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“SISTEMA EFICIENTE DE ILUMINACION EN EL EX — EDIFICIO

MATRIZ DEL BANCO CENTRAL DEL ECUADOR”

RESUMEN

Los resultados de la auditoria energética realizada en el ex-edificio CASA MATRIZ DEL

BANCO CENTRAL DEL ECUADOR son los siguientes: capacidad total instalada
572.905 W de los cuales el 24.66 % corresponden a la capacidad instalada en iluminacién.

Con los sensores de presencia, para el control del sistema de iluminacién se disminuird la
factura mensual en 345,450 USD de los 7352,92 USD que se paga en promedio por el
rubro servicio eléctrico; esto equivale a un ahorro del 4.69 %, con una inversion inicial de
7336,01 USD obteniéndose la recuperacién de capital en un periodo de 1 afios 6 meses,
con un valor presente neto 5,13 USD y una tasa interna de retorno de 6.090%.

Con la aplicacién de pintura nueva en las paredes con un color blanco esmalte cuyo
" coeficiente de reflexién es de 85% se disminuird la factura mensual en 71,190 USD, con
una inversién inicial de 2.220,0 USD.

Combinando las dos alternativas anteriores, se mejora notablemente los niveles de
iluminacidn, contribuyendo a que ¢l personal del banco desarrolle toda su capacidad en su

puesto de trabajo.
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CAPITULO 1
IMPORTANCIA DE LA ILUMINACION

1.1. INTRODUCCION

En todo el mundo y especialmente en los paises industrializados el consumo de
energia eléctrica aumenta cada vez mas, lo que se constituye en un factor bastante
preocupante hoy en dia, ya que afecta la vida de toda la poblacién. ANEXO 1: (Foto

satelital del continente americano).

Siguiendo este ritmo de crecimiento en el consumo de energia, en poco tiempo
afrontaremos grandes riesgos de racionamiento o aumentos importantes en nuestras
cuentas de energia. Con programas d e concientizaciéon acerca de la utilizacion de
productos de bajo consumo de energia, los empresarios, comerciantes y la poblacion,
en general estarian consumiendo menos, lo que resultaria en un equilibrio entre la -

oferta y la demanda de energia y un consecuente ahorro.

La iluminacion es la responsable del consumo del orden del 20% del total de energia,
abarcando en este numero la industria, el comercio y las residencias. Muchas son las
posibilidades de reduccion del consumo de energia que se gasta en iluminacion,
desde el simple cambio de una lampara hasta la implementacion de nuevos sistemas

con equipamientos electronicos inteligentes.

Pensando en ello, se desarroll6 la tecnologia de bajo consumo de energia.
Lamparas, balastos, controles electrénicos y sistemas de iluminacion que ahorran
energia, tienen una mayor duracién y de esta forma ayudan a evitar riesgos de
racionamiento. Todo eso con el objetivo de mejorar el estilo de vida y la rutina diaria
en la ciudad. El consumo de energia ha crecido mucho a lo largo de los afios, tal
como refleja el GRAFICO 1.1. |
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1.2. PROYECCION DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA ¥

En la presente década, la evolucién de la composicion del consumo en los diferentes
sectores o tipos de usuarios del servicio eléctrico en el SISTEMA NACIONAL
INTERCONECTADO (residencial, comercial, industrial, alumbrado publico y otros) ha

sido diferente. En el GRAFICO 1.2. se aprecia esta circunstancia.

GRAFICO 1.2. Evolucién del consumo de energfa eléctrica ¥
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Se puede advertir que el crecimiento del consumo de energia ha sido mayor en los
sectores: Alumbrado Publico, Comercial y Otros, pero menor en el sector Industrial y
Residencial. El crecimiento medio anual del consumo total ha estado en 5,1 %, en el
periodo 1990-2000. La composicién de incremento de los principales sectores de

consumo, se indica en la TABLA 1.1;

TABLA 1.1. Consumo de energia eléctrica (GWh)

Al. Pub.
Aifio Residencial | Comercial | Industrial Total

y otros
1990 1 864 706 1522 687 4779
2000 2774 1344 2192 1527 7 837
Crecimiento(*) 4,1 % 6,6 % 3,7 % 8,3 % 51%

(*) Medio anual del periodo

La proyeccion de las ventas de energia eléctrica en el dmbito del SNI, ha sido
analizada sobre la base de los antecedentes de crecimiento de los diferentes
sectores de consumo y de las proyecciones globales de las empresas eléctricas de

distribucion en el entorno econdmico actual y previsto.

El crecimiento anual del consumo facturado o ventas y los porcentajes medios
anuales de crecimiento en el periodo 2002 — 2011, se indican en la TABLA 1.2.

¥ CONELEC/ PLAN NACIONAL DE ELECTRIFICACION 2002-2011



TABLA 1.2. Proyeccién del consumo de energia eléctrica (GWh)®

Ailo residencial | comercial | industrial atum. Pub total
y otros consumo
2002 3026 1_444 2452 1 606 8 528
2003 3293 1 568 2712 1 674 9 247
2004 3590 1710 3047 1755 10 102
2005 3 816 1 821 3338 1815 10 790
2006 4020 1921 3626 1863 11430
2007 4210 2019 3930 1910 12 069
2008 4396 2118 4 240 1951 12 705
2009 4582 2215 4556 1 990 13 343
2010 4769 2310 4 885 2027 13 991
2011 4961 2 407 5227 2062 14 657
TOTAL 33,8% 16,4 % 35,7 % 14,1 % 100 %
Crecimiento | 560 5,8 % 88% | 28% 6,2%
2002-2011

En la proyeccién de estos consumos se ha considerado fundamentalmente las
tendencias estadisticas de la facturacién y las politicas macro econdémicas del
Gobierno que prevén un crecimiento del PIB en el orden del 5 % a partirdel aho
2001. Para que esto sea factible, el consumo industrial tendria que crecer con una

media mayor al 8 % anual TABLA 1.3.

¥ CONELEC/PLAN NACIONAL DE ELECTRIFICACION 2002-2011




TABLA 1.3. Tasa de crecimiento de la demanda del sistema nacional interconectado ®

CONELEC BID
ANO GWh GWh
2001 8030 8568,53
2002 8528 9099,93
2003 9247 9867,15
2004 10102 10779,49
2005 10790 11513,63
2006 11430 12196,55
2007 12069 12878,41
2008 12705 13557,06
2009 13343 14237,85
2010 13991 14929,31
2011 14657 15639,97

La proyeccién de los consumos elaborada por el CONELEC y por el BID se aprecia
que son similares.
GRAFICO 1.3 Crecimiento de la demanda del Sistema Nacional Interconectado
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1.3. PROTECCION Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE #

El Estado Ecuatoriano, reconoce a las personas el derecho a vivir en un ambiente
libre de contaminacion, ecolégicamente equilibrado, garantizando asi un desarrollo
sustentable. En tal virtud, es de fundamental importancia en el desarrollo de todas las
actividades relativas a la generacion, transmision, distribucién y comercializacion de
energia eléctrica, la conservacién de la naturaleza y la proteccion del medio

ambiente, en estricto apego a la legislacién ecuatoriana vigente.

Por lo tanto, es obligacion de los organismos e instituciones interesadas en
desarrollar actividades en el sector, realizar para cada proyecto, un Estudio de
Impacto Ambiental (EIA) conteniendo su respectivo Plan de Manejo Ambiental
(PMA).

1.3.1. REGLAMENTO AMBIENTAL PARA ACTIVIDADES ELECTRICAS ¢

Publicado en el Registro Oficial No. 396, de 23 de Agosto de 2001, en su articulo 7
se establecen las siguientes competencias para el CONELEC:

LITERALES

a.-  Cumplir y hacer cumplir la legislacion ambiental aplicable a las
actividades de generacién, transmision y distribucion de energia eléctrica asi

como las disposiciones que se deriven de este Reglamento;,

d.- Dictar instructivos de aplicacion de la Ley y sus reglamentos, en
materia de protecciéon del ambiente, los cuales se emitiran mediante

Regulaciones;

g.- Disenar y aplicar , en coordinacion con los organismos publicos

competentes, incentivos para estimular la proteccion y manejo sustentable de

¥ CONELEC



los recursos naturales que son aprovechados por los proyectos eléctricos, asi
como fomentar el desarrollo y uso de tecnologias limpias y el uso de recursos

energéticos no convencionales;

i.- Aplicar las sanciones por incumplimiento de las disposiciones ambientales
previstas en este Reglamento, las cuales deberan incluirse en los respectivos

contratos de concesion, permiso o licencia;

1.4. USO EFICIENTE Y CONSERVACION DE ENERGIA

Una buena alternativa para que las planillas por el servicio eléctrico sean
convenientes para los consumidores finales, asi como para diferir inversiones y
evitar, en parte, posibles déficit de energia eléctrica, es la optimizacion en el uso de

esta energia, sin afectar la produccién y el nivel de satisfaccion de las necesidades.

Como uno de los pasos, el CONELEC esta apoyando a la Direcciéon de Energias
Alternativas del Ministerio de Energia y Minas, en un programa asesorado por un
organismo especializado del Perd. En este proyecto se incluyen acciones educativas
y publicitarias para incentivar el uso eficiente de la electricidad y la utilizacion de

focos fluorescentes compactos.

1.5. IMPORTANTES RAZONES PARA IMPLANTAR UN USO
RACIONAL DE LA ENERGIA

1.5.1. IMPACTO AMBIENTAL

La necesidad construir mas centrales de generacion conlleva a | a desaparicion de
flora y fauna, que contribuye al acelerado deterioro del planeta. Debido al aumento
de la demanda de potencia y energia eléctrica que obligan a incrementar la

generacion y la capacidad de los sistemas de transmision y distribucién.



1.5.2 CONTAMINACION AL AIRE 2

Estudios realizados por el EPA en las diferentes centrales de generacién térmica, ha
cuantificado que por cada kWh generado se emite al aire 72.6 gr. de CO2; 5.3 gr.
de SO2 y 2.8 gr. de NO2.

Esto quiere d ecir que por cada kWh ahorrado la emision de contaminacion al aire

disminuye en:

- 726 gr.deCO2 - Diéxido de Carbono un gas de inversién térmica
- 5.3 gr.deSO2 - Di6xido de Sulfuro, lluvia acida
-+ 2.8 gr.deNO2 - Oxido Nitroso, smog Yy lluvia acida

2 ESTUDIOS REALIZADOS POR EL “EPA”



CAPITULO 11

BASES TEORICAS PARA EL ESTUDIO
DE UN SISTEMA DE ILUMINACION

2.1. INTRODUCCION

En este capitulo se establecen las definiciones de los términos mas usados en

iluminacion, las principales magnitudes y sus simbolos.

Se detallan los métodos para determinar la iluminacién natural en el interior de los

locales de los edificios.

Se muestran las aplicaciones mas adecuadas para el uso eficiente y control de

iluminacion.

Estas definiciones se aplican en el disefio y ejecucion de toda clase de proyectos de
viviendas y edificios donde se necesite una iluminacion adecuada, aprovechando la

luz directa o indirecta del sol o luz artificial.

2.2. CONCEPTOS TEORICOS GENERALES

2.2.1 RADIACION.

Radiacién.- Es el fendmeno correspondiente a la emision y transporte de energia,

sin medio material, bajo la forma de ondas electromagnéticas o fotones.

