

Septiembre-07 | g5 46 224 120 529 120 84 1.991 70
Febrero-08
Marzo-08 0 75 269 298 725 247 193 1.807 70
Julio-08

Septiembre-08 | ;,; 73 196 217 530 180 141 2.454 70
Febrero-09
Marzo-09 0 140 329 323 625 283 165 1.865 70
Julio-09

Alumnos que reciben clases en los edificios del Area: El nUmero creciente

de estudiantesy la no implementacién de nuevas aulas, llevo a la saturacion del
espacio fisico del Area, razon por la cual, los Directivos en el afio 2008,
tomaron la decisién de llevar a una parte de los estudiantes matriculados a que

reciban clases en otras dependencias de la Universidad Nacional de Loja.

Fendmeno que se presento solo en este afo, en el cual aproximadamente 600
estudiantes recibieron clases en otras dependencias de la Universidad Nacional

de Loja.

5. Dias habiles de clases : Es importante determinar el nimero real de dias al
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mes que los estudiantes reciben clases, para poder obtener este resultado, es
necesario determinar los dias que en cada mes no se recibe clases ya sea por

gue se trata de:

> Sébados y domingos, dias en los cuales no se recibe clases en el Area.
» Dias Feriados, el Ecuador tiene definido los dias que representan un

descanso obligatorio por ser dias patrios o religiosos, estos son:

Dia Feriado Fecha
Ao Nuevo 1 de enero
Carnaval Lunes y Martes

Viernes Santo

Dia del Trabajo 1 de mayo
Batalla del Pichincha 24 de mayo
Primer Grito de la Independencia 10 de agosto
Independencia de Guayaquil 9 de octubre
Dia de los difuntos 2 de noviembre
Independencia de Cuenca 3 de noviembre
Navidad 25 de diciembre

Por otro lado, existen dias festivos propios de la provincia de Loja y que también

son de descanso obligatorio:

Dia Feriado Fecha
Llegada de la Virgen del Cisne a Loja 20 de agosto
Retorno de la Virgen del Cisne 1 noviembre
Independencia de Loja 18 noviembre
Fundacién de Loja 8 Diciembre

Adicionalmente la Universidad considera los siguientes dias para vacaciones:
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Dia Feriado Fecha
Adicional al 1 de enero 2 de enero
Matriculas periodo marzo-julio 18 dias febrero
Dia del Liberalismo 5 de junio
Natalicio de Bolivar 24 de julio
Vacacion moédulo Mes de agosto
Matriculas periodo septiembre-febrero 10 dias septiembre
Vacaciones por Navidad 5 dias diciembre

En la siguiente tabla se presenta un resumen del célculo del nimero de dias por
mes que los estudiantes recibieron clases, para los afios 2006, 2007, 2008 y
20009.

Numero de Dias por | Numero de Sabados y Numero de Dias Otros Dias Numero de Dias
Mes Domingos por Mes Feriados por Mes Vacacionales Habiles por Mes

Mes
2006|2007(2008|2009| 2006|2007(2008| 2009| 2006|2007| 2008|2009 2006|2007| 2008/ 2009|2006/ 2007|2008 2009

ene | 31 31 31 31 10 8 8 8
feb 28 28 29 28 8 6 6 5
mar | 31 31 31 31 8 8 10 10
abr 30 30 30 30 10 10 8 8
may | 31 31 31 31 8 8 8 10
jun 30 30 30 30 8 8 10 8
jul 31 31 31 31 10 10 8 8
| ago 31 31 31 31 8 8 10 10
sep 30 30 30 30 8 10 8 8
oct 31 31 31 31 10 8 8 8
nov_ | 30 30 30 30 8 8 10 10
dic 31 31 31 31 10 10 8 8

WlW= o= |=|=IN|IN|oIN|o
AIN|=IOIN|=|=IN|Ww]|O|N =
AN |= o=~ |o|=|oININ =
W= 1o IN|=|O|=|w|o|N|—
(=] [=] (=] (o)) (o] (o] (o] (o] (o) o] (=} (=]
[=] [=] [=] [§,] [=) [=] =] =] (=} (=] AN] 2
[=] [=] (=] |5, ] (=] (e} (e} (e} (=] (=} L) Log
[=] [=]l [=] BN (o) [=] (=] (=] (=} =] B (o

N

o

N

o

N

N

N

N

6. Relacion dias habiles con estudiante-personaldo  cente : Una vez determinado
el nimero de estudiantes inscritos dentro del Area de la Salud Humana como
también el nimero de dias habiles, procedemos a realizar una ponderacion entre
estos dos parametros con la finalidad de obtener el nimero de personas
(estudiantes y personal docente) que mensualmente ocupan el servicio de
energia eléctrica, a la cual la denominaremos la produccion.

Con los resultados obtenidos, podemos plantear la expresion de produccion
equivalente, en la cual consta el portador seleccionado con respecto a la

produccion equivalente, ambos elaborados bajo el mismo periodo seleccionado.

La produccion equivalente se calcula con la siguiente formula:
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No. Dias Habides Mes

Produccién =  (No. Estudantes Matriculados + Personal Docente) * No. Dias Habiles Pefodo
Total Personal Dias Personas por| Consumo
Mes | Estudiantes Administrativo Habiles Mes de Energia
Matriculados por Mes | (Produccién)| Mensual
mar-06 1.223 70 23 289
abr-06 1.223 70 18 226 6.899
may-06 1.223 70 21 264 9.178
jun-06 1.223 70 21 264 9.564
jul-06 1.223 70 20 251 9.423
ago-06 0 0 22 0 6.550
sep-06 1.712 70 16 255 5.560
oct-06 1.712 70 20 318 10.593
nov-06 1.712 70 19 302 9.248
dic-06 1.712 70 18 286 8.557
ene-07 1.712 70 21 347 9.139
feb-07 1.712 70 13 215 7.022
mar-07 1.482 70 23 350 9.940
abr-07 1.482 70 17 259 10.034
may-07 1.482 70 21 320 10.506
jun-07 1.482 70 21 320 9.717
jul-07 1.482 70 20 304 10.278
ago-07 0 0 21 0 3.300
sep-07 1.991 70 15 286 9.964
oct-07 1.991 70 22 420 9.129
nov-07 1.991 70 20 382 9.272
dic-07 1.991 70 17 324 7.906
ene-08 1.991 70 21 397 7.012
feb-08 1.991 70 14 265 6.085
mar-08 1.807 70 19 340 6.973
abr-08 1.807 70 22 393 6.922
may-08 1.807 70 22 393 6.812
jun-08 1.807 70 20 358 8.248
jul-08 1.807 70 22 393 9.768
ago-08 0 0 20 0 5.890
sep-08 2.454 70 17 394 8.317
oct-08 2.454 70 22 509 9.658
nov-08 2.454 70 18 417 9.417
dic-08 2.454 70 17 394 8.922
ene-09 2.454 70 21 469 8.822
feb-09 2.454 70 17 380 8.266
mar-09 1.865 70 21 391 9.517
abr-09 1.865 70 19 354 9.436
may-09 1.865 70 20 372 8.522
jun-09 1.865 70 22 409 10.465

Analizando los resultados de esta tabla, se puede observar que el mes de agosto de
los afios examinados, son atipicos, la produccidn disminuye a cero, debido a que los

estudiantes entran en su periodo vacacional, por lo tanto la produccion
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disminuye a cero.

En este mismo mes, la energia eléctrica, sufre una contraccion, determinandose que
la energia registrada, es resultado del consumo de las luminarias utilizadas para el
alumbrado exterior a las edificaciones, por las instalaciones que ocupan la parte
administrativa del Area y por tres departamentos de atencion al publico: el laboratorio
clinico, el odontolégico y la morgue.

El mes de agosto del afio 2008 es el mas critico, podriamos decir que el uso de la
energia eléctrica fue aprovechado casi en su totalidad por las luminarias para

alumbrado exterior.

Considerando el diagrama energético-productivo y la tabla equivalente de
produccion, se puede establecer como un indicar de control el consumo de energia

con respecto a la produccion equivalente

La energia eléctrica es transformada en un 85% en iluminacion, las luminarias
utilizadas para este fin en el Area son de una tecnologia antigua, por lo tanto no son
eficientes, se presenta una oportunidad de ahorro de energia, mediante el uso de
luminarias de alta eficiencia luminica, tanto para la iluminacién interior (aulas de

clases) como para la iluminacién exterior.

Se puede establecer otro indicar utilizando la unidad de iluminacion que es el lumen
con la potencia instalada de las luminarias por aulas de clases.

f.3.3. Graficos de Control Energético et
Los graficos de control nos ayudan a observar el comportamiento de las variables en

funcién de ciertos limites establecidos, son graficos de autocontrol de la producciény

permiten detectar las alteraciones en el proceso de la produccion.

Ahora procederemos a analizar si las variables energéticas del proceso
productivo tienen un comportamiento normal, o si tienen valores de los

pardmetros que caen bruscamente con respecto a su valor medio, 0 si existen
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causas externas que alteren el proceso, por lo tanto, nos permitirh anomalias en el

proceso de produccion y que influyen en la salida controlada.

Kwh Grifico de Control de la Energia (kWh)
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De la informacion procesada en este grafico, se puede identificar que existe un valor
del parametro correspondiente al mes de agosto del afio 2007 que sufre una brusca
variacion con respecto a su valor medio (linea verde), incluso es inferior al limite
inferior (linea amarilla), comportamiento atipico que es provocado por el periodo
vacacional de los estudiantes del Area e incluso para este caso particular de casi la
totalidad del personal administrativo, es el consumo mas bajo registrado en el Area,
comparandolo con julio del 2007 la energia se redujo en 68%.

El comportamiento del resto de datos se encuentra dentro del comportamiento
normal de la produccion.

Otro grafico interesante para analizar el comportamiento de las variables de la

produccion el grafico de Control — indice de Consumo (IC), que se indica a
continuacion.
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IC Griafico de Control Indice de Consumo (kWh/Alumno)
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Se observa que existen tres valores que descienden bruscamente con respecto al
valor medio pero se mantienen dentro de los limites establecidos, datos que
corresponden al mes de agosto de todos los afios analizados, su causa ya se ha

establecido, pertenecen al periodo vacacional del Area.
El resto de los valores tienen un comportamiento normal.
f.3.4. Gréafico de Consumo y Produccion en el Tiempo (E-PvsT) el

Nos indica la variacién simultdnea del consumo de energia con la produccién con
respecto al tiempo.

Su utilidad se basa en que se puede identificar los comportamiento anormales de la
produccion con respecto al consumo de energéticos, de producirse variaciones

bruscas podremos determinar sus causas o factores que las producen.

El comportamiento normal de la produccion se registra cuando a un incremento de la
energia lleva a un incremento en la produccién, caso contrario se la considera como
una variacion anormal, al igual que cualquier variacion distorsionada del consumo de

la energia con respecto a la produccion.
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El 64% del total de ocurrencia de las variaciones de energia tienen como respuesta
un efecto similar en las variaciones de la produccion y, el 36% restante responden

de diferente manera a las variaciones de la energia, en la siguiente tabla se presenta
esta variacion en forma numerica.
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Tabla Numérica del Grafico E-P vs. T

% Variacion % Variacion
Periodo | Consumo del Produccién dela Comportamiento
Consumo Produccién
abr-06 6.899 -33,03% 226 -16,81%
may-06 9.178 -4,21% 264 0,00%
jun-06 9.564 1,47% 264 4,92%
jul-06 9.423 30,49% 251 100,00%|Variacion Anormal
ago-06 6.550 15,11% 0 0,00%
sep-06 5.560 -90,52% 255 -24,71%|Variacion Anormal
oct-06 10.593 12,70% 318 5,03%
nov-06 9.248 7,47% 302 5,30%
dic-06 8.557 -6,80% 286 -21,33%
ene-07 9.139 23,16% 347 38,04%
feb-07 7.022 -41,56% 215 -62,79%
mar-07 9.940 -0,95% 350 1,71%|Variacion Anormal
abr-07 10.034 -4,70% 344 -12,21%
may-07 10.506 7,51% 386 -34,72%|Variacion Anormal
jun-07 9.717 -5,77% 520 27,12%|Variacion Anormal
jul-07 10.278 67,89% 379 100,00%
ago-07 3.300 -201,94% 0 0,00%]|Variacién Anormal
sep-07 9.964 8,38% 286 -46,85%|Variacion Anormal
oct-07 9.129 -1,57% 420 9,05%|Variacion Anormal
nov-07 9.272 14,73% 382 15,18%
dic-07 7.906 11,31% 324 -22,53%|Variacion Anormal
ene-08 7.012 13,22% 397 33,25%
feb-08 6.085 -14,59% 265 -28,30%
mar-08 6.973 0,73% 340 -15,59%|Variacion Anormal
abr-08 6.922 1,59% 393 0,00%
may-08 6.812 -21,08% 393 8,91%]|Variacién Anormal
jun-08 8.248 -18,43% 358 -9,78%
jul-08 9.768 39,70% 393 100,00%|Variacibn Anormal
ago-08 5.890 -41,21% 0 0,00%
sep-08 8.317 -16,12% 394 -29,19%
oct-08 9.658 2,50% 509 18,07%
nov-08 9.417 5,26% 417 5,52%
dic-08 8.922 1,12% 394 -19,04%|Variacion Anormal
ene-09 8.822 6,30% 469 18,98%
feb-09 8.266 -15,13% 380 -2,89%
mar-09 9.517 0,85% 391 9,46%
abr-09 9.436 9,69% 354 -5,08%|Variacion Anormal
may-09 8.522 -22,80% 372 -9,95%
jun-09 10.465 100,00% 409 100,00%

Se puede observar que el 33% de los valores calculados presentan variaciones
anomalas, pero el 50 % de estas corresponden a los meses de febrero, marzo, julio,
agosto y septiembre, meses que se encuentran influenciados por los periodos de
matriculacion y el vacacionar.

Por lo tanto, solo el 18% de las variaciones consideramos que tienen un
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comportamiento anormal, y a estas se debe analizar las causas que producen este

comportamiento, entre estas se pude mencionar que:

» En el afo 2008 el transformador trifasico de 30 kVA, que servia a las
instalaciones del Area se quemo y en su lugar se instalo en forma provisional
un transformador monoféasico de 25 kVA, lo cual causa una restriccion parcial
de la energia consumida, hasta la fecha se encuentra funcionando.

» No se tuvo un control en el consumo de energia con respecto a la
produccion.

f.3.5. Diagrama de Consumo Produccién (E vs. P) L
Resulta interesante realizar un diagrama de dispersion del consumo de energia en

un periodo de tiempo determinado con respecto a la produccion, debido a que puede

revelar una importante informacion sobre la produccion.

Nos ayuda a determinar si existe correlacién entre las variables de consumo de

energia y la produccion.

14000 Diagrama de Tendencia de Consumo de Electricidad vs. Produccién

12.000

10.000 . .o

8.000 A .

6.000

y=13,618x + 4364,5
R?=0,7355

4.000

2.000 A

0 100 200 300 400 500 600
‘ Alumnos

[ e Dato_Real —— Lineal (Dato_Real)

La grafica relaciona las variables energia eléctrica consumida con la produccion
(numero de estudiantes), al procesar la informacién estadistica correspondiente al
afio 2007 y obtener la tendencia generada por estas dos variables, observamos que
la pendiente de la recta (linea azul) es positiva y la correlacién alcanza un

porcentaje del 73,55%, por lo tanto existe una buena correlacion entre estas dos

33




variables, resultados que establecen que el indicador de control consumo de

energia produccion equivalente  descrito anteriormente, es adecuado.

Otro resultado que se puede observar, es la de energia no asociada a la produccion
(interseccién de la recta azul con el eje y), es del valor de 4.364,5 kWh, energia que
es consumida por las luminarias utilizadas para la iluminacién de los espacios fisicos
exteriores a los bloques del Area y por las instalaciones eléctricas que utiliza la
administracion del Area, el laboratorio clinico, el departamento odontoldgico vy la

morgue.

El porcentaje de energia no asociada con la produccion es de 51,45%, valor que se

determina al utilizar la férmula: Ena = (Eo/Em) * 100 %

Donde:

Ena = Porcentaje de energia no asociada con la produccién.

Eo = Punto de intercepto entre la recta azul con el eje “y".

Em = Valor de consume medio de energia (grafico de control de energia,
8.482,85 kwh).

Porcentaje calculado muy elevado, se presenta una nueva oportunidad de ahorro de
energia, al cambiar las luminarias utilizadas para el alumbrado de los exteriores por

otras de mayor eficiencia luminica y de menor potencia.
£.3.6. Diagrama indice de Consumo — Produccién (IC  vs. P) [

Una vez obtenidos las gréaficas de “E vs P” y la ecuacion que caracteriza la recta
descrita por el diagrama de “Tendencia de Consumo de Electricidad vs.
Produccion” , ya se puede realizar el diagrama IC vs P, que se deriva de la
ecuacion:

IC=f(P)=m+Eo0/P

Donde:

IC = Iindice de consumo.
m = Pendiente de recta.
Eo = Punto de intercepto entre la recta azul con el eje "y”.
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P = Produccion.
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El indice de consumo varia de forma inversa con la produccion, si el indice de
consumo aumenta la produccion disminuye, la disminucion de la produccion reduce
el consumo de energia, pero el gasto energético por unidad de produccién aumenta,
debido al peso que comienza a tomar la energia no asociada a la produccion. Sila
produccion aumenta, el gasto energético por unidad de produccion disminuye y la
energia no asociada a la produccidon comienza a perder peso.

El punto critico se encuentra en 45 unidades de produccién, bajo esta produccion el
indice de consumo crece rapidamente y sobre este punto su variacion no es

significativa.

El sesenta por ciento de los puntos del indice de consumo reales se encuentran
sobre la curva, nos indica que existe un potencial para la disminucion de este indice,
por lo tanto de ahorro energético, guiado hacia la mejora en la iluminacién de los
interiores y exteriores de los edificios que conforman en Area de la Salud Humana,

que se logra con el uso de luminarias de alta eficiencia luminica y baja potencia.
f.3.7. Gréfico de Tendencias de Sumas Acumulativas  (CUSUM) L

Este grafico nos permite monitorear la variacion de los consumos energéticos,

respecto a un periodo base, como también, permite determinar la magnitud de la
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energia que se ha dejado de consumir 0 se consumio en exceso.
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La grafica, muestra una tendencia a la disminucion del consumo de energia con
respecto a la produccion.

f.4. Diagnostico Eléctrico:

Un sistema de gestion no se basa solamente en el proceso de la informacion
estadistica, es necesario complementarla con el analisis de la informacion obtenida
de las instalaciones de los sistemas de consumo de los portadores energéticos,
proposito logrado al realiza una constatacion visual de las instalaciones eléctricas y

por medio de tomas de mediciones con equipos especializados como:

a. Analizador de Calidad de Energia Trifasico FLUKE 435, puede medir: modo
de osciloscopio, diagrama fasorial, voltaje, corriente, frecuencia,

fluctuaciones, armoénicos, potencia y energia, parpadeo de tension (Flicker),
desequilibrio y transitorios.

b. Pinza de Medicion FLUKE 336 TRUE RMS.
C. Luxdmetro.

El Area de Salud Humana esta constituida por tres bloques, los méas antiguos fueron
construidos en 1969 y 1980.
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Sus instalaciones estan servidas eléctricamente por medio de dos transformadores
montados en dos sitios diferentes de la red de la Empresa Eléctrica Regional Sur
S.A., el primero es un transformador trifasico de 80 kVA (quemado) y el otro de 15

kVA monofasico.

