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RESUMEN

El sistema actual de iluminacién de la Escuela de Formacion de Tecnologos no cumple con
la normativa NEC, por este motivo el presente trabajo, desarrollé un disefio éptimo y mas
eficiente que el actual, se realizé la simulacion de iluminacion mediante el software DIALux
el cual contiene la simulacion estructural de la ESFOT y la colocacion de luminarias

mediante el sitio web Lumsearch.

Para realizar esta simulacién se tomaron caracteristicas y datos de iluminancia media de
las actuales luminarias, con el fin de encontrar las mismas luminarias para la simulacion,
se decidi6 realizar una comparacion entre el consumo energético del sistema actual con el

sistema nuevo, con el propdsito de verificar si el disefio nuevo es mas eficiente.

Por lo tanto, para realizar esta comparacion la potencia de las luminarias escogidas tiene
que ser la misma que las luminarias actuales, no obstante, sus demas caracteristicas

pueden variar.

PALABRAS CLAVE: DIALux, Simulacion, lluminacién, Luminarias.
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ABSTRACT

The current lighting system of the Escuela de Formacién de Tecnélogos does not comply
with the NEC regulations, for this reason the present work developed an optimal and more
efficient design than the current one, the lighting simulation was carried out using the
DIALux software which contains the structural simulation of the ESFOT and the placement
of luminaires through the Lumsearch website.

To carry out this simulation, characteristics and average illuminance data of the current
luminaires were taken, in order to find the same luminaires for the simulation, it was decided
to make a comparison between the energy consumption of the current system with the new

system, with the purpose of check if the new design is more efficient.

Therefore, to make this comparison, the power of the chosen luminaires must be the same

as the current luminaires, however, their other characteristics may vary.

KEYWORDS: DIALux, Simulation, Lighting, Luminaires.
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

Este trabajo busca optimizar y complementar la eficacia del sistema de alumbrado publico
en la ESFOT, remplazando con una propuesta mas innovadora el que se utiliza
actualmente, ya que las luminarias llevan a cabo su trabajo encendiéndose mediante
temporizadores. Es asi que, la propuesta trabaja con el nivel de iluminacion en el ambiente

para mejorar su funcionamiento.

El alumbrado publico de la ESFOT tiene luminarias antiguas las cuales tienen mayor
consumo energético que las luminarias led, por lo tanto, el disefio de iluminacién que esta
implementado en la ESFOT puede ser reestablecido para mejorarse, por esta razon en el

proyecto se desarrolla con el disefo y analisis del alumbrado publico.

El disefio se lo realiza mediante software computacional de simulacién como lo es el
DIALUX. EVO, este permite desarrollar levantamientos de estructuras y edificaciones
mediante planos de AUTOCAD. Se elaboran todas las edificaciones de la ESFOT en un
plano en 3D en donde se despliegan simulaciones de iluminacion del sistema actual y del

nuevo disefio que permiten descartar errores en el proyecto.

Realizando las simulaciones con las diferentes luminarias publicas correctamente
ubicadas, las cuales se encuentran en Lumsearch y en el mercado de Ecuador, se ha

implementado el nuevo disefio para la iluminacién publica de la ESFOT.

En cuanto el disefio ha sido finalizado, se realiza dos estudios; el primer estudié se realiza
con el consumo energético de las diferentes luminarias seleccionadas mediante el software
Dialux y calculos de consumo, en el segundo estudio se realiza una calificacion energética
de instalacién donde segun el area iluminada y la potencia activa se da una comparaciéon

entre los 2 sistemas, para asi determinar la eficiencia conseguida.



1.1 Objetivo general

Disenar una red de iluminacion publica de la ESFOT.

1.2 Objetivos especificos

1. Determinar el consumo energético de las actuales luminarias.
2. ldentificar luminarias comerciales de alumbrado publico.
3. Desarrollar una simulacion 3D del sistema de alumbrado publico de la ESFOT.

4. Analizar el consumo energético del actual sistema frente al disefiado.

1.3 Alcance

El trabajo de integracion curricular corresponde a la simulacién en 3D del sistema de
iluminacion en todas las edificaciones de la ESFOT, esto con el fin de que la simulacién
sea lo mas exacta posible a la realidad para posteriormente determinar el consumo
energético del actual sistema implementado, este se compara entre la posible

implementacién y el sistema actual.

Este proceso se llevé a cabo con el programa Dialux.EVO en el que se implementd las
luminarias que presentan mayor eficiencia, y existen en el mercado de Ecuador, después
de un estudio de consumo energético lo que se busca es reducir el consumo energético y

mejorar la iluminacion actual.

Esto beneficia a la comunidad de la ESFOT tanto como estudiantes como el sector
administrativo; ya que, al ser un mejor disefio si se llega a implementar bajaria los costos
mensuales y los estudiantes tendran una mejor calidad de iluminacion afuera de las

edificaciones.

1.4 Marco teorico

DIALux



Software que permite la iluminacion interior o exterior de una determinada area, es un
programa completo el cual permite ver resultados luminicos, importar imagenes, graficos,
implementar diferentes luminarias de varios proveedores aparte que permite calcular el

consumo energético y modificar la precision de la luz natural. [1]
Normas de alumbrado publico

La normativa aplicable a la seguridad y salud en el trabajo regida por el Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) establece que se cumpla los articulos, uno de ellos
habla de la iluminacién que debe adquirir las diferentes actividades, en donde comenta la

cantidad de luxes que debe tener zonas especificas como se muestra en la siguiente tabla.

[2]

Tabla 1.4.1 : Cantidad de luxes en diferentes ubicaciones segun IESS. [2]

Cantidad de o
Ubicaciones
Luxes
20 luxes Pasillos, patios y lugares de paso.
Si es esencial una distincion moderada de
detalles, tales como: talleres de metal
200 luxes
mecanica, costura, industria de conserva,
imprentas.
Siempre que sea esencial la distincién media
300 luxes de detalles como: trabajos de montaje, pintura
a pistola, tipografia, contabilidad, taquigrafia.
Operaciones en las que la distincién no sea
50 luxes esencial como manejo de materias, desecho
de mercancias, embalaje, servicios higiénicos.
Trabajos en que sea indispensable una fina
distincion de detalles, bajo condiciones de
500 luxes
contraste, tales como correccidon de pruebas,
fresado y torneado, dibujo.

Flujo luminoso



La cantidad de luz que emite una luminaria en un intervalo de tiempo, también se la podria
definir como la potencia emitida en forma de radiacién luminosa se representa como lumen
o lumenes (LM). [3]

Luminancia

Mide la intensidad luminosa en una superficie, es decir, percibe la claridad de la luminaria;
por lo que, se encuentra definida como la relacién entre la intensidad luminosa y la

superficie proyectada, esta mide en candela sobre metro cuadrado. [4]
lluminancia

Mide la densidad del flujo luminoso en una determinada superficie y el area de esta, aparte
que la iluminancia disminuye segun la distancia que se encuentre la fuente de luz esta se

mide en luxes que equivale a limenes sobre metro cuadrado (Lm/m?). [5]
indice de reproduccién cromatica (IRC)

El indice de reproduccion cromatica o IRC es utilizado para la reproduccion del color de
una fuente de luz con la comparacién de una luz ideal, este se utiliza mayormente en

iluminacion de interiores entre mayor IRC mejor reproduccion de color. [6]
Temperatura de color

La temperatura de color es un rango de luz calida hasta luz fria, la temperatura de color
que varia entre 2000 (K) a 3000 (K) indica colores calidos, temperatura de 4000 (K) a
6000(K) son colores frios, su unidad de media es el Kelvin (K); dependiendo de que

temperatura es la luminaria se obtiene luz blanca, amarrilla, azul y naranja. [7]
Luxémetro