Zonas de espectro.- Son las regiones del espectro continuo comprendidas entre dos
frecuencias. Por razones practicas, todo el espectro continuo de radiacién se divide,

segun las frecuencias comprendidas, en las siguientes zonas: TABLA 2.1.
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TABLA 2.1.Espectro continuo de Radiacién ®

FRECUENCIAS C/S| LONGITUD DE DENOMINACION
ONDA (m) DE LA ZONA
Mayor de 6 x 10% Menor de 5x107'¢ (Desconocida)
6x102 a 3x102 5x10" a 10" Radiacién césmica
’\>
3x102* a 3x10%° 10* a 10" Radiacién gama
A —
3x10%° a 3x10'¢ 10"* a 10% Radiacién x
- ——
3x10' a 7,9x10 " J 10® a 3,8x107 Radiacién ultravioleta
[ .
7,9x10" a 3,8x10 " 3,8x107 a 7,8x107 Radiacién visible J
14 12 -7 -4 r : e - .
3,8x10 ' a 3xI0 7.8x107 a 10 Radiacion infrarroja
1
3x10'* a 3x10 " 10* a 10° Radiacion infrarroja o hertziana
3x10 " a 3x10? 10° a 10° Radiacién hertziana
Menor de 3x10 * Mayor Mayor de 10° Transpor.te de energfa eléctrica
(zona de radiacién nula o muy escasa)
- |zonddeTadiacion nuia o My eseasd)

Radiacién luminosa.- Es la radiacién que estimula el sistema de la vision.
Incandescencia.- Es la radiacion térmica que produce radiacién luminosa.
Fuente luminosa.- Es el radiador que genera radiacion luminosa.

Cuerpo negro.- Es el cuerpo que absorbe completamente todas las radiaciones que
inciden sobre él y, actuando como radiador térmico, es el que mayor energia emite a

una determinada temperatura.

Color.- El termino "color" describe un desequilibrio de la energia radiante visible que
llega al ojo, de las fuentes de luz o de los objetos, lo que da lugar a innumerables

combinaciones.

¥ INEN 1 150 lluminacién natural de edificios
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Temperatura de color.- Todos los objetos emiten luz si se calientan a una
temperatura suficientemente elevada cambiando su color con el valor de esta. La
temperatura de color, aplicada a las fuentes de luz, se refiere a la temperatura
absoluta en grados kelvin, de un cuerpo negro o radiador completo, que iguale a la

de la fuente en cuestion.

El término "temperatura de color aparente o correlacionada" se emplea para traducir

[a blancura de lamparas de vapor de mercurio, fluorescentes, etc.

indice de rendimiento en color.- El indice de rendimiento en color es un concepto
que establece la tempefatura de color aparente o real de la fuente. Si su temperatura
de color es como maximo 5000 °K, se toma como fuente de referencia el radiador de
Planck de temperatura de color mas préxima; si es superior a 5000 °K, se toma la

fuente de luz del dia reconstituida mas proxima.

Hay que senalar la ventaja del indice de rendimiento en color, que da una
informacién suficientemente significativa sobre la capacidad de rendimiento en color

de las [amparas con vistas a su empleo, aungue con ciertas limitaciones.

2.2.2 OJO Y VISION

Luz.- Es la radiacion capaz de estimular el sistema de la vision.

Observador patréon.- Es la persona que tiene su sistema visual conforme a los

coeficientes de vision espectral para las distintas frecuencias, TABLA 2.1.

Ojo.- Es {a parte inicial del sistema visual en que, por accion de la luz, se forma una
imagen en la retina (parte sensible a la luz, formada por conos y bastoncillos), que se

transforman en excitacién nerviosa, dando lugar a la percepcion visual.

Visidn.- Es la sensacion producida cuando las ondas luminosas inciden sobre las

células fotosensitivas del ojo.
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Vision fotépica o diurna.- Es la visién e xperimentada cuando el ojo se adapta a
luminancias relativamente altas. Trabajan esencialmente los conos de la retina y los

colores se ven nitidamente.

Vision escotépica o nocturna.- Es la vision experimentada cuando el ojo se adapta
a luminancias menores a algunos centésimos de nit'. No se distinguen colores y el
coeficiente maximo de visidn espectral se desplaza a una longitud de onda mas corta

que en la visién fotdpica (TABLA 2.1).

Adaptacion visual.- Es la facultad del ojo de acomodarse en el campo visual a
diferentes niveles de luminancia®. Esta aptitud depende de la sensibilidad de los
6rganos de la retina. La facultad de adaptaciéon hace posible la vision tanto con una

iluminacién muy fuerte como con una iluminacion relativamente débil.

Contraste minimo.- Es la menor diferencia relativa de luminancia perceptible, obser-

vada simultanea o consecutivamente.

Simbolo : Cmin
Cmin=AL min =(L{—L;) min
L4 Ly

Donde:

C = Confraste
Ly = Luminancia del Objeto

L, = Luminancia del fondo

Deslumbramiento.- Es la falta de adaptacion del ojo provocada por luminancia o por
contraste excesivo, en el espacio y/o en el tiempo, en el campo visual, que causa

molestias y/o a una reduccién de la aptitud para distinguir detalles de los objetos.

Nit. Es la luminancia correspondiente a una superficie emitente de 1 m? de superficie aparente, cuya
intensidad luminosa en la direccion considerada es 1 candela. [ nit=1cd.m?

? Ver literal del Capitulo 2.2.3
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Tiempo de percepcion.- Es el tiempo minimo, en segundos, necesario para percibir

un objeto.

Velocidad de percepcién.? Es la relacion de la distancia entre dos puntos y el

tiempo necesario para percibirlos.

2.2.3 MAGNITUDES Y UNIDADES FOTOMETRICAS.

Fotometria.- Es la medicion de magnitudes relativas a la radiacién, en la zona

visible, por comparacion.

Colorimetria.- Es la medicién de los colores posibilitada por las propiedades de

distincion del ojo y establecido sobre bases convencionales.

Fotometria visual o subjetiva.- Es el procedimiento de fotometria en e! que se usa

el ojo para nacer las comparaciones.

Flujo Luminoso.- Es la magnitud caracteristica de un flujo energético que expresa
su capacidad para producir una sensacién luminosa, medida segun los valores de la

curva de eficiencia luminosa espectral del ojo humano patron.

F = Fa.V|

Donde:

F = Flujoluminoso de una fuente

Fa = Flujo luminoso de una fuente que radia una cantidad de energia
V; = Valor de eficacia correspondiente a esa longitud de onda

Potencia de una fuente o de un haz de luz.- Hemos visto que la radiacion es una
forma de energia; un haz de luz representa, pues, un cierto nimero de vatios. La
curva de visibilidad relativa nos ha demostrado que un vatio radiado en el azul o en el
rojo, por ejemplo, es mucho menos “luminoso” que el radiado en la parte central del

_espectro, es decir, en el verde o el amarillo.
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La unidad vatio-luz, corresponde a un vatio verdadero radiado en 5500 A°. El lumen

(Im) esta directamente relacionado con este vatio-luz unidad.
Para tener una idea de la escala de los flujos se anotan las cifras siguientes:

v Una vela esteérica da una decena de [tmenes.

v Las lamparas de incandescencia corrientes, cuya potencia va de 25 a 100
vatios, dan flujos comprendidos entre 200 y 1500 limenes.

v La lampara fluorescente mas utilizada (longitud 1,20 metros, potencia 40
vatios) da: de 2500 a 3000 limenes.

v Una lampara de alumbrado publico muy coman, como la de vapor de mercurio
de 250 vatios, da 12.000 lumenes.

TABLA 2.2, Factor de visibilidad de las diferentes radiaciones®

Longitud De Onda | Sensibilidad | Longitud De Onda | Sensibilidad
A’ A’
4000 0,0004 5800 0,87000
4100 0,0012 5900 0,75700
4200 0,0040 6000 0,63100
4300 0,0116 6100 0,50300
4400 0,0230 6200 _ 0,38100
4500 0,0380 6300 0,26500
4600 0,0600 6400 - 0,17500
4700 0,0910 6500 0,10700
4800 0,1390 6600 0,06100
4900 0,2080 6700 0,03200
5000 0,3230 6800 0,01700
5100 0,5030 6900 0,00820
5200 0,7100 7000 0,00410
5300 0,8620 7100 0,00210
5400 0,9540 7200 0,00105
5500 0,9550 7300 0,00052
5550 1,0000 7400 0,00025
5600 0,9950 7500 0,00012
5700 0,9520 7600 ~0,00006

Valores oficiales, publicados por la Comisién Internacional del Alumbrado, y se refieren a una media de medidas efectuadas
en un gran nimero de observaciones.



15

Rendimiento luminoso.- Para una fuente luminosa d estinada a la iluminacién, es
decir a la percepcion visual, su rendimiento luminoso K, sera la relacion entre el flujo

luminoso y la potencia consumida para producir ese flujo, y se expresa en (Im / W).

K = F/P
Donde:

F = Flujo luminoso (Im)
P = Potencia de la fuente de luz (W)

Intensidad luminosa.- S e conoce como intensidad luminosa (), a la cantidad de
flujo luminoso F emitido por una fuente puntual o, por unidad de angulo sélidow, es

decir:

La unidad de intensidad luminosa es la candela (cd).

La [uminancia.- Se conoce como iluminancia E en un punto de una superficie, a la
cantidad de flujo luminoso F que incide sobre una superficie S infinitamente pequefa

que contiene a dicho punto, es decir:
E = F/S

Lumen.- Es la unidad Sl de flujo luminoso, y es el flujo luminoso emitido desde el
vértice de un angulo sélido de un estéreo radian, por una fuente p untual uniforme

que tiene una intensidad luminosa de 1 candela.

Simbolo :Im

Lux (Ix).- Es la unidad de iluminancia (GRAFICO 2.1) que se define como la
iluminancia de una superficie de un metro cuadrado, que recibe un flujo luminoso de

un lumen uniformemente repartido. (11x = 1Im/1m2)
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GRAFICO 2.1 Tluminancia ®

Una superficie iluminada esta sometida a un cierto flujo luminoso, el cual puede estar

repartido de manera uniforme, pero puede también variar de un lugar a otro.

La iluminancia es una magnitud fundamental para los técnicos de alumbrado, que
_utilizando el material puesto a su disposicion buscan obtener una iluminancia

determinada sobre una superficie dada.

Candela.- Es la unidad Sl de intensidad luminosa, y es la intensidad luminosa, en la
direccién perpendicular, de una superficie de 1/600 000 m? de un cuerpo negro a la

temperatura de solidificacion del platino (2042°K) a la presion de 101 325 pascales.

Unidad : cd

2.2.4 PROPIEDADES LUMINOTECNICAS DE LA MATERIA.

Reflexidn.- Es el reenvio de una radiaciéon que incide sobre una superficie, sin que

cambien las frecuencias de dicha radiacion.

® PAE / Eficiencia en los Sistemas de [luminacién
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Absorcién.- Es el proceso por el cual la radiaciéon que incide sobre una superficie o

atraviesa un medio se disipa en ellos.

Difusion.- Es el cambio de la distribucion espacial de un haz de radiacion al ser
desviado en muchas direcciones, cuando incide sobre una superficie o atraviesa un

medio.

Refraccion.- Es el cambio de direcciéon de propagacion de una radiacion al pasar por

un medio a otro distinto o a través de un medio dpticamente no homogéneo.

Reflexién especular.- Es la reflexion resultante cuando la radiacién incidente sobre

una superficie es reenviada sin difusion.

Reflexion semidifusa.- Es la reflexion parcialmente especular y parcialmente difusa,

simultaneamente.