25 kVA
703
13755

A/P CELI ROMAN

A/P HOSPITAL

A TRANSFORMADOR MONF
A TRANSFORMADOR  TRIF,

SPARD mp Scaler 11 5653

Copyright Energy Computer Systems

El transformador de 80 kVA, recibia la energia eléctrica en forma subterranea,
acometida en media tension que atravesaba por una zona con arboles, las raices
efectuaron una fuerte presion mecanica sobre los conductores hasta que los
rompieron, produciéndose un cortocircuito que destruyo esta acometida y quemo al

transformador.

El transformador fue reemplazo en forma provisional por uno monofasico de 25 kVA,
hasta que el Area de la Salud Humana compre un nuevo transformador, mientras
tanto una de las fases de esta transformador se encuentra funcionando con

sobrecarga, recibe la carga de dos fases del sistema trifasico.

Las instalaciones eléctricas tienen la misma antigiiedad de los edificios, pero los

conductores utilizados para transmitir la energia estdn en buen estado, no asi su
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sistema de iluminacion que es muy deficiente.

El levantamiento de la carga nos indica que:

« Lailuminacion de los interiores en general es inadecuada, adolece de varias
deficiencias como una pobre iluminancia, luminarias dispuestas en forma no
apropiada.

» Lasluminarias poseen unatecnologia antigua, observandose que su sistema
de reflexion es deficiente, por lo tanto su flujo luminoso no se aprovecha
eficientemente.

» La falta de mantenimiento ha llevado a su pronta degradacion, se puede
observar en las aulas luminarias en muy mal estado o quemadas.

 En algunas aulas la falta de persianas ha obligado a los estudiantes a
solucionar su problemas de luz de forma inadecuada, los vidrios de las
ventanas son cubiertos por cartulinas negras o se las pinta con un color
oscuro, para poder utilizar el proyector de diapositivas, solucion que ha
llevado al encendido permanente de las luminarias, incluso en el dia

En las fotos que se presentan a continuacién corroboran lo antes mencionado.
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En el anexo No. 1 se presenta un resumen de cargas por aulas, asi como también la

energia consumida.

El transformador de 80 kVA provee del servicio eléctrico a dos de los tres bloques
del Area, su carga es muy significativa comparandola con el total de la carga y
energia que consume el Area, se podria asumir que el comportamiento de los
parametros eléctricos en este transformador, son los mismos para todo el sistema
eléctrico en andlisis, razon por la cual se la considero para realizar las mediciones

con el analizador de redes FLUKE 435, durante un dia, sus resultados se indican
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en los siguientes graficos:
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La regulacién No. CONELEC 004/01 “Calidad del Servicio Eléctrico™, emitida por el
Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), organismo de control y regulacion del
sector eléctrico, estable que la variacién de tensién con respecto a la tensiébn nominal
es del 10%, los limites de variacion de la tension estan entre los 108 Vy 132 V, en
el grafico se puede observar que la variacién de la tensiébn no sobrepasa estos

[imites.

FP Curva de Factor de Potencia
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0,80
0,75
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0,60

0,55

La regulacion No. CONELEC - 004/01 establece que el factor de potencia
promedio debe ser como minimo 0.92, para este caso, el promedio de las lecturas

40




del factor de potencia es del 0,95.
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La regulacion No. CONELEC 004/01, establece que el indice de severidad del Flicker
Pst en el punto de medicion respectivo, no debe superar la unidad. En la gréafica se

puede observar que este valor se encuentra dentro de este limite.

Otro parametro eléctrico que debe ser considerado dentro de la calidad del producto

eléctrico son los arménicos.

Segun las lecturas tomadas con el fluke 435, las instalaciones eléctricas del Area se
encuentran contaminadas con sefales armonicas de tension, pero las magnitudes de
las diferentes arménicas cumplen holgadamente con los valores establecidos por la

regulacion No. CONELEC 004/01, como lo demuestra la siguiente tabla.

Para obtener una apreciacion mas clara de la comparacion de los armoénicos
medidos en el sistema eléctrico del Area con los que establece la regulacién No.
CONELEC 004/01, los valores de la regulacion se los a colocado como “Limite " en la
tabla.
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Armoénica de Orden
THD Segunda Tercera Cuarta Quinta Sexta Septima Octava
Limite 8,0 2,0 5,0 1,0 6,0 0,5 5,0 0,5
Hora Fase 1| Fase 2| Fase 1| Fase 2| Fase 1| Fase 2| Fase 1| Fase 2| Fase 1| Fase 2| Fase 1| Fase 2 | Fase 1| Fase 2| Fase 1| Fase 2
9:35:24 1,44 | 3,03 0,55 0,54 0,59 2,40 0,19 0,20 0,96 1,61 0,13 0,13 0,51 0,54 | 0,10 0,10
9:45:24 1,28 | 3,06 | 0,28 | 0,29 | 0,53 | 2,45 | 0,14 | 0,13 | 0,89 | 1,62 | 0,07 | 0,08 | 0,54 | 0,56 | 0,05 | 0,05
9:55:24 1,32 3,06 | 0,36 0,36 0,52 2,40 0,13 0,14 | 0,87 1,60 | 0,08 0,09 0,53 0,55 0,06 0,07
10:05:24 | 1,37 | 292 | 0,33 | 0,32 | 0,55 | 2,28 | 0,12 | 0,13 | 1,01 | 1,52 | 0,08 | 0,09 | 0,55 | 0,56 | 0,05 | 0,06
10:15:24 | 1,50 | 2,79 | 0,38 | 0,38 | 0,62 | 2,16 | 0,15 | 0,145 | 1,00 | 1,38 | 0,09 | 0,09 | 0,58 | 0,57 | 0,07 | 0,07
10:25:24 1,53 2,74 | 0,32 0,31 0,76 2,07 0,26 0,25 1,00 1,45 | 0,09 0,09 0,57 | 0,57 0,06 0,07
10:35:24 1,51 2,90 | 0,44 | 0,44 0,82 2,22 0,35 0,32 0,97 1,42 | 0,14 | 0,16 0,58 | 0,78 0,08 0,10
10:45:24 1,56 2,92 | 0,33 0,32 0,70 2,23 0,12 0,13 1,10 1,47 | 0,08 0,09 0,61 0,82 0,06 0,07
10:55:24 1,52 2,96 | 0,40 0,40 0,64 2,21 0,13 0,13 1,11 1,59 | 0,09 0,09 0,59 | 0,84 | 0,06 0,07
11:05:24 1,67 3,02 | 0,48 0,48 0,63 2,14 | 0,18 0,19 1,23 1,69 | 0,11 0,12 0,63 | 0,87 0,08 0,09
11:15:24 1,72 3,07 | 0,51 0,50 0,66 2,12 0,19 0,20 1,31 1,75 | 0,12 0,12 0,61 0,90 0,09 0,10
11:25:24 1,71 3,08 | 0,37 0,37 0,65 2,15 0,14 0,14 1,39 1,77 | 0,09 0,09 0,58 | 0,88 0,06 0,07
11:35:24 1,68 2,97 | 0,42 0,43 0,65 2,08 0,13 0,13 1,33 1,70 | 0,10 0,10 0,61 0,86 0,07 0,08
11:45:24 | 1,72 | 296 | 0,59 | 0,58 | 0,63 | 2,08 | 0,21 | 0,22 | 1,34 | 1,76 | 0,14 | 0,15 | 0,58 | 0,87 | 0,10 | 0,12
11:55:24 | 1,61 | 2,92 | 0,24 | 0,22 | 0,61 | 1,99 | 0,09 | 0,09 | 1,30 | 1,69 | 0,06 | 0,06 | 0,58 | 0,88 | 0,04 | 0,05
12:05:24 1,74 | 2,90 | 0,29 0,29 0,55 1,99 0,11 0,11 1,46 1,77 | 0,07 0,07 0,63 | 0,87 0,05 0,06
12:15:24 | 1,78 | 2,93 | 0,41 | 0,42 | 0,49 | 1,809 | 0,15 | 0,45 | 1,49 | 1,83 | 0,10 | 0,10 | 0,66 | 0,83 | 0,07 | 0,08
12:25:24 1,75 2,88 | 0,28 0,27 0,44 1,85 0,11 0,11 1,48 1,81 0,07 0,07 0,66 | 0,85 0,05 0,06
12:35:24 1,80 2,83 0,39 0,39 0,59 1,76 0,15 0,15 1,47 1,77 | 0,10 0,10 0,64 | 0,82 0,07 0,07
12:45:24 | 1,83 | 2,49 | 0,40 | 0,40 | 0,63 | 1,51 | 0,16 | 0,16 | 1,55 | 1,63 | 0,10 | 0,10 | 0,56 | 0,61 | 0,07 | 0,08
12:55:24 1,91 2,43 0,46 0,46 0,67 1,44 | 0,17 0,16 1,61 1,60 | 0,12 0,12 0,59 | 0,61 0,08 0,09
13:05:24 1,93 2,45 | 0,43 0,42 0,68 1,43 0,16 0,16 1,63 1,63 0,10 0,10 0,63 | 0,67 0,07 0,08
13:15:24 | 1,97 | 252 | 0,57 | 0,57 | 0,72 | 1,42 | 0,21 | 0,21 | 1,52 | 1,64 | 0,13 | 0,12 | 0,62 | 0,75 | 0,09 | 0,10
13:25:24 | 1,95 | 2,48 | 0,60 | 0,60 | 0,77 | 1,45 | 0,21 | 0,21 | 1,50 | 1,64 | 0,14 | 0,15 | 0,62 | 0,72 | 0,10 | 0,10
13:35:24 1,98 2,58 | 0,41 0,40 0,84 1,49 0,21 0,20 1,58 1,74 | 0,09 0,10 0,69 | 0,86 0,07 0,08
13:45:24 2,08 2,58 | 0,40 0,40 0,87 1,51 0,16 0,16 1,67 1,72 | 0,10 0,10 0,77 | 0,89 0,07 0,07
13:55:24 2,12 2,56 | 0,29 0,29 0,88 1,49 0,12 0,12 1,72 1,75 | 0,08 0,08 0,77 | 0,88 0,06 0,06
Arménica de Orden
Novena Decima ::;:::: S[;e‘t:xir:a .?:z::: Decima Cuarta | Decima Quinta| componente
Limite 1,5 0,5 3,5 0,2 3,0 05 0,3 de Continua
Hora Fase 1 |Fase 2 |Fase 1 |Fase 2 |Fase 1 |Fase 2 |Fase 1 |Fase 2 |Fase 1 |Fase 2 (Fase 1 |Fase 2 |Fase 1 |Fase 2 |Fase 1 |Fase 2
9:35:24 0,40 0,69 | 0,07 0,08 0,26 | 0,30 0,06 0,06 0,33 0,42 | 0,05 0,06 0,12 | 0,16 0,41 0,41
9:45:24 0,43 0,69 | 0,04 | 0,04 0,35 | 0,39 0,03 0,04 | 0,42 0,47 | 0,03 0,03 0,14 | 0,14 | 0,22 0,22
9:55:24 0,46 | 0,70 | 0,05 | 0,05 | 0,36 | 0,40 | 0,04 | 0,05 | 0,42 | 0,48 | 0,04 | 0,04 | 0,15 | 0,15 | 0,27 | 0,27
10:05:24 0,45 0,88 | 0,05 0,05 0,31 0,24 | 0,04 0,04 | 0,39 0,51 0,03 0,04 0,16 | 0,25 0,25 0,25
10:15:24 | 0,43 | 0,87 | 0,06 | 0,05 | 0,30 | 0,23 | 0,05 | 0,05 | 0,38 | 0,50 | 0,04 | 0,04 | 0,16 | 0,25 | 0,20 | 0,19
10:25:24 | 0,44 | 0,87 | 0,05 | 0,05 | 0,30 | 0,25 | 0,06 | 0,06 | 0,44 | 0,59 | 0,04 | 0,04 | 0,17 | 0,24 | 0,31 | 0,32
10:35:24 0,47 0,86 | 0,07 0,07 0,36 | 0,25 0,07 0,07 0,40 0,59 | 0,04 | 0,05 0,17 | 0,24 | 0,28 0,28
10:45:24 | 0,45 | 0,74 | 0,05 | 0,05 | 0,19 | 0,15 | 0,04 | 0,05 | 0,32 | 0,55 | 0,04 | 0,04 | 0,20 | 0,19 | 0,25 | 0,26
10:55:24 0,45 0,74 | 0,05 0,06 0,20 | 0,18 0,04 0,05 0,30 0,53 0,04 | 0,05 0,19 | 0,20 0,38 0,38
11:05:24 0,48 0,78 | 0,07 0,07 0,16 | 0,20 0,06 0,06 0,28 0,56 | 0,05 0,06 0,19 | 0,21 0,27 0,28
11:15:24 0,44 | 0,77 | 0,07 0,07 0,14 | 0,22 0,06 0,07 0,28 0,57 | 0,05 0,06 0,16 | 0,23 0,30 0,29
11:25:24 | 0,41 | 0,75 | 0,05 | 0,05 | 0,14 | 0,23 | 0,04 | 0,05 | 0,35 | 0,60 | 0,04 | 0,04 | 0,16 | 0,24 | 0,25 | 0,24
11:35:24 0,41 0,75 | 0,05 0,06 0,09 | 0,21 0,05 0,05 0,28 0,55 | 0,04 | 0,05 0,17 | 0,23 0,40 0,40
11:45:24 | 0,42 | 0,75 | 0,08 | 0,08 | 0,16 | 0,23 | 0,07 | 0,08 | 0,35 | 0,60 | 0,06 | 0,07 | 0,15 | 0,21 | 0,42 | 0,42
11:55:24 | 0,42 | 0,75 | 0,03 | 0,03 | 0,09 | 0,22 | 0,03 | 0,04 | 0,27 | 0,57 | 0,02 | 0,03 | 0,14 | 0,23 | 0,21 | 0,21
12:05:24 | 0,43 | 0,81 | 0,04 | 0,04 | 0,17 | 0,21 | 0,03 | 0,04 | 0,33 | 0,59 | 0,03 | 0,04 | 0,15 | 0,27 | 0,24 | 0,24
12:15:24 | 0,43 | 0,82 | 0,05 | 0,06 | 0,08 | 0,16 | 0,05 | 0,05 | 0,34 | 0,58 | 0,04 | 0,05 | 0,16 | 0,27 | 0,33 | 0,33
12:25:24 | 0,44 | 0,81 | 0,04 | 0,04 | 0,08 | 0,16 | 0,03 | 0,04 | 0,33 | 0,57 | 0,03 | 0,04 | 0,17 | 0,28 | 0,20 | 0,19
12:35:24 0,45 0,88 | 0,05 0,06 0,08 | 0,12 0,05 0,05 0,34 | 0,55 | 0,04 | 0,05 0,15 | 0,35 0,27 0,27
12:45:24 | 0,43 | 0,85 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,14 | 0,05 | 0,05 | 0,32 | 0,44 | 0,04 | 0,05 | 0,11 | 0,34 | 0,31 | 0,32
12:55:24 0,43 0,86 | 0,06 0,07 0,09 | 0,17 0,05 0,05 0,33 0,40 | 0,05 0,05 0,13 | 0,33 0,37 0,36
13:05:24 0,44 | 0,88 | 0,06 0,06 0,12 | 0,16 0,05 0,05 0,35 0,42 | 0,04 | 0,05 0,14 | 0,33 0,27 0,27
13:15:24 | 0,41 | 0,84 | 0,07 | 0,08 | 0,12 | 0,18 | 0,06 | 0,07 | 0,34 | 0,46 | 0,05 | 0,06 | 0,13 | 0,33 | 0,44 | 0,44
13:25:24 | 0,41 | 0,77 | 0,08 | 0,08 | 0,13 | 0,09 | 0,07 | 0,07 | 0,30 | 0,44 | 0,06 | 0,07 | 0,14 | 0,27 | 0,34 | 0,34
13:35:24 0,41 0,76 | 0,06 0,06 0,16 | 0,15 0,05 0,06 0,30 0,45 | 0,04 | 0,04 0,14 | 0,26 0,31 0,31
13:45:24 | 0,39 | 0,68 | 0,05 | 0,06 | 0,18 | 0,21 | 0,04 | 0,05 | 0,32 | 0,48 | 0,04 | 0,05 | 0,15 | 0,24 | 0,33 | 0,33
13:55:24 | 0,40 | 0,68 | 0,04 | 0,04 | 0,20 | 0,18 | 0,04 | 0,04 | 0,33 | 0,45 | 0,03 | 0,03 | 0,14 | 0,24 | 0,29 | 0,28
Se observa la existencia de pocos valores superiores a los que establece la

42



norma, especificamente en la armdnica décimo quinta.
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En este grafico se observa el fuerte desbalance existente entre las fases del

transformador.

g. DISCUSION:

g.1. Ahorro de Energia:

Elaborado el diagnostico energético del Area de la Salud Humana de la Universidad

Nacional de Loja, podemos ahora efectuar un analisis de los resultados obtenidos.

Al revisar el diagndstico energético, se puede evidenciar que existe una buena
oportunidad de ahorro de energia eléctrica, especificamente la energia eléctrica que

es transformada en iluminacion.

La iluminacion eficiente de un ambiente bien iluminado, se lo planifica con la
finalidad de que cumpla con los requerimientos de uso del local, la cual debe estar
Optimamente ajustada para su servicio durante el dia como para las horas de

obscuridad.
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Para el dia, la iluminacién artificial se la debe utilizar en aquellos sitios en los cuales
la luz irradiada por el sol no es suficiente, siendo necesario combinar estos dos tipos
de luces para obtener una iluminacion adecuada, por lo que, la instalacion eléctrica
utilizada para este propadsito debe ser capaz de cumplir con las exigencias luminicas

tanto del dia como de la noche.

Lo dicho anteriormente se puede cumplir efectuando las siguientes actividades:

» Utilizar la cantidad exacta de luminarias requeridas para la iluminacion del
local, segun su uso y con una uniformidad superior al 60%.

» Realizar division de circuitos en la instalacion eléctrica de iluminacién de un
ambiente, permitiendo que parte de los equipos de iluminacion funciones
durante el dia y en la noche todo el sistema de iluminacion.

» Utilizando en las paredes y tumbados del local pinturas de alta refractancia

luminica.

De esta forma se produce un ahorro de energia, porque se baja el nimero de horas

de encendido de las luminarias.

Se puede obtener un ahorro adicional de energia, al apagar las luminarias cuando no
existe la presencia de personas en las aulas, en especial en la hora del almuerzo,
para este proceso es necesario realizar una campafia de uso eficiente de la energia

dentro del Area de la Salud Humana.

Al aplicar estos conceptos, se puede obtener un ahorro del 17.33% de la energia
consumida, como se puede observar en el cuadro de resumen presentada en el

anexo No. 1.

