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1. TITULO

EVALUAR LA CALIDAD DE ILUMINACION DE INTERIORES DE
LAS DEPENDENCIAS DE LA FACULTAD DE LA ENERGIA LAS
INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES.



2. RESUMEN -

La presente investigacion permite evaluar la calidad del nivel de iluminacion de
los blogues de la Facultad de Energia, las Industrias y lo Recursos Naturales no
Renovables (FEIRNNR), se orienta principalmente en la medicion y evaluacion del
sistema de iluminacién en diferentes ambientes, cuyo propdsito es crear un plan de
eficiencia energética y plantear propuestas orientadas al uso de elementos eficientes y de

control que permitan reducir el consumo de energia en la FEIRNNR.

El proyecto empieza con el levantamiento y auditoria del sistema actual de
iluminacion, recopilando informacion técnica, niveles de iluminacion, estado de las

luminarias, distribucién de las luminarias en cada uno de los ambientes.

Se empleo un software especializado que permiti6 realizar el andlisis
luminotécnico de un &rea fisica y determinar la luminaria mas eficiente de manera répida
y precisa, ademas se identificd las areas que no cumplen con las normas “INEN 1153” y
la “NEC 11” (Norma Ecuatoriana de la Construccidn), estas permiten verificar que cada

area de estudio cumpla con el nivel de iluminacién adecuado.

En base a la investigacion se hizo la recopilacion de diversas fuentes
bibliograficas, lo que permiti¢ realizar el analisis de los diversos sistemas de iluminacion
de la FEIRNNR, analisis que indica el estado de las diferentes luminarias en las

dependencias.

En funcion de estos andlisis se propone un sistema de gestion de energia bajo la
normativa “INEN 50001” en donde se detalla algunos planes de eficiencia energética,
posteriormente se incluyen algunas conclusiones y recomendaciones que permitan
mejorar la eficiencia energética de la facultad, reducir costos en la implementacion,
reduccion del consumo de energia eléctrica y por ende reduccidn del costo econdémico

que representaria el reemplazo del sistema de iluminacién actual.

Palabras clave: Energia, Reflexion, lluminacion, Eficiencia energética, Auditoria.



2.1. ABSTRACT

This research allows evaluating the quality of the lighting level of the blocks of
the Faculty of Energy, Industries and Non-Renewable Natural Resources (FEIRNNR), it
is oriented mainly in the measurement and evaluation of the lighting system in different
environments, whose purpose is to create an energy efficiency plan and propose proposals
aimed at the use of efficient and control elements that allow reducing energy consumption
in the FEIRNNR.

The project focuses on the survey and audit of the current lighting system,
collecting technical information, lighting levels, status of the lights, distribution of the

lights in each of the environments.

Specialized software was used that allowed to carry out the lighting analysis of a
physical area and determine the most efficient luminaire quickly and precisely, in
addition, the areas that did not comply with the “INEN 1153 and “NEC 11” standards
were identified. Ecuatoriana de la Construccion), these allow verifying that each study
area complies with the appropriate lighting level.

Based on these analyzes, an energy management system is proposed under the
“INEN 50001 regulation, where some energy efficiency plans are detailed, later some
conclusions and recommendations are included to improve the energy efficiency of the
faculty, reduce costs in the implementation, reduction of electricity consumption and
therefore reduction of the economic cost that would represent the replacement of the

current lighting system.

Keywords: Energy, Reflection, Lighting, Energy efficiency, Audit.



3. INTRODUCCION

En la actualidad el uso eficiente de la energia, el cuidado del medio ambiente, la
seguridad y el confort visual del ser humano tiene relacién con el uso correcto y la
eleccion adecuada del sistema de iluminacion, estos sistemas deben proporcionar un nivel
de iluminacion 6ptimo de tal manera que contribuya de manera positiva al desempefio de

los seres humanos.

La luz artificial es indispensable porque permite que las personas mantengan esa
sensacion de bienestar y sean capaces de realizar las tareas visuales con rapidez y

precision durante largos periodos de tiempo de manera segura y confiable.

Existen diferentes técnicas para el estudio de la calidad de iluminacion, es por esto
que en la presente investigacion se utiliza el método de cuadricula, este permitira realizar
un andlisis del estado de la calidad de iluminacion, también se busca realizar una auditoria
energética que nos ayudara a evaluar los costos y el consumo energético de la FEIRNNR
y posteriormente se realiza un analisis del estado de los sistemas de iluminacion
permitiendo crear un sistema de gestion energética en donde se especifiquen ciertas
recomendaciones y conclusiones que se pueden realizar en la facultad.

Los resultados de esta investigacion permitiran encontrar las principales falencias
en los sistemas de iluminacién, principalmente las afectaciones que sufren el personal,
estudiantes y publico al transitar por estas zonas y/o dependencias de la facultad.

El estudio realizado de la presente investigacion, permitio cumplir con los

objetivos planteados, que son los siguientes:

- Evaluar la Calidad de lluminacion de interiores de las dependencias de la Facultad
de la Energia las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables.

- Realizar una auditoria energética de las dependencias de la Facultad de la Energia las
Industrias y los Recursos Naturales no Renovables.

- Analizar los sistemas de iluminacion de las diferentes dependencias de la FEIRNNR
en base a las normativas y estandares nacionales e internacionales vigentes.

- Desarrollar un Sistema de Gestion de Energia para la FEIRNNR basado en la norma
ISO 50001 que sugiera mejoras para la optimizacion de la energia en la facultad y

principalmente mejoras en la calidad de iluminacion de los espacios fisicos.



4. REVISION DE LITERATURA
4.1. ;Quéeslaluz?

La luz viene a ser la energia que da vida a los seres humanos, es impresionante
como puede llegar a conectar las emociones y hace inolvidables las memorias en la
conciencia de los seres humanos, hay estudios mas técnicos que detalla que la luz es un
conjunto de ondas electromagnéticas que propagan energia gracias al movimiento de los
electrones, es una energia visible que cada ser vivo, persona o individuo capta en su
sistema visual y produce esa sensacién de ver. El principio de la termodindmica afirma
que la energia no se crea ni se destruye, solo se transforma, es decir tiene la capacidad de
introducirse de muchas formas ya sea por calor o puede sufrir diferentes procesos de

transformacion. (Vazquez, 2015)

Si nos volcamos a conceptos mas técnicos podemos decir que la luz tiene una
caracteristica muy importante, como lo es la longitud de onda (4), esta es la depresion
consecutiva, percibida por el ojo humano como el color de la luz, mide entre 350
nandémetros (nm) a 700 nm rango de espectro visible para el ojo humano. Estos rangos se

representan en la Figura 1.
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Figura 1 Longitudes de onda del espectro electromagnético
Fuente: (Coimbra, 2017)

4.1.1. Propiedades Fisicas de la Luz

Anteriormente se dijo que la luz es un conjunto de ondas electromagnéticas en
donde los rayos de luz viajan en linea recta por lo que interaccionan con atomos o

moléculas de la atmosfera entre otros objetos, esto causa que estos rayos sufran perdidas



multi trayectoria causadas por la reflexion, absorcién y refraccién de las ondas que a

continuacién se detallan:
41.1.1. Reflexion:

Es la interaccién directa que se produce entre la luz y las superficies, esta
propiedad depende una de la otra, es decir sin luz los materiales no se podrian ver, y sin

superficies que interrumpan los rayos de luz, la luz no podria verse. (Lechner, 2012).
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Figura 2 Reflexion Especular y difusa
Fuente: (Bolilla, 2010)

41.1.2. Refraccion:

La luz se propaga en linea recta, pero cuando pasa oblicuamente a través de los
materiales transparentes de diferentes densidades pueden desviarse y deformarse, este
grado de desviacion se determina por la densidad de los elementos a traves de los que

atraviesa. (Lechner, 2012).

El rayo;de luz
cambia de
direccion

Figura 3 Confortamiento de la luz frente a la refraccion.
Fuente: (Fernandez, 2016)

41.1.3. Absorcién:

Sucede cuando los rayos de luz son absorbidos por una superficie u objeto, pueden

ser absorbidos en su totalidad o parte de estos, luz que se convierte en calor (Byron, 2019).
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Figura 4 Comportamiento de la luz cuando son absorbidos por una superficie
Fuente: (Iluminet, 2019)

4.2.  Afectaciones de la luz a la salud.
Es muy importante mencionar que la iluminacién trae muchos beneficios en la
salud de las personas, pero también se tiene en cuenta que un disefio de iluminacién
incorrecto o el trabajo nocturno excesivo puede afectar considerablemente al ser humano,

a continuacion, se detallan algunas de estas afectaciones:
¢ Reloj bioldgico

Por lo general el reloj bioldgico sufre cambios o afectaciones cuando una persona
esta activa durante la noche provocando somnolencia diurna, letargo, apatia y

desorientacion causando una disminucion en el rendimiento de la persona.
e Melatonina

Estar activo en la noche también produce que la melatonina del ser humano se
reduzca, considerando que es un agente anticancerigeno, su reduccion continua por
exposicion a la luz, puede contribuir a la posibilidad de inicio o progresion del cancer de

cualquier tipo. (Rocio)

4.3.  luminacién

La iluminacion es un factor muy importante para el correcto desempefio de las
actividades de los seres humanos, permite que el ojo humano cuente con la capacidad
para realizar las tareas o actividades con rapidez y precision. Una excelente calidad de
iluminacion en el momento adecuado, genera confianza y hace que la sociedad se sienta
segura y confiable. Es importante mencionar que un exceso de iluminacion puede causar
deslumbramientos y afectaciones a la salud de los seres humanos, es por esto que se debe
tener en cuenta los niveles adecuados de iluminacion para los diferentes espacios de
trabajo, mas adelante se definen algunos niveles necesarios para realizar estas actividades.
(Farras, 2012)



4.3.1. Fuentes de iluminacién

43.1.1. lHluminacién Natural:

Este tipo de iluminacion es proporcionada por una fuente de energia renovable
principalmente del sol, sea esta de manera directa o indirecta, es la energia mas abundante
durante el dia y puede proporcionar niveles de iluminacion mas elevados que la luz
artificial por lo que puede causar mayor deslumbramiento y es importante saber
controlarla.(Al-Hadithi et al., 2016)

En la Figura 5 se hace una representacion de la luz natural, es impresionante como

un buen disefio en su infraestructura puede brindar una iluminacion adecuada.

Figura 5 Representacién de iluminacion natural
Fuente: (PIRO4D, 2017)

Se considera que esta iluminacion es solo parcial debido a que no esta disponible todo
el tiempo y esta no es capaz de llegar a algunos espacios internos por lo que es necesario

implementar la iluminacion artificial.

4.3.1.2. lluminacion artificial.

Es la fuente de energia generada por diversas tecnologias o0 sistemas
(incandescentes, fluorescentes o leds), todas estas creadas por el ser humano para cubrir
la necesidad en donde la iluminacion natural no puede llegar. Los sistemas de iluminacion
en interiores pueden dividirse en iluminacién puntual que busca iluminar un area
especifica, o en iluminacién general que ilumina espacios comunes como pasillos, salas
de espera, escaleras entre otros, proporcionando una iluminancia aproximadamente

uniforme en todo el plano de trabajo.



En la Figura 6 se presenta el sistema de iluminacion adecuado en diferentes

puestos de trabajo.

Figura 6 Representacion de la iluminacion artificial en puestos de trabajo
Fuente: (Demoestudio, 2019)

4.3.2. Tipos de iluminacién

En la Figura 7 se detalla algunas caracteristicas de la iluminacion directa e
indirecta, estos tipos de iluminacion influyen directamente en el desempefio de las

personas, por esto es importante tomarlo en cuenta en el presente proyecto.

Directa Indirecta

Figura 7 Tipos de iluminacion
Fuente: (Caminos, 2011)



4.3.3. Sistemas de lluminacién

A continuacidn, se presentan algunas caracteristicas, ventajas y beneficios de los

sistemas de iluminacién mencionados:

4.3.3.1. Sistema de iluminacion Led

Led significa “Light emitting diode”, en donde “el diodo es un componente
eléctrico con dos electrodos que permiten el paso de corriente en un solo sentido o
direccion. A través del movimiento constante de los electrones en el semiconductor, se

genera la luz”. (An6nimo, 2020)
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=

Figura 8 Sistema de iluminacion led
Fuente: (MegaKiwi, 2020)

En la Figura 8 se puede observar el sistema led (foco), presenta una larga vida Util,

mayor rendimiento y un bajo consumo energetico.
4.3.3.2.  Sistema iluminacion fluorescente.
Este sistema es recomendado para iluminacion general por su luz difusa de 360

grados, presenta bajos costos de produccion y tiene una buena seleccion de la temperatura

de color deseada.
Entre las desventajas que presenta este sistema tenemos:

- El parpadeo de estos sistemas puede perjudicar la salud de las personas, puede

causar tension ocular, dolores de cabeza y migrafias.

- Los balastros mal disefiados a bajo precio producen interferencias de radio que
perturban a varios dispositivos electronicos y/o provocar incendios cuando se
sobrecalientan. (SALAZAR, 2013)
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Figura 9 Sistema de iluminacion fluorescente
Fuente: (Pinterest, s.f.)

4.3.3.3. Sistema de iluminacion incandescente

Este es el sistema convencional, considerado de baja eficiencia energética con baja
vida util de aproximadamente 1000 horas, maneja una potencia que va desde los 25 a los
1000 watts, actualmente ya no es muy utilizado y han sido reemplazados por los sistemas
fluorescentes y/o sistemas leds. Las bombillas poseen un filamento generalmente de

tungsteno gue se pone incandescente cuando la corriente pasa por él. (SALAZAR, 2013)

I;.
Figura 10 Sistema de iluminacién Incandescente
Fuente: (Wiki, s.f.)

En la Figura 10 se presenta una bombilla incandescente, actualmente ya es un

sistema de iluminacion obsoleto por su alto costo energético.

4.3.4. Niveles de iluminacion

Es muy importante tener en cuenta los niveles de iluminacion adecuados para los
diferentes espacios, contar con un nivel adecuado permitira en las personas un mejor
desempefio en sus actividades cotidianas. En la Tabla 1 se detalla algunos niveles de
iluminacion adecuados para areas de trabajo, areas de circulacion, escaleras, oficinas, etc.,

valores que estan descritos en la norma INEN 1153 en la pagina 3, literal 2.3.2.1.
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Tabla 1 Valores de iluminacion para distintos locales de escuelas y colegios

Tipo de dependencia lHHuminancia (lux)
Salas para exadmenes 300
Salas de reunion general 150
Escaleras 100
Bibliotecas 150
Oficinas 300
Laboratorios 300
Aulas y clases y lecturas 300

Sobre escritorios y pizarron
Fuente: (INEN, 2003)

En la NEC 11, en el Capitulo 13 de eficiencia energética de la construccion en
Ecuador en 13.A.5 se detalla algunos niveles de iluminacion ideales para los diferentes

espacios, niveles que se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2 Niveles de iluminacion establecidos en la NEC-11

Tipo de interior o actividad Nivel de
iluminacion (lux)

Oficinas de archivo, copia, 300
circulacion
Oficinas de Dibujo técnico 750
Oficinas de estaciones de trabajo 500
CAD
Salas de conferencias y reuniones 500
Oficinas de archivos 200
Museos 300
Estanterias 200
Areas de lectura, mostradores 500
Aula, saldn de profesores 300
Aulas para clases nocturnas, salas 500
de lectura, pizarrones
Locales de arte, salas de dibujo 750
técnico
Corredores (pasillos) 100

Fuente: (NEC-11, 2011))
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4.3.4.1. Equipo de medicién

Estos niveles de iluminacién se miden con un luxémetro, equipo que convierte la
energia luminosa en una sefial eléctrica, dispone de una célula fotoeléctrica que al incidir
la luz sobre el sensor se generan pulsos de corriente, esta sefial que capta este instrumento
es amplificada y permite una facil lectura a escala de luxes, en donde la calibracion se
realiza de manera automatica. En la Figura 11 se representa uno de estos instrumentos de

medicion. (Espinoza, 2016, pag. 64).

Figura 11 Luxoémetro de medida
Fuente: (Espinoza, 2016).

4.4. Términos utilizados en iluminacion

4.4.1. Temperatura de color

Es el color con el que el ser humano percibe la luz y se mide en una escala que
estd determinada en grados Kelvin (K), cuanto mas cerca estamos del rojo mas calida se
puede considerar la luz y cuanto méas nos acercamos al azul mas fria es. En los diversos

sistemas de iluminacion se utilizan tres tipos de color:

- Color célido: es usa luz con tonos amarillentos, se mantiene entre los 3000K y
4000K, es acogedora, confortable y casi intima, es ideal para utilizarla en zonas de

relax como salones, dormitorios etc.

- Color neutro o intermedio: Tiene tonos mas naturales que oscila entre los 4000K y
5000K, es una luz muy limpia, muy agradable, recomendaba para sitios donde
necesitemos mayor cantidad de luz, puede ser utilizada en cocinas, bafios, o para

utilizarla como luz general
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- Color frio: Tiene tonos blancos y azulados que se miden a partir de unos 6000K, es
una luz menos acogedora, muy utilizada en oficinas, hospitales, farmacias,
laboratorios y otros espacios.(FIDO, 2016)

En la Figura 12 se puede observar a detalle los diferentes valores de temperatura

de color de las diversas tecnologias para los diferentes espacios de trabajo.
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Figura 12 Niveles de temperatura de diferentes espacios.
Fuente: (Farras, 2012)

4.4.2. Flujo luminoso (lumen)

En términos sencillos los lumenes es la cantidad de luz que es capaz de emitir o
gue somos capaces de ver, emitidos por las bombillas o luminarias, cuanto mas alto es el
namero de limenes de una bombilla mas brillante es, es muy importante no confundir los
Iimenes con los Watts que es la cantidad de consumo de luz que tiene una bombilla. Se
tiene que elegir la cantidad de lumenes adecuado en funcidn de los metros cuadrados de
un espacio.(DARWIN MIGUEL CHAMBA FERNANDEZ, 2019)

_dQ;
oL = (Im) (1)
Donde:

Q;: Flujo luminoso

%: Cantidad de energia luminosa por unidd de tiempo.
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4.4.3. Haz de luz - angulo

Es el &ngulo de apertura con que la luz sale de esta luminaria, los haces cerrados
son muchisimos més enfocados, ideales para zonas en donde se desee realizar alguna
tarea por su concentracion de luz, un ejemplo de luminarias, tenemos los flexos o
lamparas, en cambio los haces abiertos proyectan mas la luz hacia los lados, son perfectos
para una iluminacién mas general. En la Figura 13 se observa los diferentes tipos de

angulos utilizados para diferentes enfoques.

......

Figura 13 lluminacion con haz de luz cerrado y abierto
Fuente: (shoplight, s.f.)

4.4.4. Rendimiento luminoso o eficacia luminosa (&)

Cociente entre el flujo luminoso que produce una lampara y la potencia eléctrica
consumida, su unidad es el lumen/vatio (Im/W).

€= 2 (lﬁ> (2)
w \w
Donde:
&€ = Eficacia luminosa
W = Potencia activa

4.45. lluminancia

Es la cantidad de flujo luminoso recibido por una superficie, relacion que existe

entre el flujo luminoso y el area de superficie a la cual incide dicho flujo. En donde:
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E =% Llnﬂz élux] 3)

Donde:

E: luminancia (lux)

@L: flujo luminoso (Im)
S: superficie (m?)

s 7
o E=1lux A 1m
p N
im
Figura 14 Medidas de iluminancia en un area.
4.4.6. Candela

Es la intensidad luminosa de una fuente puntual que emite un flujo luminoso de 1
lumen en un &ngulo solido de un estereorradian.