Es un dispositivo el cual permite medir la iluminacion real en el ambiente dentro de una
superficie, su unidad de medida es lux (LX), los luxémetros contienen una célula
fotoeléctrica, la cual permite determinar los luxes mediante los pulsos eléctricos que genera
la luz. [8]

Potencia activa



La potencia eléctrica es la cantidad de energia que genera un elemento en un determinado
tiempo, su unidad de medida son los vatios (W), la potencia eléctrica puede ser generada
0 consumida por dispositivos eléctricos, un ejemplo son las luminarias segun su potencia

se tiene mayor luminancia y por ende mayor consumo. [9]
Consumo energético

El consumo energético en simples palabras es el gasto total de la energia a través del
tiempo, esto puede ser en una semana, mes o afo, este consumo de energia se lo mide
en kilovatio por hora (KWH). [10]

Eficiencia energética

Es el aprovechamiento 6ptimo de la energia y busca proteger al ambiente, esto se puede
lograr cuando al realizar una actividad consume una cantidad de energia menor, y no se
encuentran pérdidas en el circuito eléctrico, ademas se busca implementacion de energias
renovables. [11] [12]

2 METODOLOGIA

El consumo energético se lo determind mediante un calculo de (KW/h) sabiendo la tarifa
de la zona, la potencia y el numero de luminarias, para identificar las luminarias instaladas
se realizo la busqueda de estas en catalogos y el desmontaje de una de estas para verificar
la existencia de esta en el mercado de Ecuador. Para la simulacion se realizé con ayuda

del software Dialux en donde se proyecto todas las estructuras en 3D.

Ademas, se realizé dos comparaciones entre el nuevo disefio y el sistema actual: en donde

se compararon el consumo y la calificacion energética de la instalacion.
2.1 Consumo energético de las actuales luminarias.

Como primer paso se realizé la separacién de los circuitos y el conteo de las luminarias
existentes en la ESFOT, esto mediante observacién debido a que las 122 luminarias se
separan en 6 circuitos, en donde 5 de estos circuitos son controlados por un tablero general

(visualizar Figura 2.1.1)



Figura 2.1.1 Tablero general de iluminacién.

Se midieron voltajes y corrientes en el tablero general para identificar a que voltaje y

amperaje trabajan los circuitos de las luminarias, como se indica en la Figura 2.1.2.

Figura 2.1.2 Medicién de voltaje y amperaje en el tablero general de iluminacion.

Se encendieron las luminarias del circuito 1 (CP 1) en donde se visualiz6é que existen 29
luminarias conectadas al circuito 1 y solo funcionan 27 luminarias, de igual manera se

realizé lo mismo con los circuitos restantes. (visualizar la Figura 2.1.3)



Figura 2.1.3 Luminarias CP 1 encendidas

Para el circuito 6 el cual corresponde al circuito de iluminacién de la direccién de la ESFOT,
se encontrd que este es independiente a los demas circuitos y consta con su propio tablero

de iluminacion el cual controla 36 luminarias de las que solo funcionan 29 luminarias.

Una vez determinado que luminarias corresponden a su circuito se realizé la busqueda de
los catalogos de las luminarias, se decidio realizar el desmontaje de una para evidenciar y
comprobar que las luminarias trabajan a una potencia de 50(W) las cuales corresponden a
los circuitos CP 1-CP 2-CP 3-CP 4-CP 5. (visualizar Figura 2.1.4)

Figura 2.1.4 Medicion de voltaje y corriente de luminaria.

Sin embargo, el circuito CP-6, el cual corresponde a las luminarias de la direccion ESFOT
se encontro diferentes luminarias publicas, de igual manera se verifico las caracteristicas
de estas y se buscé en catalogos, al cual contener diferentes luminarias se encuentran
potencias de 50(W), 10(W) y 20(W). (visualizar Figura 2.1.5)



Figura 2.1.5 Tablero de control de iluminacion exterior.

Se realizé la suma de todas las luminarias con sus potencias correspondientes y se
comprobé que el alumbrado publico de la ESFOT, en horario de clases funcionan de 6 PM
hasta 9 PM por 3 horas de uso diario y en vacaciones en donde solo funcionan de 6 PM
hasta las 8 PM por 2 horas, teniendo esto en cuenta se determiné el tiempo de uso del
alumbrado publico en 1 afo.

Numero de Luminarias Totales = LTCP1 + LTCP2 + LTCP3 + LTCP4 + LTCP5 + LTCP6

Ecuacion 2.1.1 NUmero de Luminarias Totales.

En donde:

Tabla 2.1. 1 Datos para la Ecuacion 2.1.1.

Circuito Nombre ‘ Cantidad
LTCP1 Luminarias totales que contiene el circuito 1 29
LTCP2 Luminarias totales que contiene el circuito 2 18
LTCP3 Luminarias totales que contiene el circuito 3 17
LTCP4 Luminarias totales que contiene el circuito 4 10
LTCP5 Luminarias totales que contiene el circuito 5 12
LTCP6 Luminarias totales que contiene el circuito 6 36

Usando la Ecuacion 2.1.1 se obtiene.
Numero de Luminarias Totales = 122

Con base a estos valores se obtiene el niumero total de luminarias existentes en la ESFOT,

a continuacion, se tiene el nimero de luminarias funcionales dentro de la ESFOT:



Numero de Luminarias Funcionales = LCP1 + LCP2 + LCP3 + LCP4 + LCP5 + LCP6

Ecuacioén 2.1.2 NUumero de Luminarias Funcionales.

Donde:

Tabla 2.1.2 Datos para la Ecuacién 2.1.2.

Circuito ‘ Nombre ‘ Cantidad
LFCP1 Luminarias funcionales que contiene el circuito 1 27
LFCP2 Luminarias funcionales que contiene el circuito 2 14
LFCP3 Luminarias funcionales que contiene el circuito 3 16
LFCP4 Luminarias funcionales que contiene el circuito 4 10
LFCP5 Luminarias funcionales que contiene el circuito 5 10
LFCP6 Luminarias funcionales que contiene el circuito 6 29

Usando la Ecuacion 2.1.2 se obtiene.
Numero de Luminarias Totales = 106

Se debe determinar la potencia por cada circuito tanto de las luminarias totales como de
las luminarias funcionales con ayuda de la Ecuacion 2.1.3

Potencia del circuito # = LCP# x PL
Ecuacién 2.1.3 Potencia del circuito.
En donde:
LCP#  Numero de luminarias que contiene el circuito 1,2,3,4,5y 6
PL Potencia de las luminarias 10 (W), 20 (W) y 50 (W)
Usando la Ecuacién 2.1.3 para el numero de luminarias totales se obtiene Tabla 2.1. 1

Tabla 2.1.3 Potencia del circuito con las 122 luminarias.

Circuito ‘ Potencia (W)
LTCP 1 1450
LTCP 2 900
LTCP 3 850
LTCP 4 500




LTCP 5 600
LTCP 6 800

Usando la Ecuacién 2.1.3 para el numero de luminarias funcionales se obtiene la Tabla
21.4.

Tabla 2.1.4 Potencia del circuito con las 106 luminarias.

Circuito Potencia (W)

LFCP 1 1350
LFCP 2 700
LFCP 3 800
LFCP 4 500
LFCP 5 500
LFCP 6 510

Mediante el RUC de la ESCUELA POLITECNICA NACIONAL y la pagina de la EQQ se
puede obtener una planilla del servicio eléctrico, con el cual mediante la Ecuacién 2.1.4

se calculé la tarifa en el sector. [13]

Costo por kilovatio hora

Tarifa =
aria kilovatio hora

Ecuacion 2.1.4 Para determinar la tarifa.

Donde:
Costo por kilovatio hora 478.56 ($KWh)
Kilovatio hora 6135 (KWh)

Usando Ecuacion 2.1.4 se obtiene.
Tarifa = 0.08 ($)

Como siguiente paso se decidio calcular el costo anual que tiene las luminarias instaladas
tanto el costo total como el real para esto se sumé todas las potencias con ayuda de la
Ecuacioén 2.1.5.