Al aplicar conceptos de eficiencia luminica, nos permitird obtener un ahorro de
energia mas pronunciado, al aplicar en las instalaciones las nuevas tecnologias en
luminarias nos permitiran conseguir un alto rendimiento luminico, una reduccién de la

potencia instalada, por lo tanto una reduccion el consumo de la energia.
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El cambio de las luminarias debe cumplir con las exigencias luminicas de cada uno
de los locales, esto es, con valores establecidos de la iluminancia media, con este
propésito se ha tomado como referencia la norma europea UNE EN 12464-1 2003",

la cual define los siguientes valores para las siguientes actividades:

Edificios Educativos
lluminancia indice .
. . Propiedades
- Media Deslumbramiento
Lugar o Actividad o de Color
Em Unificado (Ra)
(Lux) (UGR)

Aulas de tutoria 300 19 80
Aulas de clases nocturna y educacion 500 19 80
de adultos
Aulas de practicas y laboratorios 500 19 80
Halls de entrada 200 22 80
Areas de circulacion, pasillos 100 25 80
Escaleras 150 25 80
Salas de profesores 300 19 80
Biblioteca: estanterias 200 19 80
Biblioteca: sala de lectura 500 19 80

La iluminancia de cada aula debe presentar una uniformidad superior al 60%.

Al determinar la luminaria adecuada a utilizar es necesario conocer:

* La potencia del conjunto de la luminaria compuesta por la lampara y equipo
auxiliar.
« Documentacion fotométrica de la luminaria.

+« Documentacion de las caracteristicas de la fuente de luz.

La luminaria que se ha excogitada pertenece a la Philips, su modelo es la TCS460
TL5 25 W HFP D8, la lampara que esta luminaria utiliza es de la Philips modelo
Master TL5 High Efficiency Eco™, las caracteristicas técnicas se presentan en los

anexos Nos. 3y 4

Por medio del software Dialux', pudimos determinar el cumplimiento de los
parametros establecidos en los parrafos anteriores, los resultados de las corridas se
presentan en el anexo No. 5y en el anexo No. 6 se presenta un cuadro de resumen

de los resultados obtenidos.
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La suma de los cambios propuestos determinan que existird una disminucion en la
potencia instalada de 54.8 Kw a 33,18 Kw, significa un decremento del 39,48% vy el
ahorro de energia disminuye del 10,17 Mwh a 4,49 Mwh se obtiene una reduccion
del 55,99%.

g.2. Evaluacion Economica del Potencial Ahorro de E  nergia:

El andlisis economico de los potenciales de ahorro energético anteriormente
descritos, nos permite justificar la viabilidad econ6mica y su factibilidad de su

implementacion.

Para el célculo se ha considerado un periodo de analisis de 10 afios y se ha
determinado un flujo descontado de fondos considerando una tasa de descuento del

12% (normalmente utilizada para la evaluacion de proyectos energéticos en el

Inversion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ahorra de energia (kW/h afio) E211873  B211873 B211873 B211873 E211873 6211873 6211873 E211873 6211873 6211873 6211873
Pérdidas de energfa (KW/h afio) 907131 507131 907431 807131 G073 90713 G071 807131 807131 807131 907131
Ahorra de energla (USD $afio) 36195 361955 361955 361955 36195 36195 361955 361955 361955 361955 361955
Aharro por disminucion de pérdidas de energia (USD $/afio) 47171 47171 7171 47171 771 7171 7171 7171 7171 717 4717
Bienestar de los estudiantes por mejora en iluminacion (USD $/afic) 4500000 4500000 4500000 4500000 4500000 4500000 4500000 4500000 4500000 4500000 4500000
Compra de luminarias 127 260,00
6n de y én de las 12,500 00
Pintada de paredes 76,754 00
Colocada de cartinas 363770
Mantenimiento -41.476,20 -41.476,20 -41.476,20
Flujo de caja proyectada 22035070 4900126 45.00126 4909125 761506 4900125 4900125 7EI50B 4509125 4909126 761506 4909126
TIR= 13%

VAN= 11.305,89 €

Se observa que el proyecto solo con el ahorro de energia no es rentable, pero al
ejecutarlo produce réditos adicionales que se tienen que evaluar como es por

ejemplo, el bienestar de los estudiantes para recibir sus clases.

g.3. Directrices de un Sistema de Gestion Energétic  a:

Para que un programa de eficiencia energética sea sostenible y sustentable, es
necesario establecer y organizar un sistema de y monitoreo y control, que se lo

desarrolla a continuacion:
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g.3.1 Objetivos de Control:

Al revisar los resultados de la informacion procesada se puede observas que el
consumo de energia eléctrica por alumno es alta por lo que para su reduccion se

puede establecer los siguientes objetivos de control:

b. Elaborar un programa de uso eficiente de la energia eléctrica.

c. Disenar adecuadamente las aulas Disefio luminico eficiente tanto el dia como
para la noche.

d. Garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los parametros
luminotécnicos adecuados y la eficiencia energética de las instalaciones.

e. La eficiencia energética se mejora con el uso de luminarias de menor potencia

y alto rendimiento luminico.

g.3.2. Indicadores de Control

Para obtener los resultados ya establecidos es necesario establecer indicadores que

nos permitan verificar y controlar los cambios propuestos:

Objetivo de . ADN de los KPI's Toma de Desicion .

Indicador — ~ ~ - Meta - — Proyectos a cumplir

Control Definicion |Férmula de calculo  Hrecuencia Fuente Pegligro Precaucion JLogro
Indice de | Consumo de .
consumo de enegia Conumo de energia Registros 10 Kwh/Alumno
o eneg electrica / Nimero de| Mensual 9 - 21 10-18 10 [* Implementar un programal
I energia eléctrica por . contables | Diciembre 2011 -

Disminuir el s N estudiantes* para que optimice el

eléctrica estudiante .
consumo de onsumo de energia

energia eléctrica Disefio . 40% Reduccion eléctrica
luminico KWh. Kwh Comprac,ios_a a Mensual Planilias de de consumo de 0% 0% - 40% | 40% [* Cambio de luminarias
L consumidos [ Empresa Eléctrica pago de luz N -
eficiente energia eléctrical
o Vida media .
Repo;lcu)_n de de las Horas de uso Trimestral Reglslrog de 21000 horas | 25.000 21,000 - 21.000
Elaborar un luminarias S mantenimiento 25,000 .
luminarias Programa de
programa de — A .
mantenimiento Limpieza de lluminacién Registros de mantenimiento preventivo
area . Luxes Semestral P 450 - 500 luxes | <400 | 400-500 | >450
iluminada Media (Em) mantenimiento

*Su calculo es:  (NUmero de estudiantes + profesores)*(Nimero de dias laborados en el mes) / (nimero de dias del periodo de clases)

g.4 HIPOTESIS

La hipdtesis inicialmente planteada fue:

La ejecucion de un diagnostico energético en las in stalaciones del

Area de la Salud Humana, nos permitira elaborar rec  omendaciones
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guiadas hacia el uso eficiente de la energia.

Con los resultados del trabajo y la discusion de los mismos se ha podido constatar el

cumplimiento de la hip6tesis planteada.
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CONCLUSIONES:

El principal portador de energia en el Area de la Salud Humana es el
consumo de energia eléctrica transformada en alumbrado.

En el mes de agosto de todos los afios, se produce un comportamiento
inusual en el indice de consumo de energia, ocasionado por el periodo
vacacional de los estudiantes.

Existe un pobre mantenimiento de las instalaciones de alumbrado interior, la
Universidad Nacional de Loja tiene un departamento de mantenimiento
centralizado, por lo que las respuestas a las solicitudes de mantenimiento en
el Area son muy lentas y muy pocas en el afio.

Se colocan obstrucciones permanentes en las ventanas de alunas aulas para
impedir el ingreso de la luz irradia por el sol, lo que aumenta el consumo de
energia eléctrica.

La iluminacién promedio E,, medida en las aulas de clase es inferior a los 400
luxes, por lo tanto no cumple con las recomendaciones de norma europea
UNE EN 12464-1 2003,

Resulta necesario implementar un sistema de gestion energética en el Area
de Salud Humana de la Universidad Nacional de Loja, para el cumplimiento
de este propdsito se plantean en el presente trabajo de tesis varios
indicadores energéticos, que contribuiran en un principio a la consecucion de
los objetivos generales previstos y que luego podran ser complementados con
otros indices que podran ser determinados por los técnicos que realizan el
mantenimiento de la planta conforme se vayan formulando objetivos
especificos de mejoramiento de la gestion energética.

Al realizar un analisis de la informacion procesada y sus resultados, se puede
evidenciar que las propuestas elaboradas en este trabajo de tesis se puede

extender al resto de Areas de la Universidad Nacional de Loja.

RECOMENDACIONES:

Se debe implementar un programa de educacion energética a todos los
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niveles del Area, con el propésito de propender al ahorro de la energia
eléctrica.

Retiro de los obstaculos colocados en las ventanas de algunas aulas que
impiden el ingreso de la luz natural y colocacion de persianas.

Repintado de las paredes con pinturas mas reflexivas.

Realizar el cambio de las luminarias existentes por otras de mayor eficiencia
luminica.

Solicitar la implementacion de un departamento de mantenimiento en el Area.
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ANEXOS

Anexo No. 1

Levantamiento de la carga y planos

Numero de luminarias y energia consumida por aula

Aula Luminaria Existente
Dimension Potencia Instalada 1 Potencia Instalada 2 Potencia Energia
Bloque Piso Descripcion Tipo Lar Anc Alt No Lampara | Balasto No Lampara | Balasto ln?rfltzfa Consumida |Ium(||r:|i|)1c|a
(m)y| | )| [mf ™ (W) ' (W) w) (Kw/h)
Planta Baja Coordinacion Financiera Tipo35 | 70 x 7,0 x 4,0 4 x40 10 X 1.800,0 356,40
Planta Baja Aula 1 Tipo34 |70 x 7,0 x 3,0 4 x40 10 X 1.800,0 435,60
Planta Baja Aula 2 Tipo34 | 7,0 x_ 7,0 x 3.0 4 x40 10 X 1.800,00} 435,60
Planta Baja CLEP Tipo35 |70 x 7,0 x 40 4 x40 10 X 1.800,00] 356,40} 110
Planta Baja Coordinacion de Medicina Tipo 1 100 x 7,0 x 4,0 2 x40 10 5 |1 x 40 10 750,00 148,50 110
Planta Baja Pre Grado Tipo 1 100 x 7,0 x 4,0 2 x__ 40 10 5 [1 x 40 10 750,00 148,50 110
Planta Baja Coordinacion de Enfermeria Tipo 1 100x 7,0 x 40| 5 |2 x 40 10 511 x 40 10 750,00 148,50 110
Planta Baja Pasillo Tipo11 30,0 x 25 x 3,0 2 x__40 10 X 00,00 121,00 20
Primera Planta Alta |Aula 3 Tipo25 |75 x 7,0 x 3,0 2 x40 10 X 00,00] 193,60
Primera Planta Alta_|Aula 4 Tipo25 |75 x 7,0 x 3,0 2 x__ 40 10 X 00,00] 193,60
|Primera Planta Alta_|Aula 5 Tipo25 | 75 x 7,0 x 3,0 2 x__40 10 X 00,00 193,60
|Primera Planta Alta_|Aula 6 Tipo25 | 75 x 7,0 x 3,0 2 x__40 10 X 00,00 145,20
Primera Planta Alta |Aula 7 Tipo32 |70 x 60 x 25 2 x40 10 X 00,00] 72,60
Primera Planta Alta_|Aula 8 Tipo32 |70 x 60 x 25 2 x__ 40 10 X 00,00] 72,60
|Primera Planta Alta_|Bodega Tipo44 19,9 x 35 x 25 2 x__40 10 X 00,00 59,40
|Primera Planta Alta_|Bodega Tipo10 |35 x 30 x 25| 1 |2 x 40 10 X 100,00} 4,40
Primera Planta Alta|Bodega Tipo27 |70 x 25 x 25| 3 |2 x 40 10 X 300,00 19,80
Primera Planta Alta_|Sala Profesores Tipo32 |70 x 60 x 25] 4 |2 x 40 10 X 400,00 35,20
|Primera Planta Alta_|Pasillo Tipo 11 00 x 25 x 30| 5 (2 x 40 10 X 500,00 121,00
Planta Baja Laboratorio de Histologia Tipo 2 1,0 x 6,0 x 3,0| 8 |2 x 40 10 X 800,00 105,60
Planta Baja Laboratorio de Farmacologia Tipo 2 1,0 x 6,0 x 3,0| 8 |2 x 40 10 X 800,00 105,60
Planta Baja Proveduria Tipo19 |55 x 30 x 3,0] 2 |2 x 40 10 X 200,00 39,60
Planta Baja Laboratorio Practicas 1 Tipo 12,0 x 6,0 x 3,0/10[2 x 40 10 X 1.000,0 132,00
Planta Baja Laboratorio Practicas 2 Tipo 70 x 6,0 x 30| 8 |2 x 40 10 X 00,00 105,60
Planta Baja Laboratorio de Hermatologia ** Tipo 70 x 6,0 x 30 2 |2 x 40 10 2 |1 x40 10 00,00 39,60
Planta Baja Pasillo Tipo 350 x 25 x 3,0 6 [2 x 40 10 X 00,00] 66,00
Primera Planta Alta_|Cirugia Experimental Tipo24 |75 x 60 x 3,0 6 |2 x 40 10 X 00,00] 79,20
Primera Planta Alta__|Laboratorio de Enfermeria Tipo 12,0 x_6,0 x 30| 8 [2 x 40 10 X 00,00] 105,60
Primera Planta Alta__|Laboratorio de Bioguimica Tipo 110 x 6,0 x 3,0/ 8 [2 x 40 10 X 00,00 105,60
Primera Planta Alta__|Laboratorio de Fitoquimica Tipo40 |80 x 60 x 30| 6 |2 x 40 10 X 00,00] 79,20
Segundo |Primera Planta Alta Sf?cri's;alde Laboratorio Clinico, 06 1140 x 60 x 30[10[2x 40| 10 x 1.000,00 198,00
Segundo |Primera Planta Alta gf?cri's;azde Laboratorio Clinico, |y, 38 | 80 x 35 x 30| 3 |2x 40| 10 X 300,00) 59,40
Segundo |Primera Planta Alta__|Pasillo Tipo 35,0 x 25 x 30| 7 |2 x 40 10 X 700,00 69,40
Tercer Planta Baja Aula 1 Tipo 76 x 75 x 3.0 2 x__40 10 X 00,00 17,80
Tercer Planta Baja Aula 2 Tipo 76 x 75 x 3,0 X__40 10 X 00,00 17,80
Tercer Planta Baja Aula 3 Tipo26 |76 x 7,5 x 3,0 X 40 10 X 00,00] 17,80
Tercer Planta Baja Pasillo Tipo12 |350x 25 x 3,0 X 40 10 X 00,00] 52,80
Tercer Desnivel -2 m Aula 4 Tipo23 | 75 x 50 x 30| 4 X__40 10 X 00,00 132,00
Tercer Desnivel -2 m Aula 5 Tipo 2. .0 x 49 x 30| 4 |2 x40 10 X 400,00 88,00
Tercer Desnivel -2 m Aula 6 Tipo 4: 4 x 58 x 30| 6 |2 x 40 10 X 600,00 132,00
Tercer Desnivel -2 m Sala de Diseccion 1 Tipo 4 ,7 x 50 x 3,0| 6 [4 x 40 10 X 1.200,00} 105,60
Tercer Desnivel -2 m Sala de Diseccion 2 Tipo 1. 53 x 50 x 30 4 |2 x 40 10 X 400,00 35,20
Tercer Desnivel -2 m Pasillo Tipo15 450 x 15 x 3,0| 8 |1 x 40 10 X 400,00 35,20
Tercer mera Planta Alta_|Lab. Hematologia Microbiologia 1 |Tipo20 [ 50 x 50 x 3,0| 4 |2 x 40 10 X 400,00 70,40
Tercer mera Planta Alta|Lab. Hematologia Microbiologia 2 |Tipo20 | 50 x 50 x 3,0/ 4 [2 x 40 10 X 400,00 70,40
Tercer |Primera Planta Alta_|Lab. Hematologia Micr logia 3 |Tipo20 |50 x 50 x 3.0[ 4 [2 x 40 10 X 400,00] 70,40}
Tercer _|Primera Planta Alta_|Aula 7 Tipo 20 ,0 x 50 x 30| 2 |2 x_ 40 10 X 00,00 44,00
Tercer mera Planta Alta  |Aula 8 Tipo 42 5 x 50 x 3,00 6 [2 x 40 10 X 00,00 132,00
Tercer mera Planta Alta_ |Aula 9 Tipo 39 ,0 x 40 x 3,0| 6 |2 x 40 10 X 00,00] 79,20
Tercer |Primera Planta Alta_|Aula 10 Tipo 39 .0 x 40 x 3.0 2 x__40 10 X 00,00 79,20
Tercer mera Planta Alta__|Aula 11 Tipo34 | 70 x 7,0 x 3,0 2 x__40 10 X 00,00 123,20
Tercer mera Planta Alta |Aula 12 Tipo 6,5 x 6,0 x 3,0 2 x40 10 X 00,00] 138,60
Tercer mera Planta Alta__|Aula 13 * Tipo 70 x 6,0 x 3,0 2 x__40 10 X 00,00 176,00
Tercer mera Planta Alta__|Aula 14 * Tipo 70 x 60 x 30[ 5 ]2 x 40 10 X 500,00 110,00
Tercer _|Primera Planta Alta|Clinica Odontolégica 1 Tipo5 [13,0 x 7,0 x 4,0[11[2 x 40 10 X 1.100,00 242,00}
Tercer mera Planta Alta_|Clinica Odontoldgica 2 Tipo 4 13,0 x 6,0 x 4,0(11[2 x 40 10 X 1.100,00} 242,00
Tercer mera Planta Alta__|Pasillo Tipo 7 22,8 x 15 x 3,0/10 |2 x 40 10 X 1.000,00} 88,00
Tercer _|Segunda Planta Alta |Dep. Investigacion Ofic. 1 Tipo17 | 40 x 35 x 3.0 4 x40 10 X 200,00 39,60
Tercer _|Segunda Planta Alta_|Dep. Investigacion Ofic. 2 Tipo14 |45 x 40 x 3,0 4 x40 10 X 400,00 79,20
Tercer _|Segunda Planta Alta |Dep. Investigacion Secretaria Tipo14 |45 x 40 x 3,0 4 x 40 10 X 600,00 118,80
Tercer _|Segunda Planta Alta |Dep. Investigacion Ofic. 3 Tipo31 |70 x 30 x 3,0 4 x40 10 X 600,00 118,80
Tercer _|Segunda Planta Alta | Dep. Investigacion Hall Tipo31 | 7,0 x 30 x 3.0 4 x40 10 X 400,00 79,20
Tercer _|Segunda Planta Alta_|Dep. Investigacion Ofic. 4 Tipo17 |40 x 35 x 30| 1 |4 x 40 10 X 200,00 39,60
Tercer _|Segunda Planta Alta |Dep. Investigacion Ofic. 5 Tipo17 |40 x 35 x 3,0 1 |4 x 40 10 X 200,00 39,60
Tercer _|Segunda Planta Alta |Dep. Investigacién Ofic. 6 Tipo38 |80 x 35 x 30| 3 |4 x 40 10 X 600,00 118,80
Tercer |Segunda Planta Alta |Pasillo Tipo 16 46,0 x 25 x 3,0| 12 |2 x 40 10 X 1.200,00} 105,60
Cuarto__|Planta Baja Ocicina 1 Tipo29 |70 x 35 x 30| 4 |2 x 40 10 X 400,00 79,20
Cuarto |Planta Baja Ocicina 2 Tipo30 |70 x 3,6 x 3,0 2 x40 10 X 00,00] 39,60
Cuarto _|Planta Baja Ocicina 3 Tipo30 |70 x 3.6 x 3.0 2 x__ 40 10 X 00,00 39,60
Cuarto __|Planta Baja Ocicina 4 Tipo25 | 75 x 7.0 x 3,0 2 x__40 10 X 00,00 118,80
Cuarto__|Planta Baja Ocicina 5 Tipo 35 x 25 x 3.0 2 x__40 10 X 100,00} 19,80
Cuarto |Planta Baja Ocicina 6 Tipo37 |86 x 3,3 x 3,0 2 x40 10 X 500,00] 99,00
Cuarto _|Planta Baja Bodega Tipo29 |70 x 35 x 3,0 2 x__ 40 10 X 300,00 ,60)
Cuarto__|Planta Baja Aula 1 Tipo34 | 70 x 7.0 x 3.0 X__40 10 4 |1 x 40 10 400,00 88,00
Cuarto__|Planta Baja Aula 2 Tipo13 |42 x 35 x 30| 1 X__40 10 X 100,00} 22,00
Cuarto |Planta Baja Aula 3 Tipo21 | 65 x 0 x 3,0| 6 X 40 10 X 600,00] 132,00
Cuarto __[Planta Baja Pasillo 1 Tipo 26,0 x 3,0 x 30[ 7 x__40 10 X 350,00 77,00
Cuarto __|Planta Baja Pasillo 2 Tipo28 |70 x 25 x 3,0| 2 |2 x 40 10 X 200,00 44,00
Cuarto __[Planta Baja Pasillo 3 Tipo36 |86 x 12 x 30| 2 |1 x 40 10 X 100,00 4,40
Quinto _|Planta Baja Aula 1 Tipo45 |42 x 42 x 3,0[14]|2 x 40 10 X 1.400,00} 77,20
Quinto _|Planta Baja Aula 2 Tipo45 |42 x 42 x 30[14]|2 x 40 10 X 1.400,00] 77,20
Quinto__|Planta Baja Aula 3 Tipo45 |42 x 42 x 3,0]| 142 x 40 10 X 1.400,00} 77,20
Quinto _|Planta Baja Aula 4 Tipo45 |42 x 42 x 30|14 |2 x 40 10 X 1.400,00 77,20
Suman 486 21 X 54.800,00] 10.169,50