4.4.7. Luminancia o brillo fotométrico (L)

Se puede decir que es la intensidad luminosa, tanto si procede de una fuente

primaria que produce una luz o una fuente secundaria que refleja luz en donde tenemos:

I ] cd
, unidad [W] (4)

Saparente

4.4.8. Confort Visual

Esta es una caracteristica muy importante para mantener el buen estado de salud
de las personas, la luz es el elemento esencial para ver, apreciar la forma, el color y la
perspectiva de los objetos que nos rodean en nuestra vida cotidiana. Por eso es importante
que se realice un correcto disefio del sistema de iluminacion, se eviten deslumbramientos
directos causados por la luz solar o deslumbramientos indirectos producidos por

superficies reflectantes, se recomienda usar la luz natural siempre que sea posible ya que
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trae mejores beneficios en el bienestar del ser humano y se debe realizar un
mantenimiento preventivo a cada una de las luminarias realizando la limpieza o

sustitucion en caso de encontrarse en mal estado.(Silva, 2019)

4.49. Deslumbramiento

El deslumbramiento se produce cuando la luminancia de un objeto es mucho
mayor a la del entorno, entonces los 0jos no pueden adaptarse al mismo tiempo, estos
cambios de luminancia provocan malestar o perdida de visibilidad. En la Figura 15, se
puede observar los dos tipos de deslumbramiento que se pueden generar, tenemos el
deslumbramiento directo que se produce cuando tenemos una fuente de luz que va de
manera directa a nuestros o0jos, mientras que la luz indirecta se produce cuando se refleja

a través de la superficie. (Farras, 2012)

Directo &

— Indwacto

Figura 15 Deslumbramiento directo e indirecto
Fuente: (grlum, 2016)

4.5. Eficiencia energética

Cada vez que hablamos de eficiencia energética estamos hablando de usar
inteligentemente la energia, reduciendo su consumo sin disminuir la calidad de vida, dia
a dia se consume mucha energia, desde que nos levantamos hasta cuando dormimos, en
la industria, la mineria, en los medios de transporte y el comercio usan la energia en todos
sus procesos. La energia es la capacidad de los cuerpos para usar un trabajo, permite que
un cuerpo se mueva o se desplace o bien que cambie sus propiedades, la energia mueve

al mundo.
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4.5.1. Tipos de energia:

Renovables: Son aquellas que en sus procesos de transformacién en energia Gtil
no se consumen, ni se agotan, entre algunos tipos de esta energia tenemos la energia
hidraulica, también existe la solar, oceanica o mareomotriz, geotérmica, eélica, biomasa.

No renovables: Son aquellas que en sus procesos de trasformacion en energia util
si se consumen y se agotan, entre algunos tipos de energia tenemos el petréleo y sus

derivados, el carbono, el gas natural estas son mas utilizadas. (Javier, 2006)

45.2. Beneficios

Disminuir la dependencia
-~ de otros paises por fuentes
energeéticas.

Figura 16 Beneficios de eficiencia energética
Fuente: (Llamas, 2009)

4.5.3. Recomendaciones de eficiencia energética

Reemplazar las tecnologias convencionales por eficientes que tengan menor

consumo energético y ahorro econémico.

e Desconectar los equipos que no se estén utilizando, aunque estén conectados estan
consumiendo energia.

e Usar correctamente los equipos electronicos y electronicos, un uso inadecuado

genera mayor consumo energeético.

e Aprender a gestionar la energia
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Actualmente existen empresas, organizaciones o entidades que tienen como objetivo:

e Promover, fortalecer y consolidar el uso eficiente de la energia.
e Articular a los sectores relevantes a nivel nacional e internacional.
e Contribuir al desarrollo competitivo y sustentable del pais.

e Implementar iniciativas publico-privadas en los sectores de consumo.

La eficiencia energeética es la forma mas segura, economica y limpia de utilizar la
energia es el recurso mas importante para la gestion eficiente de la energia, disponible
para disminuir el impacto ambiental y mejorar la relacion costo-beneficio para la
economia del pais, ademas permite asegurar el abastecimiento energético de un pais
generando un ahorro en su economia, la lucha contra el cambio climatico, la reduccion
de gases invernaderos, implementacion de tecnologias eficientes e inteligentes. (Michel,
2018)

4.6. Norma 1SO 50001

Es una herramienta estratégica que ayuda a las organizaciones a manejar la energia
de una forma mas eficaz y eficiente, la eficiencia energética puede reducir los costos,

conservar los recursos y contribuir a reducir el calentamiento global.

Segun Laire (2018) afirma que “Esta norma establece los requisitos que debe tener
un sistema de gestion de la energia en una organizacion para ayudarla a mejorar su
desempefio energético, aumentar la eficiencia energética y reducir los impactos
ambientales, asi como incrementar sus ventajas competitivas dentro de los mercados en

los que participan”.

4.6.1. Sistema de gestion de eficiencia energética (SGE)

Hace referencia al uso esquematico de herramientas de gestion y tecnologia para
mejorar el rendimiento energético de un establecimiento u organizacion, necesita ser
integrada, proactiva y deberia abarcar la gestion de la energia, la eficiencia energética y
las energias renovables. “En términos generales un sistema de gestion de energia es la
forma en que una organizacion gestiona las partes interrelacionadas de su negocio para
alcanzar sus objetivos con el fin de mejorar su desempefio energético, motivadas a la

reduccion de costos y el desarrollo sustentable.” (Michel, 2018)
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Con el uso del plan de eficiencia energética se busca implementar politicas de

eficiencia energética estableciendo:

Implementar
nuevas
tecnologias de
eficiencia
energética .
] g Mejorar los
Reducir procesos actuales
desperdicios  de que reducen los
energia costos de dicho
recurso.
2 A
Metas
alcanzables
Planes de
accion
Medir su

. progreso

Figura 17 Metas y politicas de la norma ISO 50001
Fuente: (Michel, 2018)

La norma 1SO 50001 brinda a las organizaciones un marco para desarrollar un
sistema de gestion de eficiencia energética al igual que otros estandares 1SO sigue el ciclo
de mejora continua (PHVA) y provee ciertos requisitos que permite a las organizaciones:

e Desarrollar una politica para un uso eficiente de la energia
e Establecer metas y objetivos que apoyen al cumplimiento de las politicas

e Recoger informacién para entender y tomar decisiones relacionadas al uso de la

energia
e Mejorar los resultados obtenidos
e Revisar la efectividad de la politica

e Mejorar constantemente la gestion energética.
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4.6.2. Beneficios de la norma 1SO 50001

/ \ (I\/Iaximizar el uso\

Ayuda a las de las fuentes y
organizaciones a activos

mejorar el relacionados a la
desempefio de la energia reduciendo
energia. su costo y su

\ j Q)nsumo. j
4 N )

Reducir costos y
mejorar la
competitividad.

- I\ /

Reducir el impacto
ambiental.

Figura 18 Beneficios de la norma ISO 50001
Fuente: (Michel, 2018)

Esta norma puede implementarse en cualquier organizacion del sector publico y
privado sin importar su tamafo, actividad o aplicacion, fue revisada en el afio 2018 con
el objetivo de alinear su estructura de alto nivel y permitir que las organizaciones puedan

integrarlo a otros sistemas de gestion implementados.

Cada afio mas compafiias estan utilizando esta norma para mejorar el uso de la
energia, este estandar en conjunto con otros puede proveer energia alcanzable, moderna
y sostenible para todos, ademas ayuda a identificar actividades en las que se gasta méas

energia.

Ayuda a reducir las emisiones de carbono y a limitar un incremento en la
temperatura de la tierra, por lo tanto, implementar esta norma provee a organizaciones un
haz bajo la manga para que cuiden sus recursos y ayuden a cuidar el planeta. (Laire M. ,
2018)
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

Se utilizo los materiales de la siguiente tabla:

Tabla 3 Materiales utilizados en las mediciones.
Materiales
Cantidad Descripcion
2 Flexometros
Luxdmetros
Multimetro
Smartphone
Metros de plastico Negro
Estilete
Cinta
Pilas

Computador
Fuente: Propia

o I S N o N LS

5.2. Metodologia

En la presente investigacion se utilizd el método de campo, investigativo y
descriptivo:

5.2.1. Meétodo investigativo

Se llevé a cabo la busqueda de diferentes fuentes bibliograficas sobre temas afines
de iluminacion en diferentes espacios de trabajo como oficinas, aulas y otros espacios en
base a las normas “INEN-11" de iluminacién del Ecuador y a la norma “ISO 50001”, y
se reviso los niveles de iluminacion recomendados para cada una de las areas de la
FEIRNNR.

5.2.2. Meétodo de campo y experimental.

Este método fue muy indispensable ya que permitié la recopilacion de
informacion en areas tipo de la FEIRNNR, es decir se identificé ambientes en donde la
iluminacion es deficiente y se procedi6 a realizar las mediciones del nivel de iluminacion
y la evaluacion del estado de las luminarias en cada uno de estos espacios. En la Tabla 4

se detalla algunas de las actividades realizadas durante el proyecto de investigacion.
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Tabla 4 Actividades realizadas en la investigacion

No. ACTIVIDADES Equipos — Software
Medir el largo, ancho y la altura desde la Flexdmetro
! superficie al puesto de trabajo de cada espacio a
evaluar, estos datos permitiran calcular el indice
del local (K).
Con el indice del local determinar el nimero Calculadora

2 minimo de puntos de medicién (N) en cada
cuadricula de los puntos de muestreo.
Dividir el espacio a evaluar en sectores Flexometro, Cinta
3 cuadrangulares en base a los nimeros de puntos métrica
de muestreo calculados.
Realizar la medicion de los niveles de Luxdmetro
iluminacion de cada una de las areas tipo con el
equipo de medicién correspondiente en cada
sector cuadrangular.
Célculo del nivel de iluminacion promedio y Calculadora
Uniformidad del espacio de trabajo.
Disefio y simulacion de algunas areas tipo de la  Software de simulacion

facultad.

Fuente: Propia

Para la medicion del nivel de iluminacién se utilizd tres luxometros de marca
Proskit MT-4617LED, UNIT-T y 1-346 con una precision de + 3% (lluminacién led y
fluorescentes) y un 6% (Otros sistemas de iluminacion), instrumentos que se calibran de
manera automatica en cada punto de muestreo. En la Figura 19 se
muestra la imagen de uno de los equipos (Anexo A, By C).

Para medir la iluminancia de una superficie se debe situar
el luxémetro perpendicularmente a la fuente luminosa,
permitiendo la lectura digital directa de la informacion, para una

precision de mas o menos el 3%, si tenemos una iluminacion

minima de 400 lux y hemos medido 388lux le agregamos 12lux,

de esta manera obtenemos el minimo aceptable. Figura 19 Luxometro
Fuente: (Dayton, 2017)

23



5.2.2.1.  Calculo del minimo de puntos de medicion (N)
Existe una relacion que permite calcular el nGmero minimo de puntos de medicién

a partir del indice de local (Room Index, RI), aplicable al interior analizado:

. Longitud x Anchura
Indice de local (RI) =

)

Altura de montaje X (Longitud + Anchura)

La anchura y la longitud son las dimensiones del area a medir y la altura del
montaje es la distancia entre el centro de la fuente de luz y el plano de trabajo. Este indice
del local permitira calcular el namero minimo de puntos de medicién (N) en cada
cuadricula de los puntos de muestreo.

N=(X+2)? (5
En donde X es el indice K truncado al entero, una vez calculado N se procede a

medir los niveles de iluminacién de cada punto de muestreo.

5.2.2.2.  Calculo de la iluminancia promedio y Uniformidad.
Con los valores medidos de cada punto (N) se calcula el nivel de iluminacion
promedio E,, de cada area o espacio de trabajo y se procede a calcular la uniformidad de
la iluminancia, en donde se debe cumplir:

Em > Enorma (6)
Emin = Em/2 (7)

La férmula 6 indica la iluminacion promedio, mientras que la férmula 7, indica la
uniformidad de la iluminacion en un espacio, estas dos condiciones deben cumplirse para

mantener una buena calidad de iluminacion.

Este método esta basado en AHRA (Asociacion de Higienistas Ocupacionales y
Ambientales en la Republica Argentina que indican el proceso y los parametros
necesarios para la medicion de iluminacién por el método de cuadricula segiin Res SRT
N° 84/12.

5.2.3. Método descriptivo
Se utilizé este método para organizar, resumir, tabular y analizar la informacion
recolectada en el proceso de medicion, se desarrollé graficas que permitan el analisis y
estudio de la informacion, se detalla en tablas y/o graficas el consumo energético, el
estado de los sistemas de iluminacion y los niveles recomendados para cada uno de los
espacios de la FEIRNNR.
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6. RESULTADOS

6.1. Realizar una auditoria energética de las dependencias de la Facultad de la Energia las Industrias y los Recursos Naturales
no Renovables.

El presente estudio inicia con la recopilacion de informacion de los diferentes elementos o portadores energeticos (tomacorrientes,
total de luminarias, la potencia de consumo de equipos (motores eléctricos, PCs, equipos de redes, osciloscopios, etc.)) instalados en aulas,
oficinas, laboratorios, salas de grados, sala de docentes, entre otros, esta auditoria se realiz6 desde noviembre a diciembre del 2020, a fin de
tener una idea sobre el consumo que significa el uso de estos elementos energéticos en la FEIRNNR. Con la finalidad de que se entienda de

mejor manera, a continuacion, se presenta en la Figura 20 el plano arquitectonico de las areas de analisis identificadas de color azul.

M)

S, 372 ) %“lﬁ .

T

Figura 20 FEIRNNR dividida en bloques
Fuente: Proyecto SMART UNL
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6.1.1. Medidas experimentales

Afo

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

Campusy

Facultad

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

Edificio

/ Bloque

A2

A2

A2

A2

A2

A2

A2

A2

Piso /
Sector
[ Ala

P4

P4

P4

P4

P4

P4

P4

P4

Tabla 5 Informacion recopilada de la auditoria.

Aula/
oficina /
Ambiente
1 TF
1 FF
1 FF
1 FF
1 FF
1 FF
1 UP
1 upP

Elemento Secuencia

001

001

002

003

004

005

001

002
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Nombre
CUBICULOS DE
DOCENCIA

CUBICULOS DE
DOCENCIA

CUBICULOS DE
DOCENCIA

CUBICULOS DE
DOCENCIA

CUBICULOS DE
DOCENCIA

CUBICULOS DE
DOCENCIA

CUBICULOS DE
DOCENCIA

CUBICULOS DE
DOCENCIA

Cddigo

AFEIRNNR-
A2-P4-1-TF-
001
AFEIRNNR-
A2-P4-1-FF-
001
AFEIRNNR-
A2-P4-1-FF-
002
AFEIRNNR-
A2-P4-1-FF-
003
AFEIRNNR-
A2-P4-1-FF-
004
AFEIRNNR-
A2-P4-1-FF-
005
AFEIRNNR-
A2-P4-1-UP-
001
AFEIRNNR-
A2-P4-1-UP-
002

Observaciones



2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

A2

A2

A2

A2

A2

A2

A2

A2

P4

P4

P4

P4

P4

P4

P4

P4

LF

LF

TC

TC

TC

TC

CF

001

002

001

002

003

004

001

001
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CENTRO DE
MONITOREO DE
ENERGIAS
RENOVABLES
CENTRO DE
MONITOREO DE
ENERGIAS
RENOVABLES
CENTRO DE
MONITOREO DE
ENERGIAS
RENOVABLES
CENTRO DE
MONITOREO DE
ENERGIAS
RENOVABLES
CENTRO DE
MONITOREO DE
ENERGIAS
RENOVABLES
CENTRO DE
MONITOREO DE
ENERGIAS
RENOVABLES
CENTRO DE
MONITOREO DE
ENERGIAS
RENOVABLES
CENTRO DE
MONITOREO DE
ENERGIAS
RENOVABLES

AFEIRNNR-
A2-P4--LF-
001

AFEIRNNR-
A2-P4--LF-
002

AFEIRNNR-
A2-P4--TC-
001

AFEIRNNR-
A2-P4--TC-
002

AFEIRNNR-
A2-P4--TC-
003

AFEIRNNR-
A2-P4--TC-
004

AFEIRNNR-
A2-P4--IM-
001

AFEIRNNR-
A2-P4--CF-
001

LAMPARAS
FLUORESCENTES
3U

LAMPARAS
FLUORESCENTES
3U

MONOFASICOS

MONOFASICOS

MONOFASICOS

MONOFASICOS



2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

En la Tabla 5 se presenta parte de levantamiento de la informacion recopilada durante el desarrollo de la auditoria, que corresponde

A2

A2

A2

A2

A2

A3

A3

A3

A3

P4

P4

P4

P4

P4

P1

P1

P1

P1

PS

PS

PS

PS

TS

LF

LF

LF

Ccv

TC

TC

TC

TC

001

001

002

003

001

001

002

003

004

CENTRO DE
MONITOREO DE
ENERGIAS
RENOVABLES
PASILLO

PASILLO

PASILLO

PASILLO

AULA - CLUB DE

ROBOTICA

AULA - CLUB DE
ROBOTICA

AULA - CLUB DE
ROBOTICA

AULA - CLUB DE
ROBOTICA

Fuente: Proyecto SMART UNL

AFEIRNNR-
A2-P4--TS-
001

AFEIRNNR-
A2-P4-PS-LF-
001
AFEIRNNR-
A2-P4-PS-LF-
002
AFEIRNNR-
A2-P4-PS-LF-
003
AFEIRNNR-
A2-P4-PS-CV-
001
AFEIRNNR-
A3-P1-2-TC-
001
AFEIRNNR-
A3-P1-2-TC-
002
AFEIRNNR-
A3-P1-2-TC-
003
AFEIRNNR-
A3-P1-2-TC-
004

LAMPARAS
FLUORESCENTES
3U

LAMPARAS
FLUORESCENTES
3U

LAMPARAS
FLUORESCENTES
3U

MONOFASICOS

MONOFASICOS

MONOFASICOS

MONOFASICOS

al bloque A2 y A3, esta informacion se obtuvo de cada uno de los bloques (representados de color azul) descritos en la Figura 20.
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Figura 21 Medicidn de variable eléctrica de tomacorriente
Fuente: Propia

Figura 22 Foto tomacorriente en mal estado
Fuente: Propia

Figura 23 Estado actual de luminaria de los laboratorios de Geologia.
Fuente: Propia
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6.1.2. Diagndstico de la situacion

En base al levantamiento de la informacion se presenta las siguientes
observaciones:

e Existen lamparas que cuentan con algunos tubos en mal estado (dafiados), se
recomienda el mantenimiento o reemplazo inmediato de la luminaria y se realice
una revisién técnica de los balastros en las lamparas fluorescentes.

e Algunas dependencias de la FEIRNNR cuentan con luminarias incandescentes,
por lo tanto, su reemplazo inmediato por una tecnologia mas eficiente permite la
conservacion de la energia y promueve la eficiencia energética.

e En algunos bloques existen algunos elementos energéticos que se encuentran
deteriorados e incluso parte de ellos se encuentran con signos de cortocircuito, se
debe realizar un mantenimiento correctivo y/o preventivo a fin de evitar
accidentes laborales.

e En la mayoria de las dependencias principalmente en las aulas y oficinas
administrativas los elementos energéticos no se encuentran etiquetados, se
recomienda hacerlo con el fin de llevar un control de estos de manera correcta y
ordenada.

6.1.3. Valores de variables eléctricas medidas en la facultad

Esta auditoria realizada en la FEIRNNR permitird evaluar el consumo y la
potencia de la energia utilizada en cada uno de los bloques, en la Tabla 6 se detalla la
ubicacion, el codigo unico y el numero de medidores de consumo instalados dentro de la

facultad de energia.
Tabla 6. Descripcion de medidores de FEIRNNR

Ubicacion Cod CUEN # Medidor
Decanato 1800369710 26176
M.E. Distancia 1803244787 225180
Edificio A2 1803244894 33614

Fuente: Proyecto Smart UNL

Se busca implementar alternativas eficientes que optimicen el rendimiento y
disminuyan el consumo de la energia, en la Figura 20 se puede observar en el plano

arquitectonico la ubicacion exacta de estos elementos activos (medidores de consumo).
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Una vez cubierta la fase de recopilacion de informacion se realizd la fase de
analisis de la misma, de tal manera que permita encontrar observaciones y falencias en el
sistema energético de la FEIRNNR y se pueda emplear nuevas tecnologias o métodos que

permitan detectar donde se pierde la energia o su uso es inadecuado.
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6.1.3.1. Consumo total de medidores

En la Tabla 7 se muestra la suma del consumo minimo y el maximo de energia de cada medidor ubicado en la FEIRNNR desde el

afio 2013 al 2020, en donde el color verde indica el valor maximo mientras que el color naranja indica el valor minimo de consumo.