Potencia Total = PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6

Ecuacion 2.1.5 Potencia total del sistema



Por lo que se obtiene la siguiente tabla de consumo por circuito:

Tabla 2.1.5 Potencia total del sistema por circuito (Total)

Circuito Nombre ‘ Potencia (W) ‘
PTC1 Potencia total del circuito 1 1450
PTC2 Potencia total del circuito 2 900
PTC3 Potencia total del circuito 3 850
PTC4 Potencia total del circuito 4 500
PTCS Potencia total del circuito 5 600
PTC6 Potencia total del circuito 6 800

Usando la Ecuacién 2.1.5 se obtiene.
Potencia Total = 5100 (W)
Suma de potencias de las luminarias funcionales
Potencia actual = PC1 + PC2 + PC3 + PC4 + PC5 + PC6
Ecuacién 2.1.6 Potencia actual del sistema.
Donde se obtiene el consumo de los circuitos con sus luminarias actuales:

Tabla 2.1.6 Potencia total del sistema por circuito (Actuales)

Circuito Nombre Potencia (W)

PACA1 Potencia actual del circuito 1 1350
PAC2 Potencia actual del circuito 2 700
PAC3 Potencia actual del circuito 3 800
PAC4 Potencia actual del circuito 4 500
PAC5 Potencia actual del circuito 5 500
PAC6 Potencia actual del circuito 6 510

Usando la Ecuacion 2.1.6 se obtiene.
Potencia Actual = 4360(W)

Tomando en cuenta que el circuito de iluminacion no funciona de la misma manera todo

un afo ya que existe un periodo de clases y un periodo de vacaciones, por lo tanto, la



potencia anual es la suma de la potencia de clases y potencia de vacaciones lo cual se

calculd mediante la Ecuacién 2.1.7.

Potencia Total * Tiempo clases
1000

Potencia perido de clases =

Ecuacion 2.1.7 Potencia periodo de clases 122 luminarias.
Donde:
Potencia total 5100 (W)
Tiempo clases 576 (Horas)
Usando la Ecuacion 2.1.7 se obtiene.
Potencia perido de clases = 2937.6 (KW)
Para el periodo en vacaciones de igual manera se calculé con la Ecuacién 2.1.8

Potencia Total * Tiempo vacaciones
1000

Potencia perido de vacaiones =

Ecuacion 2.1.8 Potencia periodo de vacaciones 122 luminarias.

En donde:
Potencia total 5100 (W)
Tiempo vacaciones 192 (Horas)

Usando la Ecuacidén 2.1.8 se obtiene.
Potencia perido de vacaciones = 979.2 (KW)

Para obtener la potencia anual de las luminarias se suma la potencia en el perdio de
clases mas la potencia en el periodo de vacaciones como se puede observar en la

siguiente Ecuacioén 2.1.9
Potencia anual total = Potencia clases + Potencia vacaciones
Ecuacién 2.1.9 Potencia anual Total del sistema.
En donde:
Potencia perido de clases 2937.6 (KW)

Potencia perido de vacaciones 979.2 (KW)



Usando la Ecuacion 2.1.9 se obtiene.
Potencia anual total = 3916.8 (KW)

De igual manera se desarrollé los calculos para los valores actuales ya que algunas
luminarias de la ESFOT no funcionan correctamente, se utiliza las mismas ecuaciones

como se puede ver a continuacion.

Potencia actual * Tiempo clases
1000

Potencia perido de clases =

Ecuacion 2.1.10 Potencia periodo de clases106 luminarias.
En donde:
Potencia actual 4360 (W)
Tiempo clases 576 (Horas)
Usando la Ecuacion 2.1.10 se obtiene.
Potencia perido de clases = 2511.36 (KW)
Para el periodo en vacaciones de igual manera se calculd con la Ecuacién 2.1.11

Potencia actual * Tiempo vacaciones
1000

Potencia perido de vacaiones =

Ecuacion 2.1.11 Potencia periodo de vacaciones106 luminarias.

En donde:
Potencia actual 4360 (W)
Tiempo vacaciones 192 (Horas)
Usando la Ecuacién 2.1.11 se obtiene.
Potencia perido de vacaciones = 837.12 (KW)

Para obtener la potencia anual de las luminarias se suma la potencia en el perdio de clases
mas la potencia en el periodo de vacaciones como se puede observar en la siguiente

Ecuacion 2.1.12.
Potencia anual actual = Potencia clases + Potencia vacaciones

Ecuacion 2.1.12 Potencia anual Actual del sistema.



En donde:
Potencia perido de clases 2511.36 (KW)
Potencia perido de vacaciones 837.12 (KW)
Usando la Ecuacion 2.1.12 se obtiene.
Potencia anual total = 3348.48 (KW)

Una vez teniendo la potencia anual de las luminarias en la ESFOT vy la tarifa del consumo
eléctrico del sector, se calculé mediante la Ecuacién 2.1.13 el consumo energético de las
luminarias ubicadas en la ESFOT, tanto el consumo real como el total. (visualizar Tabla
21.7)

Consumo energético = Tarifa x Potencia anual
Ecuacion 2.1.13 Consumo energético.
En donde:
Tarifa 0.08 ($)
Potencia anual total 3916.8 (KW)
Potencia anual actual 3348.48 (KW)
Usando la Ecuacién 2.1.13 se obtiene.
Consumo energético T = 313.44 $
Consumo energético A = 267.87 $

A continuacion, se detalla en la tabla 3.1 los valores calculados tanto los actuales como
los totales.

Tabla 2.1.7 Datos de luminarias y potencia por circuito de los 2 sistemas.

Circuito Luminarias T P_Total Luminarias A P_Actual

1 29 1450 27 1350
2 18 900 14 700
3 17 850 16 800
4 10 500 10 500
5 12 600 10 500
6 36 800 29 510
122 5100 106 4360




Mediante los calculos realizados con anterioridad se obtiene los datos de los 2 sistemas en

donde se obtuvo el consumo energético anual. (visualizar Tabla 2.1.8)

Tabla 2.1.8 Consumo energético anual de los 2 sistemas.

Sistema Total ‘ Sistema Actual
Clases dia 15,36 KWh 13,14 KWh
Vacaciones dia 10,24 KWh 8,76 KWh
Periodo clases 2949,12 KWh 2522,88 KWh
Periodo vacaciones 983,04 KWh 840,96 KWh
TOTAL_ANO 3932,16 KWh 3363,84 KWh
IS 3145728 $ 269,1072 $

Ademas, la parte trasera de la ESFOT no consta con iluminacion por parte de la ESFOT,

debido a que no es una zona de paso si no mas un parqueadero sin embargo esta zona

cuenta con iluminacion de la Escuela Politécnica Nacional. (visualizar Figura 2.1.6 )

Figura 2.1.6 Parte trasera de la ESFOT.
2.2 Luminarias comerciales de alumbrado publico

Se identificé las diferentes luminarias instaladas en la ESFOT, por una parte, se encuentran
las luminarias de potencia y en mayor niumero las cuales son de 50 (W) (visualizar Tabla
2.21)

Tabla 2.2.1 Luminarias actualmente instaladas.

VIDA
P FLUJO T DE COLOR

LUMINARIA DIMENSIONES IRC  UTIL

(W)  LUMINOSO (K) (L50)

150x140x42 50

4500 (LM) 3000 (K) | >90 | 30000
(mm) (W)




140x130x41 20
1800 (LM) 3000 (K) >90 30000
(mm) (W)
115x125x39 10
800 (LM) 3000 (K) >90 30000
(mm) (W)
: 500x60x220 50
% 5500 (LM) 6000 (K) >90 40000
(mm) (W)

Una vez encontradas las luminarias en el mercado nacional con base en las caracteristicas

de potencia, voltaje, IRC, vida util y luminancia, se realizé la busqueda de luminarias de

igual potencia, pero con mejores caracteristicas, las cuales se encontraron en diferentes

catalogos como: Sylvania, Ledvance, Varton y Ledex.