52



= = 0TISYd = f— =

Q
4 v
s0p0I9 oy oy p b
N
=
¥

BLOQUE 1

e = e e e e e = e B e = = =

0LIBUWLRIT oUOIPOY
voioupsoo) /| 0poIY 2ld 3 :@gq&?ooo\_

wm = 0TISYd =

ORPUOUA\ |z ony \ | L/
uooUIpI00) T B B E=
= = =

Administracion y Aulas

i

s g
.
&
3

Imer Piso
Administracion y Aulas

=EE =

1
1
s
-

]

= = =
50pDJIY

]
]
]
o
o

53




LABORATORIOS

DLOGUE 2

[ I

VaviINg
E E SE.EQN E SONve omisyd
ouojzioqe A
OTTIS¥d
p— —_— = s =
soueg eommboyry

E e@SEEa@
(N [ I

soyva soyva
VavyINg
I | oISV
== =
= = oTTISVd =
[ seanoety
ouojeroge

B [ B
Fr oo

QEEG

I

QB 3 BIALIE) UL

11
VIDOTOOVINYVA
ORIOLYHOdYT

eiSojopeo]
ouojeiogeT

soxve

Zdo FISO
Laboratorios

ler PISO

FROYECTO:

ELECTRICO

11-018

FECHA -

2010

JuLio
LAMINAS

NORMAN JIMENEZ L.

aProEO:

canTan:

CONTIENE:

54




([
L b
M Mﬂ A“‘HM MAI
9 10
0000 N LN
M(Mm)ol a1 I M
ni
A I
Alila HI] H
m- il s
Primera Flanta Alta f 4;:3
i
]
Segunda Planta Alls
MEDICINA 'Y ODONTOLOGIA i
BIOQUE 3
)
Aulaﬂ M ula
5 6
= =2 = = :2”“@ @
== i ]
LDesnivel 1.0 m
Aul: Azuld Auli

1 3
Sl — N — |

=858 = = = =

= = = B = = == =

Planta Baja

= =52 =

= =

uuuuu

55



ODONTOLOGIA
BLOYUE 4

Bodega
= = = = =
" . =
Oficina | %IM < Ofjcina 3 Oficina 4
= =
Pasillo 1
= = = = =
Oficina 5 =
= = _ = =
Aula 1 Ofcina 6 Aula2
=
= —_ = =
= = Pasillo 2
Pasillo 3= =

MEDICIVA
BLOYUE 5

Aula3

= =

=
Tallers

_ =

spROBO PROYECTO:

GF/ NORMAN JIMENEZ L.
=3 INGENIERO ELECTRICO
T canTon 3-11-016
LouA
oiBuJo: escaar FECHA
JuLIo 2010
1...2.250
CONTIENE: LaMiNa?

56



Anexo No. 2

Reduccién del consumo de enegia por disminucién de

las horas de encendido de las luminarias

Consumo = Consumo
Bloque Piso Descripcion Bz Actual uuro EnEg
Actual Horas Horas | Horas | Horas Futuro
(Kwh) Dia Totales Dia_ | Noche (Kwh)

Primer |Planta Baja Coordinacion Financiera 356,40 9,00 7,55 6,00 1,55 298,98
Primer __|Planta Baja Aula 1 435,60 11,00 9,45 6,00 3,45 374,22
Primer Planta Baja Aula 2 435,60 11,00 9,45 6,00 3,45 374,22
Primer Planta Baja CLEP 356,40 9,00 7,55 6,00 1,55 298,98
Primer |Planta Baja Coordinacion de Medicina 148,50 9,00 7,55 6,00 1,55 124,58
Primer |Planta Baja Pre Grado 148,50 9,00 7,55 6,00 1,55 124,58
Primer Planta Baja Coordinacion de Enfermeria 148,50 9,00 7,55 6,00 1,55 124,58
Primer Planta Baja Pasillo 121,00 11,00 9,45 9,45 103,95
Primer Primera Planta Alta [Aula 3 193,60 11,00 9,45 7,00 2,45 166,32
Primer |Primera Planta Alta |Aula 4 193,60 11,00 9,45 7,00 2,45 166,32
Primer |Primera Planta Alta |Aula 5 193,60 11,00 9,45 7,00 2,45 166,32
Primer Primera Planta Alta [Aula 6 145,20 11,00 9,45 7,00 2,45 124,74
Primer Primera Planta Alta [Aula 7 72,60 11,00 9,45 9,45 62,37
Primer |Primera Planta Alta |Aula 8 72,60 11,00 9,45 9,45 62,37
Primer  [Primera Planta Alta [Bodega 1 59,40 9,00 7,55 7,55 49,83
Primer Primera Planta Alta_[Bodega 2 4,40 2,00 2,00 2,00 4,40
Primer Primera Planta Alta _[Bodega 3 19,80 3,00 3,00 3,00 19,80
Primer Primera Planta Alta [Sala Profesores 35,20 4,00 4,00 4,00 35,20
Primer |Primera Planta Alta [Pasillo 121,00 11,00 9,45 9,45 103,95
Segundo |Planta Baja Laboratorio de Histologia 105,60 6,00 5,70 3,70 2,00 100,32
Segundo |Planta Baja Laboratorio de Farmacologia 105,60 6,00 5,70 3,70 2,00 100,32
Segundo |Planta Baja Proveduria 39,60 9,00 7,55 7,55 33,22
Segundo |Planta Baja Laboratorio Practicas 1 132,00 6,00 5,70 3,00 2,70 125,40
Segundo |Planta Baja Laboratorio Practicas 2 105,60 6,00 5,70 5,70 100,32
Segundo |Planta Baja Laboratorio de Hermatologia ** 39,60 6,00 5,70 5,70 37,62
Segundo |Planta Baja Pasillo 66,00 5,00 4,75 4,75 62,70
Segundo |Primera Planta Alta | Cirugia Experimental 79,20 6,00 5,70 3,70 2,00 75,24
Segundo |Primera Planta Alta_|Laboratorio de Enfermeria 105,60 6,00 5,70 3,70 2,00 100,32
Segundo |Primera Planta Alta |Laboratorio de Bioguimica 105,60 6,00 5,70 3,70 2,00 100,32
Segundo |Primera Planta Alta |Laboratorio de Fitoquimica 79,20 6,00 5,70 3,70 2,00 75,24
Segundo |Primera Planta Alta | Carrera de Laboratorio Clinico, oficina 1 198,00 9,00 7,55 5,00 2,55 166,10
Segundo |Primera Planta Alta | Carrera de Laboratorio Clinico, oficina 2 59,40 9,00 7,55 7,55 49,83
Segundo |Primera Planta Alta |Pasillo 169,40 11,00 9,45 9,45 145,53
Tercer Planta Baja Aula 1 217,80 11,00 3,00 3,00 59,40
Tercer Planta Baja Aula 2 217,80 11,00 3,00 3,00 59,40
Tercer Planta Baja Aula 3 217,80 11,00 3,00 3,00 59,40
Tercer Planta Baja Pasillo 52,80 4,00 4,00 4,00 52,80
Tercer Desnivel -2 m Aula 4 132,00 10,00 8,50 5,00 3,50 112,20
Tercer Desnivel -2 m Aula 5 88,00 10,00 8,50 5,00 3,50 74,80
Tercer Desnivel -2 m Aula 6 132,00 10,00 8,50 5,00 3,50 112,20
Tercer Desnivel -2 m Sala de Diseccion 1 105,60 4,00 4,00 4,00 105,60
Tercer Desnivel -2 m Sala de Diseccion 2 35,20 4,00 4,00 4,00 35,20
Tercer Desnivel -2 m Pasillo 35,20 4,00 4,00 4,00 35,20
Tercer Primera Planta Alta |Lab. Hematologia Microbiologia 1 70,40 8,00 6,00 4,00 2,00 52,80
Tercer Primera Planta Alta |Lab. Hematologia Microbiologia 2 70,40 8,00 6,00 4,00 2,00 52,80
Tercer Primera Planta Alta_[Lab. Hematologia Microbiologia 3 70,40 8,00 6,00 4,00 2,00 52,80
Tercer Primera Planta Alta |Aula 7 44,00 10,00 8,50 6,00 2,50 37,40
Tercer Primera Planta Alta [Aula 8 132,00 10,00 8,50 6,00 2,50 112,20
Tercer Primera Planta Alta [Aula 9 79,20 6,00 4,70 4,70 62,04
Tercer Primera Planta Alta |Aula 10 79,20 6,00 4,70 4,70 62,04
Tercer Primera Planta Alta |Aula 11 123,20 7,00 6,65 4,00 2,65 117,04
Tercer Primera Planta Alta [Aula 12 138,60 7,00 6,65 4,00 2,65 131,67
Tercer Primera Planta Alta [Aula 13 * 176,00 10,00 8,50 4,50 4,00 149,60
Tercer Primera Planta Alta [Aula 14 * 110,00 10,00 8,50 4,50 4,00 93,50
Tercer Primera Planta Alta_|Clinica Odontoldgica 1 242,00 10,00 8,50 4,50 4,00 205,70
Tercer Primera Planta Alta |Clinica Odontoldgica 2 242,00 10,00 8,50 4,50 4,00 205,70
Tercer Primera Planta Alta [ Pasillo 88,00 4,00 4,00 4,00 88,00
Tercer Segunda Planta Alta_|Dep. Investigacién Ofic. 1 39,60 9,00 7,55 7,55 33,22
Tercer Segunda Planta Alta_|Dep. Investigacién Ofic. 2 79,20 9,00 7,55 7,55 66,44
Tercer Segunda Planta Alta |Dep. Investigacién Secretaria 118,80 9,00 7,55 7,55 99,66
Tercer Segunda Planta Alta_|Dep. Investigacién Ofic. 3 118,80 9,00 7,55 7,55 99,66
Tercer Segunda Planta Alta_|Dep. Investigacién Hall 79,20 9,00 7,55 7,55 66,44
Tercer Segunda Planta Alta_|Dep. Investigacién Ofic. 4 39,60 9,00 7,55 7,55 33,22
Tercer Segunda Planta Alta_|Dep. Investigacién Ofic. 5 39,60 9,00 7,55 7,55 33,22
Tercer Segunda Planta Alta |Dep. Investigacién Ofic. 6 118,80 9,00 7,55 7,55 99,66
Tercer Segunda Planta Alta_|Pasillo 105,60 4,00 4,00 4,00 105,60
Cuarto Planta Baja Qcicina 1 79,20 9,00 7,55 7,55 66,44
Cuarto Planta Baja QOcicina 2 39,60 9,00 7,55 7,55 33,22
Cuarto Planta Baja QOcicina 3 39,60 9,00 7,55 7,55 33,22
Cuarto Planta Baja Qcicina 4 118,80 9,00 7,55 4,55 3,00 99,66
Cuarto Planta Baja Qcicina 5 19,80 9,00 7,55 7,55 16,61
Cuarto Planta Baja Qcicina 6 99,00 9,00 7,55 7,55 83,05
Cuarto Planta Baja Bodega 6,60 1,00 1,00 1,00 6,60
Cuarto _[Planta Baja Aula 1 88,00 10,00 8,50 4,50 4,00 74,80
Cuarto Planta Baja Aula 2 22,00 10,00 8,50 8,50 18,70
Cuarto Planta Baja Aula 3 132,00 10,00 8,50 4,50 4,00 112,20
Cuarto Planta Baja Pasillo 1 77,00 10,00 8,50 8,50 65,45
Cuarto Planta Baja Pasillo 2 44,00 10,00 8,50 8,50 37,40
Cuarto Planta Baja Pasillo 3 4,40 2,00 2,00 2,00 4,40
Quinto Planta Baja Aula 1 277,20 9,00 7,55 7,55 232,54
Quinto Planta Baja Aula 2 277,20 9,00 7,55 7,55 232,54
Quinto Planta Baja Aula 3 277,20 9,00 7,55 7,55 232,54
Quinto Planta Baja Aula 4 277,20 9,00 7,55 7,55 232,54
Suman | 10.169,50| 682,00 568,55 8.406,70

Horas de ahorro 113,45

Ahorro de Dhnrgl':u (Kwh) 1.762 81

Porcentajede reduccion 17,33%
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Caracteristicas técnicas de la lampara fluorescente
Efficiency Eco

Datos del producto

« Product Data

Cadigo de pedido
Cadigo de producto
Nombre de Producto

Nombre de pedido
del producto

Piezas por caja
Configuracion de
embalaje

Cajas por caja exte-
rior

Cadigo de barras del
producto

Cadigo de barras de
la caja exterior
Cadigo logistico -
12NC

ILCOS code

Peso neto por pieza

« Caracteristicas Generales

Base/Casquillo
Forma de la lampara
Vida Media
Bal.Elec.Precaldeo
Vida 10% fall ¢/
precald EL3 h
LSF HF precald
20.000h nom, 3h
LSF HF precald
12.000h nom, 3h
LSF HF precald
8.000h nom, 3h
LSF HF precald
6.000h nom, 3h

P

asimpleswitch.com

ANEXO No. 3

825893 00

872790082589300

MASTER TL5 HE Eco 25=28W/840
UNP

MASTER TL5 HE Eco 25=28W/840
UNP/40

1

40

40
8727900825893
8727900825893
927990984031

FDH-25/40/1B-L/P-G5-16/1150
104.500 gr

G5
T5[16 mm]
25000 hr

21000 hr
92%
95 %
97 %

98 %

Master TL5 High

MASTER TL5 High
Efficiency Eco

MASTER TL5 HE Eco 25=28W/840 UNP

Low-pressure mercury discharge lamps with a tubular 16 mm
envelope

LSF HF precald 98 %
4.000h nom, 3h
LSF HF precald 99 %

2.000h nom, 3h
LSF HF precald

16.000h nom, 3h 95%

« Caracteristicas Eléctricas

Pot. de la Lampara 25W
Estimada
Volt.Ldmpara con 147V
Bal.Elec 25C
Cor. Lampara con
Bal.Elec.25°C 0170 A
Regulable .
Lamp Wattage EL Si
35C 255W
Cor. Lampara con
Bal.Elec.35°C 0.170 A
Volt.Ldmpara con
Bal.Elec 35C 153V
Potencia lampara EL
25T, nom
Potencia lampara EL 250w
25T, nom

25w

« Environmental Characteristics

Etiqueta Eficiencia A
Energética
Contenido de 1.4mg

mercurio (Hg)

« Caracteristcas de la Fuente de Luz

840 [CCT of 4000K]

PHILIPS

sense and simplicity

Coadigo de Color



MASTER TL5 High Efficiel Eco
Indice Reproduccién 85 Ra8 LLMF HF 4.000 h 95 %
Cromatica nominal
Designacion de Blanco Frio LLMF HF 2.000 h 96 %
Color nominal
Temperatura de 4000 K FIulq lum EL 25T, 2450 Lm
Color nominal
Coordenada Croma- Flujo lum EL 25T,
tica X 383- nominal 2450 Lm
Coordenada Croma- Temperatura de
tica Y 386 - disefio 35C
Flujo
Lum.Lamp.c.Bal.Elec. 2900 Lm
35°C
Lumin.Media con « Caracteristicas de Dimensiénes
Bal.Elec 25C . .
Eficacia lum nominal 1.5 cdicm?2 Longitud Casquillo- 1149.0 mm
HE 25C Casq_ulllo A
Eficacia lum nominal 98 LmAW Longitud B de Inser- 1153.7 (min), 1156.1 (max) mm
HF 35 Longitud Total C
LLMF HF 20.000 h 114 LmW DAt D 1163.2 mm
nominal 17 mm
LLMF HF 16.000 h 88 %
nominal
LLMF HF 12.000 h o + Measuring Conditions
nominal 90 %
LLMF HF 8.000 h Corriente de cali- 170 A
nominal 91 % brado
LLMF HF 6.000 h Generador HF 315V
nominal 93% tension no_mlnal
Resistencia 950 ohm
94 %
Plano de dimensiones
Product A (Max) B (Min) B (Max) C (Max) D (Max)
TL5 HE Eco 25=28W/840 1149.0  1153.7 11561 11632 17
o E— d—
| S
S
b ¢ &
a familia de productos cumplen el Reglamento (EC) N° 245/2009 de la Comisién: requisitos de ecodisefio, entrada en vigor el 13 de abril de 2010.

oducto en las lamparas
al de la lam
total nom

y de alta frecuencia (> 50 Hz) (donde

onda) para el
clara que enla

in funcionamiento de

s de la pru HF con la resistencia. Debe indicarse de
el mercado ¢ s ain no se conocen), indicando el modo de funcionamiento de
s datos atn no oce modo de funcionamiento de la lmpara utilizado para la
porciona su méximo flujo lumin sta temperatura es igual o inferior a 0 °C, o igual o superior a 50 T se indicara que la. lampara no es apta para uso interior a temperaturas ambiente
bal tegrado. iencia de los balastos definidos en incionar la lampara
sultar la Tabla 17 — Requi e indices de eficiencia de los balasto escentes. Para mas informacion véase: hitp://eur-lex europa.eu/LexUriServiLexUriServ.do?uri=0J:L:2009:076:0017:0044:EN:PDF

© 2010 Koninklijke Philips Electronics N.V.
Todos los derechos reservados.