Tabla 7 Suma de consumo FEIRNNR por cada afio por medidor

[Comgn urcof elactnco Macional | (Vanos elamentas) 7]
Surma de Consumo kvh :Etl QUSRS B8 colunma -1 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ] )
El etas defila * Enerd Febrem  Mario Al kEyn Jumio Julio 1] Septiembre  Oclubre  MNowsrmibre Diceshbre  Total genaral
w2013

2E176 1arson 220800/ U@TS00 17EI00 I0SA00  FIEAO0  23T000 146700 158400 237400 2119 oo NEETO0 7290900

23514 000 0.00 0.00 000 0.0 noo 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00

225180 000 oo .00 000 .00 ooo oo 0.00 o.oo 0.00 000 o.0n D.00| 22604 00
=304

26176 15000 179800 F24100 208400 217300 192100 @400 2aEiool0AA0EE 17eeoe @iss oo INEEEEG 7333500

3§14 000 000 .00 000 .00 ooon oo 0.00 o.oo 0.00 000 o.nn 0,00

2275180 0o 0.00 0.00 000 0.0 noo 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00| 2333500
=I5

26176 174800 54800 197R.00 207700 20100 7212300 1B45.00 177000 1GE1DD 206300 17ZA.00 7362300

13514 non 0.00 0.00 7ata00 334200 322500 NEEA0N00 7I0EO0 JGEEOD  FITAO0  ZBSE.O0 7801400

I25180 o o0 UATEEDD 60 00 O3 00 2E7I00 350500 364500 318200 291200 2404 00 2857.00 24008 00| 8454300
=016

IE1TE 177300 167eon  14E7 oolEEEEEE 175a00 189100 188400 1700 177000 177e ool VHESABO 174700 670,00

23814 05100 3E16.00 aumnnﬂ ax04 oo 2797 onNEIEEE0 417900 4144 002804 00 2370.00 43410 00

225180 00600 296100 306800 AME00 359500 ISEI00 323900 3347.00 3347.00 an7.00 FEAES 00| 103845 00
=2017

26176 135800 146300 144200 16TA00 170800 149100 1GR300  1AS4.00 134900 1714.00 18616.00

33814 ZEANO0 290200 332300 316400 208500 259300 A74300 285300 314600 3961 00

225180 roaoo 471700 190800 230800 274200 FIS200 257000 253500 188000 IPETO00 2E3Z.00 7856500 BE14200
=018

IE178 184700 agao0AERO0MNEINEEE 147300 159800 174EO00 187300 1878.00 192800 188500 124500 1838800

23614 [ Esin0al 332600 30EZ00 408400 S0E300 393000 438300 450300 455600 3aTro0  aeve o0 DINSEREEG 4515800

225180 2res00 216200 DEIEN00 307500 2BETO0 248400 291600 297500 anse 00 IEIEON  2seao0  274T 00 32046 00| A7492 00
Lane

2B178 152900 179400 16BEO0 204900 TREI 00 1YE3IO00 190300 195200 2005.00 1927.00 FIE8 .00

33614 381100 495200 40 Ez.nnﬁ_ 789500 493400 S5071.00 48B5.00 75800 417200 50852 00

225180 274700 3256200 7EE7T.O0 261100 253200 7J581.00 25EI.00 T4ES.OD 2973.00 2528.00 72138.00| 104537 00
193020

IE176 1883 00 %_ 01400 208100 o oo oo 1.00 128600  538.00 583 00 4500 1236600

A3614 352700 F44.00 384300 3843 00 B3IGEO0  1E43.00 173200 16E3.0D Z3ana 1981.00 Z8163.00

235180 1 244400 183000 F3 NG00 2434 00 102800 1230 00 114300 1132 00 1136 00 134000 1957000 E1119.00
Tatal general 1 AXNN2 00 44656 00 46626 00 56239 00 53084 00 4E37200 5087700 52 040 00 S0G000 44605 00 AEZE7 00 49234 00 SBA1 1200 S8411200

Fuente: Proyecto Smart UNL
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En la Tabla 8 se realiz6 el promedio de consumo de energia de cada uno de los medidores utilizados por la FEIRNNR desde el 2013
al 2020.

Tabla 8 Promedio de consumo FEIRNNR por afio por medidor

[Cadgo unicol dédrice Macional  [Varios alementos) [*]
Fromiedio de Consuma kh Etcuetas de columna 5
Etiquetas de fila * Enera Febraro Marze  Abnl k= 2] Junio Julia Agosto Septiembre  Octubre Moviembre  Dicsernbre Total general
=33
26176 1475000 220800  ITEO0D 1TEIO0 205800 226000 232000 1467.00 186400 227400 211900 241700 1900 08
33614 0,00 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 000 000
=204
26176 154000 179800 224100 202400 297300 192100 194100 232300 110400 171800 245500 232700 1944 58
33614 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 000 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 a0 000
=205
26176 THE00 154800 197900 285800 207700 220100 212300 184500 17000 168100 206300 172900 1965 58
33614 0.00 000 DO 158500 297900 224200 222500 364000 2S00 ZEBRO00 MTEO00 285500 BT 83
225180 000 179600 290200 404400 208900 ASTI00 AS0500 364500 MB200 281200 340100 205700 24005 83
= 2016
26176 172300 167800 186700 208300 175900 188100 183400 1721.00 177900 177900 165400 174200 1797 .50
33614 305100 3E1900 402200 350000 330400 3ATE200 418300 412900 414400 290400 3239200 237000 3617 50
225180 I00E00 26100 308600 372300 324500 350500 356300 333000 334700 334700 245500 311700 3272208
=T
26176 135800 46300 144200 16TE00 1TOB00 142100 168300 165400 188300 119300 13900 1T1400 1551.33
33614 26600000 290200 322300 318400 302500 ASE300 AT43.00 295000 ARTO00 264200 285300 A14600 Khel L
225180 270500 171700 189900 230500 274200 235200 257000 253600 253400 189000 2IZET00 263200 2330 42
=018
26176 TET.00 99300 99200 211200 147300 158600 1746.00 1923.00 187300 192800 186500 124500 1615 67
33614 25100000 232800 3058300 402400 308300 303000 438300 450300 455500 237700 3ABT4.00 462900 ATEI AT
228180 216500 26200 216100 307500 288700 248400 291600 297500 ANSE 00 A2T00 288900 274700 2745 50
20149
28178 152000 1794.00 168800 204900 122800 176300 100300 196200 200500 23700 13000 192700 1841 58
33614 IBM00 485200 408300 445300 S1T300 200500 403400 S071.00 485500 ZR4700  ATEE00 417200 4234 33
228180 21T 00 256200 269700 321200 291100 258200 2060100 258200 2496500 297300 ZFG500 252900 267200
= 2020
28176 JEEA.00 12700 216700 201400 2081 00 0.0 0,00 1.00 125600 53900 583,00 4500 1030 50
33614 3SET 00 422500 384400 384300 384300 000 63600 164300 173200 168300 22300 199100 243192
225180 2444 00 183000 231500 243400 251500 102300 102500 1230.00 114300 113200 113600 134000 163083
Taota general 191418 282 2N936 256541 245427 0327 231259 236545 231182 202750 210895 2237 2212.55

Fuente: Proyecto Smart UNL
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Figura 24 Gréfico suma de consumo FEIRNNR por medidor
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En la Tabla 9 se hace un resumen en base a la Tabla 7 y la Tabla 8, se identificd
los consumos méaximos y minimos correspondientes a cada afio de los medidores de

consumo descritos en la Tabla 6.

Tabla 9 Consumos maximo y minimo de energia de FEIRNNR.

Afo  Medidor Mes Maximo Medidor Mes Minimo
(kWh) (kWh)

2013 26167  Diciembre 2417 26167 Marzo 975
2014 26167 Diciembre 2327 26167 Noviembre 1654
2015 33614  Agosto 4183 26167  Noviembre 1654
2016 33614  Agosto 4183 26167  Noviembre 1654
2017 33614  Agosto 3950 26167  Noviembre 1349
2018 33614 Diciembre 4629 26167 Marzo 992
2019 33614  Mayo 5173 26176  Noviembre 1310

Fuente: Proyecto Smart UNL

6.1.3.2.  Consumo por medidor

A continuacion, se detalla el consumo energético de cada medidor de la
FEIRNNR.

Medidor de energia #26176

Tabla 10 Descripcion de medidor # 25176
Ubicacion Cod CUEN Medidor

Decanato 1800369710 26176
Fuente: Proyecto Smart UNL

En la Figura 25 se presenta una grafica de barras en donde se hace un detalle del

consumo energético del medidor desde el afio 2013 al 20109.
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Figura 25 Grafico maximo consumo FEIRNNR — por CUEN # 1800369710 medidor #26176
Fuente: Proyecto Smart UNL
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En la Tabla 11 se detalla el consumo energético desde el afio 2013 al 2020 resaltando el minimo y el maximo valor en kilovatios/hora,

mientras que en la Tabla 12 se detalla el nivel de kilovatio/hora indicando el minimo y el maximo de cada mes.

Tabla 11 Minimo y maximo consumo de medidor #26176 de la FEIRNNR
Coadigo Gnicod slécirico Magional 1800368710 ul

Max, de Consumo Kyh Etiquatas de calumna

Etiquetas de fila - [ Enero Febrero  Marzo  Abril Mayo Junio dulio Agosto  Septiembre Octubre Moviembre  Diciembre | Total general
“ 1\‘31 i ] 147500 220800 GF500 176300 208200 228300 FI20.00 146700 1564 00 227400 2119.00 241700 241 7,00
“ 12;1 76 154000 1708.00 Z241.00 Z084.00 2173.00 1821.00 1841.00 Z323.00 110400 1718.00 2155.00 Z327.00 F327.00
- 1?21 TE 1748.00  1548.00 197900 285800 2077.00 2201 .00 Z123.00 18546.00 177000 1681.00 206300 1728.00 285800
- j?§1 T8 172300 1678.00 186700 208300 1759.00 1881.00 1804.00 1721.00 177900 177900 1654 00 1742.00 2083.00
ju:’:ilrlﬁ 128800 1453.00 144200 167800 170200 149100 168300 1684,00 188300 1193.00 1248.00 1714,00 1883,00
..012:1?5 164700 99300 S82.00 211200 147300 183800 174600 182300 1878,00 192800 1BES.00 124500 211200
- 1121 6 152000 1784.00 1688.00 ZO048.00 1888.00 1763.00 190300 1862.00 200500 22F1.00 1310.00 1827.00 X271.00
. £1 i) 186300 1217.00 21670 2014 .00 2081.00 Q.00 000 1.00 1256.00 539.00 583.00 G45.00 Z167.00

Total general 166500 2208.00 Z241.00 ZASAODO0 2173.00 2268.00 Z320.00 Z323.00 2005.00 2274.00 2155.00 2417.00 F8:58.00

Fuente: Proyecto Smart UNL

Tabla 12 Consumos maximo y minimo de energia de FEIRNNR de medidor #26176

Afo Medidor Mes Maximo Medidor Mes Minimo
(kwWh) (kWh)

2013 369710 Diciembre 2417 369710 Marzo 975
2014 369710  Diciembre 2327 369710  Septiembre 1104
2015 369710  Abril 2858 369710  Febrero 1548
2016 369710  Abril 2093 369710  Noviembre 1654
2017 369710  Septiembre 1883 369710  Octubre 1193
2018 369710  Abril 2112 369710  Febrero 992
2019 369710  Octubre 2271 369710  Noviembre 1310

Fuente: Proyecto Smart UNL
El mayor consumo registrado para este medidor es en el afio 2015 con 23623 KW/h, mientras que el afio de menor consumo es el

2017 con 18616 KW/h.
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Medidor de energia #225180

En la Tabla 13 se detalla informacion del medidor #225180 con codigo Unico
1803244787 ubicado en MED.

Tabla 13 Descripcion de medidor # 225180
Ubicacion Cod CUEN Medidor

M.E. D 1803244787 225180
Fuente: Proyecto Smart UNL
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Figura 26 Grafico maximo consumo FEIRNNR — por CUEN # 1803244787 medidor 225180
Fuente: Proyecto Smart UNL

En la Figura 26 se presenta una grafica del consumo del medidor de energia
#225180 ubicado en la MED, mientras que en la Tabla 14 se presenta los valores maximos

y minimos de consumo de cada mes desde el afio 2013 al 2019.

Finalmente, el afio mayor de consumo registrado para este medidor es el 2016 con
38665 kWh, mientras que el afio de menor consumo es en el 2017 con 28565 kWh,

resultado que se muestra en la Tabla 16.
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Codigo unica/ eléctrica Macional

Max. de Consumo kéWh
Etiquetas de fila
2013
225180
= 2014
225180
2015
225180
= 2016
225180
207
225180
= 2018
225180
=2019
225180
= 2020
225180
Total general

Tabla 14 Minimo y maximo consumo de medidor #225180 de la FEIRNNR

(Varios elementas) X

Etiguetas de columna

- Enera

2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

0.00
0.00
0.00
J006.00
2708.00
2765.00
2747.00

2444.00
3006.00

Febrera Marze  Abri

0.00

0.00

1786.00

2961 .00

171700

2182.00

2562.00

16830.00
2981 .00

0,00

0.00

2802.00

3066.00

1885.00

2161.00

2687.00

2315.00
3068.00

0.00

0.00

404400

F723.00

25308.00

3075.00

I212.00

2434.00
404400

Mayo
0.00
0.00

298500
3246 00
274200
288700
2911.00

2515.00
324500

Junio Julio
0,00 0.00
0.00 o.oo

357300 3505.00

350500 3563.00

35200 2570.00

24B4.00 2816.00

23B2.00 2581.00

1023.00 1028.00

350300 356300

Fuente: Proyecto Smart UNL

Agosta
0.00
0.00

364500
3238.00
2536.00
2087500
2582.00

1230.00
364500

Septiembre  Cctubre  Mowviembre Diciembra | Total general

0.00

0.00

3182.00

3347.00

2954.00

3058.00

2455.00

1145.00
3347.00

0,00

0.00

2912.00

3347.00

1880.00

327.00

2973.00

13200
3347.00

Tabla 15 Consumos méaximo y minimo de energia de FEIRNNR de medidor #225180

Medidor

225180
225180
225180
225180
225180

Mes

Abril
Abril

Septiembre
Octubre

Abril

Maximo
(kWh)

No estaba habilitado
No estaba habilitado
4044
3723
2954
3127

3212
Fuente: Proyecto Smart UNL
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Medidor

225180
225180
225180
225180
225180

Mes

Febrero
Noviembre
Febrero
Marzo
Noviembre

0,00

0.00

3401.00

2455.00

2257.00

2585.00

2295.00

1136.00
341,00

Minimo
(kwh)

1796
2455
1717
2161
2295

0,00
0.00
2857.00/
317.00
2632.00
2747.00
2529.00

1340.00|
3117.00

0,00

0.00

a0d4.00

3723.00

2854.00

327.00

3212.00

£515.00
4044.00




Tabla 16 Suma de consumo FEIRNNR por afio por CUEN # 1803244787 medidor 225180

Codiga onicol eléctrico Nacional 'Wan o5 elementos) x
Suma de Consumo kKWh |Etiquetas de columna =
Etiquetas de fila - |Enera Febrero  Marzo  Abail Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre  Total general
) 2'3332'51 ao 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
) 251;51 ] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20252’51 ] 0.00 178600 280200 404400 208900 357300 350500 364500 318200 281200 3401.00 2a57.00 3480600
- zu;gﬁ‘l a0 300800 205100 306600 372300 224600 350500 3563.00 3239.00 34700 334700 245500  3117.00 38685.00
) m;;ﬂ a0 270800 1717.00 189000 230800 274200 235200 257000 253600 285400 1890.00 2257.00 2532.00 28585.00
- zn;gﬁ 8 276500 262000 26100 307500 288700 248400 291600 2875.00 3058000 312700 2589.00 2747.00 32946.00
- 20;;&1 ] 274700 256200 2687000 3XZ00 291100 258200 258100 2582.00 246500 2857300 228500  2528.00 32136.00
) znggm ] 244400 183000 231500 243400 251500 102300 102800 1230.00 114300 113200 1136.00 1340.00 1857000
Total general 13670,00 1302800 1504000 18786,00 1729000 1560800 1616300 16207.00 16142800 15381.00 1413300 15322.00 18G7ER,00

Fuente: Proyecto Smart UNL

39



Medidor de energia # 33614

En la Tabla 17 se describe el medidor #33614 resaltando el cédigo Unico #
1803244894 ubicado en el edificio A2.

Tabla 17 Descripcién de medidor # 33614
Ubicacion Cod CUEN Medidor

Edificio A2 1803244894 33614
Fuente: Proyecto Smart UNL

Figura 27 Gréfico maximo consumo FEIRNNR — por CUEN # 180324489 medidor 33614
Fuente: Proyecto Smart UNL
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En la Figura 27 se presenta la gréafica del consumo del medidor #33614 ubicado
en el edificio A2, mientras que en la Tabla 18 se presenta los valores maximos y minimos

de consumo de cada mes desde el afio 2013 al 2019.

Finalmente, el aflo de mayor consumo registrado para este medidor es del afo
2019 con 50692kWh, mientras que el afio de menor consumo es en el 2015 con
26014kWh, resultado que se muestra en la Tabla 20.
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Cddigo dnicol eléctrico Macional

Max. de Consuma kWh
Etiguetas de fila
2013
33614
= 2014
33814
= 2015
33614
= 2016
33614
= 2017
33614
2018
33614
= 2018
33614
= 2020
33614
Total general

1803244854

Tabla 18 Minimo y maximo consumo de medidor #33614 de la FEIRNNR

Efiquetas de columna -

* Eners

Afio

2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

0.00
0.00
0.00
3051.00
2660.00
2510.00
H11.00

3527.00
a1.00

Medidor

33614
33614
33614
33614
33614

Febrers Marze  Abri My

000

0.oo

0.no

0.00 0.00 Q.00

0.00 0.00 000

0.00 1888.00 2878.00

361900 4022.00 3500.00 330400

280200 3223.00 3184.00 304500

3328.00 3083.00 4084.00 3063.00

485200 4063.00 4453.00 5173.00

427800 3844.00 3B43.00 384300
4852 00 405300 445300 517300

Fuente: Proyecto Smart UNL

Mes

Agosto
Julio
Agosto

Maximo
(kWh)

Junia  Julio
0.00 0.00
0.00 0.00

3242.00 322500
3702.00 4183.00
358300 374300
383900 4383.00
280500 483400

0.00 3600
3939.00 483400

Medidor

No estaba habilitado
No estaba habilitado

3640
4183
3950

Diciembre 4629

Febrero

5173

33614
33614
33614
33614
33614

Fuente: Proyecto Smart UNL
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Agesto  Sephembre  Octubee  Noviernbre

.00

0.00
1B40.00
4129.00
3950.00
4503.00
S5071.00

1643.00
S071.00

Mes

Abril
Octubre
Octubre
Enero
Octubre

0.00 .00

0.00 0.00

ZJI06.00 2688.00

414400 2904,00

3870.00 2642.00

4555.00 3377.00

4865.00° 2547.00

1732.00 1683.00
486500 337700

Tabla 19 Consumo maximo y minimo de energia de FEIRNNR de medidor #33614

0.00

0.00

3178.00

3382.00

2853.00

3674.00

3756.00

2213.00
336,00

Minimo (kWh)

2904
2904
2642
2510
2547

Diciembre | Total general

0.00

0.00
2858.00
337000
346.00
4629.00
4172.00

191,00/
4625,00

.00

0.00

3640.00

4183.00

3850.00

4629.00

S173.00

4228.00
217300




Tabla 20. Suma de consumo de la FEIRNNR por afio por CUEN # 1803244894 medidor 33614

[Cadigo tnico/ eléctrico Nacional | 1803244894 7]

‘Suma de Consumo KWh |Etiquetas de columna B

Etiquetas de fila * Enero Febrero  Mamo  Abril hiayo Junio Julio Agosto  Sepfiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre | Total generml
.- zn;gﬁﬂ 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
) m;;ﬁu 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
- zu;;&ﬂ 0.00 0.00 000 1898.00 2679.00 3242.00 3225.00) 3640.00 2306.00 268800 3700 285800 26014.00
- m;gﬁﬂ 305100 361900 402200 350000 3304.00 JTEE.UH_ 4128.00 4144.00 2904.00 3382.00  33v0.00 43410.00
- ED;;EH 266000 200200 322300 3104.00 309500 358300 3743.00 3830.00 3870.00 264200 295300 314600 38961.00
- Eﬂ;gﬁﬂ 251000 3328.00 308300 409400 308300 393000 4383.00 4503.00 4555.00 3377.00 EEN.EID_ 45158.00
) Enlgﬁﬂ 3811.00 485200 4063.00 Mﬁﬁ.ﬂﬂ_ 258500 48934.00 3071.00 4855.00 2547.00 A756.00 41?2.ﬂ|]_

.: znggﬂﬂ 3527.000 422800 384400 384300 384300 0.00 63500 1643.00 1732.00 1683.00 22300 188100 26183.00
Total general 16550.00 18928.00 1823500 20882.00 21477.00 17551.00 21104.00 23036.00 2147200 1584100 18186.00 20166.00  233418.00

Fuente: Proyecto Smart UNL
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6.1.3.3.  Potencia Consumida por area

En base al analisis de la informacion recolectada, en la Figura 28 se detalla el nivel
total de potencia consumida en cada uno de los bloques descritos en la Figura 20, en

donde A representa el blogue y el niUmero que le acompafia el blogue.