Factor de absorcion.- Es la relacion entre el flujo absorbido por un cuerpo (¢a) v el

flujo que incide sobre &l (4i).*

Simbolo : a

2.3. ILUMINACION NATURAL Y ARTIFICIAL DE EDIFICIOS.

2.3.1 DEFINICIONES
lluminacién natural.- Es la iluminacién producida directa o indirectamente por el sol.

lluminacidn artificial.- Es la iluminacién producida directa o indirectamente por

incandescencia o luminiscencia.

* La suma de los factores de reflexién, transmision y absorcién es igual a uno,
“ INEN | 150 Tluminacién natural de edificios
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lluminacién general.- Es la iluminacién de un local sin considerar las necesidades

particulares de sus diferentes lugares.

lluminacién localizada.- Es la iluminacién adicional a la iluminacién general,
destinada a aumentar el nivel de iluminacién en aquellos lugares donde se precise un

nivel mas alto.

Cielo claro.- Es la boveda celeste que esta cubierta con nubes en menos de 1/3 y

2/3 de su superficie total.

Cielo parcialmente nublado.- Es la béveda celeste cubierta con nubes entre 1/3 y

2/3 de su superficie total.

Cielo nublado.- Es la béveda celeste cubierta con nubes en mas de 2/3 de su

superficie total.

Componente celeste C.C. .- Es la relacién entre la iluminacion diurna (natural) en
un punto del local, debida Unicamente a la luz que proviene directamente de la
bdveda celeste, y la iluminacién exterior simultanea sobre un plano horizontal

iluminado por la béveda del cielo cubierto normal.

Componente de reflexiéon externa C.R.E. .- Es la relaciéon entre la lluminacion
diurna en un punto interior del local, que recibe luz unicamente desde las superficies
externas por reflexion directa, y la iluminacién exterior simultanea sobre un plano

horizontal iluminado por la béveda del cielo cubierto normal.

Componente de reflexion interna C.R.l. .- Es la relacién entre la iluminacién diurna
en un punto interior del local, que recibe luz Unicamente por reflexion desde las
superficies interiores, y la iluminacién exterior simultanea sobre un plano horizontal

iluminado por la boveda del cielo cubierto normal.

Coeficiente de luz diurna C.L.D. .- Es la relacion entre la iluminacién diurna en un

punto interior del local, excluida la luz solar directa, y la iluminaciéon exterior
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simultanea sobre un plano horizontal iluminado por el total de la béveda de un cielo
cubierto normal. Es igual a la suma de la componente de reflexion externa y de la

componente de reflexién interna.

Penetracidn de luz diurna.- Es la distancia perpendicular a la ventana hasta donde

penetra la luz de la béveda celeste.

Sombra.- Es la consecuencia de la disminucién de la iluminacion por la interposicion

de un cuerpo.

Luminaria.- Es el artefacto de iluminacién fija o mévil, que incluye una o més fuente
de luz, y que sirve para orientar el flujo luminoso, reducir o eliminar el

deslumbramiento y dar terminacion estética al conjunto.

Plano de trabajo.- Es el plano sobre el cual interesa conocer la iluminacién por las
tareas que sobre él se realizan; generaimente, es el plano horizontal a 80 cm. sobre
el nivel del piso. En casos especiales, puede ser otro plano cualquiera, horizontal,

vertical o inclinado.

Sistema de iluminacion.- Es el sistema que esté definido por el porcentaje de flujo
luminoso dirigido hacia el h emisferio inferior, con respecto al flujo total emitido. Si

este porcentaje esta entre:

v' 90% y 100%, la iluminacion es directa

v' 60% y 90%, la iluminacién es semidirecta

v’ 40% y 60%, la iluminacion es directa-indirecta
v’ 10% y 40%, la iluminacién es semi-indirecia

v 0% y 10%, la iluminacion es indirecta. -

indice del local.- Es una codificacion, en forma de nimero o letra, que sirve para
determinar el factor de utilizacion de un local, tomando en consideraciéon sus medidas

y los factores de reflexion de sus paredes, cielorraso, piso, y equipamiento.
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Factor de utilizacion de un local U .- Es la razén entre el flujo incidente sobre el

plano de trabajo y el flujo luminoso emitido por la luminaria.

Factor de mantenimiento m .- Es la razén entre la iluminacién producida por una
instalacion de iluminacién, después de un tiempo determinado de uso, y la

iluminacion producida por fa misma instalacién cuando es nueva®.

Rendimiento de una luminaria.- Es la razén entre el flujo luminoso emitido por una

luminaria y el flujo luminoso emitido por las I&mparas que contiene.

Simbolo :mlum nlum =u = ¢ Luminarias
¢ Lamparas

Vida util de una fuente luminosa.- Es el nimero de horas durante las cuales,
funcionando a tension nominal, la fuente de luz conserva un flujo luminoso igual o
mayor a un porcentaje dado del flujo luminoso inicial. Este porcentaje y el flujo inicial

estan fijados en la norma correspondiente a la fuente.
2.3.2 ILUMINACION NATURAL - METODOS DE DETERMINACION®
Se establece los métodos para determinar la iluminaciéon natural requerida en el

interior de los locales de los edificios.

El diagrama de Waldram se usa cuando las obstrucciones exteriores de la ventana
en estudio son muy irregulares y los angulos que forman diferentes puntos de la linea

horizonte y de contorno de obstruccion con él, difieren entre si mas de 20°.

* Se utiliza también el llamado factor de depreciacion, Igual a (1 - m).
Y INEN I 151 Iluminacién natural de edificios/ Métodos de determinacién
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2.3.2.1 Descripcion del diagrama de Waldram

Esencialmente, el diagrama comprende un reticulado cuyas abscisas representan los
angulos de azimut, las ordenadas a los angulos de altura. Sobre el reticulado estan
superpuestas las curvas conocidas como lineas de inclinacién, que corresponden al
borde horizontal de las obstrucciones paralelas al plano de la ventana (lineas llenas)
y de las que corresponden a los bordes horizontales préximos al angulo recto con
respecto al plano de la ventana (lineas punteadas) ANEXO 2. El reticulado esta

disefAado en tal forma que areas iguales representen componentes celestes iguales®

Procedimiento.- En la planta, medir los angulos que forman la normal al plano de la
ventana por el punto P y las lineas que pasan por los bordes verticales de la ventana
o1 Y az Tespectivamente, (GRAFICO 2.2); luego los angulos formados por esta normal
y las lineas trazadas desde el punto de referencia a los puntos extremos de la
obstruccién 81y 2.

GRAFICO 2.2.- Aplicacién del Diagrama de Waldram ©

‘-/’.
- absiruccion
‘ Jr’\/ql‘ . (' g - i
L }(/'ﬂ’ N
/::'_/| - B @2
i || R R
/ H s T 1
p 2 g ]
! Plano de trobajo Obshiugcion _ o,
, L»———I s Planla
------------- Linea de visién Corte
Y1 = 100; Y2 = 450; 81 = 400; 82 = 250 a|=400 H 0.1=30°; ’3]=250; BZ=I4D

S gl diagrama se puede disefiar de cualquier altura y ancho; en la préactica conviene hacerlo en multiplos de 50
(US), de manera que cada unidad represente el 0,1% del componente,: | u.s =1 cm® =0,1% CC
# INEN I 151 Iluminacién natural de edificios / Métodos de determinacién
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En el diagrama de Waldram, levantar perpendiculares sobre la abscisa en los puntos
que corresponden a los angulos medidos en la planta: a4, a2, B1, B2 corresponde 40°,
30° , 25° 14° y en la ordenada correspondiente a 0° marcar los puntos
correspondientes a los angulos medidos en el corte, que son: y4, v2, 81, 82
corresponden a 10°, 45° 40° 25°. A través de estos puntos, trazar curvas de

interpolacién a las curvas de lineas llenas.
En el GRAFICO 2.3 se define el perfil de la obstruccion, de la siguiente manera:

a) Se marcan los puntos en que las dos perpendiculares cortan las dos curvas
correspondientes a los angulos de la ventana (o4, oz con y4, y2)- Estos son los

puntos A, B, C y D, que representan el contorno de la ventana;

b) Se marcan los dos puhtos E y F sobre el corte de las perpendiculares en 31y
B2 con las curvas en 81 y 3; que corresponden al borde superior de la

obstruccion perpendicular a la ventana.

GRAFICO 2.3. Diagrama del Contomo de la abertura con componente celeste visible”

1 S

40° 250 14° o° 30°
‘ B, [tP =<2
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c) La perpendicular FH corresponde a la vertical méas alejada de la obstruccion.

d) La linea EG representa el borde superior de la obstrucciéon a la ventana; de
esta manera, queda definido el contorno de la obstruccién, tal como se ve
desde el punto de referencia P, a través de la ventana. El GRAFICO resultante

ABCGEFHA representa el contorno de la abertura.

2.3.2.2 Determinacién del componente de reflexién externa mediante la aplicacién del
diagrama de Waldram.

Para determinar el componente de reflexion externa C.R.E.” por medio del diagrama

de Waldram se necesitan los siguientes datos:

a. La superficie So, que esta ocupada por la obstruccion, dentro del contorno de la

ventana.

b. La luminancia de la obstruccion Lo, que se adopta en un 15% de la luminancia

de la bdéveda celeste obstruida.

c. El factor de conversion del diagrama de Waldram M = 0,01 por unidad de

superficie.

M =

o

.01
S

C

d. Determinar el componente de reflexién externa C.R.E. por medio de la siguiente

expresion:

C.R.E= So.M.0, 15

"C.R.E .- COMPONENTE DE REFLEXION EXTERNA
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2.3.2.3 Determinacién del componente de reflexion interna mediante el uso de tablas.

En la TABLA 2.3 se especifican los valores del componente de reflexion interna
minima para locales iluminados por ventanas en una de sus paredes. Si el local esta
iluminado por mas de una ventana, se debe operar con la suma de las areas de las

ventanas existentes. El valor obtenido se aplica a las zonas mas alejadas de la

ventana ® .
TABLA 2.3.- Valores de componente de reflexién intema minima.
AREA NETA DE COEFICIENTE DE REFLEXION DE PISO (%)
vimiADO covo | T T
AREA DE PISO Coeficiente de reflexion de paredes (%)
20 |40 | 60 | 80 | 20 | 40 | 60 | 80 | 20 | 40 | 60 | 80
2 0,102 0,1 0,102 0,110210,2
5 0,1/01(02|04|01]02]03]|05]|0,11(02]|04]0,6
7 01/02(03/051|01]02|04|061]021/03]|0,6 0.8
10 0,1/02(04/07|02|03[06]09]03/05(08]1,2
15 02|04(06|1,0]02]05]08]| 13|04 ]/07]|1,1]1,7
20 0205|0814 (0306 1,1|1,7]0809]|16]23
25 030610170408 13]20]06|1,1|18]28
30 031071220 0913|2408 [1,3|2,1]3,3
35 0408|1423 /05]|1,018[28|09]|1,5|24]3,8
40 05/09|1,6|261(06]|1,2|20(3.1|10|1,7]|27]4.2
45 05(1,0(/1,8/29(0,7|1,3(22|34|12/|1,9|3,0]4,6
50 06 | L1[1,931]08|1,4[23[3,7]1,3/|21]32]4,9
Coeficiente X | XX | X | X | X[ X[X]|X|X]|X]|X
convers. p.
CRI promedio 1.8|14(13 (1218 |14|1,3]1.2]1,8]1,4[13]1,2

Mediante la aplicacion de las tablas de conversion, TABLA 2.4 y TABLA 2.5, se
puede utilizar el método, cuando las caracteristicas del local se aproximan a las

mencionadas dentro de |os siguientes limites:

¥ Para obtener el C.R.1. promedio, se multiplica el valor encontrado por el factor de conversién indicado.
© INEN 1 151 Tluminacién natural de edificios / Métodos de determinacidn
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a) Superficie del local comprendida entre 9 m?y 80 m>.

b) Cielo raso horizontal con coeficiente de reflexion entre 4 % y 8 0%, Relacion
entre los lados que no exceda 2:1. Altura del local entre 2,40 m y 3,60 m.
Procedimiento

Los datos necesarios para el célculo son los siguientes:

a) Area neta de vidriado como porcentaje del area de piso.
b) Coeficiente de reflexion promedio del piso, y

c) Coeficiente de reflexion promedio de las paredes (excluyendo ventanas).