Mediante la busqueda de estos 3 proveedores se selecciond los catalogos de Ledvance y

Varton, ya que contaba con luminarias de mayor luminancia y vida util, el IRC es menor

porque las luminarias publicas buscan alumbrar pasillos, lugares de paso,

visualizar el

camino, mas no busca la definicién de objetos, ademas que al tener mayor luminosidad se

puede colocar menor luminarias. (visualizar Tabla 2.2.2)

Tabla 2.2.2 Luminarias seleccionadas para nuevo disefio.

VIDA UTIL
(L80)

P FLUJO T DE
LUMINARIA  DIMENSIONES IRC
(W) LUMINOSO COLOR (K)

224x67x181 | 50
6000 (LM) | 3000 (K) | >80
(mm) (W)

50000

161x62x135 20

2400 (LM) | 3000 (K) | >80
(mm) (W)

50000




136x57x118 | 10
1200 (LM) | 3000 (K) | >80 | 50000

(mm) (W)

(7 596x136x100 | 50
6750 (LM) | 5000 (K) | >80 | 60000

(mm) (W)

Con el sitio web Lumsearch se encontraron las luminarias con similares caracteristicas para

realizar su simulacién, estas se encuentran en el software para la simulacién del disefio
actual. (visualizar Tabla 2.2.3) [14]

Tabla 2.2.3 Luminarias seleccionadas para simulacién del sistema actual.

FLUJO T DE VIDA UTIL
LUMINARIA DIMENSIONES IRC
LUMINOSO  COLOR (K) | (L80)
220 x 220 50
4700 (LM) | 3000 (K) | >70 | 30000
(mm) (W)
168 x 135 20
1700 (LM) | 3000 (K) | >70 | 30000
(mm) (W)
%, | 161omm) | | s15(LM) | 3000(K) | >80 | 30000
(g Y mm >
Cee 2 (W)
570x275x160 | 50
5500 (LM) | 4000 (K) | >70 | 40000
(mm) (W)

Ademas, para la simulacién del nuevo disefio de igual manera se realizé la busqueda de

luminarias en Lumsearch estableciendo parametros como luminiscencia y potencia, en esta

ocasion al ser luminarias actuales en el comercio si existen en el sitio web. (visualizar Tabla

2.2.4).



Tabla 2.2.4 Luminarias seleccionadas para simulacion del nuevo disefio.

LUMINARIA DIMENSIONES

FLUJO T DE VIDA UTIL
IRC
(L80)

LUMINOSO COLOR (K)

223x189x29 | 50
(mm) (W)

161x62x135 | 20
2400 (LM) | 4000 (K) | >80 50000
B (mm) | (W)

6000 (LM) | 4000 (K) | >80 50000

136x57x118 10

1200 (LM) | 4000 (K) | >80 50000
(mm) (W)

596x136x100 | 50

6750 (LM) | 5000 (K) | >80 60000
(mm) (W)

2.3 Simulacién 3D del sistema de alumbrado publico de la
ESFOT.

Para desarrollar la simulacién en 3D en el software Dialux lo primero que se realizo fue el

plano de AutoCAD (visualizar Figura 2.3.1)



Figura 2.3.1 Plano de la ESFOT en AutoCAD.

En este plano constan todas las edificaciones de la ESFOT en donde se colocaron las

luminarias en los puestos correspondientes como se puede visualizar en el Anexo |l.

Se tomo datos de iluminacion con un luxémetro de todas las luminarias correspondientes

al plano, para que al realizar la simulacion sean similares y no exista diferencia entre estos.

(visualizar Figura 2.3.2)

Figura 2.3.2 Medicion de luxes en la ESFOT.

Para facilitar y tener un orden se realizé la toma de luxes en 3 ubicaciones por luminaria,
la primera ubicacion es debajo de la luminaria (centro), la segunda ubicacién con una
separacion de 2.3 metros diagonal a la derecha y de igual manera a lado izquierdo.

En la Tabla 2.3.1 que se muestra a continuacion especifica los valores de luxes del circuito

1, en donde consta de 29 luminarias las cuales solo funcionan 27.



Tabla 2.3.1 Datos de iluminacién del circuito 1.

TABLERO 1 CENTRO IZQUIERDA DERECHA
CP1-LUM1 187,50 182,00 174,60
CP1-LUM 2 143,60 118,70 124,70
CP1-LUM3 108,50 114,60 90,18
CP1-LUM4 NF
CP1-LUMS5 135,40 120,80 116,80
CP1-LUMG 10,50 25,60 5,40
CP1-LUM7 100,25 112,10 110,60
CP1-LUMS 130,40 130,10 109,30
CP1-LUM9 130,00 140,20 166,30
CP1-LUM10 146,50 166,60 131,80
CP1 -LUM 11 120,30 134,20 147,40
CP1 -LUM 12 158,30 155,70 150,00
CP1-LUM13 240,40 180,50 184,40
CP1-LUM 14 126,20 167,30 140,40
CP1-LUM15 142,20 150,70 155,10
CP1-LUM 16 88,40 133,60 140,50
CP1 -LUM 17 100,10 170,20 173,80
CP1-LUM18 152,60 175,10 187,80
CP1-LUM19 166,60 163,20 172,40
CP1 -LUM 20 158,10 146,30 149,40
CP1 -LUM 21 255,00 136,00 140,00
CP1 - LUM 22 163,70 93,60 90,20
CP1-LUM 23 176,10 133,00 140,70
CP1 - LUM 24 11,90 193,40 190,40
CP1 -LUM 25 134,60 150,40 128,80
CP1 - LUM 26 NF
CP1 - LUM 27 102,80 120,10 114,70
CP1-LUM 28 148,30 118,70 113,10
CP1 -LUM 29 146,80 211,00 106,80

La tabla a continuacion pertenece al circuito 2 la cual esta ubicado en el centro o parque
de la ESFOT, como se puede visualizar en la tabla 2.3.2 algunas de estas luminarias no

funcionan (NF) o simplemente no existen (NE).
Tabla 2.3.2 Datos de iluminacién del circuito 2.

TABLERO 2 CENTRO IZQUIERDA DERECHA
CP2-LUM 1
CP2-LUM 2
CP2-LUM 3
CP2-LUM 4




CP2-LUM 5 173,50 164,55 152,63
CP2-LUM 6 186,20 162,90 159,30
CP2-LUM 7 190,50 166,70 175,40
CP2-LUM 8 NE
CP2-LUM 9 178,80 173,65 165,30
CP2-LUM 10 192,42 170,30 163,50
CP2-LUM 11 186,20 168,70 162,30
CP2-LUM 12 180,50 163,55 156,30
CP2-LUM 13 NF

CP2-LUM 14 - 16 NE

Para obtener los datos del circuito 3 hay que tomar en cuenta que no exista flujo de
personas o clases alrededor, ya que la luminosidad de las luminarias del circuito 3 puede
verse afectadas por la luz de salones de clases, asi como de los pasillos (visualizar Tabla
2.3.3)

Tabla 2.3.3 Datos de iluminacién del circuito 3.

TABLERO 3 CENTRO IZQUIERDA DERECHA
CP3 -LUM1 126,20 120,50 136,70
CP3 -LUM 2 199,40 150,50 123,20
CP3 -LUM3 141,90 175,20 172,40
CP3-LUM4 140,90 193,00 129,20
CP3-LUMS5 154,70 150,60 164,20
CP3-LUMG 128,20 121,54 153,10
CP3-LUM7 138,90 108,60 115,40
CP3-LUMS8 101,90 126,90 134,40
CP3-LUM9 150,80 113,60 104,40
CP3-LUM10 144,10 140,00 137,40
CP3 -LUM 11 119,30 105,90 108,50
CP3 -LUM 12 NF
CP3-LUM13 103,10 82,10 80,40
CP3-LUM 14 130,00 109,40 106,20
CP3-LUM15 126,60 110,20 113,80
CP3-LUM 16 140,60 130,40 125,30
CP3-LUM 17 213,00 120,00 136,30

Por otra parte, el circuito 4 todas las luminarias existen y funcionan por lo tanto se realiz

las siguientes mediciones mostradas en la tabla 2.3.4

Tabla 2.3.4 Datos de iluminacion del circuito 4.