Saimia e conmen wh

-Il_ l_ll_ - W _

Figura 28 Potencia total consumida en cada una de las areas de la FEIRNNR
Fuente: Proyecto Smart UNL

Se puede concluir que existe un exceso de potencia instalada posiblemente mal
establecidas las horas de consumo diario.

6.1.3.4.  Potencia de los portadores o elementos

En la Tabla 21 se describe los portadores energéticos que se encontraron durante
la auditoria, mientras que en la Figura 29 se detalla la potencia consumida de cada uno de

estos elementos, se denota que el sistema de iluminacion es el que genera mayor consumo.

Tabla 21 Elementos Energéticos

TC Toma Corriente 110V
CE Computador Escritorio
CP Computador Personal
IM Impresora

TV Televisor

FI Foco Incandescente
FL Foco Led

FF Foco Fluorescente

HN Horno

BZ Balanza

VB Vibrador

BT Batidora

LF Lampara Fluorescentes
LL Lamparas Led

TD Taladro
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PH Prensa Hidraulica

AP Access Point

MZ Mezcladora

GR Grabadora

SB Sensor Biométrico
TF Teléfono

MN Monitor

PY Proyector

FP Fuente de poder

uUP UPS

CM Compresor

SW Switch

OS Osciloscopio

PR Parlante

GS Generador de Senfal
Pz Pizarra eléctrica

oL Ojo de buey led

OF Ojo de buey fluorescente
GF Generador de Funciones
CcVv Camara de video

Al Aire acondicionado
Bl Biométrico

Pl Panel de Incendio
EA Equipos de audio

EV Equipos de video

ME Motor eléctrico

CF Cafetera

FR Fresadora

SC Scanner

TN Torno

MC Microondas

CT Sistema CCTV

TF Teléfono IPE

DE Dispensador Eléctrico
CO Copiadora

CL Climatizador de aire
RD Radio

TR Transformador

TC Toma Corriente 110V
PL Parlante

PT Plotter

RV Regulador de voltaje
Dl Dicroicos

RW Router

DA Dispensador de agua
LVS Lampara de vapor de sodio

Fuente: Proyecto Smart UNL
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Figura 29 Descripcion de potencia de los portadores energéticos de la FEIRNNR
Fuente: Proyecto Smart UNL
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Figura 30 Grafica total consumo kilovatios/hora afio 2013
Fuente: Proyecto Smart UNL
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Figura 31 Gréfica total consumo kilovatios/hora afio 2014
Fuente: Proyecto Smart UNL
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Figura 32 Gréfica total consumo Kilovatios/hora afio 2015
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Fuente: Proyecto Smart UNL
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Figura 33 Gréfica total consumo kilovatios/hora afio 2016
Fuente: Proyecto Smart UNL
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Figura 34 Gréfica total consumo kilovatios/hora afio 2017
Fuente: Proyecto Smart UNL
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Figura 35 Grafica total consumo kilovatios/hora afio 2018
Fuente: Proyecto Smart UNL
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Figura 36 Grafica total consumo kilovatios/hora afio 2019
Fuente: Proyecto Smart UNL
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Figura 37 Gréfica total consumo Kilovatios/hora afio 2020
Fuente: Proyecto SMART UNL

En las gréaficas anteriores se detalla el total de consumo de energia en
kilovatio/hora desde el afio 2013 al 2020, se tomo en cuenta el consumo de todos los

medidores de la FEIRNNR correspondientes de cada mes.
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6.1.4. Andlisis para la mejora del Comportamiento del edificio.

En el presente apartado se explica las principales falencias que se presentan en la

FEIRNNR con miras de elaborar propuestas de mejoras:

e Existen luminarias que se encuentran dafiadas, por humedad que entra
directamente a las luminarias, o por los tubos de lamparas fluorescentes que
no se encuentran funcionando por uso excesivo, desgaste o por el mal estado

de los balastros electromagnéticos de cada lampara.

e Algunas persianas y/o cortinas se encuentran destruidas, bloqueando o
permitiendo el ingreso excesivo de la luz natural lo que afecta directamente a

los niveles de iluminacion de cada espacio.

e Los elementos energéticos no se encuentran etiquetados, lo que dificulta la

identificacién de manera rapida de cada bloque.

e En algunos blogues existen dispositivos de proteccion que estdn en mal
estado, por lo que su reemplazo inmediato es inminente a fin de evitar

accidentes laborales por mantenimiento.

e Algunas puestas a tierras no estan bajo las normas debido a que presentan alta

resistencia.

e Enalgunos espacios no estan distribuidas de manera uniforme las luminarias

causando bajos niveles de iluminacion.
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6.1.5. Propuesta de mejoras

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos durante la auditoria energética
realizada en la FEIRNNR se recomienda las siguientes propuestas que apoyen a la

conservacion de la energia y sea una mejora a la eficiencia energética:

e Llevar un mejor control de la energia: Se puede realizar cambio de medidores,
motores eléctricos, etc., por elementos energéticos mas eficientes que permitan
llevar una lectura de consumo de manera rapida y precisa.

e Sustituir los sistemas de iluminacion convencionales por sistemas mas eficientes
que permitan un mayor ahorro energético en la FEIRNNR.

e En vista que existen incongruencias con los valores medidos en la EERSSA y
los medidos por parte de la FEIRNNR se recomienda hacer un seguimiento
continuo de la energia consumida a fin de encontrar la perdida de energia o el
uso inadecuado.

e Realizar mediciones de la corriente consumida en cada bloque de la FEIRNNR
y comprobar el estado de las puestas a tierra para verificar si estan cumpliendo
con las normas actuales.

6.2. Evaluar la Calidad de lluminacion de interiores de las dependencias de

la Facultad de la Energia las Industrias y los Recursos Naturales no
Renovables.

Es indispensable realizar mediciones del nivel de iluminacion en cada uno de los
bloques de la FEIRNNR, estos datos determinaran si estos niveles estan dentro de los
pardmetros aceptables y definir el grado de calidad de iluminacién actual en cada uno de

los ambientes.
a. Medicién de los niveles de iluminacién

El compendio de la informacion se encuentra descrita en el anexo H en donde se
detallan los calculos de los niveles de iluminacién en base a la recopilacion de
informacion tomados en oficinas, aulas, bafios, pasillos, aulas magnas y otros espacios.
Se utilizo tres luxémetros de medicion (Anexo A, B y C), trabajando con un rango de 20
a 200.000 (luxes).
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En cada espacio de estudio o trabajo se tomaron los puntos necesarios de acuerdo

al método de cuadricula, este método esta en relacion con el area de trabajo, indice del

local y altura de trabajo, se muestreo puntos adicionales para determinar con mayor

precision la uniformidad y sacar un promedio del nivel de iluminacion actual.

A continuacién, se detalla el promedio de los niveles de iluminacién medidos de

los diferentes ambientes o areas de estudio dando a conocer si cumplen o no con los

parametros minimos definidos por las normas “INEN.1153”.

io
(Cumpl
e)
Primer Planta Alta
Laboratorio de Sistemas Automotrices 258 500 NO
Laboratorio de Computo, Redes y 253 500 NO
Sistemas Operativos
Laboratorio Instalaciones Eléctricas 598 500 Si
Oficina de Técnicos de laboratorio de 459 500 NO
Instalaciones Eléctricas
Cuarto de Laboratorio de Instalaciones 488 500 NO
Eléctricas
Planta Baja

Coordinacion de Carrera de Mecanica 488 500 NO
Automotriz
Laboratorio de Energia de Fluidos 463 500 NO
Laboratorio Integrado de Manufactura 418 500 NO
Pasillo Planta baja 440 500 NO

Bloque A3
LOCAL Promedio Recomendacion lluminancia
(Tux) (Tux) promedio
(Cumple)
Segundo Piso
Sala de docencia de la 251 500 NO
Carrera de Sistemas
Aula 2 278 500 NO

Tabla 22 Bloque A2 Laboratorios Sistema de iluminacion actual

Bloque A2

LOCAL Prom Recomen

edio dacién

Humin
ancia

Unifor
midad

(lux) (Tlux) pro_med (Cumpl

Fuente: Propia

Tabla 23 Bloque A3 Aulas Sistema de iluminacion actual.
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Sl
NO

NO
Sl
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NO

NO
NO
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Uniformid
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NO
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Aula 4 169 500 NO NO

Barios 370 100 SI NO
Primer Piso

Aula 3 84 500 NO NO

Aula 5 156 500 NO NO

Fuente: Propia

Tabla 24 Bloque A4 Aulas Sistema de iluminacién actual

Bloque A4
LOCAL Promedio Recomendacion lluminancia  Uniformidad
(lux) (lux) promedio (Cumple)
(Cumple)
Primer Piso
Sala de docentes 56 500 NO NO
Segundo Piso
Aula 2 121 500 NO NO
Aula 4 78 500 NO NO
Tercer Piso
Aula Magna 200 500 NO NO

Fuente: Propia

Tabla 25 Bloque A5 Baterias sanitarias Sistema de iluminacién actual

Bloque A5
LOCAL Promedio Recomendaciéon  lluminancia  Uniformidad
(lux) (lux) promedio (Cumple)
(Cumple)
Primer Piso
Bafios S.S.H.H 164 100 Sl NO
Cuarto de Utileria 167 200 NO NO

Fuente: Propia

Tabla 26 Bloque A7 Aulas Sistema de iluminacién actual

Bloque A7
LOCAL Promedio Recomendacion lluminancia Uniformidad
(lux) (lux) promedio (Cumple) (Cumple)
Primer Piso
Aula 1l 337 500 NO SI
Archivo 343 200 Sl NO

Fuente: Propia

Tabla 27 Bloque A8 Aulas Sistema de iluminacién actual

Bloque A8
LOCAL Promedio Recomendacion lluminancia Uniformidad
(lux) (lux) promedio (Cumple) (Cumple)
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Primer Piso

Aula 3 259 500 NO NO
Segundo Piso
Aula 4 300 500 NO NO

Fuente: Propia

Tabla 28 Bloque A10 Laboratorios de Geologia Sistema de iluminacion actual

Bloque A10
LOCAL Promed Recomendacion lluminan Uniformid
i0 (lux) (Tux) cia ad
promedio (Cumple)
(Cumple)
Primer Piso
Laboratorio de Topografia 323 500 NO NO
Automatizada
Laboratorio de Mineralogia y 379 500 NO NO
Petrografia
Sala de docencia - Carrera de 214 500 NO Si
Geologia
Aula 114 500 NO NO

Fuente: Propia

Tabla 29 Administracion de la FEIRNNR Sistema de iluminacion actual

Bloque A13
LOCAL Prome Recomend Illumina Uniformi
dio acion (lux) ncia dad
(lux) promedi (Cumple)
0
(Cumple
)
Primer Piso

Secretaria General Facultad 224 500 NO NO
Coordinacion Administrativo 201 500 NO SI
financiero
Archivo secretaria general 107 200 NO Sl
Oficina Coordinacion 282 500 NO NO
Administrativa
Direccion 190 500 NO NO
Secretaria Direccion 212 500 NO Sl
Sala de docencia 251 500 NO NO
Sala de grados 262 500 NO NO
Ingenieria en sistemas 207 500 NO NO
Ingenieria en Electromecénica 189 500 NO NO
Ingenieria en  Electrénica vy 77 154 NO NO

Telecomunicaciones.
Fuente: Propia
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Tabla 30 Bloque A24 Talleres mecéanicos Sistema de iluminacion actual

Bloque A24
LOCAL Prome Recomenda Illumina Uniformi
dio cion (lux) ncia dad
(lux) promedi (Cumple)
0
(Cumple
)
Primer Piso
Taller Mecanico - lluminacion 280 500 NO NO
Mixta
Taller de Soldadura - lluminacion 212 500 NO NO
Mixta
Pasillo de taller mecanico - 735 500 SI NO
lluminacién Mixta
Oficina de Técnico 310 500 NO NO
Cuarto de Utileria- Oficina del 108 200 NO NO
técnico
Oficina Taller Mecanico 117 500 NO SI
Laboratorios de Materiales de 221 500 NO NO

Construccion
Fuente: Propia

Tabla 31 Bloque 26 Laboratorio Sistema de iluminacién actual

Bloque A26
LOCAL Prome Recomend Illumina Uniform
dio  acion (lux) ncia idad
(lux) promed (Cumple
io
(Cumpl
e)
Laboratorio de Materiales de 55 500 NO NO
Construccién
Oficina del laboratorio de Materiales 138 500 NO NO

de Construccion
Fuente: Propia

Esta informacion fue recolectada en los horarios de 08:00am a 13:00pm, tomando
en consideracion la luz natural, artificial y mixta, en las tablas descritas anteriormente se
presenta informacion de las mediciones de la iluminacion artificial, se considerd que los
ambientes estén con las persianas o cortinas a bajo (ver Figura 38) y se coloc6 un plastico

negro para bloquear temporalmente la luz natural que ingresaba por las ventanas, cabe
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mencionar que en algunos espacios fue permisible realizar las mediciones en total

ausencia de la luz natural, presentdndose Unicamente iluminacion artificial.

Figura 38 Dependencia con el tipo de iluminacién artificial
Fuente: Propia

Como ya se mencion6 anteriormente no fue posible la mediciéon en horarios
nocturnos, sin embargo, se tratd de obtener mediciones sin la aportaciéon de la fuente
natural de iluminacion, de tal manera que se acerquen a los valores aceptables y
aproximados a los niveles de iluminacion dotado por las fuentes artificiales existentes.

Para mayor informacion detallada de los niveles de iluminacion en cada punto
dentro del plano de trabajo de cada ambiente se puede revisar los anexos

correspondientes.
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Fotos de las mediciones

Figura 39 Medidas tomada luxémetro de marca UNI-T.
Fuente: Propia

Figura 40 Medida tomada en la Planta Administrativa de la FEIRNNR
Fuente: Propia
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Disefio del sistema de iluminacién

Corresponde al disefio de un sistema de iluminacion empleando luminarias
eficientes mediante el uso de software de calculo luminico, el cual consiste en el empleo
de la informacién recolectada como dimensiones y demas caracteristicas de los ambientes

en estudio.
Calculo luminotécnico mediante el uso de un software

El uso de software es esencial y ofrece mayor confiabilidad en los disefios
luminotécnicos, debido a que permite combinar un sin nimero de caracteristicas de las
lamparas, luminarias, objetos y equipos que se encuentran instalados dentro de cada
ambiente de trabajo, este tipo de disefios comprenden el uso de pardmetros y métodos

luminotécnicos.

Por tal motivo se cree conveniente el uso de un software de calculo de iluminacion
denominado Dialux Evo desarrollado por la empresa DIAL, el cual integra una serie de
fabricantes asociados tales como: SYLVANIA, TEMPLED, BELED, PHILIPS,
LEVANDCE, PANASONIC, etc., por lo tanto, se considera una herramienta para un

calculo flexible bajo los requerimientos de las diversas marcas de productos disponibles.

Es importante mencionar que el disefio se lo realiza simulando un espacio fisico,
en este caso un aula, considerando las dimensiones fisicas, colores de la pared, piso, techo,

altura del montaje, altura de trabajo, entre otros.

Paso 1
Primeramente, se selecciona el modelo del aula de uso mas comdn en estos

edificios que permita la explicacion del uso del software en el proceso de iluminacion.

Tabla 32 Dimensiones fisicas de aula de disefio
Dimensiones fisicas

Ancho (A) 57m

Largo (L) 7,7m

Altura (H) 2,8 m

Altura del montaje (HM) 2,7m

Altura de trabajo (HT) 0,8m

Color del local

Color del piso Caliza areniza - Blanco
Color de la pared Meldn

Color de techo Blanco

Fuente: Informacién del bloque A3 de la FEIRNNR
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Paso 2

Se ejecuta el software y se crea un nuevo proyecto con las caracteristicas y
nombres necesarios para su identificacion y se disefia el espacio tomando en cuenta las
dimensiones fisicas de la Tabla 32, se disefia las paredes, techos y pisos como se muestra
en la figura.

&
=
B
-
T
5

IMesn e s

e -

™ Cobager muswn corttorms de segacs: niee
Ll e

Ld wirve plants vaeie

ES' onton viarts

© Ed oot So plwita

DI ||

E=r iy

1 D DD
Q
MDD DD

o

Figura 41 Dimensiones del espacio fisico a disefiar
Fuente: Propia

Figura 42 Diseflando parametros de altura de espacio a iluminar
Fuente: Propia

Se traza el area de calculo (espacio a iluminar) y se define la altura del local, la
altura de trabajo, colores, texturas de las paredes, techos y pisos, tal como se muestra en
la Figura 42.

Paso 4
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En este apartado se agrega la luminaria segun el nivel de iluminacion adecuado,
en el catalogo del software existen diferentes tipos de luminarias, clasificandolas segun
sus caracteristicas como dimensiones, forma de instalacion, grado de proteccion,
eficiencia energética, etc. Se elige la lampara de marca Ledvance de modelo DAMP
PROOF DALI 1500 55W 6500 K IP65 GY.

e
s de Lz de i

..

DANF FROOF DALY 1500 55 W 6300 K 15 GY
ASHTR2Im6S

Fago fumeso tets %400 im

Potmcis du tonexide 550 W

Dwacroguine

Damp-pesrd Lmoares, dersc shape, weth DAL anerface.
Pronduct featurms: Migh havinsos efiosy: o 1o £15 /W, Type
W profteetion: IPES. Beden ange: 105%, Prodect henefits: Evanly
datriduind Sght. Energy savings of up to 30 W {compaced to
bemirares ot wee Munreecent larrps . Mgh compatibany
thanka %5 DALY-2 cadoation, Cagy instalation, no tooks
reguied for conrection. §i yean guarastes. Aveas of
wpicutns: lrdustnad ind storsge (acites. OAL| srstalumime.
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Ines. Egetprmmnt | Accessones: Stalsless sodl clamga mth
safuty screwa ncuded. Mourting acommonen nchuderd
(suspensan WL, thelt profechon W

Figura 43 Caracteristicas de lampara de disefio
Fuente: Propia

Para el disefio de sistema de iluminacion se elige la lampara tipo led, disefio para
interiores de tipo genérica con montaje en techo y grado de proteccion IP65 para uso de

lamparas tubulares. Ver caracteristicas seleccionadas en el Anexo D.

Paso 5

4w Plamo atil (Aula) [ |

fin 557 Ix 0.23 |

Plano util (Tluminanda perpendicular)

Real Mominal
Media 557 b = 500 Ix
Min 127 Ix
Max 695 Ix
Min./medio 0.23
Mir./mdx. 0.18

Parametros

Altura

Figura 44 Parametros del plano util
Fuente: Propia
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Una vez elegida la luminaria o lamparas se procede a colocarlas de manera
automatica, se debe indicar el tipo de espacio con el fin de tomar en cuenta el nivel de
iluminacion adecuada para este tipo de espacios (500lux para el caso de aulas), la altura

del punto de luz y del montaje, tipo de alumbrado, entre otros (ver Figura 44).

Paso 6

Se procede a iniciar el célculo luminotécnico desde el software, se colocd
escritorios, pupitres, pizarras y otros, este célculo puede tardar unos segundos y
presentados en diversas formas, en este caso se representa por medio de curvas Isolux que

indican el nivel medio de iluminacién en cada punto del area de disefio.

Figura 45 Niveles de iluminacion del calculo en el software
Fuente: Propia

Paso 7

El software Dialux posee varias alternativas de visualizacion de los resultados,
podemos observarlos en 3D permitiendo al disefiador tener una percepcion mas realista
del proyecto.