Si la superficie del local difiere de la considerada en la TABLA 2.3, deben
considerarse los valores obtenidos con los factores de correccion indicados en la
TABLA 2.4.

TABLA 2.4. Factores de correccién para locales con 4rea de piso-comprendido entre

9m’y36m 636 miy80m*

COEFICIENTE DE REFLEXION DE PARED
AREA DE PISO 20% 40% 60% 80%
9 m’ 0,6 0,7 0,8 0,9
36 m° 1 1 1 ]
80 m° 1,4 1.2 1,0 0,9

Los valores Intermedios se obtienen por interpolacidn

Cuando el coeficiente de reflexion del cielo raso es distinto al considerado en la
TABLA 2.3, deben cambiarse los valores alli obtenidos con los factores de correccion
indicados en la TABLA 2.5.

© INEN 1 151 [luminacién natural de edificios / Métodos de determinacién
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TABLA 2.5.- Factores de correccién para diferentes coeficientes de reflexion de cielo raso. ¥

Coeficiente de reflexidn Factor de
de cielo raso (%) correccién

40 0,7

50 0.8

60 0,9

70 1.0

80 1.1

El coeficiente C, depende del grado de obstruccién exterior qué tiene la ventana. En
la TABLA 2.6 se indican los valores de C para varios grados de obstruccion.

TABLA 2.6 Variacién del coeficiente C con el angulo de obstruccién.

Tngulos de obstruccidn, como se los ve Coeficiente
desde el centro de Ia ventana C
(medidos por arriba de la horizontal).

Oo (sin obstruccion) 39

10° 35

20° 31

30° 25

40° 20

50° : 14

60° ' 10

70° 7

80° 5

TABLA 2.7 Factores de reflexién y transmisién de algunos materiales”

Estuco blanco (nuevo, seco) 0.70 - 0.80
Estuco blanco (viejo) 0.30-0.60
Pintura de aluminio 0.60-0.75
Hormigén (nuevo) 0.40-0.50
Hormigon (viejo) 0.05-0.15
Ladrillo (nuevo) 0.10-0.30
Ladrillo (viejo) 0.05-0.15
Cortinas amarillas 0.30-0.45
Cortinas rojas 0.10-0.20
Cortinas azutes ’ 0.10-0.20
Cortinas de color gris plata 0.13-0.25
Cortinas de color marrén oscuro 0.10-0.20

© Ahorro de Energla en Sislemas Eléctricos - ICAITI
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2.4 SISTEMAS DE ILUMINACION
2.4.1 PUNTOS CLAVES PARA UNA BUENA ILUMINACION

a. LUZ SUFICIENTE.- Tener niveles adecuados de luz, segin la naturaleza de la
tarea visual. Mayores necesidades por: la edad del trabajador, por motivos de

seguridad, y la probabilidad de cometer errores es menor.

b. ILUMINACION UNIFORME.- Una iluminacién general con un alto grado de
uniformidad, garantiza total libertad a la hora de situar los equipos y los puestos

de trabajo.

c. BUENA ILUMINACION VERTICAL.- En ciertos trabajos la tarea visual esta
localizada en el plano vertical. Se puede recurrir a las empotradas en el techo

que ofrecen una distribucion asimétrica de la luz.

d. BRILLO DE EQUILIBRIO UNIFORME.- Una iluminacién uniforme contribuye a

crear una sensacion de confort.

e. COLOR DE LUZ AGRADABLE.- Lo que se necesita es una fuente con una
apariencia de color agradable y un buen rendimiento de color.

f. BAJO COSTO DE MANTENIMIENTO.- Es tan importante como los equipos
de oficina modernos y un personal motivado. De instalar una iluminacion
buena y eficaz, es de sentido comun que se obtendra menores costos de

energia y mantenimiento.



2.4.1.1 Optimizacién de la iluminacién

TABLA 2.8 Optimizacién de la iluminacién

TIEMPO DE
ITEM ACCION CORRECTIVA RECUPERACION
afnos

1 Uso de fluorescentes T8 (36 W) en reemplazo de los T12(40W) Menora |

2 Sustitucion de lamparas incandescentes por otras tecnologias Lals
mis eficientes atl

3 Uso de balastos electromagnéticos de alta Eficiencia 2

. Uso de reflectores de aluminio para retirar entre el 25 y 50%

4 . Menor a |
de lamparas
Control horario mediante temporizadores instalados en los

5 1.5a2
tableros generales

6 Control mediante sensores de presencia 3

- Utilizacion de fotoceldas para controlar encendido de 3
lamparas cercanas a las ventanas

8 Uso de techos translicidos 1.5a2

2 Luminarias y disefios nuevos Mayor a 4

2.4.1.2 Tipos de lamparas eléctricas

TABLA 2.9 Tipo de l4mparas ©

“Tipo Potencias Flujo Luminoso Observacién Yida Media de
/Eficacia Luminosa un Lote
Limparas 25, 50, 100, 220, 600, 1,250, Se pueden conectar Aprox. 1000 h,
incandescentes | 150, 200, 500 y | 2,000, 2,900, 8,300y | directamente a la red, sin
1,000 W 18,000 Liumenes necesidad de ningun accesorio

eléctrico.
Lamparas 20, 32, 40,80 | 1000, 2000, 5600 Forma tubular y circular. Entre 4,000 y,
Fluorescentes | W limenes Existen del color Blanco calido, | 20000 h.

blanco frio, luz dia.

El nimero y tipo de encendidos

influye decisivamente en la vida

de los fluorescentes.
Lamparas de |50, 80, 125, Eficacia luminosa: Para que emita todo el flujo Entre las 9,000 y
Vapor de 250, 400, 700, | Entre 40y 60 Im/W, | hace falta que transcurran unos | 14,000 h.
Mercurio 1,000 y 2,000 | segin el orden 6 seg. a partir de la conexion

W creciente de las
potencias.

Lamparas de 175, 250, 360, |Rendimiento Son ldmparas de mercurio a las | Entre 15,000 y
Halogenuros | 400 W Luminoso: Entre 68 y | que se afiaden ciertos 20,000 h.
metalicos mas de 100 Im/W halogenuros metdlicos
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Lamparas de 18, 35, 55,90, | Eficacia luminosa:125 | Permiten la regulacién de la Aprox. 9,000 h.
Sodio de Baja | 135,y 180 W, |y 185 Im/W, segin el | emisidn luminosa conservando '
Presion orden creciente de las | un alto rendimiento.
potencias; incluyendo
equipos auxiliares: se
considera entre 100 y
150 Im/W.
Lamparas de |70, 150, 250, | Rendimiento Son las que proporcionan Duracion de
sodio de Alta |400, 1000 W Luminoso: Entre 90 y | mejores expectativas para el 10,000 h para
Presion 130 Im/\WV alumbrado industrial. Solamente | bajas potencias y
cuando el color sea una mds de 20,000 h|
exigencia basica, debera para potencias
recurrirse a las lamparas de elevadas.
. halogenuros metalicos.
Lamparas 7,11,20,23y | 800, 1000, 1250 Son lamparas sustitutivas de las | Aprox. 8,000
Compactas 40W. limenes incandescentes. Constan de un | horas.
’ tubo fluorescente que se enrolla
para reducir el tamafio incorpo-
rado y un casquillo normal
(E27).
Mini 15,20, 23 y 40 | 900, 1200, 1500 Esta es una nueva serie de Tienen una vida
Fluorescentes | W . limenes lamparas fluorescentes com- atil aproximada
Compactos pactas, dotadas con un de 8,000 horas
arrancador y reactancia incor- | dependiendo de
porados. Tienen un casquillo E | la marca.

27, las lamparas incandescentes
usuales se pueden cambiar sin la
menor dificultad.

2.4.2 LAMPARAS FLUORESCENTES

Se usa comunmente en todo tipo de interiores, locales comerciales, sociales y

publicos. Una ventaja con las demas, es que las fluorescentes disponen de una

amplia gama de colores de luz, permitiendo mayor variedad de aplicaciones.

2.4.2.1 Principio de funcionamiento.

Una lampara fluorescente tubular se basa en la descarga en vapor de mercurio a

baja presién. El tubo de descarga estad relleno de un gas inerte y una pequefa
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cantidad de mercurio en ambas formas, liquida y vapor, en cada extremo del tubo va

alojado un electrodo sellado herméticamente. Por su alto rendimiento y su vida util

elevada, generalmente se emplean para iluminar interiores.
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Los fluorescentes tubulares modernos de 26 mm de diametro tienen un rendimiento

12% mayor que los fluorescentes de 38 mm de didmetro, empleado anteriormente.

GRAFICO 2.4 Lampara Fluorescente

Pines Bulbo Fésforo Catodo Tubo de vacio
250 =
~ .ﬁ_{)
Mercurio Gas

2.4.2.2 Clasificacion de los fluorescentes

Por el tipo de encendido |- Precalentamiento (mediante cebador)
— Encendido rapido
— Encendido instantaneo

Por su color — Blanco calido
— Blanco frio
— Luz dia.
Eficacia luminosa - Varian entre 50y 85 Im/W.
Vida Media — Varian entre 4,000 y 20,000 h. Depende

del tipo y la forma de utilizacién

2.4.2.3 Condiciones de utilizacion de los fluorescentes:

- El nimero y tipo de encendidos influye decisivamente en la vida de los

fluorescentes.

- El consumo en los aparatos auxiliares pueden estimarse en un campo de

variacion de alrededor al 10 % del consumo en el fluorescente.

- Las variaciones en la tension del suministro afectan reduciendo el flujo

luminoso emitido.
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2.4.2.4. Balance de energia ¢

Lampara Incandescente

. Perdidas no radioactivas 18% | Perdidas de Potencia | 8%
Poteicia de

Entrada 100%

Radiacion Visible 10%

] ‘ 0,
Radiacion 82% Radiacion Infrarroja 72%

Lampara Fluorescente
Perdida de Potencia 42%

. Perdidas no radiactivas 38%
Potencia de

Entrada 100%

Radiacién Infrarroja 36%
Radiacién Visible 22%

Descarga de Radiacién 60%

2.4.2.5 Tipo de Luminaria TL32W/84

Lampara de encendido rapido de alta emisién. Estas pueden ser operadas con

corrientes tan bajas como 140 ma en balastos electrénicos de encendido rapido.

Vatios nominales 32W

Bulbo T-8

Longitud 120cm
Descripcion 50000K, 75 IRC
Vida promedio 20000 horas
Flujo luminoso 3000 liimenes

2.4.3 LUMINARIAS *

Es el aparato que sirve para repartir, filtrar o transformar la luz de las [amparas, e
incluye todas las piezas necesarias para fijarlas, protegerlas y para conectarlas al
circuito de alimentacion.