Las especificaciones estan sujetas a cambios sin previo aviso. Las marcas registradas son propiedad
de Koninklijke Philips Electronics N.V. o de sus respectivos propietarios.

www.philips.com/lighting 2010, Septiembre 28
Datos sujetos a cambios
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ANEXO No. 4

Caracteristicas técnicas de la luminaria Philips Sm  artForm TCS 460 2X25

r

N\

asimpleswitch.com

SmartForm TCS460

TCS460 2x25W/840 HFP H2L D8

Nos sentimos mejor y rendimos mas en un entorno de trabajo
agradable y cémodo. Disefiada para un uso mayoritario en oficinas,
tiendas y escuelas, la familia de luminarias de montaje suspendido,
adosado o aplique de pared SmartForm TCS/TPS460 combina la mejor
calidad luminotécnica de su categoria con un disefio limpio y atractivo.
Estas luminarias ultraplanas estéan disponibles en versiones
rectangulares y cuadradas con las lamparas MASTER TL5 y TL5 ECO,
y posibilitan distribuciones de luz directa e indirecta. También pueden
utilizarse para formar lineas de luz y estructuras. Gracias a su amplia
gama de microdpticas y difusores de elevada eficiencia y confort,
SmartForm TCS/TPS460 permite encontrar la solucion perfecta para
cada situacion. Es posible integrar controles de iluminacion en la
propia luminaria para un ahorro adicional de energia.

PHILIPS

sense and simplicity

60




SmartForm TCS460

Datos del producto

« Product Data

Cadigo de pedido
Cadigo de producto
Nombre de Producto
Nombre de pedido
del producto

Piezas por caja
Cajas por caja exte-
rior

Cadigo de barras del
producto

Caodigo de barras de
la caja exterior
Cadigo logistico -
12NC

Peso neto por pieza

« Informacién general

Codigo de gamma de
producto

Numero de lamparas
Caodigo de gama de la
lampara

Potencia de lampara
Cadigo de color de

la lampara
Kombipack

Equipo

Gear 2

Reflector superior
Sistemo 6ptico

Elemento 6ptico
Cubierta 6ptico
Alumbrado de emer-
gencia

901012 00

871794390101200

TCS460 2x25W/840 HFP H2L D8
TCS460 2x25W/840 HFP H2L D8

P

8717943901012
8717943901012
910504010103

4.200 kg

TCS460 [TCS460]

2
TLS [TLS]

25W
840 [Blanco Frio 840]

K [Lampara incluida]

HFP [HF Actuador]

No [-]

No [-]

D8 [Optica OLC con semi brillo y
micro lamas tridimensionales]
No [-]

No [-]

No [-]

Plano de dimensiones

bl

i)\

[
+
-

Control de ilumina-
cién

Conmutacion inde-
pendiente

Internal wiring
Cableado pasante
Fusible

Conexién

Cable

Clase de seguridad
Cédigo IP

Codigo IK

Color

Test del hilo incan-
descente
Identificacion de
seguridad
European Commu-
nity mark

ENEC mark

Green Flagship mark

« Eléctrico

Tension de linea

* Mecénico

Configuracion de
carcasa

TCS460 2 x 25/28/50/54 W

No[-]
No[]

STD [Standard]

No[-]

No [-]

Pl [Conector push-in]

No[]

CLI [Seguridad clase I]

IP20 [Protegido contra los dedos]
K07 [2 J Reforzado]

WH [Blanco]

960/5 [960 C, duracion 5 s]

F [For mounting on normally
flammable surfaces]
CE [CE mark]

ENEC [ENEC mark]
GNFL [Green Flagship]

220-240 V

No [-]

Ol EIESAVA <
&
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Datos fotométricos

SmartForm TCS460 TCS460 2x25W 2xTL5-25W HFP D8

2 x 2450 Im
Polar Intensity Diagram Quantity estimation diagram UGR diagram
1200 180 120 nr. of luminaires
16.0
hroom: 2.8 m hroom: 2.8 m
l Reflectances: 0.70, 0.50, 0.20 Refl: 0.70 0.50 0,20
i factor: 1.0 m
16 Ceiling mounted Ceiling mounted
12.0 L
12 Y e L vewed crossuise:
l19
e 8.0
4 ] 5
o —
R " 4.0
1 30 50

(cd/1000im) 0°  LOR=078
0-180

090-270

Light output ratio0.78
Service upward0.00
Service downward 0.78

CIE flux code 72 100 100 100 78

EN12464-1 65 deg, 200 cd/m2
CIBSE:LG3 65 deg, 200 cd/m2

LVW 1666600

Utilisation factor table

— X

Luminance Table

Reffectances (%) for ceiling, walls and working plane (CIE)
m

Index 50 0.50 0.50 0,60 0.50 0.30 0.30 0.10 0.30
0.30§.100.30 0.20 0410 0.100.10 0.100.10 0,100

060 | 049 047 | 049 047 0.6

100 | 065 060 | 064 062 0.60
125 | 071 065 | 070 067 065

200 | 082 073 | 080 076 073
250 | o086 076 | 084 079 075
300 |08 078 |08 081 077
400 | 092 079 | o089 083 079
500 | 093 080 |o091 085 079

Ceiling mounted

00 90.0
13099 10967
3466 8722
370 1600
11 569
23 35
2% %
1 26
) 1
0 39
(cdim2)

2010-03-12

TCS460 2xTL5-25W HFP D8

2010, Octubre 14
Datos sujetos a cambios




SmartForm TCS460

Datos fotométricos

SmartForm TCS460 TCS460 2x25W 2xTL5-25W HFP D8

2 x2450 Im
Polar Intensity Diagram
129° 180 120
o
90
o
60
o
30
o}
0(cd/1000Ifn) L.O.R.=0.78
o o
0-180 90-270
— O
45-225 Imax
LVW 1666600 2010-03-12
TCS460 2xTL5-25W HFP D8
© 2010 Koninklijke Philips Electronics N.V.
PH II.IPS Todos los derechos reservados.
Las especificaciones estan sujetas a cambios sin previo aviso. Las marcas registradas son propiedad
de Koninklijke Philips Electronics N.V. o de sus respectivos propietarios.
www.philips.com/lighting 2010, Octubre 14

Datos sujetos a cambios
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ANEXO No. 5

Calculo luminico de las aulas tipo del Area de la S

Aula Tipo 1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA SALUD HUMANA

Tesis de eficiencia energética

Universidad Nacional de Loja

alud Humana de la

DIALuX

11.01.2011

Proyecto elaborado por  German Arias y Norman Jimenez

Teléfono
Fax
e-Mail

Local 1/ Resumen

0 [ ] Tr7eom
B 490 490
| 56 o kN | [
piss 0] 560
560 \
( 490
560
450 560
| 1 | |
0 400
450 560 J
490—_  __—490—__ ___—490
I — | [ ] [ 1
\ \/42{] 120 /_/
L ] --O'm
0.00 10.00m
Altura del local: 3.500 m Valores en Lux, Escala 1:90
Superficie | p [%] E, [Ix] Enin 6] Epna (K] Emin/ Em
Plano util [ 511 310 630 0.607
Suelo 30 478 283 609 0.594
Techo 70 167 123 244 0734
Paredes (4) 77 243 119 483 /
Plano atil: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Altura: 0.850m Pared izq 18 18
Trama: 64 x 64 Puntos Pared inferior 18 18
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25)

Lista de piezas - Luminarias

N® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 12 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000) 4900 55.0
Total: 58800 660.0

Valor de eficiencia energética: 9.43 W/m? = 1.84 W/m#100 Ix (Base: 70.00 m?)
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DIALuUX

Aula Tipo 2
11.01.2011
UNIVERSIDAD NACIOMNAL DE LOJA Proyecto elaborado por  German Anas y Nerman Jimenez
AREA DE LA SALUD HUMAMNA Teléfono
Fax
Tesis de Eficiencia Energética e-Mail
Local 1/ Resumen
! L N
420

_/( 63[]———-—630—-—630-——-——‘—-—63[]_\

K TeE00m

560 - 530 — = B30~ — 630=
\ g #30 j,
700 £ 700 (700
630
630 630 560
G svm— e S——
490
\ 490~ 490~ ~

) . 000
0.00 11.00m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:79
Superficie | p [%] E, [Ix] Enin (¥ E ax (%] Erin ' Em
Plano util / 578 37T 706 0.651
Suelo 36 541 346 664 0.639
Techo 70 202 158 201 0779
Paredes (4) 77 276 149 480 !
Plano util: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria

Altura: 0.850m Pared izq 18 18

Trama: 128 x 64 Puntos Pared inferior 18 18

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25)
Lista de piezas - Luminarias

N°® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P W]

1 12 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000) 4900 55.0

Valor de eficiencia energética: 10.00 W/m? = 1.73 W/m#100 Ix (Base: 66.00 m?)

Total: 58800 660.0
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Aula Tipo 3

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA SALUD HUMANA

Tesis de Eficiencia Energética

DIALuUX

e-Mail

11.01.201

Proyecto elaborado por  German Arias y Norman Jimenez
Teléfono

Local 1/ Resumen

o T
350 420 6.00m
Ny
e o o e 0
540 480~
. . 000
0.00 12.00m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:86
Superficie | p [%] E, [Ix] E i [IX] E e [ Emin/ Em
Plano util ! 533 342 638 0.641
Suelo 36 500 320 612 0.641
Techo 70 185 144 200 0776
Paredes (4) 77 253 137 464 !
Plano util: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq 18 18
Trama: 128 x 64 Puntos Pared inferior 18 18
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25))
Lista de piezas - Luminarias
N Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 12 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000) 4900 550
Total: 58800 660.0

Valor de eficiencia energética: 9.17 W/m? = 1.72 W/m#100 Ix (Base: 72.00 m?)
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Aula Tipo 4

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA SALUD HUMANA

Tesis de Eficiencia Energética

DIALUX

11.01.2011

Proyecto elaborado por  German Arias y Norman Jimenez
Teléfono

Fax
e-Mail

Local 1/ Resumen

1) |

?'20

/
Ll 720

720

\

AN

nfo} . fm—m\:
\ v

st oo
[

800 TIED -
72

0

3

560
54
/ \
_\20 [bao 720
\_ 720~ _ 720
- \_/ 640
T
—\ / 560
- N

/
>

640 560
720— —
, [
720 790
/ \
720 -~ 720
| ! —
VQP 720
/ e

=
-

6.00m

[

000

0.00

Altura del local: 3.500 m, Altura de montaje: 3.500 m

13.00m
Valores en Lux, Escala 1.93

Superficie | p [%] E, [X] Enmin [X] Bz [X] Emin/ Em
Plano atil ! 632 422 807 0.667
Suelo 36 592 400 721 0675
Techo 70 231 180 293 0.780
Paredes (4) 77 321 179 885 /
Plano atil: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria

Altura: 0850 m Pared izq 18 18

Trama: 64 x 32 Puntos Pared inferior 18 18

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR=0.25)
Lista de piezas - Luminarias

N°® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]

1 16 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D& (1.000) 4900 55.0

Valor de eficiencia energética: 11.28 Wim? = 1.79 W/m#100 Ix (Base: 78.00 m?)

Total: 78400 880.0
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Aula Tipo 5

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

DIALuX

Proyecto elaborado por

11.01.2011

German Arias y Norman Jimenez

AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax
Tesis de Eficiencia Energética e-Mail
Local 1 / Resumen
T /\- 490 — AN Troom
_/ 490 \
| 560 "/ %0 T =0
//_ | | /—\ Jaso
- 630 - 630 - 630
| 490 _ 630 N B 630 N . 630 . \
/ 630 \F0 / 630 N/ *
620 \ 630 \ 630
'J{ { 630 { 630 { 630
I | l
%P 630 630 [ 630 g30 [] 630 630
\ | \ | \ /
530 630 630 630 B30
L\ ;0\ /NN 560 |
\_ 630 630 _ 630 _ 630 B 630 _ 630 B /
~ 560 560
\ 560 n BEY 4
\ 490 /
R - - 7
L ] --O'C{J
0.00 13.00m
Altura del local: 3.500 m, Altura de montaje: 3.500 m Valores en Lux, Escala 1:93
Superficie | p [%] Eq, [Ix] Eqyin [1X] Emax [IX] Emin ' Em
Plano util / 551 360 696 0.653
Suelo 36 521 344 643 0.659
Techo 70 198 155 236 0.780
Paredes (4) 7 272 148 SN, f
Plano util: UGR Longi- Tran  al gje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq 18 18
Trama: 64 x 32 Puntos Pared inferior 18 18
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25))
Lista de piezas - Luminarias
N°® Pieza  Designacion (Factor de correccién) @ [Im] P [W]
1 16 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000) 4900 55.0
Taotal: 78400 880.0

Valor de eficiencia energética: 9. 67 W/m? = 1.75 W/m#100 Ix (Base: 91.00 m?)
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Aula Tipo 6

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

DIALux

11.01.2011

Proyecto elaborado por  German Anas y Norman Jimenez

AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax
Tesis de Eficiencia Energética e-Mail
Local 1/ Resumen
] 490—" i a0 i ___J ] \ Teoom
/ / N 560 N [ \
490 w'_ /“\ DGD’\_/-_
0 700700 630 - 630 o
T 700 : \ TCO 700 700
700 ?FO TCP ?FJD 7100 700
= 700 Y 700 L ' | |
- ® LA ! 700 [ 70O ?L[:o -
700 700 00 1 ! .
560 - 1 =i 700 700 700 || 709560
H- 700 N . ~—t
— /\/\ EO'/\/\ ?O['y/ 630 -
|| 630 =30 630 \x.___
I N | S 540) 5604 420
T~ 0 — " —~—~ "0 (1]
[l 1 DCO
0.00 14.00 m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:101
Superficie | p [%] En [IX] Epmin [1X] Emax [1X] Emin/ Em
Plano atil f 6516 384 733 0.624
Suelo 36 577 396 737 0.687
Techo 70 218 168 274 0.768
Paredes (4) 77 296 159 a67 /
Plano util: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Altura: 0.850m Pared izq 18 18
Trama: 128 x 64 Puntos Pared inferior 18 18
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25))
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 16 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000) 4900 550
Total: 78400 880.0

Valor de eficiencia energética: 10.48 W/m? = 1.70 W/m?3/100 Ix (Base: 84.00 m?)
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DIALuUX

AulaTipo 7

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

12.01.2011

Proyecto elaborado por  German Arias y Nerman Jimenez

AREA DE LA SALUD HUMAMNA Teléfono
Fax
Tesis de Eficiencia Energética e-Mail
Local 1/ Resumen
e T1080m
¥
2™
i
1
- 180
L 180
2
40
210 A
150 1
180_4._____ 150 gm0 < [300
\ 180 1807 1g0
! 5\ -1ao§ 1'5_01 180
N el N AT 11
] . . 000
0.00 140 9.50 m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:139
Superficie | p [%] E, [Ix] Enin (1] E i [ Emin/ Em
Plano atil / 170 103 250 0.609
Suelo 36 143 104 170 0728
Techo 70 62 42 101 0.667
Paredes (6) 7 97 44 399 /
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N*® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [wW]
1 5  Philips TCS460 1xTL5-25W HFP D8 (1.000) 2450 290
Total: 12250 145.0

Valor de eficiencia energética: 3.68 W/m? = 2.17 W/m3100 Ix (Base: 39.42 m?)
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Aula Tipo 8

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA SALUD HUMANA

Tesis de Eficiencia Energética

DIALuUX

16.01.2011

Proyecto elaborado por  German Arias y Norman Jimenez

Teléfono
Fax
e-Mail

Local 1/ Resumen

S Qg™ 1200 qp 120 120 7 120 / o0/ oy [470m
e H H I | X 120 l
) %: [ I' , [ case\
120 120 120 120 120 120 120 120 120 f W20
7 N \_/ \ N A 200)
;25\ HDO’ 1.70
3\ 120
L L OC{J
0.00 21.60 26.00m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:186
Superficie | p [%] E [Ix] Ein [IX] E ey [ Emin/ Em
Plano util / 128 62 235 0488
Suelo 36 112 78 163 0.690
Techo 70 41 29 58 0715
Paredes (6) 77 59 28 178 /
Plano util:
Altura: 0.850m
Trama: 128 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000m
Lista de piezas - Luminarias
N°® Pieza Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 7 Philips TCS460 1xTL5-25W HFP D& (1.000) 2450 290
Taotal: 17150 203.0

Valor de eficiencia energética: 2.37 W/im* = 1.85 W/m#%100 Ix (Base: 85.48 m?)
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Aula Tipo 9

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

DIALux

16.01.2011

Proyecto elaborado por  German Anas y Norman Jimenez

AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax
Teisis de eficiencia energética e-Mail
Local 1/ Resumen
540 ( T250m
)/ L
480 —
600 ™~ l 480
547 / 600 N4
600 540
/ 00
540 600 GO0
540
b00 (01
N 7
600 &00 540
480 ( 480
) , 000
0.00 350 m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:33
Superficie p [%] B, [1¥] Epnin [1X] E max [1X] Emin/ Em
Plano util ! 545 393 651 0721
Suelo 36 436 370 477 0.848
Techo 70 202 161 223 0797
Paredes (4) 77 301 154 565 /
Planc util:
Altura: 0.850m
Trama: 32 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000m
Lista de piezas - Luminarias
N* Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 2 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000) 4900 550
Total: 9800 110.0

Valor de eficiencia energética: 12.57 W/im? = 2.31 W/m#/100 Ix (Base: 8.75 m?)