TABLERO 4 CENTRO IZQUIERDA DERECHA
CP4 -LUM1 203,30 210,00 199,40
CP4 -LUM 2 197,50 208,80 200,60
CP4 -LUM3 218,10 211,50 205,40
CP4 -LUM4 211,60 221,14 230,00
CP4 -LUMS5 231,25 218,10 250,60
CP4 -LUMG6 214,10 148,00 143,50
CP4 -LUM7 161,70 140,20 134,70
CP4 -LUM 8 154,80 120,50 114,00
CP4 -LUMY9 145,30 114,40 110,60
CP4 -LUM 10 106,50 151,10 113,60

Ademas, en el circuito 5 de las 12 luminarias existentes no funcionan 2, asi mismo se

realizé las medidas de iluminacidn mostradas en la tabla 2.3.5.
Tabla 2.3.5 Datos de iluminacién del circuito 5.

TABLERO 5 CENTRO IZQUIERDA DERECHA
CP5-LUM1 73,00 98,10 92,30
CP5 -LUM 2 NF
CP5-LUM3 127,80 113,70 118,00
CP5-LUM4 118,60 140,50 160,00
CP5-LUMS5 265,40 124,30 120,00
CP5-LUMG6 174,40 114,20 117,30
CP5-LUM7 NF
CP5-LUM8 117,60 89,00 78,90
CP5-LUM9 112,50 63,80 61,00
CP5-LUM10 254,00 140,20 132,60
CP5 - LUM 11 108,10 62,60 60,30
CP5 - LUM 12 100,90 78,80 70,20

Finalmente, para el circuito 6 el cual pertenece a las luminarias de la direccién de la ESFOT
y en donde contiene diferentes luminarias las cuales en la tabla 2.3.6 estan representadas
como G 50 (Luminarias de potencia 50 (W)) y M 20, (Luminarias de potencia 20 (W)) sin
embargo, las luminarias de 10 (W) no estan presentes en las medidas ya que estas

alumbran a la estructura de la direcciéon ESFOT y no a pasillos o lugares de paso.
Tabla 2.3.6 Datos de iluminacion del circuito 6.

TABLERO 6 CP6
G50-LUM1
G 50 -LUM 2

CENTRO

DERECHA

IZQUIERDA




G 50 - LUM 3-7 NF

G50-LUMS 449 48,3 49,5
M20-LUM1 78,7 62,65 60,3
M 20 - LUM 2 62,12 55,5 58,45
M20-LUM3 41,5 40,1 50
M20-LUM4 48,2 60 55,1
M20-LUMS 66,8 58,3 53,5
M 20 - LUM 6 80,6 63,3 65,9
M20-LUM7 76,6 60,3 71,8
M20-LUMS8 83,4 71,5 78,6
M20-LUMO NF
M20-LUM10 80,4 69,33 74,4
M 20 - LUM 11 65,8 70,3 75,7
M20-LUM12 NF

M20-LUM13 72,8 78,3 73,5

Una vez se obtuvo los datos de iluminacion y la posicion de las luminarias, se realizé el
disefio en 3D, se importé el plano de AutoCAD a Dialux y se levantd la estructura como

bloques sin definir habitaciones (visualizar en la Figura 2.3.3).

Figura 2.3.3 Levantamiento de estructura en Dialux.

Se definié las habitaciones y pasillos que existen en la ESFOT de todas las estructuras,
como siguiente se realizd la ubicacion de ventanas y puertas con ayuda del plano

importado (visualizar en la Figura 2.3.4).



Figura 2.3.4 Realizacion de habitaciones y colocacién de ventanas y puertas.

Se implementd el suelo tomando como referencia el plano y el tipo de suelo que existe en
la ESFOT (visualizar Figura 2.3.5).

Figura 2.3.5 Implementacion del suelo.



Se realizo las estructuras de gradas, para esto se utilizé la herramienta suelo ya que facilité
la creacion de gradas, desniveles y el area deportiva de la ESFOT, los techos se realizaron
mediante bloques al cual se le asigné un material y color segun fotos tomadas de la ESFOT

para que este sea lo mas exacta posible. (visualizar Figura 2.3.6)

Figura 2.3.6 Colocacion de techos y escaleras.

Una vez acabada la simulacion estructural de la ESFOT en Dialux se implementaron las
luminarias en donde corresponden para realizar la simulaciéon de iluminacion. (visualizar
Figura 2.3.7)

Figura 2.3.7 Colocacion de luminarias en la simulacion.

En la figura 2.3.8 se puede observar el area deportiva finalizada estructuralmente con
ayuda de la herramienta suelo y la colocacion de luminarias en el parque de la ESFOT,

simulacion estructural de la ESFOT sin realizar la simulacion de iluminancia.



Figura 2.3.8 Colocacion de luminarias en la simulacién. (Vista superior)

Para la adquisicion de datos de iluminacién, cuando se realizé la simulacion se colocé la
superficie de calculo ya que al ser alumbrado publico esta no esta establecida, la superficie

se coloco a 10 cm del suelo y esta se ubico en las zonas de paso existentes en la ESFOT

(visualizar Figura 2.3.9).

Figura 2.3.9 Simulacién de iluminacién con datos.

Simulacion de iluminancia sin superficie de calculo, se puede observar el area de las
oficinas y parte del parque, en donde se observé que esta correctamente iluminado los



lugares de paso. (visualizar Figura 2.3.10)

Figura 2.3.10 Simulacién en 3D de la ESFOT. (Vista lateral izquierda)

No se ilumina la cancha deportiva debido a que ya existe un sistema de iluminacién
dependiente de la Politécnica Nacional, se observé que el sistema implementado

actualmente ilumina todos los lugares de pase de la ESFOT. (visualizar Figura 2.3.11)

Figura 2.3.11 Simulacién en 3D de la ESFOT. (Vista superior)

2.4 Consumo energético del actual sistema frente al

disenado.



Se realizé el nuevo disefio con base a la simulacion estructural ya desarrollada

anteriormente se implementé las luminarias de la Tabla 2.2.4

Ademas, se redujo el numero de luminarias colocadas debido a que estas al tener mayor
flujo luminoso permite colocar menos luminarias por circuito respetando la norma IESS la
cual indica que en lugares de paso o pasillos debe tener un valor de 20 a 50 luxes.

(visualizar Figura 2.4.1)

Figura 2.4.1 Nuevo disefo de iluminacion de la ESFOT. (Vista superior)

Para la comparacién del consumo energético se realizé de 2 métodos, la primera forma se
desarrollé mediante el software Dialux, en donde con la ayuda de la herramienta consumo
de energia ubicada en la pestafia de luz se encontré 3 parametros a llenar los cuales son

el consumo, LENI y el costo como se visualiza en la figura 2.4.2.