Las componentes O&pticas de las luminarias tratan de disminuir la luminosidad
(luminancia) de las lamparas y de redistribuir la luz de forma conveniente para la

iluminacién deseada, conservando un elevado rendimiento luminoso.
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Las luminarias se clasifican segun la distribucién del flujo luminoso, asi se tiene
luminarias de tipo directo, semi-directo, general difusa, directa-indirecta, semi-

indirecta e indirecta.

2.4.3.1 Caracteristicas constructivas mds importantes:

- Distribucién luminosa y reparto de flujo.- Este dato fotométrico proporciona la

intensidad luminosa (cd) emitida por la Iémpafa.

- Luminancias limites.- Permite apreciar la luminosidad de una luminaria, en
tubos fluorescentes es necesario conocer la luminancia (cd/m?), con que se ve
en angulos elevados (>45° y generalmente 55°, 65° 75° y 85°) respecto al

valor (vertical descendente).

- Apantallamiento.- Es el angulo critico por encima del cual puede provocarse

deslumbramiento directo de 45° con la vertical descendente.

2.4.3.2 Caracteristicas de uso de las luminarias:

- Utilizacién.- Es la relacion (en %) entre el flujo luminoso que llega a un plano

de trabajo considerado y el flujo que sale de la luminaria.

- Factor de utilizacién.- Es la relacién (en %) entre el flujo luminoso que llega a
un plano de trabajo determinado y el flujo luminoso que emiten la o las
lamparas funcionando desnudas. Equivale al producto de la utilizacion y el

rendimiento de la [uminaria.

Tiene ademas otras caracteristicas eléctricas como el grado de proteccion,

resistencia fisica, resistencia al calor.

Al tomar la decision acerca del tipo de lampara mas eficiente, debe considerarse las
exigencias en el tipo de uso, la reproduccion del color, el precio de adquisicion y los
aspectos arriba mencionados acerca de los diferentes tipos de lamparas y su efecto

en |los gastos de energia eléctrica.
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2.4.4 BALASTOS

Las variaciones en la tension del suministro afectan a los fluorescentes reduciendo el
flujo luminoso emitido. Se evita este defecto eligiendo balastos adecuados que

atenuan la disminucién, mejoran la vida Gtil y las condiciones de encendido.

2.4.4.1 Tipo de balastos.

Balastos resistivos.- Para lograr una buena estabilidad con un balasto resistivo, es
necesario que la tensién de la red sea al menos el doble de la tensién de la lampara
en condiciones normales de trabajo. Esto significa que el cincuenta por ciento de Ia

potencia se disipa en el balasto.

Balastos capacitives.- Presenta muy pocas pérdidas, pero no puede usarse por si
solo, porque da lugar a la aparicién de picos agudos en la forma de onda de la
corriente de la lampara, p ara c ada s emiciclo. S olamente e n muy altas frecuencias

servira satisfactoriamente un condensador como balasto.

Balastos inductivos.~ Una inductancia presenta pérdidas algo més altas que las de un
condensador, pero produce mucha menor distorsién en la corriente de la ldmpara
para 60Hz. Esto hace que el balasto sea ideal para aplicaciones normales en

corriente alterna.

Balastos electrénicos.- A m edida que sube | a frecuencia con que opera lalampara,
crece su flujo luminoso!. Como resultado de lo anterior, se ha aumentado la
frecuencia de trabajo de la ldmpara por medio del balasto electrénico y se ha

reducido la potencia entregada a la lamparaZ.

Ventajas del Balasto Electronico sobre el balasto inductive convencional.

- Mejora la eficacia de la ldmpara y del sistema

- No producen parpadeo o efecto estroboscopio

' Puede llegar a un 10%
* Menor potencia significa menor voltaje de trabajo que el de disefio, con lo cual aumentamos la vida ttil



Arrancan instantaneamente sin necesidad de cebador auxiliar

Aumenta la vida util de la lampara

Tienen excelentes posibilidades de regulacién de luz

No necesitan correccion del factor de potencia

No producen zumbido ni otro tipo de ruidos

Tienen menor peso, especialmente para grandes tamarios de lamparas

Se pueden utilizar también con corriente continua
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La regulacion de la luz se consigue sencillamente, aumentando la frecuencia.

2.4.4.2 Consumo de ldmparas con Balasto Estindar vs. Balasto Electrénico

TABLA 2.10 # Luminarias de 4 pies (1.20 m)

Tipo de Balasto Estandar Balasto Electrénico

luminaria |T-12 40W|T-8 32W |T-12 40W | T-8 32W
1 |dmpara 52w 46w 40w 34w
2 lamparas 96 84 69 60w,
3 lamparas 148w/ 130 109 91
4 lamparas 192 168 138 114

El consumo de lamparas fluorescentes con balasto estandar y balasto electrénico se
detalla en el ANEXO 3.

GRAFICO 2.4 Consumo de lamparas
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2.4.5 CONSIDERACIONES BASICAS PARA EL DISENO.

Para efectuar el disefio de un sistema de iluminacién se sugiere la metodologia que

se explica a continuacion:

1. Debe realizarse un estudio de los diferentes factores que influyen en el disefio,

como son:
- El tipo de trabajo que se realiza
- El horario de trabajo
= Posicién del puesto de trabajo en el edificio
- Contribucién de la iluminacién externa

~ Presupuesto de iluminacién.

Un sistema de iluminacidon se considerara bueno si crea un ambiente luminoso que
alcance el equilibrio correcto entre las necesidades de comportamiento visual por un
lado y la satisfaccion visual por otro. Cuando buscamos una solucion practica a un
problema de iluminacion debemos comenzar por considerar las necesidades basicas

del personal que trabaja o descansa, en un determinado espacio fisico.

Luego de analizar estos factores se procede al disefio mismo. La primera decisién es

la mas importante entre muchas que se toma en cuenta para el disefo.

2. Debe tomarse en cuenta los factores mas importantes considerados por los

usuarios y que influiran en el disefio de iluminacion:

- Funcion del espacio

- Dimensiones y detalles del espacio
- Mobiliario y disposicion

- Estilo (estética)

- Decoracion

- Color



2.4.5.1 Niveles de iluminancia y uniformidad recomendables

Existen métodos que permiten fijar valores de iluminancia de mayor validez. Uno de

los mas recientes consiste en estudiar las tareas que se van a efectuar en los

distintos puestos de trabajo y medir en ellos el contraste equivalente de Ia tarea.

Para fijar la banda de iluminaciones se utilizara el siguiente cuadro de iluminancias

recomendadas para Interiores.

TABLA 2.11 lluminancias recomendadas para interiores (I.E.C., 1975)¢

Intervalo

Tluminancia
recomendada (Ix)

Clase de actividad

A.- [luminacion general en zonas
pocos frecuentadas o que
tienen necesidades visuales
sencillas

20
30
50
75
100
150
200

Zonas publicas con alrededores
0SCUros.

Unicamente como simple
orientacion en vistas de corta
duracion.

Lugares no destinados para trabajo
continuo.

B.- Iluminacién general para
trabajo en interiores

300

500
750
1000
1500
2000
3000

Tareas con necesidad visual
limitadas (maquinarias pesadas,
salas de conferencias).

Tareas con necesidad visual normal
(maquinarias media, oficinas).
Tareas con necesidad visual
especial (grabado, inspeccion
textil).

Tareas prolongadas que requieren
precision (electronica, relojeria).

C.- Tluminacién adicional en
tareas visuales exactas

5000
7500
10000
15000
20000

Tareas visuales excepcionalmente
exactas (montaje microelectronico).
Tareas visuales muy especiales

(operaciones quirdrgicas).
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[luminancias recomendadas para interiores (NOM-025-STPS-1999)¢
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delicados, manejo de instrumentos y equipo de

}precisic’m, manejo de piezas pequefias.

control de calidad.

TAREA VISUAL - AREA TRABAJO Niveles minimos
T T DE TRAB iluminacién
DEL PUESTO DE TRABAJO de ilumin
~ ) (lux)
n exteriores: distinguir el drea de transito, , ) .
. L o |Areas generales exteriores: patios y
desplazarse caminando, vigilancia, movimiento _ . 20
i %stamonamlentos.
de vehiculos.
[En interiores: distinguir el drea de transito, Areas generales interiores: almacenes de poco
desplazarse caminando, vigilancia, movimientoimovimiento, pasillos, escaleras, 50
de vehiculos. estacionamientos cubiertos, iluminacion de
Lemergencia.
o _ . . o Areas de servicios al personal: almacenaje
Requerimiento visual simple: inspeccion visual, .
. . ~rudo, recepcién y despacho, casetas de 200
recuento de piezas, trabajo en banco y miquina,| )
Lngllancm.
Distincion moderada de detalles: ensamble
simple, trabajo medio en banco y maquinay  Talleres: dreas de empaque y ensamble, aulas 300
inspeccién simple, empaque y trabajos de groﬁcinas.
oficina.
Distincion clara de detalles: maquinado y
Fcabados delicados, ensamble € inspeccién . i )
L Talleres de precision: salas de computo, areas
moderadamente dificil, captura y o . 500
_ . y . de dibujo, laboratorios.
procesamiento de informacién, manejo de
instrumentos y equipo de laboratorio.
istincion fina de detalles: maquinado de L .
- i . L Talleres de alta precisién: de pintura y
precision, ensamble € inspeccion de trabajos ) .
acabado de superficies, y laboratorios de 750
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TABLA 2.12 Niveles de lluminacién recomendados para el Proyecto

RELACGION DE
ASIGNACION f_\EXEA GENERAL ﬁE‘XEA TRABAJO ;N IFORMIDAD
Emin/Eprom
OFICINAS PRIVADAS Gerencia 00 400 350 ~0.6
OFICINAS EJECUTIVAS ltos ejecutivos 200|300 250 20,8
OFICINAS ABIERTAS Computacion 200 1300 250 0.8
OFICINAS ABIERTAS General 200 300 300 0.6 B
reas para .
CORREDORES Y PASILLOS [transitar 100 00 150 0,6
RECEPCION Secretaria 00 500 300 0.6
'SALA DE CONFERENCIAS [Sala bo0 500 300 0.8

2.4.5.2 Calculo del nimero de ldmparas a instalarse

Se requieren los siguientes datos:

v' El area a iluminar (largo, ancho y altura).

v La actividad que se va a desarrollar.
v" El nivel de lluminacién requerido (TABLA 2.11)

v' El tipo de luminaria que se va a emplear (Caracteristicas técnicas).

Iindice del local (K)

El indice del local (k) que es una funcion de sus dimensiones se calcula con la

siguiente ecuacion:

I xa
k =

h (I+a)
Donde:
| =largo
a = ancho

h = altura de montaje
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Determinacion de la reflectancia

La reflectancia de las paredes y del techo de acuerdo a sus colores se determina con
las siguientes tablas. (TABLA 2.13; TABLA 2.14)

TABLA 2.13 Factores de reflexién y transmision®

Color Claro Medio Oscuro
Amarillo 0,70 0,50 0,30
Beige 0,65 0,45 0,25
Marrén 0,50 0,25 0,08
Rojo 0,35 - 0,20 0,10
Verde 0,60 0,30 0,12
Azul 0,50 0,20 0,05
Gris 0,60 0,35 0,20
Blanco 0,80 0,70
Blanco esmalte 0.85 0.75
Negro 0,04

Esta tabla se utilizara mas adelante para calcular el numero de lamparas que

proporcionaran el nivel de iluminacién adecuado para cada area.