72




Aula Tipo 10

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

DIALuUX

16.01.2011

Proyecto elaborado por  German Anas y Noerman Jimenez

AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax
Teisis de Eficiencia Energética e-Mail
Local 1/ Resumen
\ T3zoom
400 500 400 —_
SCO 600 \
,,——/ ™~ 500
~ 500 - Z00— TCO.H‘__ GCO_ — ]
e 00 [N\
800 | 700 \
/ / 7od | 60
)
500 00 o
600
\ \ y P
=00 700\ 700 | ]
-
— 700 — 700 G06—
,..z—--\_‘_____‘_‘_‘\ \ / 5[][]____'_,//—'--.
500 GC{J%_____ 600
\ 400 —]
/_._\-___\ 500 /—'
400
A 1
. . 000
000 350m
Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.500 m Valores en Lux, Escala 1:39
Superficie | p [%] E, [Ix] E i X E i [X] Emin/ Em
Plano atil / 543 321 799 0592
Suelo 36 447 340 526 0.761
Techo 70 173 135 190 0.784
Paredes (4) 7 252 129 532 f
Plano atil: UGR Longi- Tran  al gje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq 18 18
Trama: 32 x 32 Puntos Pared inferior 18 18
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25))
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 2 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D& (1.000) 4900 55.0
Total: 9800 110.0

Valor de eficiencia energética: 10.48 W/m? = 1.93 W/m%100 Ix (Base: 10.50 m?)
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Aula Tipo 11

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA SALUD HUMANA

Tesis de Eficiencia Energética

DIALuUX

Teléfono
Fax
e-Mail

16.01.2011

Proyecto elaborado por  German Arias y Norman Jimenez

Local 1/ Resumen

A S

o) o ) A A

Iz.mm

, 000

ID.DO .3[100 m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:215
Superficie | p [%] E,, [Ix] E, i (] Eax K] Enin/ Em
Plano util / 135 82 180 0.603
Suelo 36 116 86 130 0.739
Techo 70 46 34 51 0.755
Paredes (4) 77 69 34 146 /
Plano util:

Altura: 0.850m

Trama: 128 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N*® Pieza  Designacion (Factor de correccion) o [Im] P [W]
1 7 Philips TCS460 1xTL5-25W HFP D38 (1.000) 2450 29.0
Total: 17150 203.0

Valor de eficiencia energética: 2.7

1 Wim# = 2.00 W/m#100 Ix (Base: 75.00 m?)
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Aula Tipo 12

DIALUX

UNIVERSIDAD NACIONAL DELOJA Proyecto elabarado por

AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax
Tesis de Eficiencia Energética a-Mail

16.01.2011

German Arias y Norman Jimenez

Local 1/ Resumen

1
1

LI
: 20
2 20

[ T L R T

0.00
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m

:[2.50 m

0.00

1
35.00m

Valores en Lux, Escala 1:251

Superficie | p [%] B, [Ix] Epin [ E max [1X] Emin/ Em
Plano atil ! 132 v 180 0578
Suelo 36 114 87 127 0.766
Techo 70 45 34 49 0754
Paredes (4) i 68 33 145 /
Plano util:
Altura: 0.850m
Trama: 128 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 8  Philips TCS460 1xTL5-25W HFP D8 (1.000) 2450 290
Total: 19600 2320

Valor de eficiencia energética: 2.65 W/m? = 2.00 W/m3100 Ix (Base: 87.50 m?)
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DIALux

16.01.201
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA Proyecto elaborado por - German Anas y Norman Jimenez
AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax
Teisis de Eficiencia Energética e-Mail

Aula Tipo 13/ Lista de luminarias

6 Pieza Philips TC5460 2xTL5-25W HFP D&
N® de articulo:
Flujo luminoso de las luminarias: 4900 Im
Potencia de las luminarias: 55.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 73 100 100 100 78
Armamento: 2 x TL5-25W/840 (Factor de

correccion 1.000).
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Aula tipo 14

DIALux

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA Proyecto elaborado por
AREA DE LA SALUD HUMAMNA Teléfono

Fax
Tesis de Eficiencia Energética e-Mail

16.01.2011

German Arias y Norman Jimenez

Local 1/ Resumen

\7 < Ta0om
7 560

. . T 000
0.00 450m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:52
Superficie | p [%] E, X Enin (X1 E i [I%] Ein ' Em
Plano util ! 600 410 809 0.683
Suelo 36 523 380 634 0.726
Techo 70 215 165 235 0.765
Paredes (4) 77 311 164 500 f
Plano util: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria

Altura: 0.850m Pared izq 18 18

Trama: 64 x 64 Puntos Pared inferior 18 18

Zona marginal: 0.000m (CIE, SHR =0.25)
Lista de piezas - Luminarias

N*® Pieza Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P W]

1 4 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D& (1.000) 4900 550

Valor de eficiencia energética: 12.22 W/m? = 2.04 W/m3100 Ix (Base: 18.00 m?)

Total: 19600 2200
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Aula Tipo 15

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

DIALux

13.01.2011

Proyecto elaborado por  German Arias y Norman Jimenez

AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax
Tesis de Eficiencia Energética e-Mail
Local 1/ Resumen
p N T
? 180 > w7 200 < 200m
160 200 K 200 180 <
200
o | — 20 160
160 180 <

S

L

2

) . 000
0.00 650m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:47
Superficie | p [%] E. [Ix] Ein (¥ E i [IX] Erin ' Em
Plano util / 193 139 218 0.723
Suelo 36 155 123 179 0.792
Techo 70 71 54 79 0.761
Paredes (4) 7 107 53 223 /
Plano atil:
Altura: 0.850m
Trama: 64 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N°® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 2 Philips TCS460 1xTL5-25W HFP D& (1.000) 2450 290
Total: 4900 58.0

Valor de eficiencia energética: 4 46 W/m? = 2.32 W/m3100 Ix (Base: 13.00 m?)
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Aula Tipo 17

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

DIALux

16.01.2011

Proyecto elaborado por  German Arias y Merman Jimenez

AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax
Teisis de Eficiencia Energética e-Mail

Local 1/ Resumen

K Ta00m
480 \
400 | ﬁm 400
480
48{] 56{] \
560
( / \ 480
560
400 480 56{ / 400
560 560
\ VAT ™
a0 | seo__ 0 | 320
400 400
) ®{
320 480 1
L 1 O'OD
0.00 400m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:39
Superficie | p [%] E [Ix] Ernin [1X] E e [ Emin/ Em
Plano atil / 441 247 617 0.560
Suelo 36 364 294 418 0.808
Techo 70 150 114 173 0.762
Paredes (4) 7 218 114 611 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 % 32 Puntos
Zaona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N°® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 2 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000) 4900 550
Total: 9800 110.0

Valor de eficiencia energética: 9.17 W/m? = 2.08 W/m#100 Ix (Base: 12.00 m?)
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Aula Tipo 18

DIALux

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

16.01.2011

Proyecto elaborado por  German Arias y Nerman Jimenez

AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
F
Tesis de Eficiencia Energética e—M::I
Local 1/ Resumen
- Y T500m
420 i
360
- \./
450 —— 4g0—— 480
‘\
540 - 340~ 540~ 840, 480
/ 540
540 )
480 \ 510 430
N\ \ 40~ 540- 5ap- 5407 /
420
480 - . 480
~— 480 480 A
420
420
L 1 --O'OD
0.00 530m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:65
Superficie | p [%] E, X Enin (6 E oy [IX] Enin/ Em
Plano util ! 438 306 587 0.700
Suelo 36 389 264 507 0677
Techo 70 150 116 211 0774
Paredes (4) 77 212 111 342 /
Plano util: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq 18 18
Trama: 64 x 64 Puntos Pared inferior 18 18
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25)
Lista de piezas - Luminarias
N°® Pieza Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 4 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000) 4900 550
Total: 19600 2200

Walor de eficiencia energética: 8 .30 Wi/im? = 1.90 W/m3100 Ix (Base: 26.50 m?)
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Aula Tipo 19

DIALux

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax

Tesis de Eficiencia Energética e-Mail

16.01.2011

Proyecto elabarado por  German Arias y Norman Jimenez

Local 1/ Resumen

/ Tzo00m
420
o T \/
540
) 480
I I I ‘”’f‘}“ /I I
510 480
/\\ LS — e
420
< , 000
0.00 550m

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m

Valores en Lux, Escala 1:40

Superficie | p [%] E, [Ix] Epnin [1X] E max [1X] Emin / Em
Plano util / 500 338 591 0.676
Suelo 36 419 328 486 0.784
Techo 70 169 131 190 0773
Paredes (4) 77 249 126 483 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N*® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 3 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000) 4900 55.0
Total: 14700 165.0

Valor de eficiencia energética: 10.00 W/m? = 2.00 W/m?/100 Ix (Base: 16.50 m?)
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DIALux

Aula Tipo 20
16.01.2011
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA Proyecto elabarado por German Arias y Norman Jimenez
AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax
Tesis de Eficiencia Energética e-Mail
Local 1/ Resumen
420

\/ﬁwwﬁ\/
™™ Eb):\

=
700

\ \ N0 / /
1330._._ 6310"'_’
aeo-_H_._asu-E’

(_420 42[]
! T 000
0.00 5.00 m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:65
Superficie | p [%] E, [IX] Ein [IX] E e [X] Emin ! Em
Plano util / 572 394 722 0.689
Suelo 36 509 350 641 0.688
Techo 70 203 157 273 0773
Paredes (4) 77 288 152 484 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N*® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
2 Philips TCS5460 1xTL5-25W HFP D& (1.000) 2450 290
2 4 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000) 4900 550

Valor de eficiencia energética: 11.12 Wi/m? = 1.94 W/m?3/100 Ix (Base: 25.00 m?)

Total: 24500 278.0
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Aula Tipo 21

DIALux

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax

Tesis de Eficiencia Energética e-Mail

16.01.2011

Proyecto elaborado por  German Aras y Norman Jimenez

Local 1/ Resumen

:)/ & & Teoom
560 ————— 560—
Jﬁ =
W > /ﬂ_ﬂml saal J
860 .f j
560
T
\
| | | | 11
[
| =
0 ) )
550 S~ 630
6307 6987 ——
56{]/
S60—— §60—— ]
N 490 420
N \ N A1
. . 000
0.00 G50m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1.78
Superficie | p [%] E, K E in (K] E ax [X] Enin/ Em
Plano atil / 575 374 700 0.649
Suelo 36 526 349 690 0.664
Techo 70 199 154 219 0772
Paredes (4) 77 277 148 402 /
Plano util:
Altura: 0850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N*® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
3 Philips TCS460 1xTL5-25W HFP D& (1.000) 2450 290
2 6 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D& (1.000) 4900 550
Total: 36750 417.0

Valor de eficiencia energética: 10.69 Wim? = 1.86 W/m100 Ix (Base: 39.00 m?)
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Aula Tipo 22

DIALux

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

16.01.201°

Proyecto elaborado por  German Arias y Norman Jimenez

AREA DE LA SALUD HUMAMNA Teléfono
Fax
Tesis de Eficeincia Energética e-Mail
Local 1/ Resumen
560 ( T490m
/‘*‘-—-—- 60— ™~ 560
480 260 =
;) U\
l/ | | | |
— 80— 60— g 560
0 70— 720— 70~ N
( / / ?20 640
B-ID )
?20 _(,20
—_ — 720—
\ 610 T20 720 720 / /
480 R““ 540 640-—*'
, 000

D 00 6 0om
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:.63
Superficie | p [%] E, [Ix] E i ] Eax [IX] Erin ' Em
Plano util [ 588 394 780 0.671
Suelo 36 529 385 685 0.670
Techo 70 206 157 223 0.763
Paredes (4) 77 291 152 462 /
Plano util: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria

Altura: 0.850 m Pared izq 18 18

Trama: 64 x 64 Puntos Pared inferior 18 18

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25)

Lista de piezas - Luminarias

N*® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 6  Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D& (1.000) 4900 55.0
Total: 29400 330.0

Valor de eficiencia energética: 11.22 W/im? = 1.91 W/m#/100 Ix (Base: 29 40 m?)
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Aula tipo 23

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA DE LA SALUD HUMANA Teléf

ono
Fax

Tesis de Eficiencia Energética

DIALux

e-Mail

14.01.2011

Proyecto elaborado por  German Arias y Norman Jimenez

Local 1/ Resumen

f ™ Ts00m
S80— smn
7007 700
““‘m—?oo
— dﬂ:
iy N o0 70 o
700 — —~— ?oo
530
"\..‘_‘___‘_-_ 630
% 50—
) . 000
0.00 7.50m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:65
Superficie | p [%] E, [Ix] Ein K] E e [IX] Ein/ Em
Plano atil / 592 385 730 0.650
Suelo 36 540 359 682 0.664
Techo 70 209 163 255 0779
Paredes (4) 77 204 156 483 /
Plano atil:
Altura: 0.850m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N*® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P W]
1 3 Philips TCS460 1xTL5-25W HFP D& (1.000) 2450 290
2 6  Philips TCS460 2xTL5-25W HFF D& (1.000) 4900 550
Total: 36750 417.0

Valor de eficiencia energética: 11.12 W/m? = 1.88 W/m¥100 Ix (Base: 37.50 m?)
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DIALux

Aula tipo 24
16.01.2011
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA Proyecto elaborado por  German Arias y Norman Jimenez
AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax
Tesis de Eficiencia Energética e-Mail
Local 1/ Resumen
oD - 6.00m
42[]
540
480

6{][]_,

. 000
I 1
N TAOm

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m

Valores en Lux, Escala 1:78

Superficie | p [%] E, [Ix] Enin [ E ax [X] Erin/ Em
Plano atil / 522 348 627 0.667
Suelo 36 480 316 616 0.658
Techo 70 181 140 202 0773
Paredes (4) 77 251 136 384 /
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 % 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N°® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 3 Philips TCS460 1xTL5-25W HFP D& (1.000) 2450 290
2 6  Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D& (1.000) 4900 55.0
Total: 36750 417.0

Valor de eficiencia energética: 9.27 W/m? = 1.78 W/m#100 Ix (Base: 45.00 m?)
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Aula tipo 25

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA SALUD HUMANA

DIALuUX

16.01.2011

Proyecto elaborado por  German Arias y Norman Jimenez

Teléfono
Fax
Tesis deEficiencia Energética e-Mail
Local 1/ Resumen
. -
) D K 2w [
4
‘/?I g s—
550 ESO
\, .530_._-53[]"_' 530—-_._._--"’ /_-
560
w
630-"' 630-—-—-, 630 ,
530“‘630,_630-——630‘_530/ 490
= — [ = ]
- o { /
S 1
) . 000
0.00 750m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:90
Superficie | p [%] Ep [X] Ein K] E i [1%] Erin/ Em
Planc util / a4 360 694 0.665
Suelo 36 502 317 625 0.631
Techo 70 188 144 215 0.769
Paredes (4) 77 258 140 400 f
Plano uatil: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq 18 18
Trama: 64 % 64 Puntos Pared inferior 18 18
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25)

Lista de piezas - Luminarias

N*® Pieza

Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 9  Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000) 4900 55.0
Total: 44100 4950

Valor de eficiencia energetica: 9.43 W/m? = 1.74 W/m?#100 Ix (Base: 52.50 m?)
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Aula tipo 26 D |A|_LIX

16.01.2011
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA Proyecto elaborado por  German Arias y Norman Jimenez
AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax
Tesis de Eficiencia Energética e-Mail
Local 1/ Resumen
T750m

Lo ey

— 560 — 560— 560— 560

560
ca0- N

w [ T Ve s
0 5R)— 560 — 560 — 560
]
560 — 560 — 560 — 560 40 420
ﬁ-r-— 49q
420

L ] --O'OD
0.00 7.60m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:97
Superficie | p [%] E, X E in [IX] E s [X] Enin/ Em
Plano atil / 504 334 647 0662
Suelo 36 470 292 579 0623
Techo 70 175 133 203 0762
Paredes (4) 77 241 132 373 /
Plano util: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria

Altura: 0.850m Pared izq 18 18

Trama: 64 x 64 Puntos Pared inferior 18 18

Zona marginal: 0.000m (CIE, SHR =0.25.)
Lista de piezas - Luminarias

M*® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P W]

1 9  Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D& (1.000) 4900 550

Total: 44100 495.0

Valor de eficiencia energética: 8.68 Wim? = 1.72 W/m#100 Ix (Base: 57.00 m?)
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Aula tipo 27

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA DE LA SALUD HUMANA

Tesis de Eficiencia Energética

DIALuUX

16.01.2011

Proyecto elaborado por  German Arias y Nerman Jimenez

Teléfono

Fax

e-Mail

Local 1/ Resumen

7 [250m
— 30 260 N
320 360 AE0— 360 360\_\ 320\
/ 400——400‘ DC‘ X/__j 360
a ~ 4[][]~.1 !
| 360 ] |_4'D ~ 1 !‘I |
& 400——— 40& 320
320 \ 400 400,403 S a0 400._) 360
\360——;360—-%-— 360 360 7]
30— 320 320 320 2580
RN C ~ 11
. 000
0.00 7.00m
Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.500 m Valores en Lux, Escala 1:51
Superficie | p [%] E., [Ix] Enin [X] E e [ Emin/ Em
Plano util ! 345 217 408 0.629
Suelo 36 286 213 322 0.746
Techo 70 110 85 124 0772
Paredes (4) 7 162 83 297 !
Plano atil:
Altura: 0.850m
Trama: 64 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N*® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 4 Philips TCS460 1xTL5-25W HFP D8 (1.000) 2450 290
Total: 9300 116.0

Valor de eficiencia energética; 6.63 W/m? = 1.92 W/m2/100 Ix (Base: 17.50 m?)
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Aula tipo 28

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA SALUD HUMANA

Tesis de Eficiencia Energética

DIALuUX

Teléfono
Fax
e-Mail

16.01.2011

Proyecto elaborado por - German Anas y Norman Jimenez

Local 1/ Resumen

180 TS 240 240 200 [[250m
< > > 240 240 240~ 20 ©
200 290
240
———1
200
200 220 \ 240
y L 240 20—
OB 240 240 240" Z O 1
] . 000
0.00 7.00m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:51
Superficie | p [%] E, X Enin (X1 E i [I%] Ein ' Em
Plano util f 232 167 260 0716
Suelo 36 193 143 219 0742
Techo 70 80 62 90 0774
Paredes (4) 77 121 60 187 f
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000m
Lista de piezas - Luminarias
N°® Pieza Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 3 Philips TCS460 1xTL5-25W HFP D& (1.000) 2450 290
Total: 7350 87.0

Valor de eficiencia energética: 4 97 W/m? = 2.14 W/m?/100 Ix (Base: 17.50 m?)
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Aula tipo 29

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA SALUD HUMANA

Tesis de Eficiencia Energética

DIALuX

16.01.2011

Proyecto elaborado por  German Arias y Norman Jimenez

Teléfono
Fax
e-Mail

Local 1/ Resumen

220 [ 3.50
490 490 ;
4204;_-_ 490\ 420\/
_— 50— 560 ———560——— _
N / 50 :»60) 40
[ 4% I I I I | 560l I
o ) 490
~— 560 ——— 560 560 ——— 960
490 /
"“‘-—--_._____493 A0 490 7
10 420 350
.—————"'/
-ﬂ <420
L ] --O'CO
0.00 7.00m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m “alores en Lux, Escala 1:51
Superficie | p [%] E, [Ix] Ein (K] E i [X] Erin ' Em
Plano util / 480 286 593 0.595
Suelo 36 414 306 479 0.738
Techo 70 154 118 181 0.766
Paredes (4) 77 220 115 512 /
Plano util:
Altura: 0.850m
Trama: 64 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 4 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D& (1.000) 4900 55.0
Total: 19600 2200

Valor de eficiencia energética: 8.98 Wim? = 1.87 W/m#100 Ix (Base: 24 .50 m?)
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DIALuUX

16.01.2011
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA Proyecto elabarado por  German Anas y Norman Jimenez
AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax
Tesis de Eficiencia Energética e-Mail

Aula tipo 30/ Lista de luminarias

4 Pieza Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8
N® de articulo:
Flujo luminoso de las luminarias: 4900 Im
Potencia de las luminarias: 55.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 73 100 100 100 78

Armamenta: 2 x TL5-25W/840 (Factor de

correccion 1.000).
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Aula tipo 31

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA DE LA SALUD HUMANA

Tesis de Eficiencia Energética

DIALuX

16.01.2011

Proyecto elaborado por - German Anas y Norman Jimenez
Teléfono

Fax
e-Mail

Local 1/ Resumen

055 I [[200m
480 540 500 500 600 ———
//‘. 00 540
K > \
I | ) | | & [ ]
540 B a0
540
480 600
G00
540 540 420
pyp—r <
! )
0.00 7.00m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:51
Superficie p [%] Ep [Ix] Ein 4] E e [1X] Erin ! Em
Plano util f 552 364 644 0.659
Suelo 36 468 354 533 0.756
Techo 70 184 142 212 0772
Paredes (4) 77 270 136 546 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N*® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P W]
1 4 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000) 4900 550
Total: 19600 2200

Valor de eficiencia energética: 10.48 W/m? = 1.90 W/m#100 Ix (Base: 21.00 m?)
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Aula tipo 32

DIALUX

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

16.01.2011

Proyecto elaborado por  German Arias y Norman Jimenez

AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax
Tesis deEficiencia Energética e-Mail
Local 1/ Resumen
/fxszo ngg\\ Teoom
se0” 90 Y "
4s0 960 . ” )
\_48[] =0 ~_ 480
— 8[]_,,—-”'"— 480“‘-—-—-._.-480/‘_-_/
0 P
480 —_—
// i Lmﬁ h
560
560 —
40— 400
) . o000
0.00 7.00m
Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.500 m Valores en Lux, Escala 1:78
Superficie | p [%] E, [Ix] Epnin [%] E i [X] Emmin/ Em
Plano util f 473 258 641 0.546
Suelo 36 432 286 555 0.663
Techo 70 154 121 175 0782
Paredes (4) 77 207 116 367 /
Plano util: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq 18 18
Trama: 64 x 64 Puntos Pared inferior 18 18
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25)
Lista de piezas - Luminarias
N°® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P W]
1 6 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D& (1.000) 4900 550
Total: 29400 330.0

Valor de eficiencia energética: 7.86 W/m? = 1.66 W/m%100 Ix (Base: 42.00 m?)
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DIALuUX

Aula tipo 33
16.01.2011
UNIVERSIDAD NACIOMNAL DE LOJA Proyecto elaborado por  German Anas y Nerman Jimenez
AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax
Tesis de Eficiencia Energética e-Mail

Local 1/ Resumen

=~ e Teoom
\‘)/ 420 g \/
420

420
can 540 —_
40 4o 54540 540
420 g, B0 2
a0 M0 ~ 540/

<
0.00

'o.oo '?_00 m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m

480
D d
\f—ﬁo = J ]
P P\ 4

Valores en Lux, Escala 1.78

Superficie | p [%] E, [IX] Emin [IX] E e 4] Ein/ Em
Plano util ! 448 291 559 0.650
Suelo 36 409 273 548 0.668
Techo 70 152 117 174 0770
Paredes (4) 77 211 113 333 /
Plano atil: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria

Altura: 0.850 m Pared izq 18 18

Trama: 64 x 64 Puntos Pared inferior 18 18

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25))
Lista de piezas - Luminarias

N°® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]

1 6 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000) 4900 5650

Valor de eficiencia energética: 7.86 W/m? = 1.75 W/m3100 Ix (Base: 42.00 m?)