Finalmente, el proyecto puede ser exportado en un archivo PDF, donde se
encuentra la informacion que se desea presentar como: niveles minimos, medios y
maximos de iluminacidn, las caracteristicas eléctricas de las luminarias, lamparas y los

diferentes planos de trabajo, suelo y paredes.
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Figura 46 Representacion 3D de espacio a iluminar
Fuente: Propia

b. Estado de las luminarias de las dependencias

En las figuras que se presentan a continuacion se detalla el porcentaje de
luminarias que se encuentran en buen estado y las que presentan deficiencias en el sistema
de iluminacion de la FEIRNNR.

BLOQUE A2

HExcelente M Deficiente

Figura 47 Estado actual de las luminarias del bloque A2
Fuente: Propia
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BLOQUE A3

M Excelente  mDeficiente

Figura 48 Estado actual de las luminarias del bloque A3
Fuente: Propia

BLOQUE A4

mExcelente m Deficiente

Figura 49 Estado actual de las luminarias del bloque A4
Fuente: Propia

BLOQUE A5

mExcelente m Deficiente

Figura 50 Estado actual de las luminarias del bloque A5
Fuente: Propia
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BLOQUE A6

M Excelente m Deficiente

0%

Figura 51 Estado actual de las luminarias del bloque A6
Fuente: Propia

BLOQUE A7

mExcelente m Deficiente

0%

Figura 52 Estado actual de las luminarias del bloque A7
Fuente: Propia

BLOQUE A8

mExcelente m Deficiente

Figura 53 Estado actual de las luminarias del bloque A8
Fuente: Propia
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BLOQUE A9

M Excelente m Deficiente

0%

Figura 54 Estado actual de las luminarias del bloque A9
Fuente: Propia

BLOQUE A10

mExcelente m Deficiente

Figura 55 Estado actual de las luminarias del bloque 10
Fuente: Propia

BLOQUE A13

mExcelente m Deficiente

Figura 56 Estado actual de las luminarias del bloque A13
Fuente: Propia
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BLOQUE A14

M Excelente m Deficiente

Figura 57 Estado actual de las luminarias del bloque A14
Fuente: Propia

BLOQUE A24

mExcelente m Deficiente

Figura 58 Estado actual de las luminarias del bloque A24
Fuente: Propia

BLOQUE A26

mExcelente m Deficiente

0%

Figura 59 Estado actual de las luminarias del bloque A26
Fuente: Propia
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El sistema de iluminacion actual presenta deficiencias en algunas dependencias
de la FEIRNNR, por ejemplo, en el laboratorio de Materiales de Construccion existen
algunas lamparas que se encuentran dafiadas o en mal estado, esto es producido por la

humedad que se genera en este sector, ver Figura 60.

Figura 60 Estado actual de luminaria del laboratorio de materiales de construccion
Fuente: Oficinas de la FEIRNNR

En el taller mecénico correspondiente al bloque A24 existe un mayor porcentaje
de ldmparas que no estan en funcionamiento afectando directamente la iluminacion

directa del personal que se encuentran en taller.

Figura 61 Estado actual de luminarias del taller mecanico
Fuente: Talleres de la FEIRNNR
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En la Figura 62 se presenta el estado del sistema de iluminacion correspondiente
a un aula del blogue A3, en donde se identifica algunas luminarias en mal estado y no se

encuentran funcionando correctamente.

Figura 62 Estado actual del sistema de iluminacién de aula del bloqueA3
Fuente: Instalaciones de la FEIRNNR del bloque A3

c. Propuesta de mejoras en el sistema de iluminacion

En vista a las deficiencias que presenta el sistema de iluminacion se pone a
disposicion algunas propuestas que permitan mejorar el sistema actual y brinde
soluciones eficientes para beneficio de la FEIRNNR:

Sustituir las luminarias convencionales por sistemas de iluminacién led, sistemas
que generaran mayor ahorro energético, menor costo econémico y menor impacto
ambiental, ademéas estos sistemas brindan confort, seguridad y una iluminacion

confortable para el personal de la Universidad.

En vista que la iluminacion natural provoca que el nivel de iluminacion varié y
por ende no sea uniforme en los espacios de estudio, se propone utilizar lamparas con
sensores que regulen el nivel de iluminacion del ambiente ofreciendo una reduccion de la

emision de calor con el ahorro de climatizacién.
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Se recomienda que se calcule el nimero de luminarias exactas en base a las
caracteristicas de las nuevas luminarias y a las dimensiones de los espacios fisicos de la

FEIRNNR, de esta manera colocamos las luminarias necesarias en cada area.

En lo posible sustituir los balastros electromagnéticos por balastros electronicos,
estos seran apropiados para cada tipo de lampara y pueden ser instalados en la
infraestructura de cada luminaria, con estos balastros se pueden utilizar interfaces que
permitiran el control individual del encendido, apagado y regulacién de los niveles de

iluminacion.

6.3.  Analizar los sistemas de iluminacion de las diferentes dependencias de la
FEIRNNR en base a las normativas y estandares nacionales e
internacionales vigentes.

6.3.1. Tipos de iluminacion

En la Tabla 33 se detalla los tipos de iluminacion instalados en cada una de las
areas, distribuidos en sus dependencias como salas de computo, aulas, laboratorios,
oficinas administrativas, aulas magnas, pasillos, escaleras y otros espacios de la
FEIRNNR.

Como se puede observar en la tabla la mayoria de las dependencias mantienen el
tipo de iluminacion directa, una iluminacion ideal para instituciones educativas,
universidades, etc., en donde la fuente de luz se esparce directamente sobre un objeto o

area a iluminar.

Tabla 33 Tipo de iluminacién en la FEIRNNR

Campusy  Edificio Sitios/dependencias Tipo de
Facultad /Bloque iluminacion
Salas de computo Directa
Laboratorio integrado de manufactura Directa
Laboratorio de energia y fluidos Directa
AFEIRNNR A2 Laborator!o instalaciones gléc_tricas D!recta
Laboratorio de telecomunicaciones y antenas Directa
Coordinacién de la carrera de mecénica Directa
automotriz
Oficina de electrénica Directa
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AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

Al0

Oficina de instalaciones eléctricas
Escaleras

Pasillos

Aulas

Oficina de docentes

Cuarto de telecomunicaciones
Bodega

Bafios

Aulas

Aula - Club de robética
Pasillos

Cubiculos de docencia

Barios

Cuarto de utileria

Escaleras

Aulas

Aula de maestria

Sala de docencia carrera de electronica
Cubiculos de docencia electronica
Biblioteca

Aula Magna

Pasillos

Barios

Bafios

Cuarto de utileria

Escaleras

Cuarto de méaquinas

Sala de docentes

Archivo

Aulas

Pasillo

Aulas

Sala de docencia carrera de sistemas
Sala de docencia

Oficina de docentes

Escaleras

Pasillo

Bafios

Cafeteria

Aulas

Oficina de docentes

Oficina de cartografia
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Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Indirecta
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa



AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

AFEIRNNR

Al3

Al4

A24

A26

Laboratorio de mecanica de rocas
Laboratorio de mineralogia y petrografia
Laboratorio de topografia automatizada
Laboratorio de Quimica

Museo de rocas

Pasillo

Cuarto de utileria

Barios

Secretaria General FEIRNNR
Coordinaciéon Administrativo Financiero
Direccion

Secretaria direccion

Oficina coordinacién administrativa
financiera

Ingenieria de electronica y
telecomunicaciones

Ingenieria de sistemas

Ingenieria de electromecanica

Bodega

Cubiculos de docencia de electromecanica
Bafios

Taller Mecéanico

Taller de soldadura

Oficina docente Taller mecénico

Oficina Taller mecéanico

Oficina de investigacion de materiales de
construccion
Pasillos

Bafios
Laboratorio de materiales de construccién

Oficina de docente
Fuente: Propia

Directa
Directa
Directa
Directa
Indirecta
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa

Directa

Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa
Directa

Directa
Directa
Directa
Directa

6.3.2. Establecer los sistemas de iluminacion basados en la fuente de luz en la
facultad.

Sistemas de iluminacion existentes en la FEIRNNR

En la FEIRNNR existen diferentes sistemas de iluminaciéon (fluorescentes,

incandescentes y led), estos cumplen un rol muy importante para el rendimiento de las

actividades diarias de las personas, brindando comodidad, ejecucion y seguridad visual

al personal ejecutivo, administrativo y estudiantes, sistemas que generan una sensacion
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de bienestar y permiten desarrollar las tareas visuales con precision y rapidez durante

largos periodos de tiempo.

En la Tabla 34 se hizo un andlisis del total de luminarias que son usadas en cada
bloque de la FEIRNNR, el sistema que predomina es el fluorescente, sin embargo, este
tiene algunas desventajas, considerando que es una tecnologia convencional y mantiene

un alto consumo de energia si la comparamos con la tecnologia led.

Tabla 34 Total de luminarias por areas de la FEIRNNR

Campusy  Edificio Tipo de lampara No de
Facultad /Bloque bombillas/
lamparas
AFEIRNNR A2 Sistema Led 5
Sistema Fluorescente 224
Sistema Incandescente 5
A3 Sistema Led 5
Sistema Fluorescente 72
Sistema Incandescente 0
Al Sistema Led 57
Sistema Fluorescente 96
Sistema Incandescente 0
A5 Sistema Led 6
Sistema Fluorescente 37
Sistema Incandescente 0
A6 Sistema fluorescente 1
A7 Sistema Led 11
Sistema Fluorescente 0
Sistema Incandescente 0
A8 Sistema Led 0
Sistema Fluorescente 76
Sistema Incandescente 0
A9 Sistema Led 0
Sistema Fluorescente 10
Sistema Incandescente 1
Al10 Sistema Led 28
Sistema Fluorescente 93
Sistema Incandescente 29
Al3 Sistema Led 0
Sistema Fluorescente 41

Sistema Incandescente
Al4 Sistema Led

Sistema Fluorescente

Sistema Incandescente

O N OO
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A24 Sistema Led 2
Sistema Fluorescente 50
Sistema Incandescente
A26 Sistema Led
Sistema Fluorescente

Sistema Incandescente
Fuente: Propia

o N O o

6.3.3. Evaluar el rendimiento de cada sistema presente en la facultad.

En la Tabla 35 se detalla los sistemas de iluminacion instalados en la FEIRNNR,
se describe el consumo en watts y el total de limenes de cada sistema, posteriormente se

hace el célculo de la eficiencia o rendimiento en base a los pardmetros indicados.
Tabla 35 Rendimiento y eficiencia de los sistemas de iluminacion de la FEIRNNR.

Camp Edi Sitios/depe Sistem Tip W Lum Efici Tempe Color
usy fici  ndencias ade 0 att enes encia ratura
Facult o ilumin s  (Im) (%) de
ad /Blo acion color
que (K)

AFEI Laboratori  Fluores Lam 40 3510 29 4000 Blanco
RNN 0 integrado cente  para Neutro
R de

manufactur

a

Laboratori 40 3510 29

0 de

energia 'y

fluidos

Laboratori 40 3510 29

0

instalacion

A2 es

eléctricas

Laboratori 40 3510 29

0 de

telecomuni

caciones y

antenas

Laboratori 40 3510 29,25

0 de

cémputo,

redes y

sistemas

operativos
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A3

Laboratori
0 de
automatiza
cion y
control
Laboratori
0 de
electronica
Coordinaci
on de la
carrera de
mecanica
automotriz
Oficina de
monitoreo
Oficina de
electrénica
Oficina de
instalacion
es
eléctricas
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cente

Foc
0
Lam
para

Foc

Lam
para

73

40

40

40

40

40

40

40

40

40
40
40
40

40

15

15

60

9

40
40

3510

3510

3510

450

3510

3510

3510

3510

3510
3510
3510
3510

3510

800

800

800

800

3510
3510

29,25

29,25

29,25

11,25
29,25

29,25

29,25

29,25

29,25
29,25
29,25
29,25

29,25

53,33

53,33

13,33

88,89

29,25
29,25

3000

4000

3000

5500

4000

Amarill
0
Blanco
Neutro

Amarill
0

Blanco
Neutro
Blanco
Neutro



A4

A5

A6

AT

A8

Pasillos

Cubiculos
de docencia
Bafios

Escaleras
Aulas
Aula de
maestria
Sala de
docencia
carrera de
electronica
Cubiculos
de docencia
electrénica
Biblioteca
Aula
Magna
Pasillos

Bafios
Bafios

Cuarto de
utileria
Escaleras

Cuarto de
maquinas
Sala de
docentes
Archivo
Aulas
Pasillo
Barnos
Aulas

Sala de
docencia
carrera de
sistemas
Sala de
docencia
Escaleras
Pasillo
Banos

Fluores
cente

Led

Fluores
cente

Fluores
cente

Fluores
cente
Led

Fluores
cente

Lam
para

Foc

Lam
para
Foc

Lam
para
Foc
Lam
para
Foc
Lam
para

Lam
para

74

40
40

40

40
40

40

40

40
15

40

10

40

15

40

15

40

40
40
40
40
40
40

40

40
40
40

3510
3510

3510

3510
3510
3510

3510

3510

3510
1500

3510

700

3510

800

3510

800

3510

3510
3510
3510
3510
3510
3510

3510

3510
3510
3510

29,25
29,25

29,25

29,25
29,25
29,25

29,25

29,25

29,25
100,0

29,25
70,00
29,25
53,33
29,25
53,33
29,25

29,25
29,25
29,25
29,25
29,25
29,25

29,25

29,25
29,25
29,25

4000

5500

4000

4000

4000

4000

Blanco
Neutro

Blanco
Neutro

Blanco
Neutro
Blanco
Neutro

Blanco
Neutro



A9

Al0

Al3

Cafeteria

Aulas

Oficina de
docentes
Oficina de
cartografia
Laboratori
0 de
mecanica
de rocas
Laboratori
0 de
mineralogi
a y
petrografia
Laboratori
0 de
topografia
automatiza
da
Coordinaci
on carrera
de
Ingenieria
Ambiental
y
Ordenamie
nto
Territorial
Laboratori
0 de
Quimica
Museo de
rocas
Museo de
rocas
Pasillo
Cuarto de
utileria
Bodega
Bafios

Secretaria
General
FEIRNNR
Coordinaci
on

Fluores
cente
Fluores
cente

Led

Fluores
cente

Fluores
cente

Led

Incand

escente

Fluores
cente

Fluores
cente

Foc
0
Lam
para

Foc

Foc

Lam

para

Foc

Lam
para

75

15

40
40

40

40

40

40

40

40

10

40

40
40

40
15

40

40

800

3510
3510

3510

3510

3510

3510

3510

3510

800

450

3510
3510

3510
800

3510

3510

53,33

29,25
29,25

29,25

29,25

29,25

29,25

29,25

29,25

80,00
11,25

29,25
29,25

29,25
53,33

29,25

29,25

3000

4000

5500

4000

4000

Amarill
0
Blanco
Neutro

Blanco
Neutro



Al4

A24

Administra
tivo
Financiero
Direccion
Secretaria
direccion
Oficina
coordinaci
on
administrat
iva
financiera
Ingenieria
de
electronica
y
telecomuni
caciones
Ingenieria
de sistemas
Ingenieria
de
electromec
anica

Sala de
grados
Cubiculos
de docencia
de
electromec
anica
Bodega
Bafios
Taller
Mecanico
Taller de
soldadura
Oficina
docente
Taller
mecanico
Oficina
Taller
mecanico
Oficina de
investigaci
on de
materiales

Fluores
cente

Fluores
cente

Lam
para
Lam
para

76

40
40

40

40

40

40

40

40

32
40
40

40

40

40

40

3510
3510

3510

3510

3510

3510

3510

3510

3510
3510
3510

3510

3510

3510

3510

29,25
29,25

29,25

29,25

29,25

29,25

29,25

29,25

29,25
29,25
29,25

29,25

29,25

29,25

29,25

4000

4000

Blanco
Neutro



de
construccié
n
Laboratori Foc 15 800 53,33
0S de 0
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de
construccié
n
Cuarto de Lam 40 3510 29,25
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n
Bafios 40 3510 29,25
Oficina de 40 3510 29,25

docente
Fuente: Propia

6.3.4. Ventajas y Desventajas de los sistemas de iluminacion

6.3.4.1. Sistema Incandescente:
Desventajas

e Este sistema necesita usar cinco veces mas la energia para generar la misma
cantidad de luz que los sistemas led, por lo tanto, actualmente es considerado

como un sistema ineficiente.
¢ No hay ahorro en el consumo de energia eléctrica.
e Generan rayos ultravioleta nocivos para la salud de las personas.

e Solo el 15% de la energia que consume se transforma en luz.
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6.3.4.2. Sistema Fluorescente

Ventajas

Consumen menos watios con respecto a los sistemas incandescentes.

Mantienen un ahorro de la energia eléctrica entre el 40% al 60%.

Desventajas

Contienen mercurio, este es un elemento altamente toxico para el medio

ambiente.

6.3.4.3.  Sistema Led

Ventajas

Brinda més lumenes utilizando menos watts.

Su bajo consumo permite un mayor ahorro energético llegando a ahorrar

alrededor del 75 al 90% de energia.

No utiliza mercurio ni balastros magnéticos, evitando el parpadeo del sistema

de iluminacioén reduciendo asi la emisién de CO?2.

Tiene mayor vida Util, se sitan en torno a las 50.000 horas frente a las 2.000

horas que una bombilla estandar, los sistemas led tienen mayor duracion.

Mantiene una luz nitida y brillante con encendido inmediato, aportando

seguridad comodidad y confort a las personas.

La energia que consume se transforma en luz (alrededor del 90%), esto supone

un importante ahorro en la factura eléctrica.

Desventajas

Al principio la inversion puede ser elevada es decir mantienen un precio méas
elevado en comparacion con los sistemas convencionales, pero a largo plazo

los beneficios pueden ser superiores disminuyendo el consumo de energia.

Tiene mayores costos de reparacion, es decir si sufre algin dafio causado por
la humedad o por su mal uso, se debe reemplazar la pieza completa.
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e No son una buena alternativa para iluminar espacios abiertos ya que el
direccionamiento de los leds es focalizado, optando por las luces

convencionales en donde su haz de luz es disperso.

e Son sensibles a la altas y muy bajas temperaturas, recudiendo su vida Gtil, por

lo que deben mantener una temperatura ambiente.

6.3.5. Propuesta del sistema mas eficiente.

Considerando la eficiencia calculada en cada uno de los sistemas de iluminacion
descritos en la Tabla 35 se concluye que el sistema led es mas eficiente que los actuales
sistemas convencionales, a continuacion, se detalla algunas caracteristicas de este

sistema.

¢ Mantiene una luz blanca mas eficiente y ofrece nuevas formas de ahorrar energia

y cuidar el medio ambiente.

e Destacado por su bajo consumo energético, puede utilizar bombillas que

consumen menos vatios y brindan mayor luminosidad.

¢ No trabaja con balastros ni contienen mercurio, es por esto que este sistema led

es mas amigable con el medio ambiente y garantiza la salud de las personas.

e Tienen mayor vida Util, puede llegar a durar hasta 50,000 horas frente a las 8,000

del sistema fluorescente.

e Generan la temperatura adecuada en el espacio ideal, se puede realizar cambios
de temperatura de color y graduar este porcentaje de manera automatica a fin de
respetar la biodiversidad y evitar cambios en el ciclo circadiano de los seres

humanos, evitando que se produzcan cambios en los ciclos de suefio.

En vista a las ventajas y beneficios detallados anteriormente se propone que la
FEIRNNR migre la tecnologia de iluminacion actual a sistemas led, mas eficientes y

amigables con los seres humanos y el medio ambiente.
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Aspectos negativos al mantener bajos niveles de iluminacién:

Las diversas tecnologias deben brindar un mejor desempefio energético y una
buena calidad de iluminacién, al mantener una baja calidad de iluminacién tenemos las

siguientes consecuencias:

e Generainseguridad y hace que los espacios sean menos confiables, motivando a un

mayor porcentaje de delincuencia en estos lugares.

e Produce accidentes a las personas que transitan por los diferentes espacios

generando caos.

e Puede llegar a afectar a la salud de las personas causando fatiga visual, cansancio

excesivo, estrés, tensién, migrafias y otras enfermedades.

e Los cambios de color de la temperatura o una temperatura no adecuada, junto con
una baja iluminacion pueden causar dafios al ciclo circadiano, es decir se pueden

ver afectados los ciclos del suefio de las personas.

e La baja calidad de iluminacion causa espacios oscuros causando una baja
percepcién en el ser humano.