TABLA 2.14 Factores de transmisién ©

Cristal claro 0.90-0.93
Cristal mate 0.55-0.65
Cristal de prisma 0.65-0.75
Cristal opalino 0.59-0.84
Vidrio lechoso 0.10-0.38
Cristal con capa opalina 0.35-0.65
Seda blanca 0.60-0.70
Seda de color 0.15-0.55
Pantalla de seda con forro blanca |0.05-0.35
Papel apergaminado 0.40-0.45

Coeficiente de utilizacion (CU):

Para determinar este factor se utiliza la hoja del reflector que proporciona el

fabricante.

¥ Ahorro de Energia en Sislemas Eléctricos - ICAITI
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Factor de mantenimiento (FIV)

Este factor se refiere al mantenimiento que se le dara a la luminaria con respecto a
su duracion. En el se pondera el funcionamiento del balasto, el voltaje aplicado, el
cambio de reflectancia, la depreciacién luminica de la lAmpara, la suciedad del

ambiente, etc.

Numero de limparas que hay que instalar

Se obtiene al aplicar la siguiente ecuacion:

E.A.

N° de lamparas =

CU.FM.¢Iamp
Donde:
E = l{luminacion o nivel de iluminacion
A = Area del local
CuU = Coeficiente de utilizacion
Fum = Factor de mantenimiento
Dlamp = Flujo luminoso de la lampara

Disposiciéon de las ldimparas en el 4rea dada
Se consideran las siguientes condiciones:

a) Las lamparas laterales no deben distar del limite del ambiente no mas de 2/3 de la

distancia entre lamparas en un mismo sentido, y

b) La distancia entre dos lamparas vecinas no sea mayor que 1/3 de altura de

montaje.

Con estas condiciones se puede colocar las luminarias.
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2.5. SISTEMAS DE CONTROL DE ILUMINACION

En esta seccidn se establece la base tedrica necesaria para obtener un uso
adecuado de la iluminacién acorde a las necesidades. De esta manera se consigue
que ciertas areas no se iluminen innecesariamente, en exceso, 0 se apaguen

cuando nadie este presente.

2.5.1 CATEGORIAS DEL CONTROL DE ILUMINACION

Los sistemas de control de iluminacién se dividen en tres categorias amplias:

- Control manual de iluminacién
- Control computarizado de iluminacion (inteligente).

- Control automatico de iluminacion (no inteligente),

2.5.1.1 Control manual de iluminacién

Se puede disenar de manera tal que permita a los usuarios escoger el nivel de
iluminacion local de acuerdo con sus necesidades individuales. En un &rea pequefia
iluminada ( ejemplo una oficina privada) se pueden utilizar controles de iluminacién
ubicados en la pared, mientras que en un interior grande con lugares de trabajo
individuales (ejemplo un area de oficina de planta libre) seran mas convenientes las

unidades personales de control remoto manual.

Una de las mayores desventajas de los métodos manuales es que si bien los
usuarios pueden darse cuenta de que la luz natural es insuficiente y prender las
luces, no hay nada que les indique que deben apagarias si la luz natural es

adecuada.

Interruptores y conmutadores.

Los esquemas de conexiones mas usuales en el interior de los edificios para el

mando de ld&mparas de alumbrado se indican en la GRAFICO 2.5
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v El uso de conmutadores (interruptor de los circuitos) permite el encendido y

apagado desde dos puntos distintos.

v El conmutador de cruzamiento (conmutador de cuatro bornes de conexion dos
a dos), conectado entre los otros dos conmutadores, permite el encendido y

apagado desde tres o mas puntos distintos.

GRAFICO 2.5 Esquemas de conexiones més usuales
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Potenciémetro

Que regula el flujo luminoso de la lampara variando la intensidad, mediante la

insercién de una resistencia en el circuito.
Telemando

Mando a distancia, generalmente por rayos infrarrojos. Necesitan emisores de

infrarrojos, detectores y dispositivos de control.
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2.5.1.2 Control computarizado de iluminacién

El control computarizado de iluminacién puede coordinar un grupo de subsistemas y

as{ aumentar la eficiencia y la flexibilidad total del sistema.

Este sistema a la vez puede formar parte de un sistema mucho mas grande que
controla otros servicios del edificio tales como: ascensores o aire acondicionado en el

sistema de funcionamiento integrado, computarizado.

Una computadora central o mini central de control (MCU) esta programada para

encendér la luz del edificio de acuerdo con un horario preestablecido.

El sistema con control computarizado, reacciona a comandos de encendido que
provienen de sensores (luz natural u otros) y a unidades de control remoto infrarrojas
colocadas en distintas partes del edificio. Dicho sistema no sdélo que es muy eficaz en
la administracion de energia de la iluminacién si no también extremadamente flexible.
Por ejemplo, si se cambia la distribucion de las estaciones de trabajo ( posiblemente
al agregar paredes divisorias ), el sistema de confrol de iluminacién se puede

reprogramar con rapidez y facilidad.

2.5.1.3 Control automatico de iluminaciéon

Los sistemas de control automatico de iluminacién con control de relojes de tiempo
o fotocélulas, o con ambos, se pueden emplear para encender o regular grupes

determinados de lamparas.

Otra alternativa posible es captar la presencia de las personas a través de

detectores de presencia que reaccionen al movimiento.

En la TABLA 2.15 se presentan las posibilidades de una iluminacién racional por
medio de control y regulacién. En la parte derecha de la tabla se presenta las
posibilidades técnicas de eficiencia en iluminacion, r egistrandose los efectos en el

consumo de energia.
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Consumo de

ausencia de personas y con
adaptacion individual a la
demanda luminaria

Ti ‘o Reduccion del Consumo de Energia Aho
ipo de Control o Regulacién T At P Lo rro
Energia Eléctrica a Través de... Eléctrica Y
[KWh/m>a] (%]
Iluminacion penpanente ------- 95 0%
(caso de referencia)
Relojes interruptores de tiempo Encendido y apagado de las
ldmparas en horarios definidos
Encendido manual por zonas Reduccion del nimero de
(Conexién de un nimero de lamparas en servicio 19 250
ldmparas en grupos individuales de
ldmparas)
Regulacién manual del dimmer* Adaptacién (reduccién) de la
intensidad luminosa de las
lamparas segin demanda
Regulacion manual del dimmer por | Adaptacion por zonas de la
Zonas intensidad luminosa de las
ldmparas segin demanda
Sensor de luz ambiental y dimmer* |Reduccion automatica de la
intensidad luminosa de todas las
ldmparas. La intensidad total de 14 45 %
la iluminacién se mantiene
constante. |
Sensor de deteccidén de movimientos|Apagado del sistemna de
y de apagado** iluminacidn en ausencia de
personas _‘
Sensor de luz ambiental y dimmer* |Control constante y automatico
con sensor de movimientos y con  |de la intensidad de la iluminacién
apagado automético** con apagado del sistema de 11 55 %
iluminacién en ausencia de
personas
Sensor de luz ambiental y dimmer |Control constante y automatico
con sensor detector de movimientos |de la intensidad total de la
y de desconexidn con conexion tluminacioén con apagado del
manual del dimmer por zonas sistema de iluminacién en 8 60 %

*  Los conceptos de dimmer solo funcionan en ldmparas de neén cuando se emplean balastos

electronicos.

** Con retraso en el tiempo para evitar constantes conexiones y desconexiones.

¥ PAE / Manual de Uso Racional de Energia
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2.5.2 CONTROL DE ENCENDIDO DE LUMINARIAS

Existen dos formas de controlar los niveles de iluminacién por encendido de la

luminaria:

2.5.2.1 Control de encendido de una luminaria.

Es el control del encendido de las diferentes lAmparas que conforman una luminaria,
éste método no puede ser aplicado en nuestro caso, porque una lampara apagada
daria la apariencia de un agujero negro, que estaria en contra de la esfética y

ademas atraeria la atencion de las personas que normalmente alli trabajan.

2.5.2.2 Control de encendido por grupo de luminarias.

Con este tipo de control de iluminacién, se puede reducir la emision de luz de toda
una instalacién, apagando una parte por completo (ejemplo luminarias adyacentes a
ventanas), o dejar determinadas luminarias encendidas para proporcionar una
iluminacion localizada. Este control necesita l6gicamente una extension del cableado

de la alimentacion.

2.5.3 CONTROL CON TEMPORIZADORES

Este circuito utiliza un relé temporizado; cuando se acciona un pulsador el contacto
del relé cierra y se encienden las lamparas. Al cabo de un tiempo programado el
contacto del relé se abre apagando las l[dmparas. La temporizacion puede ser para

un valor fijo o segun la hora mediante un relé programable.

Una variante de este circuito es utilizando en lugar del relé temporizado un
Teleruptor (relé biestable), que cierra o abre su contacto por el accionamiento de los

pulsadores. Si esta abierto al pulsar se cierra, y si esta cerrado al pulsar se abre.

El reloj de tiempo
Se puede emplear para eliminar las pérdidas que resulta de las luces que quedan

encendidas cuando nadie esta en el interior.
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2.5.4 CONTROL CON FOTOCELULAS

En edificios con &reas de trabajo cercanas a las ventanas se puede integrar la luz
ambiental en el concepto de iluminacién. La regulacion d ebe adaptarse, ya que el
factor lux de la luz ambiental varia constantemente. En estos casos, son apropiados:

el control con fotocélulas, los sensores de luz ambiental o los dimmers manuales.

Las fotocélulas pueden monitorear los niveles de luz natural y apagar (o graduar)
aquellas luminarias adyacentes a las ventanas cuando los niveles de luz natural son

altos.

Los sistemas de control automaticos estan generalmente equipados con un sistema
manual de funcionamiento extra para circunstancias inusuales (trabajo fuera de

horario) o para actividades planificadas (limpieza de rutina).
2.5.4.1 Integracién de luz natural y luz artificial como medio de ahorro de energia.

Las razones que justifican el uso de la luz natural como fuente de luz en un edificio

son.

= Calidad de la luz

- Vista hacia el exterior como necesidad psicolégica,

- Importancia de la luz natural como elemento de disefio por su influencia en el
ambiente y entorno,

- Ahorro de energia, siempre que haya una cantidad suficiente, permite reducir

el nivel de la luz eléctrica lo que produce un ahorro de energia.

La calidad de la luz natural, segun lo indica su temperatura de color correlativa y su
indice de reproduccion de calor, depende de la posicion del sol y de las
condiciones atmosféricas la primera puede variar entre 4000°K (sol directo) —
100000°K (ciclo azul) despejando.
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2.5.4.2 Porcentaje de la luz natural

La cantidad de la luz natural que entra a un edificio estad determinada en parte por la
potencia de la luz natural en un determinado momento en el tiempo, pero también
por el tamafio y la posicién de las ventanas y por la presencia de obstrucciones

(dentro o fuera) en el fiujo de la luz natural.

Encendido y graduacién.

La clave para el disefio de un sistema de luz integrado consiste en la estrategia de
control de la iluminaciéon, a pesar de due puede haber momentos en que los niveles
de luz natural también necesitan ser reducidos. Se puede tener un ahorro de energia
sustancial, encendiendo o graduando automaticamente la instalacion de luz de

acuerdo con la cantidad de luz natural disponible.

El encendido se puede realizar a través de simples controles de fotocélulas,
mientras que para la regulaciéon se necesitan unidades electronicas mas refinadas.
Pero cualquiera que sea el sistema que se adopte, el nivel de iluminacién no se debe
reducir a menos que la iluminancia total en cualquier estacion de trabajo exceda la

iluminacion de disefo en un factor determinado.