Total: 29400 330.0
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DIALux

Aula tipo 33
16.01.2011
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA Proyecto elaborado por  German Aras y Norman Jimenez
AREA DE LA SALUD HUMAMNA Teléfono
Fax
Tesis de Eficiencia Energética e-Mail
Local 1/ Resumen
J’_) Jd Te00m
00 600 ] 1
4.80
— 500 0 0
L 80[]\
X 1 800 700
— 600 J ‘ 600
700 700
[ — \ —\ 800 /
oo
/\ GDO__/’/ 600 \% (0
| 700
3 _‘590\_/__\3@\ oo /\
! ] 000
0.00 580 7.00m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:78
Superficie | p [%] E, [IX] Ein X1 E max [1¥] Enin/ Em
Plano il / 595 365 844 0614
Suelo 36 545 344 696 0631
Techo 70 210 158 265 0.750
Paredes (6) 77 294 152 794 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N*® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P W]
1 8  Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000) 4900 550

Valor de eficiencia energética: 10.85 W/m?* = 1.82 W/m#%100 Ix (Base: 40.56 m?)

Total: 39200 440.0
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DIA

Lux

Aula tipo 33b

16.01.2011
UNIVERSIDAD NACIOMAL DE LOJA Proyecto elaborado por  German Arias y Norman Jimenez
AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax
Tesis de Eficiencia Energética e-Mail

Local 1/ Resumen

— [ —— T
,_7 - 6.00m
450 /_"‘ —
635

ol
— 720
20 ™~ 630
720 T';D AN 1
220 < 380
630 ~720-720 \ 510
PN o | e N ~—
= 0
810~ 720
810
g0
'.-"2[] — 720 =810 720 N
— 720 --..___ 7290 — &30

0.00
T 1
O.CO 5.00 7.00m

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Luy, Escala 1:78
Superficie | p [%] E,, [x] Ein (4 E i [I%] Erin ' Em
Plano util ! 632 399 840 0.631
Suelo 36 57T 369 731 0.641
Techo 70 223 167 277 0.749
Paredes (6) i7 314 166 539 /
Plano util:
Altura: 0.850m
Trama: 64 % 64 Puntos
Zona marginal: 0.000m
Lista de piezas - Luminarias
N*® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 8  Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000) 4900 55.0
Total: 39200 4400

Valor de eficiencia energética: 11.70 W/im? = 1.85 W/m#100 Ix (Base: 37.60 m?)




DIALux

Aula tipo 34
16.01.2011
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA Proyecto elaborado por  German Anias y Norman Jimenez
AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax
Tesis de Eficiencia Energética e-Mail
Local 1/ Resumen
400 5, a00] Troom

VLmu—-fr'@@Q'—rﬁ—a

——— 640 — 640 — 40
640 2og 720~ O\
/00 640 560

72017 720
— -
640 /
T 540 — 640— 640 — 640 s

>I ] ] | ] [ { !‘18[]
560 540— 640 — B40— 540 1
720- -
. 720 rm] 720 640
720__~ 720_~
560 640—640—640— 840" 555 4gp
& 4 54 Fsn—= Vil
480
400 \ 400
. . 000
0.00 7.00m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:90
Superficie | p [%] E,, [X] E nin [ E i [IX] Erin/ Em
Plano util f 877 381 740 0.661
Suelo 36 536 341 673 0636
Techo 70 203 157 235 0.771
Paredes (4) 77 282 153 425 /
Plano atil: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Altura: 0.850m Pared izq 18 18
Trama: 64 x 64 Puntos Pared inferior 18 18
Zona marginal: 0.000m (CIE, SHR =0.25)
Lista de piezas - Luminarias
N*® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 9 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000) 4900 550

Total: 44100 495.0

Valor de eficiencia energética: 10.10 W/im? = 1.75 W/m?#/100 Ix (Base: 49.00 m?)
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DIALux

Aula tipo 35
16.01.2011
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA Proyecto elaborado por  German Arias y Norman Jimenez
AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax
Tesis de Eficiencia Energética e-Mail

Local 1/ Resumen

77 N

4lc”>u 1 50— ————15680 1
L /640_640'—-640/—\
gan 720 720 720 720 )
N

640 — G40— 640-—-540/ 56{] /

|
///640—-540_540—-&0“ \\
640
560 640 720 720 720) ) 6o
640— g4p— 640 40

== 5% |//
\ /o

N o
, : . oo

0.00 7.00m
Altura del local: 3.500 m, Altura de montaje: 3.000 m

Valores en Lux, Escala 1:90

Superficie | p [%] E, [Ix] E nin K] E i [X] Erin/ Em
Plano util / 566 376 732 0.664
Suelo 36 527 331 661 0.629
Techo 70 188 151 225 0.803
Paredes (4) 77 256 143 416 /
Plano util: UGR Longi- Tran  al gje de luminaria

Altura: 0.850m Pared izq 18 18

Trama: 64 x 64 Puntos Pared inferior 18 18

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25)

Lista de piezas - Luminarias

N*® Pieza  Designacion (Factor de correccion)

@ [Im] P [W]

1 9  Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000)

4900 55.0

Total: 44100 4950

Valor de eficiencia energética: 10.10 W/m? = 1.78 W/m?3/100 Ix (Base: 49.00 m?)
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Aula tipo 36

UNIVERSIDAD MNACIONAL DE LOJA
AREA DE LA SALUD HUMANA

Tesis de Eficiencia Energética

DIALux

16.01.2011

Proyecto elaborado por  German Arias y Norman Jimenez

Teléfono
Fax
e-Mail

Local 1/ Resumen

120m
:Smﬁﬁl
240 270 300- 1300 270 240
) 2 S (
L ] D'OD
0.00 860m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:.62
Superficie | p [%] E., [X] E i [1%] E nax [IX] Emin/ Em
Plano util / 274 204 306 0.745
Suelo 36 209 157 236 0.749
Techo 70 128 96 151 0748
Paredes (4) 77 180 93 489 !
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 16 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P W]
1 3 Philips TCS460 1xTL5-25W HFP D& (1.000) 2450 290
Total: 7350 87.0

Valor de eficiencia energética: 8 43 W/m? = 3.08 W/m#100 Ix (Base: 10.32 m?)
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Aula tipo 37

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA SALUD HUMANA

Tesis de Eficiencia Energética

DIALuUX

16.01.2011

Proyecto elaborado por  German Anas y Nerman Jimenez
Teléfono

Fax
e-Mail

Local 1/ Resumen

gzo K; [330m

480 /

600 ———— gpp—— 6

|
o
54
48

240

"
/ GDG___,_,_,_..- 600 600 — 600 ——— ¢y \
N
L | L | | | | 500 I rl |
480

-
C (3

4

540 &00
& 6w
50— 540 540
™ 480 480 480 0
L 1 --D'OD
0.00 8.60m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m ‘falores en Lux, Escala 1:62
Superficie | p [%] E,, [ Ein [X] Enax [ Ermin/ Em
Plano util / 517 316 615 0.611
Suelo 36 4438 329 510 0735
Techo 70 168 130 198 0772
Paredes (4) 77 242 121 543 !
Plano uatil:
Altura: 0.850m
Trama: 64 % 32 Puntos
Zona marginal: 0.000m
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P W]
1 5 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D& (1.000) 4900 550
Total: 24500 2750

Valor de eficiencia energética: 9.69 W/m? = 1.87 W/m#100 Ix (Base: 28.38 m?)
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DIALuUX

Aula tipo 38

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax

Tesis de Eficiencia Energética e-Mail

16.01.2011

Proyecto elaborado por  German Arias y Nerman Jimenez

Local 1/ Resumen

) 450 0 Tz50m
w” 490
— 560 560 560 560
/ / ag — 640 640 BA0— \
@ o
| | 40 | | i\l | |
L cio
N s B40— g0 640 60— oo 480 |
480
\ \\\;_H_ %0 560 560—-—-—""""_/
4 . 480
400 480 480 /—
L ] --O'DO
0.00 8.00m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:58
Superficie | p [%] E. [Ix] Epnin [ E i [IX] Erin ' Em
Plano util f 548 3T 670 0.580
Suelo 36 475 348 571 0.731
Techo 70 176 136 217 0.771
Paredes (4) 77 250 129 671 !
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 % 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N°® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 5 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000) 4900 550
Total: 24500 2750

Valor de eficiencia energética: 9.82 W/m? = 1.79 W/m3/100 Ix (Base: 28.00 m?)
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Aula tipo 39

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA SALUD HUMANA

Tesis de Eficiencia Energética

DIALuUX

16.01.2011

Proyecto elaborado por  German Anias y Norman Jimenez

Teléfono
Fax
e-Mail

Local 1/ Resumen

7 / — Q Teer
4830
4 560 e ——
_/ / 610 640 640 40—
560 640
\ 640
640 &40 640 g40—— 50
e D e
480 /
3 420 4 a0 A |
) . 000
0.00 8.00m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:58
Superficie | p [%] En (K] E i (%] Epnax X Emin ! Em
Plano util f 555 361 722 0.651
Suelo 36 500 340 608 0.680
Techo 70 195 152 218 0.778
Paredes (4) 77 207 144 481 /
Plano util: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Altura: 0.850m Pared izq 18 18
Trama: 64 x 32 Puntos Pared inferior 18 18
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25)
Lista de piezas - Luminarias
N*® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P W]
1 6  Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000) 4900 550
Total: 29400 330.0

Valor de eficiencia energética: 10.31 W/m? = 1.86 W/m3100 Ix (Base: 32.00 m?)
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Aula tipo 40

DIALuUX

16.01.2011
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA Proyecto elaborado por  German Arias y Norman Jimenez
AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax
Tesis de Eficiencia Energética e-Mail

Local 1/ Resumen

7 / [6.00m
4 56Er\:m”lﬁ\
am—\ 560

720720 720720 540

SO —

G40 640
560 ( 720_f 5 720 720_f o 720
640
[
— 400
"0_00

o.co B.DO m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:78
Superficie | p [%] E, [Ix] Enin [IX] E i [IX] Erin ' Em
Plano util / 584 374 728 0.640
Suelo 36 542 348 681 0643
Techo 70 204 155 233 0.759
Paredes (4) 77 282 155 482 /
Plano util: UGR Longi- Tran  al gje de luminaria

Altura: 0.850 m Pared izq 18 18

Trama: 64 % 64 Puntos Pared inferior 18 18

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25))
Lista de piezas - Luminarias

N® Pieza  Designacién (Factor de correccion) @ [Im] P [W]

1 9  Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000) 4900 550

Total: 44100 495.0

Valor de eficiencia energética: 10.31 W/m® = 1.76 W/m?*/100 Ix (Base: 46.00 m?)
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Aula tipo 41

DIALux

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax
Tesis de Eficiencia Energética e-Mail

16.01.2011

Proyecto elaborado por - German Arias y Norman Jimenez

Local 1/ Resumen

a0 420 ~ < 220 ‘\\ Ts80m
480 480— 420
/_):k_f & o Y S—
420
480 /—"540“%_#4540*‘_“%540‘_'#"__,540“\\
5i0 540 480
54[]___________,_,.540_'"“&._,_‘ 540#‘_‘/ 5—10-..\‘_‘_‘_‘_ 540/
420 480
480- 480
bl:l( s I —M
480 420
\ 40— 420 — 420 /’/
] ., 000
0.00 940m

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m

Superficie | p [%] E,, [x] Erin (4]

Valores en Lux, Escala 1:75

E

min* —m

Epay [ E

Plano atil / 458 302 584 0.646
Suelo 36 431 280 562 0.650
Techo 70 159 122 181 0.766
Paredes (4) 77 219 116 335 /
Plano util: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq 18 18
Trama: 64 x 64 Puntos Pared inferior 18 18
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25))
Lista de piezas - Luminarias
N*® Pieza  Designacion (Factor de correccidn) @ [Im] P [W]
1 8 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000) 4900 55.0
Total: 39200 440.0

Valor de eficiencia energética: 8.07 W/m? = 1.72 W/m?/100 Ix (Base: 54.52 m?)

105




DIALuUX

Aula tipo 42
16.01.2011
UNIWERSIDAD MACIONAL DE LOJA Proyecto elaborado por  German Arias y Norman Jimenez
AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax
Tesis de Eficiencia Energética e-Mail

Local 1/ Resumen

70 V\/‘J) = "0 Ts00m
=430 L —
40 490
_ —1 —1
580 560 560 560

000

0.00
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m

9.50m

\alores en Lux, Escala 1:68

Superficie | p [%] E, [x] Emin [Ix] Ernax [X] Emin ! Em
Plano util / 524 351 6583 0.669
Suelo 36 481 312 610 0.648
Techo 70 181 139 197 0767
Paredes (4) 77 252 134 377 !
Plano util: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria

Altura: 0.850m Pared izq 18 18

Trama: 128 x 64 Puntos Pared inferior 18 18

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25))

Lista de piezas - Luminarias

N*® Pieza  Designacion (Factor de correccion)

@ [Im] P W]

1 8  Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000)

4900 55.0

Valor de eficiencia energética: 9.26 W/im? = 1.77 W/m#/100 Ix (Base: 47 .50 m?)

Total: 39200 440.0
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Aula tipo 43

DIALux

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

16.01.2011

Proyecto elaborado por  German Anas y Norman Jimenez

AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax
Tesis de Eficiencia Energética e-Mail
Local 1/ Resumen
— T420 — Tsoom
490=h._x\_/ 49(1#—\2\“490!,.#-—‘\490
——1 —1
490 _———560 560 560 56[]
630630 53{];630-——630 630'_‘530
630 630 g3p a 630 53“
™ gagp— 630 ™~ g30— 620 SSU—BBOJ
g0 0 560 560 560
— —]
420 190 490 420
B j—"  Tam____— —
(450 — 1

. . 000
0.00 9.70m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:70
Superficie | p [%] En 6] E i [1%] Emayx [1X] Epmin ! Em
Plano util / 514 344 669 0.668
Suelo 36 472 292 597 0619
Techo 70 177 137 200 0.769
Paredes (4) 77 247 131 373 !
Plano util: UGR Longi- Tran  al gje de luminaria

Altura: 0.850 m Pared izq 18 18

Trama: 128 x 64 Puntos Pared inferior 18 18

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25))

Lista de piezas - Luminarias

N® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 8  Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000) 4800 55.0
Total: 39200 440.0

Valor de eficiencia energética: 9.07 W/im? = 1.76 W/m#100 Ix (Base: 48 .50 m?)
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Aula Tipo 44

DIALux

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

16.01.2011

Proyecto elaborado por  German Anas y Norman Jimenez

AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax
Tesis de Eficiencia Energética a-Mail
Local 1/ Resumen
~ T3s0m
330 330"‘\.\__/"'"“‘- 330\‘_‘/'—._._‘_“‘\-
/__/f M0~ g > /\m'_“‘“‘
| 10 550 550
/ G600 660~ 66{]\
660
550 660 ) BED 660
660 , /
™ ee0— 660 _ 850
550 550
w07 a0 40
P 1
. . Tooo
I L]
0.00 990m

Altura del local: 2.500 m, Altura de montaje: 2.500 m

\alores en Lux, Escala 1:71

Superficie | p [%] E, [Ix] Ein %] E o [ Emin/ Em
Plano util ! 457 192 707 0421
Suelo 36 409 264 510 0645
Techo 70 142 107 158 0.755
Paredes (4) 77 190 104 420 /
Plano util: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Alfura: 0.850m Pared izq 18 18
Trama: 128 x 64 Puntos Pared inferior 18 18
Zona marginal: 0.000m (CIE, SHR =0.25)
Lista de piezas - Luminarias
N°® Pieza  Designacion (Factor de correccién) @ [Im] P [W]
1 5 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000) 4900 550
Total: 24500 275.0

Valor de eficiencia energética: 7.94 W/m? = 1.74 W/m#100 Ix (Base: 34.65 m?)
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DIALuUX

Aula Tipo 45
16.01.2011
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA Proyecto elaborado por  German Arias v Norman Jimenez
AREA DE LA SALUD HUMANA Teléfono
Fax
Tesis de Eficiencia Energética e-Mail

Local 1/ Resumen

[ 1025 m
Taas
Ta14
L L L L L 1 --U'DU
0.00 348 482 628 872 971m
Altura del local: 3.000 m Valores en Lux, Escala 1:132
Superficie | p [%] E, [ Ein [ Enax (M Ermin/ Em
Plano util / 639 389 729 0610
Suelo 36 599 448 686 0.749
Techo 70 238 187 313 0.785
Paredes (7) 77 345 186 902 /
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N*® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 14 Philips TCS460 2xTL5-25W HFP D8 (1.000) 4900 550

Valor de eficiencia energéetica: 10.97 W/m? = 1.72 W/m#100 Ix (Base: 70.18 m?)