Recomendaciones para mantener el nivel de iluminacion adecuado

En funcion de los datos obtenidos en la medicidén tenemos que tomar en cuenta lo

siguiente:

e Reemplazar los sistemas convencionales por sistemas led y evaluar
constantemente los niveles de iluminacion de cada espacio de la FEIRNNR, de
esta manera se cumple la norma “INEC-1153” y se implementa equipos que
contribuyen a la eficiencia energética.

e Enlo posible reemplazar los tubos que se encuentran en mal estado por tubos leds,
asi como los balastros magnéticos por electronicos, conservando la vida util de la

luminaria.

e Utilizar en lo posible la iluminacion natural, impulsando el uso de las fuentes
naturales, la conservacion de energia y el bienestar de las personas que se

encuentran en los espacios fisicos de estudio o trabajo.
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e Implementar luminarias inteligentes que permitan censar la cantidad de personas
que se encuentran en situ, ademas se pueden implementar interfaces de control
que permitan el encendido y apagado de las ldmparas evitando que se queden

encendidas y brindar la iluminacion necesaria, ahorrando gran cantidad la energia.

6.4. Desarrollar un Sistema de Gestion de Energia para la FEIRNNR basado en
la norma I1SO 50001 que sugiera mejoras para la optimizacion de la energia en la
facultad y principalmente mejoras en la calidad de iluminacion de los espacios

fisicos.

6.4.1. Estimado de cuantas personas ocupan la facultad

Estimado de personal en la FEIRNNR

= Estudiantes = Docentes = Planta administrativa Personal de utileria

Figura 63 Porcentaje del personal existente en la FEIRNNR
Fuente: Informacion extraida de la pagina de la UNL

La informacion que se presenta en la Figura 63 nos permitird encontrar una
relacion de la cantidad de la energia que se utiliza con el nimero de personas que ocupan

la facultad.
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6.4.2. Distribucion energética por sectores de la FEIRNNR

En las siguientes figuras se detalla las dependencias de cada bloque de la
FEIRNNR en donde la energia se distribuye en cada uno de estos espacios. La carga o
corriente consumida depende de la cantidad de elementos o portadores energéticos

activos y de la cantidad de dependencias.

Entre los espacios que se detallan en cada bloque tenemos aulas, laboratorios,
salas de computo, oficinas, cuartos de utileria, bodegas, bafios, pasillos etc., se presentan

a continuacion:

"“[ Salas de computo ]

"“[ Cuarto de Telecomunicaciones ]

Integrado de
manufactura

i "‘"[ Energia y fluidos
>{ Laboratorios |

- |
)
[ Instalaciones eléctricas ]
)

L,.| Telecomunicaciones y

antenas
[ Electrdnica ]
’ Instalaciones Eléctricas ]

™| Oficinas ——
Coordinacién de la carrera
de mecdnica automotriz

>{ Otros | Escaleras|

Figura 64 Distribucion energética del bloque A2
Fuente: FEIRNNR

Club de robadtica ]

Pasillos

[ Otros Barfios ]

Escaleras

Figura 65 Distribucion energética del bloque A3
Fuente: FEIRNNR
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Alumnos

Maestria]

”[ Aulas

Cubiculos de docencia
electrdonica

--% Sala de docencia carrera de electrdonica

Figura 66 Distribucion energética del bloque A4
Fuente: FEIRNNR

Banos

[ Cuarto de utileria ]

Escaleras

Figura 67 Distribucion energética del bloque A5
Fuente: FEIRNNR

-_> Cuarto de
magquinas

Figura 68 Distribucion energética del bloque A6
Fuente: FEIRNNR

[ Sala de docentes ]

Figura 69 Distribucion energética del bloque A7
Fuente: FEIRNNR

Aulas

L Sala de docencia carrera
- —
—ﬁ Oficina de docentes

_>[ Otros

Escaleras ]

Figura 70 Distribucion energética del bloque A8
Fuente: FEIRNNR




Figura 71 Distribucion energética del bloque A9
Fuente: FEIRNNR

—{uies

o (onama | Rocentes
Cartogragia

—"*[ Museo de rocas ]

[ Mecdanica de rocas ]

-_... Laboratorios Mineralogia y petrografia

Topografia automatizada

[ Quimica ]

Cuarto de
utileria

Baiios

Figura 72 Distribucion energética del bloque A10
Fuente: FEIRNNR

[ General FEIRNNR ]
(Seoretara .

|, | Coordinacién Administrativo
financiero.

Ingenieria en
sistemas

-_'_... i Ingenieria en electromecdnica

Ingenieria en electronica y
telecomunicaciones

[ Cubiculos de docencia

Cubiculos de electromecanica

~[otros

Figura 73 Distribucion energética del bloque A13
Fuente: FEIRNNR
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B~ (parios

Figura 74 Distribucion energética del bloque Al4
Fuente: FEIRNNR

Docente taller mecanico ]

| Ofici — .
- Oficina Investigacion de materiales
de construccién

Laboratorio de Materiales de
Construccion

_"[ Otros [ Cuarto de utileria ]

Bafios

Figura 75 Distribucion energética del bloque A24
Fuente: FEIRNNR

Laboratorio de Materiales de
Construccion

[ Oficina de docente ]

Bafios

Figura 76 Distribucion energética del bloque A26
Fuente: FEIRNNR
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6.4.3. Plan de eficiencia energética basada en la iluminacion

6.4.3.1. Reemplazo de luminarias

Este proyecto se enfoca en reducir el consumo de energia mediante el empleo de
lamparas y/o dispositivos de mayor eficiencia, por lo tanto, en el presente plan de
eficiencia se hace el célculo del consumo anual (ver Figura 77) y el porcentaje de ahorro

econoémico que representa el reemplazo del sistema fluorescente por el sistema led.

A continuacién, se presenta algunos beneficios de la luminaria led que se
recomienda como una solucion de eficiencia energética para la FEIRNNR, para méas
detalle se puede revisar el anexo D.

Tabla 36 Beneficios lampara led proyectada
DP DALI 1500 55 W 6500 K IP65 GY Beneficios del producto
e Luz distribuida uniformemente.
e Ahorro de energia de hasta un
|- 50%

A
{ L e Alta compatibilidad gracias a la
certificacion DALI-2
e Fécil instalacion, no se requieren
herramientas para la conexion

e 5 afos de garantia
Fuente: Anexo D

En la presente figura se detalla el consumo anual en Kilovatio/hora (kwh) del
sistema de iluminacion actual frente al consumo proyectado correspondiente a cada

bloque de la FEIRNNR, al realizar el reemplazo de las luminarias leds se genera un ahorro

de consumo de energia mayor al 30%.
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CONSUMO ANUAL (KWH)

W Actual M Proyectada
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Figura 77 Consumo anual de energia de la FEIRNNR representado en KWh
Fuente: Propia

En la Figura 78 se representa el porcentaje de ahorro econémico que se generaria

al implementar el sistema de iluminacion led en la FEIRNNR.

Ahorro econdomico

35,3% 252%

HA2 WA3 WA4 WAS5 mA6 WA7 EMA8 MAS EAI0 mA13 mA24 mA26

Figura 78 Ahorro econémico por reemplazé de luminarias
Fuente: Propia

Por lo tanto, utilizar luminarias méas eficientes en la FEIRNNR, Universidad
Nacional de Loja, entidades privadas y/o publicas se genera menor consumo de energia
y un ahorro econdémico etc., es por esto que se propone el reemplazo por sistemas mas

eficientes.
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El nuevo sistema de iluminacion comprende el reemplazo de lamparas de menor
potencia reduciendo el consumo de energia eléctrica anuales de 72998,8kWh a
52304,0kWh, significando una disminucién de alrededor del 30% en el consumo de

energia eléctrica actual.

El costo promedio de la energia eléctrica en la ciudad de Loja esta alrededor de
los $0,1 ddlares por cada kWh, permitiendo reducir el gasto a $5230,58 por afio de los
$7299,88 que aproximadamente se gasta actualmente en la FEIRNNR, generando un

ahorro anual de $2069,48, Gnicamente por el cambio a luminarias led.
6.4.3.2.  Uso de balastros electronicos

Se propone el reemplazo de los balastros magnéticos por electrénicos trayendo

beneficios como:

e No genera parpadeos en las lamparas fluorescentes produciendo una luz continda,

esto gracias a su calidad y eficiencia aumentando la vida Util de las lamparas.
e Disefiados especialmente para soportar los picos y variaciones del voltaje.
e Son utilizados para sistemas de arranque rapido como de arranque instantaneo.

e Se comunican con la interfaz DALI, que permitird el control individual del

encendido, apagado y regulacion de los niveles de iluminacion.

Los diferentes balastros electronicos seran los apropiados para cada tipo de
lamparas e iran instalados en la estructura de cada luminaria, en la Figura 79 se puede
apreciar el balastro HF-Basic Il for TL-D lamps (Ver anexo F), propuesto como

reemplazo a los balastros magnéticos en los sistemas actuales.

Figura 79 Balastro electronico de marca Philips
Fuente: Anexo F
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Tabla 37 Costo balastros electronicos de la marca Philips

Bloque Descripcion Cantidad
A2 212
A3 72
Ad 77
A5 31
ﬁg HF-Basic Il for TL-D lamps ZS
A10 72
Al13 40
A24 42
A26 6

Total

Fuente: Proyecto Smart UNL

Es importante mencionar, que el uso de balastros electrénicos se limita en areas
como aulas, oficinas administrativas, pasillos, laboratorios, talleres mecanicos, mientras
que en los demas espacios se mantendran los circuitos convencionales, ademas solo se

reemplazarén los focos fluorescentes y/o incandescentes.
6.4.3.3.  Reparacion o readecuacion de diferentes espacios de estudio y trabajo

Durante el proceso de muestro en los espacios fisicos de trabajo o estudio de la
FEIRNNR se observd que existen estancias donde su estructura fisica, elementos y otros

estan deteriorados o en mal estado, a continuacion, se recalcan algunas observaciones y

recomendaciones que se deben realizar:

e La humedad causada por la lluvia, clima u otros factores ingresa directamente
hacia las lamparas provocando su deterioro, dafio o cambios en el sistema de
iluminacién de los diferentes espacios o areas fisicas, se recomienda se realice las

respectivas reparaciones a fin de evitar gastos por mantenimiento, reparacion o

reemplazo en los sistemas de iluminacion.

e En algunas aulas, oficinas, bafios, etc., existen cortinas y/o persianas en mal
estado, al no poder cerrarlas ingresa iluminacion natural alterando los niveles de
iluminacion adecuados de algunos espacios fisicos, se puede considerar asi porque
la iluminacion natural no es uniforme en todo el espacio, por lo tanto, se

recomienda su reparacion o reemplazo inmediato de las persianas que se

encuentran en mal estado.
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$210
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$ 840
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e En las lamparas fluorescentes existen tubos que se encuentran dafiados o en su
defecto se encuentra deteriorado el balastro, se propone la revision técnica de cada
lampara para asi mantener los niveles de iluminacion adecuados que facilite el
correcto desempefio de los estudiantes, docentes y planta administrativa de la
FEIRNNR.

e Se sugiere la revision técnica del estado de los elementos energéticos
(tomacorrientes, luminarias, medidores, etc.) y en lo posible su reemplazo
inmediato, evitando asi que por el mal estado de uno de estos elementos se ponga
en riesgo la vida de los seres humanos y el posible dafio de los equipos que se

estén ocupando en situ.

6.4.3.4. Cambio de medidores.

El consumo de energia en la FEIRNNR ha sido notorio en los ultimos afios, es
decir se observa que este consumo no es homogéneo en todos los afios de analisis, incluso
en el afio 2020 donde el consumo deberia ser minino existe un consumo excesivo, por lo
tanto, se debe recabar mayor informacion y hacer un analisis mas profundo del sistema

eléctrico y poder estimar la carga de cada medidor instalado en la facultad.

En vista a este analisis de consumo se recomienda trabajar con medidores de

consumo digital con los siguientes beneficios:

e Permite realizar tele gestion, es decir se puede realizar cambios y monitorear la
potencia y el consumo en watts en tiempo real de manera remota, identificando

los problemas y averias de manera mas rapida y precisa.

e Proporciona informacién fiable y constante sobre el comportamiento de la red
eléctrica, lo que permite tomar mejores decisiones, disminuyendo las pérdidas
de energia, mejorando la eficiencia energética y aporta a la reduccion de

emisiones de CO2.

e Al implementar medidores digitales se contribuye al desarrollo de redes mas
inteligentes, capaces de integrar a los elementos energéticos y tener mayor

control de la energia que consumen.
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6.4.4. Propuesta para politicas energéticas de la Universidad Nacional de Loja

La Universidad Nacional de Loja es una institucion de Educacion Superior laica,
autonoma, de derecho publico, con personeria juridica y sin fines de lucro; de alta calidad
académica y humanistica, es asi que la institucion tiene como objetivo perseguir el uso
racional de la energia y reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de
acuerdo a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), mediante una adecuada gestion
del uso de los recursos energéticos en sus operaciones, contribuyendo de esta manera al
cumplimiento de las metas del Plan Estratégico de Desarrollo Institucional PEDI 2019 —
2023.

Para alcanzar estos objetivos y metas la Universidad Nacional de Loja, se compromete a:

e Fomentar el uso racional de la energia en sus instalaciones, mediante el empleo

de técnicas de ahorro y eficiencia energética.

e Promover practicas adecuadas en el uso de equipos consumidores de energia

entre toda la comunidad universitaria y agentes externos.

¢ Incentivar la adquisicion de equipos eficientes en materia de consumo energético

y mejorar las tecnologias existentes para optimizar su desempefio energético.

e Cumplir con lo establecido por la legislacion ecuatoriana, reglamentos internos
y cualquier instrumento legal pertinente y aplicables al uso adecuado de la

energia.

e Asegurar la disponibilidad de informacion y recursos para alcanzar los objetivos
y metas del Sistema de Gestion de Energia de la Universidad Nacional de Loja
(SGE - UNL).

e Mejorar continuamente el desempefio del Sistema de Gestion de la Energia, con

la participacion de toda la comunidad universitaria y agentes externos.
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7. DISCUSION

7.1.  Desarrollo de la propuesta alternativa

Una vez culminado el proyecto de investigacion es indispensable indicar el
cumplimiento y desarrollo de los objetivos planteados en la Facultad de energia,
industrias y recursos naturales no renovables (FEIRNNR.).

Evaluar la Calidad de lluminacién de interiores de las dependencias de la
Facultad de la Energia las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables.

Para dar cumplimiento a este objetivo se hizo el levantamiento de informacion de
la calidad de iluminacion en dependencias de la FEIRNNR que mantengan una
iluminacion que no cumplan con los requisitos minimos, se aplicd el método de
cuadricula que consiste en capturar los parametros necesarios con equipos de medicion
(luxes) que determinen la uniformidad y la iluminacion promedio de cada dependencia,
posteriormente se plantea un plan de eficiencia energética que permita el ahorro de

energia, reduccion del costo para la facultad y la conservacion del medio ambiente.

Realizar una auditoria energética de las dependencias de la Facultad de la

Energia las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables.

Se realizo el levantamiento de informacién del total de elementos o portadores
energéticos, el consumo de energia (kWh), sistemas de iluminacion, de cada dependencia
de la FEIRNNR, finalmente se detallan propuestas de mejoras, recomendaciones y

conclusiones técnicas para futuros proyectos o implementacion de nuevas tecnologias.

Analizar los sistemas de iluminacion de las diferentes dependencias de la
FEIRNNR en base a las normativas y estandares nacionales e internacionales

vigentes.

Para el cumplimiento de este objetivo se analiz6 la informacion recolectada del
sistema de iluminacién como de la auditoria realizada en el proyecto Smart UNL,
identificando los problemas, deficiencias y/o cambios de estado actual del sistema de
iluminacion, ademas se propone mejoras y la implementacion de nuevas tecnologias de

iluminacién mas eficientes.
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Desarrollar un Sistema de Gestion de Energia para la FEIRNNR basado en
la norma I1SO 50001 que sugiera mejoras para la optimizacion de la energia en la
facultad y principalmente mejoras en la calidad de iluminacién de los espacios

fisicos.

En base al analisis y desarrollo de los objetivos propuestos anteriormente se
elabord una distribucion energética de las dependencias de cada bloque de la FEIRNNR,
esta distribucién permitird identificar las dependencias que demanden mayor carga
eléctrica y por ende mayor consumo energético, y se desarrollé un plan de eficiencia
energética y un plan de eficiencia de iluminacion con el fin de generar mayores beneficios
y plantear nuevas ideas para la conservacion de la energia, estas acciones seran claves

para determinar el costos-beneficio para la FEIRNNR.

7.2.  Valoracién técnica econdmica ambiental

7.2.1. Valoracion técnica econdmica

Para la implementacidn de este proyecto se tomd en cuenta los recursos humanos
y materiales.
Recursos Materiales

Tabla 38 Recursos materiales utilizados en el proyecto

Cantidad Descripcion Costo Unidad ($) Costo Total ($)
2 Flexometros 2 4
1 Estilete 1 1
2 Cintas 1 2
8 Metros de plastico 1 8
2 Par de pilas 2 4
1 Cuaderno 1 1
2 Esferos 0,50 1
TOTAL $21.00

Fuente: Propia

93



Recursos Econdmicos

Tabla 39 Recursos econémico utilizados durante el proyecto

Descripcion Costo Total ($)
Transporte 15
Copias 2

Uso del Internet 125
Varias 20
TOTAL $ 162

Fuente: Propia
Recursos Tecnoldgicos

Tabla 40 Recursos tecnolégicos utilizados durante el proyecto

Costo Total Descripcion Costo Total ($)
1 Portatil 600
1 Luxdmetro 150
1 Dispositivo movil 200
TOTAL $950

Fuente: Propia

Recursos Humanos

Tabla 41 Recursos humanos utilizados durante el proyecto

Cantidad Descripcion Num. Horas Costo c/h Costo total
1 Director de Tesis 30 0 0
3 Pasantes 30 0 0
TOTAL $0

Fuente: Propia
Recursos Técnicos

Tabla 42 Recursos técnicos utilizados durante el proyecto

Descripcion Costo Total
App UNI-T 0
Software Dialux Evo 0
Software Sylvania 0
TOTAL $0

Fuente: Propia
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Total, estimado del Proyecto

Tabla 43 Recurso econémico total del proyecto

Recursos Valor
Recursos Humanos $0
Recursos Materiales $21

Recursos Econémicos  $ 162
Recursos Técnicos $0

Recursos Tecnologicos $ 950
TOTAL $1.133

Fuente: Propia

7.2.2. Valoracion ambiental

El uso eficiente de tecnologias mas amigables y limpias con el medio ambiente
permiten adoptar nuevas técnicas y métodos con el objetivo de reducir la emision de gases
de efecto invernadero, reducir la emision del CO2, reduccién de consumos energéticos

etc.

Al implementar tecnologias mas eficientes y conservadoras con el medio ambiente
hacemos uso de una de las politicas energéticas propuestas en la Universidad nacional de
Loja es por esto que es importante hacer el cambio a estas tecnologias y contribuir al

cuidado del medio ambiente.

Cabe concluir que la contaminacién ambiental es uno de los problemas mas
criticos que debe irse disminuyendo en el planeta tierra, es por esto que es imprescindible
buscar alternativas mas conservadoras con el medio ambiente, por ejemplo, al utilizar la
tecnologia led estamos evitando trabajar con cantidades de mercurio que contienen los
sistemas incandescentes y/o fluorescentes considerados como residuos toxicos y

peligrosos para el ser humano.
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CONCLUSIONES

En base al analisis realizado de la informacion recolectada y del presente proyecto
de los sistemas de iluminacion, se concluye que en la mayoria de bloques los
sistemas de iluminacion son deficientes, ya sea por problemas en las ldmparas,

tubos led o por el uso exigiendo mayor consumo de energia.

La informacion y condiciones actuales de los elementos energéticos y de los
diversos sistemas de iluminacion fueron indispensables para el desarrollo del
presente proyecto, se aplicaron diferentes métodos y técnicas para el analisis e
interpretacion de la informacién de tal manera que tengan un gran aporte para la
FEIRNNR.

Al implementar la tecnologia led en la FEIRNNR se contribuye a la eficiencia
energética y la conservacion de la energia, disminuyendo asi los costos
energéticos a corto y largo plazo, esta iluminacion no presenta parpadeo en sus
luminarias evitando asi el deslumbramiento y dolores de cabeza en los seres

humanos.

Actualmente en la FEIRNNR existen algunas dependencias en donde los niveles
de iluminacién son muy deficientes y se encuentran muy por debajo de la norma
“INEN 1153”.