Ademas, siempre se deben proporcionar a los ocupantes los medios para modificar

el funcionamiento del control automatico segun las necesidades del momento.

El encendido automatico es la solucion técnica méas simple y a la vez la méas costosa,
esta se debe realizar por etapas para evitar cambios excesivamente grandes en la

iluminancia, que inevitablemente resultaran molestos.

Integrar la iluminacién artificial con la luz natural, con la minima molestia y maximo
beneficio consiste en utilizar sofisticados sistemas computarizados de administracion
de iluminacion, estos se instalan por lo general en grandes edificios complejos,

donde se logra la méaxima eficiencia del sistema.
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2.5.4.3 Reduccion de los niveles de luz natural,

En algunas circunstancias es necesaria la reduccion del nivel de luz. por ejemplo
cuando deben tomarse medidas que hacen la conservacién o la restriccion de
deslumbramiento. Las persianas o celosias de luz natural empleadas con este
propésito en general se operan manualmente, (actualmente operan

automaticamente).

El uso de cortinas o persianas durante la noche, puede contribuir a lograr una mejor
distribucién de iluminancia eliminando el efecto de espejo negro que puede hacer

que aparezcan imagenes de luminarias con brillo en el campo de vision.

Ademas de adaptar la regulacién, es necesario lograr una distribucién equitativa de
la luz ambiental en el espacio respectivo. El GRAFICO 2.6 muestra la distribucién de
la intensidad de la iluminacién en un ambiente con dia despejado y nublado, con y

sin sistemas de reflexion.

Claramente se observa que los sistemas de reflexién de la luz ambiental son muy
efectivos especialmente en dias despejados con fuerte radiacién solar, ya que

pueden dirigir la luz a gran distancia dentro del edificio.

En el ejemplo se observa que a una distancia de 6 m desde la ventana todavia se
presenta una intensidad de iluminacién de 400 Lux. En los dias nublados y con luz

difusa e indirecta, el efecto es menor debiendo emplearse iluminacién artificial.
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GRAFICO 2.6: Efectos de Sistemas de Reflexién en el Uso de la Luz ambiental °
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2.6 CONTROL ELECTRICO DEL SISTEMA DE ILUMINACION

2.6.1 CONTROL CON SENSORES DE PRESENCIA

Una manera simple de reducir el consumo de energia es apagar las luces en los
espacios desocupados. La manera mas eficaz de supervisar la iluminacion en estos
espacios es instalar sensores de presencia que apaguen automaticamente las luces

encendidas.

Sensores de presencia

Son dispositivos electrénicos que monitorean la presencia de las personas en un
entorno. Estan compuestos de un sensor detector de movimiento y un elemento de
potencia, formando un conjunto compacto, para ser empleados sin problemas. Estos
sensores cambian el estado de sus contactos cuando son sometidos a movimiento o

vibracion. Reaccionan entregando una sefal de on/off a off/on o viceversa.

? PAE / Manual de Uso Racional de Energia / Capitulo 2
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2.6.1.1 Ventajas de utilizar sensores de presencia

Los sensores de movimiento supervisan presencia humana, volviéndose luces en el
momento que alguien entraenun area y se apagan automaticamente después de

que ellos salen.

Las ventajas mas importantes para el uso de los sensores de presencia son:

Simplicidad.- Operan con tecnologia sofisticada, pero son muy faciles de instalar y
usar. Hay modelos disponibles en el mercado que se adaptan faciimente a las

paredes o a las superficies del techo.

Versatilidad.-Seleccionando el dispositivo apropiado entre el infrarrojo y el

ultrasdnico se determina el esquema eficaz en cada area

En espacios comunes se puede usar de varias formas; encendido individual, o con
un circuito. Este arreglo flexible permite al personal del Banco caminar libremente por

los tramos del pasillo, sin que se encienda toda la iluminacion.

Ahorro.- Se pueden considerar que ahorran el consumo de energia eléctrica hasta

un 30% del costo de iluminacion. Y es considerada de 40-50% de la energia media

facturada.
TABLA 2.16 Ahorro econémico con sensores de presencia ©
Ahorro Econémico
Tipo de espacio
Con sensores de presencia

Oficinas privadas 25-30 %
Salas de conferencia 35%
Bafios 40%
IAlmacenes 60%
Pasitlos 70%
Cuartos del almacenamiento pequefios 70%

 El EPRI (Instituto de Investigacién de Energia Eléctrica), ha determinado el ahorro econdmico aproximado
para los diferentes espacios del edificio ‘



2.6.1.2 Tipos de sensores de presencia.

- Pasivos Infrarrojos (PIR)
- Ultrasénicos

- Microonda

- Sonido

Sensores de presencia infrarrojo.

Los Sensores de Presencia’Infrarrojos son Pasivos y estdn disefados para detectar
el movimiento de un cuerpo que emite calor. Todas las personas emiten radiacion
infra-roja en forma de calor de sus manos, brazos y cabeza. El Sensor se coloca de
tal manera que pueda monitorear el movimiento dentro de un espacio en forma de
cono o de cuna, con una altura y ancho especificos, a lo que se le conoce como
CAMPO DE VISION.

Sensores de presencia ultrasénicos.

Los Sensores de Presencia Ultrasénicos generan ondas sonoras de alta frecuencia
en un rango de 25 Khz. a 40 Khz. son activos, y continuamente emiten estas ondas
sonoras, bombardeando todo lo que se encuentre dentro de su rango. Los sensores

monitorean los cambios en el tiempo de retorno de las ondas sonoras reflejadas.

2.6.1.3 Caracteristicas principales

Estos dispositivos electrénicos que en el momento en que aiguien entra en el
entorno ENCIENDEN las luces o las APAGAN automaticamente poco después de
que la persona haya salido de dicha entorno, muestran que es una via simple para
reducir los costos de lluminaciéon. (GRAFICO 2.7).

- Reducen la contaminacién de las Empresas Eléctricas Distribuidoras.

- Reduce la energia de iluminacién empleada.

- Se reduce en conjunto el consumo y los cargos por picos de demanda.

- Aumentan la seguridad en el lugar de trabajo.

- Brindan comodidad al usuario.

- Reduce el costo de mantenimiento en las luminarias.
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GRAFICO 2.7 Sensores de presencia
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2.6.1.4 Caracteristicas técnicas

Los principales datos técnicos de un sensor son:

Rangos eléctricos: Voltaje, Corriente, Potencia

Tipos de cargas con las que van a operan: incandescente, fluorescente, bajo
voltaje, motor, etc.

Campo de Visién: 270°, 200°, 180°, 150°, 110°

Tipo de Montaje (para sustituir un interruptor de pared, para un pasillo, para el
techo, etc).

Tipo de aplicacion: interior o exterior.

ANEXO 4 (Caracteristicas técnicas de los sensores)
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2.6.1.5 Criterios para la seleccidn, aplicacidn, e instalacion de sensores de presencia.

Los sensores de presencia son dispositivos muy sensibles, que requieren de una

aplicacion apropiada para ser totalmente eficaces.

A continuacion se presentan los requerimientos para: seleccionar, aplicar, e instalar

correctamente.

1. Realizar un estudio previo para determinar las posibilidades de ahorro por
consumo de energia.

2. Determinar los sensores mas convenientes para la aplicacién en: paredes (tipo
interruptor), montadas en el techo, o al aire libre.

3. Seleccionar el sensor de mejor tecnologia y verificar si requiere de una unidad
de control.

4.  Verificar si los accesorios estan disponibles para utilizar apropiadamente en una
instalacion y cumplir con las normas aplicadas en el edificio.

5. Determinar el campo de vista ajustable, para que la visién del sensor pueda
restringirse si es necesario (por ejemplo, para impedir que el sensor "vea " fuera
del &rea supervisada). '

6. Notar que el sensor de pared tipo interruptor es bastante facil para montar en
una caja normal en la pared.

7. Cuando el sensor esta montado en la pared, en el que la vista es verticalmente
ajustable, verificar si se puede colocar cerca del techo.

8.  Verificar si el mecanismo de ENCENDIDO - APAGADO del sensor es manual.

9. Delos accesorios disponibles, verificar si el costo vigente del sensor es rentable
para circuitos multiples o circuitos de voltaje variable.

10. El fabricante debe ayudar con la: colocacién, ajuste, y herramientas de
aplicacion que garantice la fiabilidad del sensor

11. Determinar el tiempo méas adecuado para que actie en algun lugar especial.
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ANALISIS

En e ste capitulo se describen: 10os conceptos tedricos fundamentales, los métodos
para determinar la iluminacion natural y los elementos requeridos para un sistema de

control de iluminacién.

Esta base tedrica es un soporte fundamental que se aplica en el disefio de toda clase
de proyectos de uso eficiente de energia en edificios publicos, los mismos que
requieren un sistema de control de iluminacién con niveles adecuados,

aprovechando la luz directa o indirecta del sol o luz artificial.
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CAPITULO Il

AUDITORIA ENERGETICA DE ILUMINACION
EN EL EX - EDIFICIO CASA MATRIZ DEL
BANCO CENTRAL DEL ECUADOR

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se consignan los datos relativos al suministro y consumo
eléctrico de las diferentes areas del edificio, con el propdsito de evaluar la
posibilidad de ahorro energético y la cuantificacién de la misma, asi como para
determinar la conveniencia econémica de implantar acciones tendientes a un uso

racional de la energia.

3.2 PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR UNA AUDITORIA
ENERGETICA DE ILUMINACION !

Se procede a realizar una auditoria energética de iluminacién tomando en
consideracion los siguientes aspectos:

1. ldentificacion de las areas principales.

2. lIdentificacidon de las fuentes de energia.

3. Determinacion de la capacidad total instalada.

4. Determinacion de la capacidad instalada en iluminacion.

5. Medicidn del nivel de iluminacién y determinacion de las horas uso.

6. Informacidn histérica de las facturas de los suministradores de energia.

7. ldentificacion de las medidas apropiadas para el ahorro de energia en
iluminacion.

8. Evaluacién de los ahorros de energia en términos de costos

' PAE (Proyecto de Ahorro de Energia)
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3.2.1 IDENTIFICACION DE LAS AREAS PRINCIPALES.

Ubicacion del edificio

El
Cantén QUITO, Parroquia SAN ROQUE entre las calles Av. 10 de Agosto y

Bricefio.

Ex - Edificio "Casa Matriz del Banco Central del Ecuador” esta ubicado en el

El edificio dispone de Nueve Pisos y esta construido en un area de 65 metros de
largo por 25 metros de ancho, ademas tiene un parqueadero de tres plantas

ubicado en la parte posterior.

Considerando que cada edificio publico es diferente en términos de tamafio,
servicios que provee y las funciones especializadas que ofrece, encontramos
departamentos destinados a una labor especifica en cada piso, cuya actividad
principal es de tipo bancario. Estos factores, junto con los disefios arquitectdnicos

y estructurales, inciden en el disefo del sistema eficiente de lluminacién.

TABLA 3.1 Identificacién de las areas principales por pisos.

IDENTIFICACION DE LAS AREAS PRINCIPALES

Piso

Departamentos

Area en los Departamento

Direccion Administrativa

Sala, Conserje, Archivo, Cafeter(a, Sala Reunién, Secretaria

Remuneraciones

Sala, 3 Oficinas

Prestamos Hipotecarios

Sala, 4 Oficinas

Consultoria R.H.