Total: 68600 770.0
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Potencia, energia consumida e iluminancia de las lu

Anexo No. 6

minarias propuestas

Aula Luminaria Propuesta
Potencia Instalada 1 | Potencia Instalada 2 |Potencia .
Instalada Energia Hluminancia
Blogque Piso Descripcidn Tipo No Lampara |Balasto o Lampara |Balasto Total Consumida
oW W) o (W) '[‘4'\1"} (Kw/h}
Primer  |Planta Baja Coordinacign Financiera Tipe 35 [ 9 |2 & 25 5 % 495 50,44 566
Primer_ |Planta Baja Aula 1 Tipo34 | 9 |2 x 25 5 X 495 81,13 Errd
Primer  |Planta Baja Aula 2 Tipo 34 [ 9 |2 x 25 5 X 495 51,13 577
Primer  |Planta Baja CLEP pe35 | 9 2w 25 5 X 495 60,44 566
Primer_ |Planta Baja Coordinacion de Medicina Tipo 1 12 |2 x 25 5 X BE0 8059 511
Primer  |Planta Baja Pre Grado Tipo 1 12|12 % 25 5 X 660 50,59 511
Primer  |Planta Baja Coordinacidn de Enfermeria 12 |2|x| 25 = X BRO an 59 11
Primer  |Planta Baja Pasillo 7|2 25 5 % 385 50,04 135
Primer  |Primera Planta Alta [Aula 3 9 |2 x 25 = X 495 85 97 541
Primer  |Primera Planta Alta [Aula 4 9 |2/x| 26 i X 495 85 97 41
Primar _ |Primera Planta Alta |Aula b 9 [2x 25 5 % 495 8597 541
Prirmer  |Primera Planta Alta [Aula B 9 |12x 25 5 X 495 895 97 541
Primer  |Primera Planta Alta [Aula 7 Tipo 32 | B |2 x 25 i X 330 B2 61 473
Primer  [Primera Planta Alta |Aula 8 Tipo 32 | 6 |2 & 25 5 X 330 68,61 473
Primer __ |Prirmera Planta Alta |Bodega 1 Tipod44 | 5 |2 % 25 5 X 275 45 B8 457
Primer  [Primera Planta Alta |Bodega 2 Tipe 10 | 2 |2 x 25 5 X 110 4,54 543
Primer  [Prirmera Planta Alta |Bodega 3 Tipo 27 | 4 |2 x 25 5 X 220 14,52 345
Primer _ |Primera Planta Alta |Sala Profesores Tipe 32 | 6 |2/« 25 5 X 330 29,04 473
Primer  |Primera Planta Alta  [Pasillo 7|12 x 25 = X 385 80,04 135
Segundo |Planta Baja Laboratorio de Histologia 12 |12 x 28 5 X 660 64,56 578
Segundo [Planta Baja Laboratorio de Farmacologia 12 |12 % 25 5 % 650 54 86 578
Segunda |Planta Baja Provedutia Tipe 19 | 3 |2 x 25 5 X 165 274 500
Seqgundo |Planta Baja Laboratorio Practicas 1 Tipo 3 12 [2 x| 25 =1 ¥ B60 B8,24 533
Segundo |Planta Baja Laboratorio Practicas 2 Tipo33 [ B |2 x 25 5 X 330 41,38 443
Segundo |Planta Baja Laboratorio de Hermatologia ** Tipo 33 [ 6 |2 x 25 5 X 330 41,38 448
Segundo [Planta Baja Pasillo Tipe 12 | 8 |2/« 25 5 % 440 4598 132
Segundo [Primera Planta Alta |Cirugia Experimental B |2 x 25 5 3|1 x 25 4 417 38,86 522
Segundo [Prirmera Planta Alta |Laboratorio de Enfermeria 12 |2|x| 25 = X BRO G4 86 533
Segundo [Prirmera Planta Alta |Laboratorio de Bioguimica 12 |12 % 25 5 % 650 54 86 578
Segundo [Primera Planta Alta |Laboratorio de Fitoguimica Tipod0 | 9 |2 x 25 5 X 495 43,64 554
Segundo |Primera Planta Alla E;‘C"’:;a1de Laboratorio Clinice, \po6 |16 [2/x 25 5 % sa0 12197| B8
Segundo [Primers Planta Aa |38 88 Laboratono Cinieo. - \ppo 35 | 5 |2/x 28 | 5 x 78 4568 548
Segundo [Primera Planta Alta |Pasillo Tipo 12 | B |2 & 25 5 X 440 91,48 132
Tercer Planta Baja Aula 1 Tipe26 | 9 |2« 25 5 X 495 32 E7 S04
Tercer  [Planta Baja Aula 2 Tipo 26 | 9 |2 x 25 5 X 495 32,67 S04
Tercer Planta Baja Aula 3 9 |12/x| 25 = X 495 32 B7 04
Tercer  [Planta Baja Pasillo 8 |2 x 25 5 % 440 38,72 132
Tercer Desnivel -2 m Aula 4 B |2 x 25 = 3|1 x 25 4 M7 5983 892
Tercer Desnivel -2 m Aula 5 B |2 x 25 i X 330 37 .51 £33
Tercer Desnivel -2 m Aula B 8 [2x 25 5 % 440 45 898 468
Tercer Desnivel -2 m Sala de Diseccion 1 Tipod43 [ 8 |2 x 25 = X 440 3|72 514
Tercer Desnivel -2 m Sala de Digeccion 2 Tipo 18 | 4 |2 x 25 i X 220 19,36 4338
Tercer  [Desnivel -2 m Pasillo Tipo 15 | 4
Tercer  |Primera Planta Alta [Lab. Hematologia Microbiologia 1 |Tipe 20 | 4 |2 x| 25 =] 2 [1x 25 4 278 2702 o7z
Tercer  [Primera Planta Alta |Lab. Hematologia Microbiologia 2 |Tipe 20 | 4 |2 /x 25 5 2 1 x 25 4 278 2702 572
Tercer  [Primera Planta Alta |Lab. Heratologia Microbiologia 3 4 |2 w 25 5 2 |1 x 25 4 278 2702 572
Tercer Primera Planta Alta |Aula 7 4 (2% 25 5 2 [1x 25 4 278 a7 47 572
Tercer Primera Planta Alta |Aula 8 8 |2 x 25 = X 440 53,24 £24
Tercer Primera Planta Alta |[Aula @ b |2« 25 = X 330 34,12 555
Tercer Prirmera Planta &lta |Aula 10 6 [2 % 25 5 % 330 3412 555
Tercer Primera Planta Alta [Aula 11 I 9 |2 x 25 = X 495 5790 =rrd
Tercer Primera Planta Alta [Aula 12 Tipo 21 [ B |2 x 25 i 3 |1 x 25 4 47 4165 &75
Tercer  [Primera Planta Alta |Aula 13 * Tipoe 33 [ B |2 x 25 5 % 440 655,95 448
Tercer Primera Planta Alta [Aula 14 ™ Tipe33 | 8 |2 x 25 5 X 440 B0.50 443
Tercer  [Primera Planta Alta |Clinica Odontoldgica 1 Tipo 5 16 |12 x 285 5 X G50 142,78 551
Tercer  [Primera Planta Alta |Clinica Odontoldgica 2 Tipo 4 16 |2« 25 5 X 550 14278 632
Tercer Primera Planta Alta  [Pasillo Tipo 7 8 |1« 25 4 X 232 20,42 189
Tercer  [Segunda Planta Alta |Dep. Investigacian Ofic. 1 2 |2|/x 25 5 X 110 18,27 441
Tercer  [Segunda Planta Alta |Dep. Investigacidn Ofic. 2 4 |2 w 25 5 X 220 36,54 600
Tercer  [Segunda Planta Alta |Dep. Investigacidn Secretaria Tipo 14 [ 4 |2 v 25 5 % 220 36,54 500
Tercer  [Segunda Planta Alta |Dep. Investigacidan Ofic. 3 Tipo 31 [ 4 |2 x 25 5 X 20 36,54 552
Tercer  [Segunda Planta Alta |Dep. Investigacidn Hall I 4 |2 xw 25 5 X 220 36,54 552
Tercer  [Segunda Planta Alta |Dep. Investigacidn Ofic. 4 Tipo 17 | 2 |2 v 25 5 % 110 18,27 441
Tercer  [Segunda Planta Alta |Dep. Investigacidn Ofic. 5 Tipe 17 | 2 |2/ x 25 5 b3 110 18,27 441
Tercer  [Segunda Planta Alta |Dep. Investigacidn Ofic. & Tipo 38 | 5 |2 x 25 5 X 275 45 65 545
Tercer  [Segunda Planta Alta |Pasillo
Cuaro Planta Baja Dcicing 1 4 |2 w25 5 X 220 3654 480
Cuarto Planta Baja Dcicinag 2 4 |2 % 25 = X 220 3654 471
Cuartn Planta Baja Ocicina 3 4 12w 25 = X 220 a6 54 471
Cuarto  [Planta Baja Cicicina 4 ip 9 [2x 25 5 X 495 65,70 541
Cuarto  |Planta Baja Ocicina 5 Tipo 9 2 |2|/x 25 5 X 110 18,27 545
Cuarto_ |Planta Baja Ocicina B Tipo 37 | 5 |2 x 25 5 X 275 45 65 517
Cuarto |Planta Baja Bodega pe29 | 4 2w 25 5 % 220 4,84 480
Cuarta  |Planta Baja Aula 1 Tipo34 [ 9 |2 x 25 5 b3 495 76,23 577
Cuarto |Planta Baja Aula 2 Tipo 13 [ B |2 & 25 5 X 330 61,71 492
Cuarto |Planta Baja Aula 3 b |2 x 25 5 3|1 x 25 4 417 651,64 575
Cuaro Planta Baja Pasillo 1 71w 25 4 X 203 37 .56 128
Cuarto Planta Baja Pasillo 2 3 |2x 25 i X 165 3086 232
Cuartn Planta Baja Pasillo 3 3 |1« 25 4 X a7 383 274
Quinto_ [Planta Baja Aula 1 14 [2 x| 25 5 X 770 127 90 B39
Quinto |Planta Baja Aula 2 I 1412 % 25 5 X 770 127 .80 539
Quinta__ |Planta Baja Aula 3 Tipo 45 [ 14 |2 & 25 5 X 770 127 .80 639
Quinta__ |Planta Baja Aula 4 Tipo 45 [14 |2 x 25 5 % 770 127 80 539
Suman 605 20 x 33.167,00| 4.475.28
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1. TITULO:

Diagndstico energético aplicado al Area de la Salud Humana de la Universidad
Nacional de Loja

2.  ANTECEDENTES:

El tema de ahorro de energia en la actualidad a tomado una importante relevancia,
debido basicamente: la explotacion indiscriminada de los recursos energéticos
ocasionados por el consumo cada ves mayor de estos recursos por nuestra
sociedad, que a su ves a causado el incremento de sus costos; por otro lado, la
guema de los combustibles agotables, desprende gas carbénico, diéxido de carbono
los cuales son perjudiciales para el medio ambiente, su emision provoca la
destruccion de la capa de ozono, lluvias acidas como también el efecto invernadero,
causante del incremento paulatino de la temperatura sobre nuestro planeta, por
ende del cambio climatico.

Este problema ha sido abordo con mucha seriedad por los cientificos desde hace 20
afos atras, concluyeron que para mitigar los efectos de la combustion de los
combustibles fosiles, se debe invertir en el desarrollo de tecnologias basadas en la
obtencién de la energia a partir de los recursos renovables como energia edlica,
solar, mareomotriz, geotérmica, biomasa, etc. Ademas, determinaron que al aplicar
en nuestras sociedades el uso eficiente de energia, se puede conseguir un ahorro
considerable de la energia, lo que permitiria aplazar la construccion de grandes
centrales eléctricas, debido a la disminucién de la demanda de energia.

El Gobierno ecuatoriano siguiendo los lineamientos de su Constitucion, se encuentra
empefiado en cambiar su matriz energética, con este propésito a procedido a
planificar un modelo donde la hidroelectricidad llegue a representar mas del 80% del
total de energia disponible a nivel nacional, eliminando el uso de combustibles
fésiles, por otro lado, esta llevando acabo con programas de ahorro de energia.

3. PROBLEMATICA:

3.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

La Constitucién del Ecuador estable en su articulo 415 que el Estado promovera el
uso eficiente de la energia, el desarrollo de practicas y tecnologias ambientalmente
limpias como también el uso de energias renovables, por otro lado, el articulo 416
estable que el Estado adoptar4a medidas encaminadas a la mitigacion del cambio
climatico estableciendo limitaciones a las emisiones de gases de efecto invernadero.

Con estos antecedentes, es obligacion de todas las instituciones constituidas en
el Ecuador, especialmente las publicas, desarrollar programas encaminados a
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realizar el uso eficiente de la energia, para alcanzar este propésito, deberan realizar
estudios de diagndsticos o auditorias energéticas que posteriormente deriven en
programas de gestion energética de obligatoria aplicacion.

Este es el caso del Area de la Salud Humana de la Universidad Nacional de Loja, en
esta institucion, su infraestructura supera los 25 afios de funcionamiento, las
instalaciones eléctricas han recibido muy poco mantenimiento a tal punto que el
transformador principal que dota de servicio eléctrico al Area se encuentra averiado,
por lo que es necesaria su reposicion.

3.2. Formulacion del Problema

¢ Por qué es necesario aplicar programas de uso eficiente de la energia en el Area
de la Salud Humana de la Universidad Nacional de Loja?

¢, Cuales son los requisitos para aplicar los programas de uso eficiente de energia?

¢ Qué se obtendra con la realizacion del estudio de diagnostico energético en el Area
de la Salud Humana de la Universidad Nacional de Loja?

¢, Con el diagnostico energético mejorara las instalaciones y el mantenimiento del
sistema eléctrico?

3.3. Problema de investigacion:

El Area de la Salud Humana de la Universidad Nacional de Loja, requiere desarrollar
un programa de eficiencia energética, como paso previo deberd elaborar un
diagndstico energeético.

4.  JUSTIFICACION

La eficiencia energética no es mas que la reduccién del consumo de energia sin que
esto afecte o disminuya la comodidad y la calidad de vida de los usuarios, en
definitiva es un ahorro de energia derivado del cambio de habitos en el uso de la
energia, por lo tanto, también representa un ahorro econémico y la reduccion de la
emision de gases de efecto invernadero.

Al estar establecido en la Constitucion de la Republica del Ecuador, el uso eficiente

de la energia, es obligacién de las instituciones desarrollar politicas de gestion
energética.

5. OBJETIVOS

5.1 GENERAL

Realizar un diagndstico energético en el Area de la Salud Humana de la Universidad
Nacional de Loja.
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5.2 ESPECIFICOS

« Determinar los portadores energéticos del Area.

* Recopilar la informacidn estadistica de los portadores energéticos y
determinar la curva Optima de los portadores vs estudiantes.

» Procesar la informacion.

» Levantar y diagnosticar las instalaciones eléctricas.

* Analizar los resultados obtenidos.

« Recomendar un plan de mejoras.

» Socializar los resultados

6. MARCO TEORICO

6.1. Matriz Energética del Ecuador:

El estado Ecuatoriano respetando lo establecido en la Constitucion, ha replanteado
Su matriz energética, el nuevo modelo pretende pasar la generacion eléctrica de un
43% de hidroelectricidad a un escenario futuro del 80%, la cual se complementaria
con un 10% de energia renovables hasta el 2020, con lo cual se pretende eliminar el
uso de los combustibles fésiles en la generacion eléctrica.

Bajo este escenario, se piensa que la participacion del petréleo en la oferta
energética se reduzca del 92% al 82%, 10 puntos porcentuales que seran cubiertas
por las fuentes de energia renovables que se incrementard de 9 a 24 millones de
BEP, la produccién de electricidad se duplicara de 13,3 a 26,4 miles de GWh.

Ademas, se considera que el balance comercial energético subira en 5.000 millones
de dolares USA, en razdn que no se exportara petréleo, luego de satisfacer la

demanda interna se vendera los excedentes de los derivados de petroleo por
alrededor de 86 millones de BEP.

6.2 Estructura de la Universidad Nacional de Lojay  del Area de la Salud
Humana:

El Area de la Salud Humana tiene la siguiente estructura académico-administrativa:
Direccion del Area

Coordinacion de Pregrado
Carreras de pregrado: Medicina, Odontologia, Enfermeria y Psicologia Clinica.

Coordinacion de Posgrado
Carreras de posgrado: Maestria en Salud Publica.
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Coordinacion del nivel técnico tecnoldgico.
Carreras de Laboratorio Clinico y Auxiliar de enfermeria

Coordinacién administrativa financiera.
Secretaria Abogada.

6.2.1 Diagnostico Energeético:

La elaboracién de un diagndéstico energético es una inspeccion, estudio y analisis de
los flujos de energia, con el objetivo de comprender la energia dinamica del sistema
bajo estudio. Normalmente diagndstico energético se lleva a cabo para buscar
oportunidades para reducir la cantidad de energia de entrada en el sistema sin
afectar negativamente la salida.

Con el propoésito de realizar el diagnéstico energético, es menester recopilar la
informacion estadistica de los portadores presentes en el Area de la Salud Humana,
como también evaluar el actual sistema eléctrico.

Procesada la informacion recopilada, se procedera a analizarla y a efectuar
recomendaciones guiadas hacia el uso eficiente de la energia.

HIPOTESIS
La ejecucién de un diagnostico energético en las instalaciones del Area de la Salud

Humana, nos permitira elaborar recomendaciones guiadas hacia el uso eficiente de
la energia.

6. METODOLOGIA

El presente trabajo se lo desarrollard con apoyo de los siguientes métodos de
investigacion:

= Método de la observacion.

= Meétodo estadistico.

= Meétodo matematico: simulacion y modelacion.
= Meétodo inductivo-deductivo
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1. CRONOGRAMA

Cronograma

Evento a Desarrollar

Febrero

Marzo

Recopilacién de la informacién —=====

la Salud Humana

Levantamiento y Diagndstico de las instalaciones eléctricas del Area de

Analisis de la Matriz Energética del Ecuador y la Provincia de Loja

Procesamaiento de la informacion

Conclusiones y Recomendaciones

Digitralizacién del documento y encuadernacion

Elaborar documento final y tramites en el Area

8. PRESUPUESTO Y FINANCIAMIENTO

El presupuesto para realizar el presente trabajo de investigacion es el siguiente:

ITEM DESCRIPCION \(/L'?IS_[C));
1 |Gastos para obtener informacion 500,00
2 |Uso de Internet y correo electronico 100,00
3 |Compra de bibliografia 300,00
4 |Uso de computador para elaboracién del proyecto 100,00
6 |[Disefio del Manual de Calidad 300,00
7 |Impresién y encuadernado del proyecto (7 tomos) 100,00
8 |Otros gastos 200,00
TOTAL 1.600,00

Monto que sera financiado en su totalidad por los ejecutores del presente
proyecto de tesis.
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MATRIZ RESUMEN DEL PROCESO DE DISENO DEL PROYECTO DE TESIS

PROBLEMA GENERAL DE INVESTIGACION

OBJETO DE OBJETIVO DE
TEMA INVESTIGACION INVESTIGACION HIPOTESIS DE INVESTIGACION
Diagndstico energétice [Portadores Energéticos |» Analizar la matriz Energetica del|La ejecucién de un diagndstice

Aplicado al Areadela |del Areadela Salud  |Ecuador ¥ la Prowincia de Loja energético en las nstalaciones del Area

Salud Humana Humana + Evaluar los portadores energéticos|de la Salud Humana, nos permitira

del Area de la Salnd Humana elaborar recomendaciones

+  Levantar v Evaluar las encaminadas a realizar el ahorro de

) ) L energia v el uso eficiente de la misma.
instalaciones eléctricas actuales say

« Elaborar el Diagnéstice Energético
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