Energy consumption

||
Insert detector/sensor

Energy consumption and costs

Consumption 29650 kWh/a
LENI & kwWh/a/m=
Costs 2371 $/a

Tachometer properties
v Display energy tachometer

Display type B o
Set limit 1000.000 %/fa

Price per kWh 0.080 %

Curmrency unit  §

Figura 2.4.2 Parametros para energia consumida

En el parametro del consumo se establece un limite de kilovatio hora al afio (KWh/a) el
cual puede ser un valor elevado, como se puede visualizar en la figura # el consumo
calculado por Dialux es totalmente diferente al establecido ya que este fue calculado por

las luminarias utilizadas en la simulacion. (visualizar Figura 2.4.3)

Energy consumption

Insert detector/sensor

Energy consumption and costs

Consumption 38850 kWh/a
LEMNI 8 kwhy/afm2
Costs 3108 §/a

Tachometer properties

W Display energy tachometer

Display type BEE  » T

Set limit 100000 kWwhia

Figura 2.4.3 Parametro de consumo

Ademas, el valor de LENI o indicador numérico de energia por iluminacion, (KWh/a/m2)
dice que la variable metro cuadrado (m2) permite calcular el costo total teniendo esta



referencia de un metro cuadrado para toda nuestra area que se desea calcular, de igual

manera se establece un limite (Visualizar Figura 2.4.4)

Energy consumption

Insert detectorfsensor

Energy consumption and costs

Consumption 38850 kwWh/fa
LENI 8 kwh/a/m=
Costs 3108 §fa

Tachometer properties
v Display energy tachometer

Display type BB & o

Set limit 10.0 kWh/afmz2

Figura 2.4.4Parametro de LENI

Para los parametros de costos se establecié varios valores lo primero es la moneda que
se utiliza la cual es el délar, por segundo valor a establecer es la tarifa por el kilovatio hora
(Kwh) el cual ya fue determinado con anterioridad con la ayuda de la Ecuacién 2.1.4, y por
ultimo se establecié un limite de gasto, para poder calcular el costo anual del disefio

desarrollado. (visualizar Figura 2.4.5)

Energy consumption

Insert detector/sensor

Energy consumption and costs

Consumption 38850 kWh/a
LENI 8 kwh/a/mz
Costs 3108 $/a

Tachometer properties

v Display energy tachometer

Display type BEH o

Set limit 10000.000 &/a
Price per kWh 0.080 §

Currency unit %

Figura 2.4.5 Parametro de costo



Cabe recalcar los parametros establecidos son los mismos como para el disefio actual de
la ESFOT como para el nuevo disefio realizado, en el cual debe cumplir la norma de

alumbrado publico el cual menciona que para pasillos debe tener entre 20 a 50 luxes.

En el segundo método se compard los consumos energéticos mediante los calculos
realizados para la Tabla 2.1.8, simplemente se remplazaron los valores del disefio actual
con los valores del nuevo disefio desarrollado como lo son el nimero de luminarias

utilizadas. (visualizar Tabla 2.4.1)

Tabla 2.4.1 Consumo energético del nuevo disefo.

Circuito Luminarias ND ‘ P_Total ND
1 19 950
2 15 750
3 15 750
4 7 350
5 8 400

Direccion 33 740

Total 97 3940
Periodo Clases 2269,44 KWh
Periodo Vacaciones 756,48 KWh
TOTAL_ANO 3025,92 KWh
COSTO 242,0736 S

Finalmente se realizé el calculo de la eficiencia energética de instalacion mediante un
software que califica la instalacién de iluminacion que se implementé. En donde para
realizar este calculo se necesitan variables como la superficie iluminada, la potencia activa

instalada y la iluminancia media. (visualizar Tabla 2.4.2) [15]

Tabla 2.4.2 Datos necesarios para calculo de eficiencia energética de instalacion.

Diseno Actual Diseno nuevo

Superficie iluminada 10423 (m?) 10423 (m?)
lluminancia media 33.51 (LUX) 37 (LUX)

Potencia activa 4885 (W) 3990 (W)

Para la variable de superficie se la realizé con ayuda del plano de AutoCAD mediante la

herramienta de cota, se tomaron las medidas para obtener toda la superficie de la ESFOT,
no obstante, como se necesita la superficie de iluminacion, a la superficie total se sustrajo

la superficie estructural de la ESFOT. (visualizar Figura 2.4.6)
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Figura 2.4.6 Toma de medidas de la ESFOT.

Una vez obtenido los datos por sectores de la ESFOT se realizé el calculo de la superficie

iluminada mediante la Ecuaciéon 2.4.1
Superficie iluminada = Superficie Total — Superficie Estructural

Ecuacion 2.4.1 Superficie iluminada de la ESFOT.

Donde
Superficie Total = 14532.6 m?
Superficie Estructural = 4109.03 m?
Mediante la Ecuacién 2.4.71se obtiene
Superficie iluminada = 10423.6 m?

Ademas, la iluminancia media se calcul6 mediante la ayuda Dialux, dado que Dialux al
realizar la simulacion se obtiene iluminancia media por cada superficie de calculo.

(visualizar Figura 2.4.7 )
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Figura 2.4.7 Datos de donde se obtuvo el valor de luxes por area de calculo.

Al obtener estos datos se calcula la iluminancia media de toda la superficie de iluminacion

mediante un promedio (visualizar Tabla 2.4.3)

Tabla 2.4.3 Promedio de iluminancia media del sistema actual.

SISTEMA ACTUAL

SUPERFICIE DE LUXES SUPERFICIE DE
CALCULO - CALCULO
sc1 SC16 50,1
sc2 sc17 16,8
sC3 sc18 31,9
sca sC19 31,4

SC5 38,3
108
19,3
31,4
6,63
45,7
40,3
27,6
26,6
40,1

PROMEDIO

Asi mismo se realiz6 el promedio para el nuevo disefio en el cual se puede evidenciar una

diferencia si se compara las tablas. (visualizar Tabla 2.4.4)



Tabla 2.4.4 Promedio de iluminancia media del disefo nuevo.

85
a0
56
EETEN
[ sa
T

DISENO NUEVO

SUPERFICIE DE LUXES SUPERFICIE DE
CALCULO CALCULO

SC16
SC17
SC18
SC19
SC20
SC21

R
BT
sc1o B
sc11 i
sc1z s
sc13 T
sc1s B
sc1s T

PROMEDIO |

SC23
SC24
SC 25
SC 26
SC 27
SC28
SC29

15,4

20,8

19,4

25,3

64

35,2

57,6

23,1

42,8

36,6

26,2

26

33,5

Finalmente, para obtener la potencia activa instalada se selecciona la pestafa

documentacion en el software Dialux, este crea un documento con toda la informacién del

disefio, en la vifieta lista de luminarias se encuentran todas las luminarias utilizadas y el

numero de luminarias colocadas, asi mismo, se obtiene la potencia activa instalada.

(visualizar Figura 2.4.8)
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Figura 2.4.8 Potencia activa del disefio actual.

Luminous efficacy
016 ImW

DIALux

De igual manera se realiz6 los mismos pasos para obtener la potencia activa y se puede

evidenciar una diferencia. (visualizar Figura 2.4.9)
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Figura 2.4.9 Potencia activa del disefio nuevo.

3 RESULTADOS

El consumo energético del disenado frente al actual esta representado en la siguiente tabla
como se puede observar el nuevo disefio; tiene un menor consumo energético debido a
que su potencia es menor, ya que, en el nuevo disefo se utilizd menos luminarias, pero

con mejor iluminancia media. (visualizar Tabla 3.1 )

Tabla 3.1 Consumo energético del sistema actual y el disefio nuevo.

Unidades

Sistema Actual Diseiio Nuevo
2298,24

Periodo Clases 2949,12

Periodo Vacaciones 983,04 766,08 KWh

Ano Total 3932,16 3064,32 KWh

Costo 314,5728 245,1456 S

Mediante la Tabla 3.7 se puede obtener la diferencia de consumo energético que existe

entre el disefo actual y el disefio nuevo mediante la Ecuacion 3.1
Diferencia de consumo energético = Costo DA — Costo DN

Ecuacion 3.1 Diferencia de consumo energético.