El software Dialux evo es una herramienta de disefio de iluminacion que permite
realizar cambios de luminarias de mayor o menor potencia, disefio del espacio a
iluminar, separacién entre luminarias y altura del montaje, parametros que son
necesarios para obtener un nivel de iluminacion adecuado y nos permite tomar

como referencia para futuros proyectos de iluminacion.

Durante el muestreo y/o recoleccion de los niveles de iluminacion de cada espacio
en la FEIRNNR, se utiliz6 diferentes luxémetros obteniendo pardmetros de
medicion similares y precisos, se calibro cada equipo para que capture datos de
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iluminacién natural y artificial en base a sus manuales de configuracion

correspondiente.

En vista que no se pudo realizar la medicion de los niveles de iluminacién en la
noche se bloqueo6 temporalmente el ingreso de la iluminacion natural y asi simular
un sistema de iluminacién artificial en cada espacio de medicion, obteniendo
valores similares a las normas técnicas ecuatorianas “INEN” y apegados a los

niveles de iluminacién artificial.

El nuevo sistema de iluminacion comprende el reemplazo de lamparas de menor
potencia logrando asi bajar en el consumo de energia eléctrica anuales de
72998,8KWh a 52304,0KWh, significando una disminucién de alrededor del 30%

en el consumo de energia eléctrica actual.

El costo promedio de la energia eléctrica en la ciudad de Loja esta alrededor de
los 0,1 dolares por cada KWh, permitiendo reducir el gasto a $5230,40 por afio de
los $7299,88 que se gasta actualmente en la FEIRNNR, generando un ahorro

anual de $2069,48 Gnicamente por el cambio a luminarias led.

Es verdad que el cambio a una tecnologia mas eficiente en principio significaria
un costo muy elevado, pero a largo plazo trae mayores beneficios, no solo por el
ahorro energético, sino por el recambio de equipos que generaria un ahorro en
mantenimiento preventivo ya que tiene un rendimiento mucho mayor frente a las

tecnologias convencionales.
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RECOMENDACIONES

Se propone utilizar lamparas con sensores que regulen el nivel de iluminacion del
ambiente ofreciendo una reduccion de la emision de calor con el ahorro de

climatizacion.

En algunos bloques existen algunos elementos energéticos que se encuentran
deteriorados e incluso parte de ellos se encuentran con signos de cortocircuito, se
debe realizar al menos dos veces al afio inspecciones visuales del estado de los
elementos energéticos a fin de brindar un mantenimiento correctivo y/o

preventivo.

Se recomienda el mantenimiento y limpieza del sistema de iluminacion,
brindando mayor vida util a estos sistemas y manteniendo los niveles de

iluminacion en cada uno de los espacios de trabajo de la FEIRNNR.

Aprovechar las fuentes naturales de iluminacion cuando sea posible, esto generara
un ahorro de la energia y motiva a utilizar fuentes naturales mas amigables con el

medio ambiente.

Se recomienda a la universidad obtener normas de eficiencia energética que
permitan la implementacion, estudio, y/o andlisis de nuevos métodos para la
conservacion de la energia y el empleo de nuevas politicas de eficiencia

energética.

98



10. BIBLIOGRAFIA

ALARCON, J. L. (30 de 12 de 2008). Condiciones de iluminacion en los centros de
trabajo. . Obtenido de http://asinom.stps.gob.mx:8145/upload/noms/Nom-
025.pdf

Andénimo. (13 de 02 de 2020). LED VS Fluorescent. Obtenido de
https://www.lamparadirecta.es/blog/led-v-s-
fluorescent#:~:text=Mejor%20eficiencia%3A%2010s%20tubos%20LED,eficient
es%20que%201as%201%C3%Almparas%20fluorescentes.&text=Vida%20%C3
%BALi1%3A%20EI%20promedio%20de,de%20policarbonato%20que%20es%?2
Oirrompible.

Bolilla. (2010). Optica Geométrica. Obtenido de https://docplayer.es/75243560-Bolilla-
10-optica-geometrica-parte-1.html

Byron, D. P. (2019). La luz artificial en los espacios interiores. Analisis expresivo y
funcional aplicado en espacios interiores: comercial. Obtenido de
http://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/9066/1/14711.pdf

Caminos, J. (2011). Criterios de disefio de iluminacion y color. Obtenido de
https://d1wqtxtsixzle7.cloudfront.net/54026034/criterios_iluminacion.pdf?1501
554871=&response-content-
disposition=inline%3B+filename%3DCRITERIOS_DE_DISENO_EN_ILUMI
NACION_Y_COL.pdf&Expires=1623455731&Signature=fD70Ryomg7aTNex
7xgau-1~yuWr65yvdvzjDa2woS6CpP9

Coimbra, U. d. (2017). Fundamentos de la Luz. Universidad de Coimbra.

CSIC. (24 de 05 de 2017). Recomendaciones basicas sobre iluminacion. Obtenido de
http://www.icv.csic.es/prevencion/Documentos/breves/FREMAP/iluminacion.p
df

Dayton. (2017). Luxometro Proskit. Obtenido de
http://www.dayton.com.ar/resources/archivos/silverline/IPK04617-Baja.pdf

Demoestudio. (2019). Equipamiento integral de espacios. Obtenido de
https://mobiliariodemoestudio.es/iluminacion-artificial-adecuada-espacios-
trabajo/

Espinoza, P. (2016). ILUMINACION. Apuntes. Universidad Politecnica de Valencia,
Valencia,Espafia. Obtenido de
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/75442/ILUMINACION__ GIE-

3__ 2enl.pdf?sequence=1

Farras, J. G. (2012). Iluminacion. Obtenido de
https://www.insst.es/documents/94886/162520/Cap%C3%ADtulo+46.+Iluminac
i1%C3%B3n

99



Fernandez, D. P. (2016). Si no lo veo no lo creo: "metamateriales”. Universidad
Complutense de Madrid, Madrid. Obtenido de
https://enciende.cosce.org/boletin/index.asp?item=221

grlum. (2016). Disefio y Proyecto. Obtenido de
https://grlum.dpe.upc.edu/manual/disenoProyecto-requisitosDiseno.php

Guambaria, J. X. (2014). Experimentacion en el espacio interior con iluminacion, como
elemento formal y constructivo. Trabajo de tesis. Universidad del Azual, Cuenca.
Obtenido de http://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/3915/1/10520.pdf

[luminet. (2019). Que es la absorcion de la lux. Obtenido de
https://www.iluminet.com/absorcion-luz/

INEN, 1. (2003). ILUMINACION NATURAL EN ESCUELAS REQUISITOS. Obtenido
de https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/nte_inen_1153.pdf

Javier, F. (2006). Eficiencia energética. Espafia.

Laire, M. (2018). Guia de implementacion de Sistemas de Energia basados en 1SO 50001.
Obtenido de https://drive.google.com/file/d/10BbFU1XgjCcUt4r8gt79EVubc-
OLsHAY /view

Laire, M. d. (2017). BENEFICIOS DE LOS SISTEMAS DE GESTION DE ENERGIA.
Obtenido de https://guiaiso50001.cl/guia/wp-
content/uploads/2017/05/Casos_exito_correccion9.pdf

Lechner, N. (2012). lluminacion. Conceptos generales. TECTONICA. Obtenido de
https://pro-tectonica-s3.s3.eu-west-1.amazonaws.com/art24pdf 1553519579.pdf

Llamas, P. L. (Marzo de 2009). EFICIENCIA ENERGETICA Y EL MEDIO AMBIENTE.
Obtenido de
https://repositorio.comillas.edu/xmlui/bitstream/handle/11531/5204/11T-09-
005A.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Malcolm, 1. (2012). lluminacion en Interiorismo. Universidad Politécnica de Catalunya,
Londres,Inglaterra. Obtenido de
https://issuu.com/editorialblume/docs/luz_interiorismo

MegaKiwi. (2020). lluminacion. Obtenido de https://www.kywi.com.ec/iluminacion

Michel. (09 de 2018). Sistemas de gestion de energia basados en la norma 50001.
Obtenido de https://drive.google.com/file/d/10BbFU1XgjCcUt4r8gt79EVubc-

oLsHAY /view
NEC-11. (2011). EFICIENCIA ENERGETICA EN LA CONSTRUCCION EN
ECUADOR. Obtenido de

https://inmobiliariadja.files.wordpress.com/2016/09/nec2011-cap-13-eficiencia-
energc3a9tica-en-la-construccic3b3n-en-ecuador-021412.pdf

100



Pattini, A. (2000). Luz Natural e Illuminacién de Interiores. Obtenido de
http://www.edutecne.utn.edu.ar/eli-iluminacion/capll.pdf

Philips.  (2021). HF-Basic Il for TL-D  lamps.  Obtenido de
https://www.lighting.philips.es/api/assets/v1/file/PhilipsLighting/content/comf18
79-pss-es_es/LP_CF_HFBII_EU.es_ES.PROF.CF.pdf

Pinterest. (s.f.). llumina tu espacio. Obtenido de
https://www.pinterest.com.mx/pin/395472411001752375/

PIRO4D. (2017). lluminacion. Obtenido de https://pixabay.com/es/photos/lichtraum-
arquitectura-vivir-1560788/

Rocio, E. d. (s.f.). Estudio de los sistemas de iluminacion artificial y sus implicaciones
fisiolégicas en la salud. Universidad Nacionald de Loja, Loja.

SALAZAR, D. G. (09 de 2013). ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ILUMINACION

CONNVENCIONAL. Obtenido de
http://sistemamid.com/panel/uploads/biblioteca/2015-09-26_09-48-
00129655.pdf

shoplight. (s.f.). Tipos de iluminacion. Obtenido de 2019:
https://shoplight.com.mx/blog.php

Silva, M. V. (06 de 06 de 2019). Confort Visual. Obtenido de
https://repositorio.konradlorenz.edu.co/handle/001/689

Vazquez, A. B. (2015). La luz que nos envuelve. Obtenido de
https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/48885/6/L.a%20luz%20que%20n0s%20
envuelve-TEXTO.pdf

Wiki. (s.f.). Lampara incandescente. Obtenido de
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%Almpara_incandescente

101



ANEXQOS



11. ANEXOS

Anexo A: Especificacion técnica del luxometro UNI-T UT 383/UT383 BT

# SPECIFICATIONS

llluminance measurement (LUX)

0-199,900Lux 0~199,900Lux

lluminance measurement (FC) 0~18,500Fc 0~18,500Fc
0~9999Lux/0~999F¢: *+(4%+8)
Accuracy 210000Lux/=1000F¢: *(5%+10)
2100000Lux/=9999Fc: +({5%=+10)
1Lux (0~9999Lux)
10Lux (=10,000Lux)
Resolution 100Lux (>100,000Lux)

1Fc (0-9999Fc); FC=Lux/10.76

10Fc (210,000Fc); FC=Lux/10.76

Sampling time 0.5s

Features

APP v
Bluetooth® v
Overload indication oL oL
MAX/MIN v v
Data hold v v
LCD backlight v v
Auto power off v 2 §
Low battery indication v v
Tripod mounting hole v

§ GENERAL CHARACTERISTICS

Power 1.5V battery (R03) x 3
Display 32mm x 26mm

Product color Red and grey

Product net weight 118g

Product size 160mm x 50mm x 28mm
Standard accessories Batteries

Standard individual packing

Blister, English manual

Standard quantity per carton

UT383: 40pcs; UT383 BT: 20pcs

Standard carton measurement

UT383: 505mm x 330mm x 280mm
UT383 BT: 332mm x 262mm x 290mm

Standard carton gross weight

UT383: 8.42kg; UT363 BT: 4.2kg
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{UT3838T) (UT383ET)

UT383/UT383BT can effectively measure
light intensity and display results in units
of Lux or FC on screen. UT383BT can
transfer measurement data through
bluetooth to UNI-T" s custom mobile APP
(iENV) for further analysis, storage, and
export. iENV can be downloaded from
Google Play, Apple Store, or UNI-T' s
website by searching iENV'.

@ UT383BT



Anexo B: Especificacion técnica del luxometro i-346

SIMPLE, VERSATILE, INTUITIVE
ILLUMINOMETER i-346 MONITORS
ILLUMINATION MEASUREMENTS
AT EVERY LEVEL

The i-346 is an easy-to-use illuminance meter, with a long
history in light measurement technology and the design of
quality exposure meters. Readings can be made in three
different modes: single, continuous, or delayed up to 60
seconds. The large readout can be customized to display
in either lux (Ix) or foot-candle (fc) increments.

Measuring functions & features

v Continuous measuring mode and Single measuring mode
v Timer function (in Single measuring mode only) — 1 to 60 sec.

v Sel P

LUX/FC display

v Movie/TV: Control dramatic lighting

-
Innin
ooy

Ix

Customer & Application:

+ Industry: Work Place Illumination
' Government: Health Standards

 Police: Safety

" Sports: Conform to standards

' Museum/Gallery: Display lllumination

' Agriculture: Regulate light for best growing
+' Movie/TV: Control dramatic lighting

Stadium

Specification for llluminometer

Type

Digital illuminometer for ambient light

Light receptor element

Silicon photo diode

Light source measured |Ambient light
Measuring method Incident light only (fixed lumidisc)
Measuring cycle 0.5 seconds

Measuring range

2.50 Ix to 200,000 Ix
0.23 to 18,600 fc

Unit: Lux(Ix), Foot-candle(fc)

Display Significant diqits : 3 diqits
Linearity +/-5% (23 +/-2 degrees Celsius )

Out of measurement range: UNDER or OVER warning display
Other functions Battery power indicator display

Automatic power OFF function(About 4 minutes after last operation)
Battery use AA battery 1.5V x 1(Alkaline, manganese, lithium, NiMH)

Operating temperature

0°C t0 40 °C

Storage temperature

-20°C to 60 °C

Dimensions (W x H x D)

Approx. 63 x 110 x 22 mm

Weight

Approx. 75g(without battery)

Standard accessories

Soft case
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Anexo C: Especificacion técnica del luxémetro Proskit MT-4617 LED

Aplicscionec de ampilc rango

ca E! manga oo
Madgizion de alta oatided

Madidor do gobie eccala

Faniain da Yoo o bamas analdgica ¥ de dig
Fango automatico v manusi

4 G valor pioo v ralatieo
Funcionec

r Mo AVEN. parsaliy de valor, nSoacian da batenia tala. unidas Lux / FC, apa0oon aulomatioo. ka2 30 1ondd. netscodn da Salos, calimcls oora

Witdely Range applications

Measuring all light produced by all visible color of LED,

fluorescent lamp, metal-halide Bmp, high voltage scdium
~ lamp or electric incandescent lamp. Measuring range s

up te : 0.00~200000 Lux / 0~20000 FC

High quality meassirement
Built-in high precision photo diode sensor
and color correction filter for Indoor use

_ Dual-scale meter
Both digits and analog bargraph display

NutE ang Manual range

- Helalive ans peal value measurement

- User Friendly functions
Max.in. value display, Low battery indication + Lu/FC unit,
Auto power off + Backlight + Data hold, Zero calibration

Measuring all LED and visible light up to
200000 Lux / 20000 FC
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Especificacionss

Distanciz

Fange espectral de anille

Frecision

Aplicsciones

Seleccion de unidad
Sensor
Tempo de muestren
Apagado sutomatico
Sonido de cperacion
Indicador de bater’s bajs
Entorno operativo
Entorno de almacensmients
ARitud operativa
Fuente de alimentacion
Peso
Dimensidn

Accesorio
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MT-4817LED

20 - 200 - 2000 - 20000 - 200000 Lux
20 - Z00 - 2000 - Z0000 FC

320~T30nm
% 3% (calibrado a
lampara incandescente esidndar y LED 3 2354 K)

1 6% (calibrado 2 otra fuente de luz vizible)

Para toda la luz visible y LED de color blanca, rojo,
amarille, verde, azul, vicleta

Lux FC (velas de pig)
Fotodiodo de silicio
=2 veces | seg.
10 min despuss de no usar
Seleccidn
=T
0~ 85% RH, -10 ~ 50 ° C (=in condensacion)
O ~70% RH ¢ -10~50 ® C {sin condensacidn)
Max. 2000m
9 {no inchuido)
154 g {sin incluir |a batenz)
170854 5rm

Bolsa de almacenamisntc, manual de instrucciones



Anexo D: Especificacion técnica de lampara DP DALI 1500 55 W 6500 1P65 GY

© LEDVANCE

PRODUCT DATASHEET
DP DALI 1500 55 W 6500 K IP65 GY

DAMP PROOF DAL! | Damp-proof luminaires, classic shape, with DALI interface

Areas of application

- Industrial and Storage facilities
- DALI installations

~ Car parks and unoérpasses

- quﬁ

- Werkshops, assembly lines

AN

Product benefits

- Evenly distributed fight

- Energy savings of up 10 30 X (tompared to luminaires that use fluorescent lamps)
- High comgpatibility thanks 10 DALI-2 certification

- Easy installation, no tools réquired far connection

- 5 yeors guarantee

Product features
- Migh luminpus efficacy: up to 115 lm/W

- Type of protection: P65
- Beam angle: 105

o4

ity 51 202L OTsans ) Ieserved
D DAL 1500 55 W 6500 & @65 oY Fage 1 o5
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PRODUCT DATASHEET

TECHNICAL DATA

Electrical data

Nominal wattage 5500w
Operating mode Intégratad LED driver
Nominal voltage 120240V
Nominal currént 239 mA
Inrush cutrént 40 A
Inrush currern timse Tpen 178 s
Power factof A > 0,90
Mairs fréquency 0/50/60 Mz
Max. no. of lum. on Circuit break. B16 A 22
Max. no. of lum. an Circuit bréck. C10 A 1
Max. nG. of lum. on Grouit dreak. C16 A 36
Tatal harmonic distortion <6%
Photometrical data
Color temperature 6500 K
Luminous flux 6400 Im
Luminous efficacy 115 lm/W
Light color (designation) Cool Daylight
Standard deviation of tolor matching =5 sdem
Color rendering index Ra > 80
Light technical data
Beam angle 105 *

Dimensians & weight

L = N

s« c—— & _J

Length 1500,00 mm
Height 78.00 mm
Width 95.00 mm
Praduct weight 230000 g

DF DALY 150055 WeSTID N #65 ©
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-

olors & materials

PRODUCT DATASHEET

Body material Palycarbonate {PC)
Product color Gray
Housing color Gray
Cover material Palycatbonate {PC)

Light emitting Sueface material

Palycarbonate

emperatures & operating conditions

Ambient iempérature range -30._+40 °C
Lifespan

Number of switching cycles 25000

Liféspan L70/850 2t 25 °C 50000 h

Lifespan LBO/BIO0 ot 25 °C 35000 h

Lifespan L90/810 &t 25 °C 20000 h
Additional product data

Mounting type Suspended/Surface

Maunting location Ceiling / Wall
Capabilities

Dimmabie Yes

Type of connection Screwless terminal, 5-Pole

LED mocule replacesbie Not replaceasble

Certificates & standards

Protection class K (Shock resistance) KO8

Glaw Wire Test accarding to EC 60695-2-12 650 °C
Photobiological safety group acc. to ENG2778 RGO

Protection class |

Type of protection IP&S

Ball shot safe No

Standards CE/ (B /EAC/ ROMS
Luminaire with limited surface témp e, class *D° Yes

D DAL! 1500 55 W &500 & #63%
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EQUIPMENT / ACCESSORIES

- Stainless steel tlamps with Safety screws intluded
- Mounting atcessoriés inCluded {suspension kit, theft protecrion kit)

DOWNLOAD DATA

DOWNLOAD DATA

Tender documents
Tender Text 4058075210165

Declarations of canformity
DAMP PROOF DaLJ

IES file (IES)
DampProof DALI 1500 S5W 6500K IP65

LOT file {Eulumda)
DAMP PROOF DALI 1500 55W 6500K P65

R3O file (Relux 30 Model)
DAMP PROOF 1500

DDODOD%END

M3D file 3D Moded)
DAMP PROOF 1500

D DALY 1500 55 W &5T0 & #&5 oY
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PRODUCT DATASHEET

DOWNLOAD DATA

ﬂ UGR file (UGR table)
DampProof DAL 1500 55W 6500K IP6S

LOGISTICAL DATA

Product code Packaging unit (Pieces/Unit) Dimensions (length x width x height) Grossweight  Volume
A0SBO75210165 '1“"’"’9 o 86 mm x 1,507 mm x 104 mm 252800 13.48 dm?
4058075210172 :"'”""’ - 1,525 mam x 333 mm x 192 mm 16355009 97.50 dm*

The mentianed product code describes the smaliest quantity unit which can be orgered. One shipping unit Can CORtain One o Mare single products.
When plating an order, for the quantity please enter single or multiples of a shipping unit

ADDITIONAL CATALOG INFORMATION

w O e

References / Links

- For Guarantes see www ledvand e LOm/guarantes

DISCLAIMER

Subject to change withaut notice. Errors and omission excepted. Always make sure to LSe the most recent rélease.