Donde:

Costo DA =314.5728 $

Costo DN = 245.1456 $

Mediante la Ecuacién 3.1 se obtiene

Diferencia de consumo energético = 69.42 $



Se realiz6 el anadlisis de las actuales luminarias donde se calcul6 el tiempo de vida restante
de las luminarias instaladas tomando en cuenta que las luminarias tienen 3 afios de uso en

la ESFOT mediante los siguientes datos. (visualizar Tabla 3.2) (visualizar Ecuacion 3.2)

Tabla 3.2 Horas de uso de iluminacion de la ESFOT,

Unidades ‘ Periodo Clases Periodo Vacaciones

Horas

Total 768 horas utilizadas al afo

Horas utilizadas = Afios usados * Total horas usadas al afio
Ecuacién 3.2 Horas utilizadas de vida util.
En donde:
Afos usados = 3
Horas utilizadas al afio = 768
Utilizando la Ecuacion 3.2 se obtiene.
Horas utilizadas = 2 304 H

Para calcular cuantos afios de vida quedan se utiliza la siguiente Ecuacién 3.3.

Vida util — Horas usadas

Aflos de vida util = Total de horas usado al afio

Ecuacién 3.3 Anos de vida util restantes.
En donde:
Vida util = 30 000 Horas
Horas utilizadas = 2 304 H
Horas utilizadas al afio = 768
Utilizando la Ecuacioén 3.3 se obtiene.
Afios de vida util = 36 afios

En el circuito 1 de iluminacién del sistema actual se obtiene un promedio de 138 luxes el

cual es demasiado alto segun la norma del IEES, no obstante, la iluminacion es adecuada,



pero al tener tanta cantidad de luxes es un desperdicio de energia eléctrica. (visualizar
Tabla 3.3)

Tabla 3.3 Datos de iluminacion del circuito 1

TABLERO 1 PROMEDIO TABLERO 1 PROMEDIO
CP1-LUM1 181,367 CP1-LUM 16 120,833
CP1-LUM 2 129,000 CP1 -LUM 17 148,033
CP1-LUM3 104,427 CP1-LUM 18 171,833
CP1-LUM4 NF CP1-LUM19 167,400
CP1-LUMS5 124,333 CP1 -LUM 20 151,267

13,833 CP1 -LUM 21 177,000
CP1-LUM7 107,650 CP1 -LUM 22 115,833
CP1-LUMS8 123,267 CP1-LUM 23 149,933
CP1-LUM9 145,500 CP1-LUM 24 131,900
CP1-LUM10 148,300 CP1 -LUM 25 137,933
CP1 -LUM 11 133,967 CP1 - LUM 26 NF
CP1-LUM12 154,667 CP1 - LUM 27 112,533
CP1-LUM13 201,767 CP1-LUM 28 126,700
CP1-LUM 14 144,633 CP1-LUM 29 154,867
CP1-LUM15 149,333

Promedio Total 138,078

NF: No funciona

Ademas, en el circuito 2 su promedio de luxes es muy elevado para la superficie de calculo,
debido a que las luminarias actuales segun su fabricante deben estar instaladas a una
altura de entre 5 a 7 metros para tener mayor eficiencia de iluminacién. (visualizar Tabla
3.4)

Tabla 3.4 Datos de iluminacion del circuito 2

TABLERO 2 PROMEDIO
CP2-LUM 1 162,3
CP2-LUM 2 176,2
CP2-LUM 3 168,8
CP2-LUM 4 174,1
CP2-LUM 5 163,6
CP2-LUM 6 169,5
CP2-LUM 7 177,5
CP2-LUM 8 NF
CP2-LUM9 172,6
CP2-LUM 10 175,4




CP2-LUM 11 172,4
CP2-LUM 12 166,8
CP2-LUM 13 NF
CP2-LUM 14-17 NE
PROMEDIO TOTAL 170,826

NF: No funciona
NE: No Existe

Asi mismo, en el circuito 3 el promedio de luxes por cada luminaria es elevado y similares
entre sus luminarias a excepcién de la luminaria 13, (CP-3 LUM 13) esto se debe a que la
luminaria esta posicionada mal y no alumbra tanto al lugar de paso, sin embargo, es un

promedio superior a lo establecido (visualizar Tabla 3.5)
Tabla 3.5 Datos de iluminacion del circuito 3

TABLERO 3 PROMEDIO
CP3 -LUM1 127,8
CP3 -LUM 2 157,7
CP3 -LUM3 163,2
CP3-LUM4 154,4
CP3 -LUMS5 156,5
CP3-LUMG 134,3
CP3-LUM7 121,0
CP3-LUM8 1211
CP3-LUM9 122,9
CP3-LUM 10 140,5
CP3 -LUM 11 11,2
CP3 -LUM 12 NF
CP3-LUM 13 88,5
CP3-LUM 14 115,2
CP3-LUM 15 116,9
CP3 -LUM 16 132,1
CP3 -LUM 17 156,4
PROMEDIO TOTAL 132.5

NF: No funciona

En cambio, en el circuito 4 las primeras 5 luminarias se obtiene un promedio de luxes mayor

que las demas, tomando en cuenta esto al momento de realizar el redisefio se consideré



que esta superficie iluminada es demasiada alta, por lo tanto, se realizé un redisefio mas

adecuado. (visualizar Tabla 3.6)
Tabla 3.6 Datos de iluminacién del circuito 4

TABLERO 4 PROMEDIO
CP4 -LUM1 204,2
CP4 -LUM 2 202,3
CP4 -LUM3 21,7
CP4 -LUM4 220,9
CP4 -LUMS5 233,3
CP4 -LUMG6 168,5
CP4 -LUM7 145,5
CP4 -LUM 8 129,8
CP4-LUMY9 123,4
CP4 -LUM 10 123,7
PROMEDIO TOTAL 176.3

Al respecto del circuito 5 sus valores por luminaria varian tanto debido a que se encuentran
en una zona poco transitada y con mucha separacién al lugar de paso, debido a las
jardineras de la ESFOT, una solucion para este sector es modificar el angulo de apertura
de cada luminaria para que este alumbre al lugar de paso y no a las jardineras. (visualizar
Tabla 3.7)

Tabla 3.7 Datos de iluminacién del circuito 5

TABLERO 5 PROMEDIO
CP5-LUM1 87,8
CP5 -LUM 2 NF
CP5-LUM3 119,8
CP5-LUM4 139,7
CP5-LUMS5 169,9
CP5-LUMG6 135,3
CP5-LUM7 NF
CP5-LUM8 95,2
CP5-LUM9 79,1
CP5-LUM 10 175,6
CP5 - LUM 11 77,0
CP5 -LUM 12 83,3
PROMEDIO TOTAL 116.3

NF: No funciona



Finalmente, el circuito 6 correspondiente a la direccion de la ESFOT, en la zona delantera
de la direccion existen luminarias de 50 (W) las cuales alumbran directamente a la zona de
paso y luminarias de 10 (W) las cuales alumbran a la parte estructural de la ESFOT, en
donde existen 5 luminarias que no funcionan de 50 (W); por lo tanto, su promedio de luxes

por luminaria es baja para ser una zona de paso tan utilizada. (visualizar Tabla 3.8)

Tabla 3.8 Datos de iluminacion del circuito 6 luminarias de 50 (W)

TABLERO 6 PROMEDIO
CP6 -LUM 1
CP6 - LUM 2

CP6 - LUM 3-7
CP6 -LUM 8
PROMEDIO TOTAL

NF: No funciona

Asi mismo para el circuito 6 con luminarias de potencia 20 (W) el cual alumbra a la zona
trasera de la direccion, se obtuvo valores de luxes de luminarias mas bajos, que, a otras
luminarias o sectores medidos. Debido a que al ser luminarias de menor potencia tiene un
flujo luminoso mas bajo; sin embargo, su promedio de luxes es adecuado. (visualizar Tabla
3.9)

Tabla 3.9 Datos de iluminacion del circuito 6 luminarias de 20 (W)

TABLERO 6 PROMEDIO

CP6 -LUM 1 67,217
CP6 - LUM 2 58,690
CP6 -LUM 3 43,867
CP6 - LUM 4 54,433
CP6 - LUM 5 59,533
CP6 - LUM 6 69,933
CP6 -LUM 7 69,567
CP6 -LUM 8 77,833
CP6 -LUM 9 NF

CP6-LUM 10 74,710
CP6 - LUM 11 70,600
CP6 - LUM 12 NF

CP6 - LUM 13 74,867
PROMEDIO TOTAL 65.55

NF: No funciona



Mediante la simulacién del disefio actual y del disefio nuevo se obtuvo la iluminancia media
segun la superficie de calculo, en la simulacion se obtuvo 29 superficies de calculo de cada
simulacion, en donde se encuentra representada en la tabla 3.10 como se puede observar
la diferencia de luxes existente entre una simulacion y otra, en definitiva el nuevo disefio
realizado es mejor al disefio actual debido a que todas las superficies de calculo son

mayores a 20 luxes en las zonas de paso e incluso en zonas de parque.

Tabla 3.10 Comparacién entre el disefio actual y el disefio nuevo

SUPERFICIE | LUXES LUXES SUPERFICIE
DE CALCULO SA DN DE CALCULO

LUXES LUXES
DN

SC 1 , , SC 16 50A 51,1
sC2 , , SC 17 | 168 15,4
SC3 , , SC 18 | 31,9 20,8
sc4 , , SC 19 | 314 20,4
SC5 , , SC 20 | 383 253
SC6 , , SC 21 | 108 64
sCc7 , , SC 22 | 193 35,2
sc8 , , SC 23 | 314 57,6
SC9 , , SC 24 | 6,63 23,1
SC 10 , SC 25 | 457 42,8
sC 1 , , SC 26 | 403 36,6
SC 12 , , SC 27 | 276 26,2
SC 13 , , SC 28 | 266 26
SC 14 , , SC 29 | 40,1 33,5
SC 15 , , DN
PROMEDIO , 36,93

Donde.
SA Sistema Actual
DN Disefio Nuevo

Por otra parte, la distribucion de luminarias es diferente entre el disefio nuevo y el sistema
actual, debido a que al ser luminarias de mejor flujo luminoso permite realizar estos
cambios, es importante recalcar que para la zona del parque de la ESFOT se escogio las
luminarias Varton, y por parte del fabricante recomienda colocar las luminarias a una altura
de 6 m para obtener una mayor eficiencia de iluminacion, por otra parte el circuito 6
perteneciente a la direccion de la ESFOT, debido a esto no varia el nimero de luminarias
ya que la parte de enfrente es muy transitada como zona de paso y las luminarias de 10

(W) alumbra mas a la estructura para resaltar a la direccion, se tomo la decision de dejar



las luminarias de 10 (W) ya que resalta a la fachada pero no aporta mucho a la iluminacion

de pasillos 0 zonas de paso. (visualizar Tabla 3.11)

Tabla 3.11 Luminarias por circuito del disefio actual y del disefio nuevo

Circuito Luminarias DA Luminarias DN

TOTAL 122 98

Como se puede observar la figura 3.1 la eficiencia energética de la instalacion actual de la
ESFOT es de 70.41 % lo cual es adecuado, se obtiene una calificacion de A, no obstante,
las zonas de paso y pasillos tienen una cantidad de luxes demasiado alto con respecto a

la norma IEES.

5l Céleulo de la Eficacia Energética — m] %
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Figura 3.1 Calificacion energética del disefio actual.

Por otro lado, el nuevo disefio se tiene una eficiencia energética de instalacion es de
96.65% como se puede observar en la figura 3.2, es evidente que ambas calificaciones
tienen una A, indicando que es una instalacion optima en ambos disefios, pero su eficiencia

es diferente tomando en cuenta que el nuevo disefio contiene menos luminarias.
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Figura 3.2 Calificacion energética del nuevo disefo.

Cdédigo QR en donde se visualiza la simulacion del proyecto. (Visualizar Figura 3.3)

Enlace: https://youtu.be/aog6Ea_U_UA

Figura 3.3 Cadigo QR de la simulacién

4 CONCLUSIONES



Se concluye que el nuevo disefio de alumbrado publico de la ESFOT es 6ptimo, debido a
que este cumple con la normativa aplicable a la seguridad y salud en el trabajo en el cual
establece que pasillos o lugares de paso es de 20 a 50 luxes, lo cual cumple permitiendo
reducir gastos de energia, por lo tanto, el disefio genera un ahorro anual de 69.42 $ a la

ESFOT sin reducir la visibilidad a los lugares de paso de este.

En conclusién, las luminarias escogidas para el nuevo disefio son las adecuadas, debido
a que su flujo luminoso y su vida util sobrepasan a las actuales luminarias instaladas, sin
embargo, su IRC es bajo no obstante esto no afecta, ya que el IRC permite visualizar los
colores, texturas de los objetos y para este caso las luminarias alumbran los lugares de

paso solamente.

Se concluye que en el sistema actual tiene un consumo energético elevado, debido a que,

existe pérdidas energéticas en las luminarias y también a una errénea distribucion de estas.

Se llega a la conclusién que un redisefio de luminarias beneficia al ahorro econdémico de la
ESFOT, debido a que las luminarias propuestas presentan mejores caracteristicas como

flujo luminoso y vida util en comparacion a las actuales.

Se concluye que al seleccionar una luminaria en el sitio web Lumsearch no es necesario
que sea la misma para su instalacién, basta con escoger una luminaria de las mimas
caracteristicas como su potencia y flujo luminoso para su simulacion, en el caso de que la
luminaria sea para alumbrado de interior el indice de reproduccién cromatica (IRC) deben

ser los mismos.

Se concluye que la tecnologia LED avanza a gran escala ya que actualmente hay
luminarias de baja potencia con un alto flujo luminoso y con grandes cantidades de vida
util, lo cual permite tener un disefio de iluminacién tanto exterior como interior que funcione

por un largo tiempo.

Al realizar la comparacion de luminarias entre el sistema actual y el sistema nuevo se
identifica una diferencia de luminarias entre estos 2 sistemas la cual es de 24 luminarias
esto nos indica que con menor numero de luminarias se obtuvo una mejor iluminacion por

lo tanto el disefio nuevo es mas eficiente que el actual.

5 Recomendaciones

Se recomienda que para realizar la simulacion 3D se debe de cumplir un orden con las

herramientas de creacion de estructura y de suelos, esto cuando existe un desnivel ya que



si no se especificd con anterioridad a que altura esta la estructura; al crear el suelo se

genera un problema visualmente y no se aprecia el desnivel existente.

Se recomienda utilizar la herramienta suelo para la realizacion de escaleras, desniveles, y
estructuras como lo es la cancha deportiva, debido a que esta permite especificar su
posicidon como su tamano; ademas, de al momento de dibujar la estructura realizarlo en

vista de plano ya que se desarrolla de una manera mas facil.

Al utilizar la herramienta cortes se recomienda realizarlo después de definir habitaciones,
debido a que solo se cortara la pared y no toda la estructura, también tomar en cuenta si
esta en el plano indicado ya que al ser una herramienta en 3D puede seleccionar una

diferente area.

Se recomienda que al escoger la luminaria para nuestro disefio se tome en cuenta las
recomendaciones del fabricante ya que en este se encuentra informacion para optimizar

nuestras luminarias al momento de instalarlas.

Se recomienda que al utilizar el sitio web Lumsearch se establezcan los parametros de
busqueda ya que este permite determinar el tipo de montaje, fabricante, temperatura de

color, potencia, cantidad de lumenes, entre otros.

Se recomienda escoger luminarias actuales en el mercado, siempre y cuando estas
cumplan con las caracteristicas detalladas en este trabajo, ya que las mismas se

encuentran en la plataforma por tiempo limitado.
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