D DALY 1500 55 W 6500 & @65 oY Fage S ol
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Anexo E: Célculos de los niveles de iluminacién en el software

romest DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - Aula
Resumen

MIE M7B MMB

Base: 39.73 m? | Grado de reflexién: Techo: 84.4 %, Paredes: 70.3 %, Suelo: 45.8 % | Factor de degradacién: 0.80 (Global) | Altura
interior del local: 2.800 m | Altura de montaje: 2.700 m 1
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rmcs DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - Aula

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacid
n
Plano dtil E 557 Ix 25001 Vv
ar 0.23 . S
Valores de consumo Consumo 470 - 740 kWh/a max. 1400 kWh/a
Potencia especifica de Local 6.80 W/m? . 5
conexion

1.22 W/m#100 Ix - -

Perfil de usa: Configuracién DIALux predaterminada, Estandar (oficdina)

Lista de luminarias

Uni.  Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P (] Rendimiento luminico
9 LEDVANCE 40580752180 DAMP PROOF DALI 150030 W 6500KIP65GY  30.0W  3500Im  116.7 Im/W
86
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Anexo F: Especificaciones técnicas de balastro electronico

PHILIPS

Lighting

HF-Basic Il for TL-D
lamps

HF-B 136/236 TL-D Ell 220-240V 50/60Hz

Affordabie, retiable, CE comgiyng. high frequency electronic baliast for TLD
fluorescent lames ideal alternative for etectromagnetic (EM) baliasts

Product data

General information i Carvemt Witth 033

Applization Code sl Camatant Wattagw Deweation e

Type Vervmn b Ballact Factze (Nom| o

Lamp Type n-o Power Lowuss (Nom) “ow

Muber of Lamos 2 prece it irunh Carrent Puak (Max) "aA

Mumber of Products on MOS (16A Type &) am

(Mam| Winng

Autcmatic Restan v Conoectur Type input Termmals WALD 291 uniwures comnecsor | Sustatss
for Sah susmmematiz wareng AL e AR

Operating and Electrical st marial weng

It Voltage 230 1w 390V Catde Capacity Outped Wees Musual (Nomd 120 pF

gt Frequency 20 e 8O e Conouctar Type Outiut Termirals WADO 291 unners comrmecsos | Sbtalse

Operating Frequency (Mex] Wir tour bt scomates werng (AL e ADE;

Operatoyg Freguency (Mm) SR et marust weng

Operating Fraguancy (Nom) 4%z Cabis Length Frum Davice ks Lamp 200m

Agretsan Mattod Cold Stant Cattw Length Mot Wamg osm

Crunttacion (Max) 1r Wre Striplsngth 020 mm

P Factar 100% Luadt (Nom) o6e Druat Frature Master, Slave Ton | MasterSlawn comesecn pomtie|

Igritson Tima (Mav) one trput Tarmimal Croes Section 0301 00 mnr

Mates Voitage Pertormancs (AC) = Output Tarminal Crows Section 11531 18 mré

Maten Voltage Safaty (AC) s Auts neert (ALF/ADS] Wiew Cross Section O3

Sarth Laskags Current (W) QN mA Catde Capacity Outpat Wiews b Sarth (Noov) 120 pFf

Datashect 2018 August 7
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HF-Basic Il for TL-D lamps

System charactertstics Satety Sandars C O0MT-3-3
Rated Nallant-Lams Powsr nw Pertormance Stantard =C 00030
Ratud Lump Fowsr o= TL-O 0w Quattty Stancard B0 9000 IV0C
Sytmn Power on TL-D maw Emevoomuntat Standan 50 1001
Lamp Power on TL-D uw Currwnt SCEmon-$2
Fowet Lo on TL-D zw EMC Immuntty Standard L G547
Witration Standart s arsy
Temperature Bumps Standarc =C 083296k
T-Amtart (Max) =0T Vaurmanty Standars EM ATI4T-2-3 clnme T}
T-Ambserit (M) 1= Approest Mares CE marteng TRET corthcats VOU-EMV
T-Stecage (Max) o ]
T-Stocage (M) 40T Temperature Marsimg You
T-Case Lifwitome {Wom| =T Emmrpency Stancent =C 00%e-3-33
T-Cane Maxzmum (Max) »e Hurn And Notw Luvet rasstw
T-igrettan (Mas) Wwx
T-tgratsan (Min) 5T Prodoct Data
Full product code BIMDO0DIBHOI0
Mechamcal and Housing Orzlor product name VB TI290 TL-O §R 220340V
Saeeng | Mot Spefmst] e
EAN/UPE - Product anmoouITING
Emesgency Operation Orcler zode ULIrOoII8ck
SBatsery Vatage Lamp lgmtion 158254 ¥ Tosmmratur - Quamtty Per Pack '
Datrery Voltage Lamp Operaton u-54 Nurmmrator - Packs per auter box °
Matmriat Ne (1T2NC) TIIOI0 2000
Approval and Appbcation Nt Weegtet (Prmcw) LIy
Ermwrpy SMiciency Index Al
TMI 9 kidx 30 Ml ]
EMI 10 Mz 1000 Mz SNESN 22 arewt A
Dimensional drawing
A2 Praducy o o A ~ =
- JL 1= 13230 TLO 51 S2men 380 mm 380 Dmm 3200w 30 0 men
Q i 230390V S0/ POMHs
L ¢

e N

. “a

L
C1

7B 230 TL-D Ell 220-240V 30/00Hz

Datashect 2018 August 7
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HF-Basic Il for TL-D lamps

PHILIPS
23
e~

g

* 2010 Segreby Hosdwgg All trgets resntyed Gigrely dces not e a7 IepTmESon U Wty 96 £ e scziarecy

coargmtamns tf the Urormmeticn it e g ol ot O Setie fur mty scBon mretans v theeean The

bz - ™ot s ang cfle mres doe rot fozmn part of wny
Sutstation of CIA Untees Ottt agreed by Sty Phwiar and the Sty Shasd Setshern e reghtemd WWw aghterg pheoe com
tradmrures of Konmwigee P NV 0 Jigpant 17 - 2ata it 1D change
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Anexo G: Calculo del consumo anual de energia en Kilowatio/Hora

Bloque A2
Sistema Sistema Tot Wat Watts Total, Total, Hor Di Mes Total, Total, Costo Costo
Actual Proyectado al ts Proyect consu consum as as €S consu consum actual proyect
Actu ado mo 0 mo o anual ado
al Watts  Watts anual Proyect (kWh (kWh)
Actua Proyect Actua ado )
I ado I (Kwh)
(kWh)
Lamparas Lamparas 212 96 55 20352 11660 15 22 12 83995, 47599,2 8399,5 4759,92
Fluorescentes Led 6 56
Focos fluorescentes  Focos Led 7 16 15 112 105
Focos Focos Led 11 60 15 660 165
incandescentes
Focos Led Focos Led 3 9 15 27 45
Ojos de buey Ojos de 3 12 9 36 27
fluorescentes buey led
Ojos de buey led Ojos de 2 12 9 24 18
buey Led
21211 12020
Bloque A3
Sistema Sistema Tot Wat Watts Total, Total, Hor Di Mes Total, Total, Costo Costo
Actual Proyectado al ts Proyect consu consum as as €S consu consum actual proyect
Actu ado mo 0 mo o anual ado
al Watts  Watts anual Proyect (kWh (kWh)
Actua Proyect Actua ado )
| ado | (kWh)
(Kwh)
Lamparas Lamparas 72 96 55 6912 3960 15 22 12 28056, 16097,4 2805,6 1609,74
Fluorescentes Led 6 6
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Lamparas Led
Focos Led

Sistema
Actual

Lamparas
Fluorescentes
Lamparas Led
Focos
Incandescentes
Focos Led

Sistema
Actual

Lamparas
Fluorescentes
Lamparas Led

Se mantiene
Se mantiene

Sistema
Proyectado

Lamparas
Led

Se mantiene
Focos Leds

Se mantiene

Sistema
Proyectado

Lamparas
Led
Se mantiene

4 32 15
3 15 15
Tot Wat Watts
al ts  Proyect
Actu ado
al

77 96 55

13 18 15
4 40 15
52 15 15
Tot Wat Watts
al ts  Proyect
Actu ado
al

31 96 95

4 15 15

128 60
45 45
7085 4065

Bloque A4
Total, Total,
consu  consum

mo 0
Watts Watts
Actua Proyect

| ado
7392 4235

234 195

160 60

780 780

8566 5270

Bloque A5
Total, Total,
consu  consum

mo 0
Watts  Watts
Actua Proyect

| ado
2976 1705
60 60

118

Hor
as

15

Hor
as

15

Di

as

22

Di
as

22

Mes
es

12

Mes
es

12

Total,
consu
mo
anual
Actua
|

(kWh)
33921,
4

Total,
consu
mo
anual
Actua

(kWh)
12676,

Total,
consum
o anual
Proyect

ado

(kWh)

20869,2

Total,
consum
o anual
Proyect

ado

(kWh)

7642,8

Costo
actual

(KWh
)

3392,1
4

Costo
actual

(kWh
)

1267,6

Costo
proyect
ado
(kWh)

2086,92

Costo
proyect
ado
(kWh)

764,28



Focos Focos Leds
Incandescentes
Focos Fluorescentes Se mantiene
Sistema Sistema
Actual Proyectado
Foco Led Se mantiene
Sistema Sistema
Actual Proyectado
Paneles Led Se mantiene
Lamparas Led Se mantiene
Focos Fluorescentes Focos Leds

6 15
5 15
Tot Wat
al ts

Actu
al
1 15
Tot Wat
al ts
Actu
al
12 32
7 32
4 15

15

15

Watts
Proyect
ado

15

Watts
Proyect
ado

32
32
15

90 90
75 75
3201 1930

Bloque A6
Total, Total,
consu consum

mo 0
Watts Watts
Actua Proyect

| ado
15 15
15 15

Bloque A7
Total, Total,
consu  consum

mo 0
Watts Watts
Actua Proyect

| ado

384 384

224 224

60 60

668 668
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Hor
as

15

Hor
as

15

Di

as

22

Di

as

22

Mes
es

12

Mes
es

12

Total,
consu
mo
anual
Actua

(kWh)
50,4

Total,
consu
mo
anual
Actua
|

(Kwh)
2645,3

Total,
consum
o anual
Proyect

ado

(kWh)

59,4

Total,
consum
o anual
Proyect

ado

(Kwh)

2645,3

Costo
actual

(kWh
)

5,94

Costo
actual

(Kwh)

264,53

Costo
proyect
ado
(kWh)

5,94

Costo
proyect
ado
(Kwh)

264,53



Sistema
Actual

Lamparas
Fluorescentes

Sistema
Actual

Focos Fluorescentes
Foco Incandescente
Ojos de buey
Incandescente

Sistema
Proyectado

Lamparas
Led

Sistema
Proyectado

Focos Leds
Foco Led
Ojos de
buey led

Tot Wat Watts
al ts  Proyect
Actu ado
al

77 96 55

Tot Wat Watts
al ts  Proyect
Actu ado
al

10 15 15

Bloque A8

Total, Total,
consu  consum
mo 0
Watts  Watts
Actua Proyect
I ado
7392 4235
Bloque A9
Total, Total,
consu consum
mo 0
Watts  Watts
Actua Proyect
I ado
150 150
280 105
24 24
454 279
Bloque A10

120

Hor
as

15

Hor
as

15

Di

as

22

Di
as

22

Mes
es

12

Mes
es

12

Total,
consu
mo
anual
Actua
|

(kWh)
29272,
3

Total,
consu
mo
anual
Actua

(KWh)
1797,8

Total,
consum
o anual
Proyect

ado

(kWh)

16770,6

Total,
consum
o anual
Proyect

ado

(kWh)

1104,8

Costo
actual

(KWh
)

2927,2
3

Costo
actual

(KWh

179,78

Costo
proyect
ado
(kWh)

1677,06

Costo
proyect
ado
(kWh)

110,48



Sistema
Actual

Lamparas
Fluorescentes
Focos fluorescentes
Focos
incandescentes
Lamparas Led
Focos Led

Ojos de buey
fluorescente

Sistema
Actual

Lamparas
Fluorescentes

Sistema
Proyectado

Lamparas
Led

Focos Led
Focos Led

Se mantiene
Focos Led
Ojos de
buey Led

Sistema
Proyectado

Lamparas
Led

Tot Wat
al ts
Actu
al
72 96
2 32
21 40
17 18
10 15
2 15
Tot Wat
al ts
Actu
al
40 128

Watts
Proyect
ado

55

15
15

18
15

Watts
Proyect
ado

55

121

Total, Total,
consu consum
mo 0
Watts Watts
Actua Proyect
| ado
6912 3960
64 30
840 315
306 306
150 150
30 18
8302 4779
Bloque A13
Total, Total,
consu consum
mo 0
Watts  Watts
Actua Proyect
| ado
5120 2200
5120 2200

Hor

as

15

Hor

as

15

Di

as

Di
as

Mes
es

12

Mes
es

12

Total,
consu
mo
anual
Actua
|

(KWh)
32875,
9

Total,
consu
mo
anual
Actua

(kWh)
20275,

Total,
consum
o anual
Proyect

ado

(kWh)

18924,8

Total,
consum
o anual
Proyect

ado

(kWh)

8712,0

Costo
actual

(KWh
)

3287,5

Costo
actual

(kWh
)

2027,5
2

Costo
proyect
ado
(kWh)

1892,48

Costo
proyect
ado
(kWh)

871,20



Sistema
Actual

Lamparas
Fluorescentes
Focos fluorescentes
Lamparas Led
Focos Led

Sistema
Actual

Lamparas
Fluorescentes
Foco incandescente

Sistema
Proyectado

Lamparas
Led
Focos Led

Se mantiene
Focos Led

Sistema
Proyectado

Lamparas
Led
Focos Led

Bloque A24

Tot Wat Watts Total, Total,
al ts Proyect consu consum
Actu ado mo 0

al Watts  Watts

Actua Proyect

| ado

42 96 55 4032 2310
3 32 15 96 45
1 18 18 18 18
3 15 15 45 45
4191 2418
Bloque A26

Tot Wat Watts Total, Total,

al ts Proyect consu consum
Actu ado mo 0

al Watts  Watts

Actua Proyect

| ado

6 96 55 576 330
3 40 15 120 45
696 375

Hor
as

15

Hor
as

15

Di
as

22

Di
as

22

Mes
es

12

Mes
es

12

Tabla 44 Célculo del consumo anual de energia en Kilowatio/Hora
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Total,
consu
mo
anual
Actua
|

(kWh)
16596,
4

Total,
consu
mo
anual
Actua
|

(kWh)
2756,2

Total,
consum
0 anual
Proyect

ado

(kWh)

9575,3

Total,
consum
o anual
Proyect

ado

(kWh)

1485,0

Costo
actual

(KWh
)

1659,6
36

Costo
actual

(kWh
)

275,61
6

Costo
proyect
ado
(kWh)

957,528

Costo
proyect
ado
(kWh)

148,5



Anexo H: Calculo niveles de iluminacién en base a la recopilacion de informacion

A
fio

20
21

20
21

20
21

20
21

Camp
usy
Facult
ad

AFEI
RNNR

AFEI
RNNR

AFEI
RNNR

AFEI
RNNR

Edif
icio
/
Blo
que

Al0

Al0

Al0

Al0

Pis
o/
Sec
tor
/
Ala

P1

P1

P1

P1

Aula
/
ofici
na/
Amb
iente

Nombr
e

Laborat
orio
Topogr
afia
Autom
atizada
Laborat
orio
Topogr
afia
Autom
atizada
Laborat
orio
Topogr
afia
Autom
atizada

Sala de
Docenc
ia-
Carrera
de

Hora
de
Medi
cion

10:30

10:40

10:50

11:00

Tipo de
lluminacion
Natural/Artif
icial/Mixta

Natural

Atrtificial

Mixta

Natural

Tipo de Fuente
Luminica:

Incandescente/Fluore

scente/Led/Mixta

Fluorescente

Fluorescente

123

lluminaci Valo
on: r
Directa/l prom
ndirecta  edio
(Lux
)
Em
Directa 191
Directa 323
Directa 550
Directa 353

Val
or
med
ido
min
imo
Emi

189

63

315

16

Unifor
midad
de
HHumin
ancia
E
minim
a>(E
media)
2

95,5

161,5

275

176,5

E_LE
GAL

500

500

500

300

lHlumin

ancia

Prome
dio

NO
CUMP
LE

NO
CUMP
LE

CUMP
LE

CUMP
LE

UNIFOR
MIDAD

CUMPLE

NO
CUMPLE

CUMPLE

NO
CUMPLE



20
22

20
23

20
21

20
21

20
21

20
21

20
21

20
22

AFEI
RNNR

AFEI
RNNR

AFEI
RNNR

AFEI
RNNR

AFEI
RNNR

AFEI
RNNR

AFEI
RNNR

AFEI
RNNR

Al0

Al0

Al0

Al0

Al0

Al0

Al0

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

13

13

13

Geolog
fa

Sala de
Docenc
ia -
Carrera
de
Geolog
fa

Sala de
Docenc
ia -
Carrera
de
Geolog
fa

Aula
Aula

Aula

Laborat
orio de
Mineral
ogiay
Petrogr
afia
Laborat
orio de
Mineral

11:10

11:20

9:00

9:10

9:20

9:50

10:00

Artificial

Mixta

Natural

Artificial

Mixta

Natural

Artificial

Fluorescente

Fluorescente

Fluorescente

Fluorescente

Fluorescente

Fluorescente

124

Directa

Directa

Directa

Directa

Directa

Directa

Directa

214

492

118

112

45

379

107

44

35

28

22,5

175

107

246

59

56

22,5

189,5

300

300

500

500

500

500

500

NO
CUMP
LE

CUMP
LE

NO
CUMP
LE
NO
CUMP
LE
NO
CUMP
LE
NO
CUMP
LE
NO
CUMP
LE

NO
CUMP
LE

CUMPLE

NO
CUMPLE

NO
CUMPLE

NO

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

NO
CUMPLE



20
20

20
20

20
20
20
20

20
20

20
20

20
20
20
20

20
20

20
20

20
20

AFEI
RNNR

AFEI
RNNR

AFEI
RNNR
AFEI
RNNR

AFEI
RNNR

AFEI
RNNR

AFEI
RNNR
AFEI
RNNR

AFEI
RNNR

AFEI
RNNR

AFEI
RNNR

Al0

A8

A8

A8

A8

A8

A8

P1

P1

P1

P1

P2

P2

P2

ogiay
Petrogr
afia
Laborat
orio de
Mineral
ogiay
Petrogr
afia

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

10:15

10:25

10:35

10:45

8:30

8:30

8:30

Mixta

Natural

Atrtificial

Mixta

Natural

Artificial

Mixta

Fluorescente

Fluorescente

Fluorescente

Fluorescente

Fluorescente

125

Directa

Directa

Directa

Directa

Directa

Directa

Directa

340

738

259

316

955

300

360

128

126

87

107

380

87

107

170

369

129,5

158

477,5

150

180

500

500

500

500

500

500

500

NO
CUMP
LE

NO
CUMP
LE
CUMP
LE
NO
CUMP
LE
NO
CUMP
LE
NO
CUMP
LE
CUMP
LE
NO
CUMP
LE
NO
CUMP
LE
NO
CUMP
LE
NO
CUMP
LE

NO
CUMPLE

CUMPLE

NO
CUMPLE
NO
CUMPLE

NO
CUMPLE

CUMPLE
NO
CUMPLE
NO
CUMPLE

NO
CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE



20
20

20
20

20
20

20
20

20
20
20
20
20
20
20
20

20
20

20
20

20
20

20
20

20
20

AFEI
RNNR

AFEI
RNNR

AFEI
RNNR

AFEI
RNNR

AFEI
RNNR
AFEI
RNNR
AFEI
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Tabla 45 Calculo niveles de iluminacién en base a la recopilacién de informacion
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