5 Areas, 1 Cafeteria

Sistemas de Informacion

6 Areas, 1 Archivo

° Subprocesos de Proyectos 3 Areas
Proyectos 1 Oficina, 1 Cafeteria
Servicio Social 1 Oficina
Fondo de pensiones 1 Oficina
Direcc. de Recursos Humanos |3 Oficinas, 1 Copiadora, 1 Sala de Reunién
Acceso Comun Area ascensor frontal y posterior, Corredor largo
Direc. Servicios Financieros Area Restringida, Archivo, Sala reunién, Cafeteria
Direc. Riesgos Financieros 4 Oficinas, 1 Archivo, 1 Sala de reunién

8 |Direc. Servicios Financieros 4 Oficinas, 1 Secretarla, 1 Copiadora

Direc. General Bancaria

3 Oficinas, Secretaria, Cafeter(a, Sala de reunion

Direc. Desarrollo Organizacional

3 Oficinas, Jardin, Secretaria, Sala de Reunion

sub.-Gerente General

1 Oficina, Secretaria, Cafeteria
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IDENTIFICACION DE LAS AREAS PRINCIPALES

Departamentos

Area en los Departamento

Piso

IAcceso Comun

Area ascensor frontal y posterior, Corredor largo

Direc.Recu.Finan.y Adm, Aclivos

5 Oficinas, 2 Archivos, Copiadora

IRecup. Financ. Y Juz. Coactivas

2 Oficinas, Secretaria, Sala

7 |Asesoria legal 17 Oficinas, Sala de Reunién, Sala, Archivo, cafeteria, Pasillo
Direccién de Inversiones 8 Oficinas, Archivo, secretaria
Telefonla 1 oficina, Operadores, Central telefénica, bodega
\Acceso Comun Area ascensor frontal y posterior, Corredor largo
Centro de Documentaciéon DGE  |Secretaria, Copiadora, Conserje
6 Direc. General de Estudios 2 Oficinas, Cafeteria, Secretaria, Copiadora, Sala de Reunion
Pasaje 1,2,3,4 24 Oficinas
Of - Posterior-Pasaje4 3 oficinas, Sala, Secretaria, Archivo
Direc.InvestigacionesEcondmicas |12 Oficinas, Sala, Secretaria
Acceso Comun Area ascensor frontal y posterior, Corréedor largo
Of-Entrada Ascensor Frontal 4 Oficinas
Indicadores Monetarios 9 Oficinas, 2 Archivos, sala reunion, Secretaria
5 Estadisticas Econémicas Recepcion, Sala de Reunién, Cafeteria
Pasaje 1, 2,3 36 Oficinas
Of-Continua-Pasajed 7 Oficinas
Direcc. Imagen Corporativa 5 Oficinas, 2 Archivas, Produccidon Audiovisual, Secretaria
Acceso Comun Area ascensor frontal y posterior, Corredor largo
IAcceso Comun Area ascensor posterior
Recepcion Secretaria, sala, conserje
Direccion Informéatica 2 Oficinas, Secretaria, Cafeteria, Bodega
4 Redes y Comunicaciones Oficinas, Sala
Servicios Informaticos 4 Oficinas
Seguridades 10 Oficinas, Sala
Ingenierfa Software - 6 Oficinas, Sala de Reunion, Cafeteria
Director Oficina principal, Sala Reunién
Centro Seguridad Oficina principal, Bafio
Acceso Comun Area ascensor frontal y posterior, Corredor largo
Serv. Financieros "Custodia"” 3 Oficinas
Direc.Genl.Servicios Corporativos |Of-Director, secretaria, Bafio
3 Oficina, Secretaria, Sala Reunién, Copiadora, Cafeteria,

Fondo Monetario Internacional

Bario

Direccion Auditoria General

14 Oficinas, 2 Archivos, Sala Reunion, Secretaria

Direccién Financiera

19 Oficinas, Secretaria, Bafio, Bodega, Archivo
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IDENTIFICACION DE LAS AREAS PRINCIPALES

Piso

Departamentos

Area en los Departamento

\Adm. Cuentas Sist. Financiero

8 Oficinas, Holl-Entrada, secretaria, Bodega, 2 archivos

cceso Comun

Ascensor posterior, Gradas, Pasillo direccién de deuda

Direc.Serv.Bancarios Nacionales

2 Oficinas, Secretaria, Cafeterfa

Direc. Operacns Internacionales

Oficina Subdirector, Secretaria, Bafio

Mz [Comercio Exterior -Cartas de
icrédito 7 Oficinas, 3 Archivos, Copiadora
Direc.Deuda 3 oficinas, Secretaria, Cafeteria, 2 Archivos
Zona Comun Sala Espera
Sector Plblico Oficinas, secretaria, 2 Archivos
Area Exterior Contorno del edificio
Acceso Comdn Recepcién informacién, Entrada biblioteca, Hall
rchivo y correspondencia Oficina, Archivo, Baino
Guardia Bano
Zona Comun Sala Espera
Adm. Documentaria Oficina principal
PB |Bibfioteca Sala Consulta, Informacién, Sala, Paneles libros
Sala Lectura, Informacion electrénica
Coord.Informaciones Econdmicas|3 Oficinas, secretaria, Sala Reunién
Bodega Pasillo, baio, 2 archivos
Distribucién de Publicaciones Oficina Principal, Secretaria, bodega, baio
Béveda Ventanilla Cambio de monedas, Ventanilla Cambio billetes
bodega, cafeteria
Nivel 1
PR Nivel 2
Nivel 3
Cuarto de Maquinas
Bodega
Cuarto Tanques de Agua
CM |Cuarto Bombas

Cuarto Tanque Diesel

IAcceso a Generadores

Cuarto de Generadores

PR Parqueadero
MZ Mezanine

PB

Planta Baja

CM Cuarto de Maquinas
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3.2.2. IDENTIFICACION DE LAS FUENTES DE ENERGIA.
3.2.2.1. Primera fuente de energia

Es la que suministra la Empresa Eléctrica Quito (EEQ.SA.). Cuyo servicio
eléctrico debe cumplir con los estandares minimos de calidad que garanticen a los

usuarios un suministro eléctrico continuo, adecuado, confiable y oportuno.

Tipo de instalacién EEQ.SA. ?

El edificio se encuentra ubicado en el area central - comercial de Quito y es una
area localizada que presenta condiciones especiales por densidad de carga y
aspectos urbanisticos, razén por la cual la acometida es subterranea trifasica a

6.3 kV entre fases con una cdmara de transformacion.

Datos técnicos del transformador

El transformador tiene una capacidad de 750 kVA
Relacion: 6300V / 208 — 120 V delta-estrella, neutro secundario independiente.

1.- Interruptor

Power-Zone
LOAD INTERRUPTER SWITCH

MODEL NUMBER 040-54-MS
VOLTAJE: NOMINAL 72 kV

MAX.DES. 8.25 kV

B.ILL. 75 Ky

FRECUENCY 60 CY

SHORT CIRCUIT RATING

M.V.A. (SYM) 545
AMPS (A SYM) 80 000

AT 6.3 kV

CURRENT RATING

SWITCH: CONTINUOUS 600 A

LOAD INTER 600 A
FUSE SUPLIED EJO-1-100E

B -397017 DT - 5827

2 EEQ/ Normas de Disefio / Parte A
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SQUARE D COMPANY

2.- Transformador

Power- Zone

TRANSFORMER
KVA 750 CONT CLASSAA  150°C RISE
PRI. VOLTS 6300 A TFIREE PHASE 60 CYCLES
SEC.VOLTS 208Y/120 SERIAL N° 32971
INSTR.300K SH 4310 IMPEDANCE AT 170°C
IMPULSE LEVEL FULL WANE 59 % AA RATING
TEST PRI. VOLTS 35 kV  BIL % AFA RATING
APPROXIMATE WEIGHTS IN LBS
CORE AND COIL 3670 TAP | CONNECTS | VOLTS | AMPS
ENCLOSURE
TOTAL WEIGHT A |4|TO| 5 6615 | 65.46

B |3|T0| 5 6458 | 67.05

CAUTION: DE ENERGIZE c |3|TO| & 6330 | 68.73
TRANSFORMER BIFORE CHANGINE D |2|TO 6 6143 70.49
TAPS E [2[10] 7 | 5985 [ 7235

La Camara de Transformacion esta instalada en el subsuelo con libre acceso para
el personal de mantenimiento del Banco. El problema de ventilacion es
solucionado mediante una rejilla colocada en la parte frontal y lateral izquierda,

que satisface por demas con los requerimientos para esta instalacién.

De los terminales de bajo voltaje del transformador y pasando a través de

cartuchos fusibles, se alimenta a un tablero general de medidores.

5.2.2.2. Segunda fuente de energia

Consta de tres generadores eléctricos, que en condiciones normales abastecen
de energia a |a totalidad del edificio y en el peor de los casos; es decir, si uno de
ellos llegase a fallar los otros dos deben estar en capacidad de abastecer al
menos a las cargas de equipos de computacién y comunicacién por ser

consideradas cargas criticas.

Caracteristicas técnicas de los Generadores (CATERPILLAR)

Capacidad 325 kVA Nivel de Voltaje 208/120, Trifasico
Potencia Activa 260kW fp 0.8
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3.2.3. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD TOTAL INSTALADA.

Se determind la capacidad total instalada por grupos, tanto a nivel global como
por sectores, de tal manera que se pueda tener una referencia de la potencia que

se estd manejando.

Para realizar el inventario de todos los equipos eléctricos instalados en el edificio,

se tomé los datos de placa de cada uno de ellos.

El resumen de la potencia por areas se indica en la TABLA 3.2 y el detalle se

puede apreciar en el ANEXO 5.

TABLA 3.2. Resumen de la Capacidad Total Instalada

Resumen total por grupos

Tipo Total (W)|Porcentaje
Computacion 251.68 43,93%
Electrodomésticos 49.652 8,67%
Equipos grandes 10.410] 1,82%
Equipos especiales 2.385 0,42%
Equipos de oficina 53.218 9,29%
Equipos tv - radio 6.911 1,21%
iluminacion 141.254 24,66%
Secamanos 50.190; 8,76%
Limpieza 7.200; 1,26%
Total 572.905 100,00%

Resumen total por grupos

|
\
Secamanos }
9% _ Limpieza ;
fluminacién ; S 1% !
26% / 7
| [ o
___Computacion i
B 44% I
Equipos tv - _‘,
radio —_— 8 : |
1% e Electrodoméstico
L E . I \ T S :
quipos ¢ N ;
_ . Sy \ , 9%
Equiposde - especiales | Equipos grandes

oficina — 0% 29, 5
i 9% !
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TABLA 3.3. Capacidad total instalada por pisos

PISO TOTAL(W)
PISO9 38.298
PISO8 60.369
PISO7 57.056)
PISO6 58.143
PISO5 60.662
PISO4 55.225
PISO3 63.553
MEZANINE 79.608
PLANTA BAJA 79.847
PARQUEADERO 15.200
C. MAQUINAS 4.944
TOTAL 572.905

GRAFICO 3.1 Capacidad instalada en cada piso

'CAPACIDAD INSTALADA |
EN CADA PISO |

POTENCIA
w
90000 H !

80000 - — e
70000 |
60000 -
50000 ———--
40000 -
30000
20000 -
10000 -
0 N

O%

PISO
Q\@ Q

En este grafico se detalla la p otencia total instalada en cada piso tomando en

cuenta todos [os equipos que consumen energia.
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TABLA 3.4 Capacidad total instalada, resumen por grupos

300000,0 -

250000,0 -

200000,0

150000,0 -

100000,0 -

50000,0

Capacidad Total Instalada

Grupo Total (W)| %
Computacion 251.685,00| 43,93%
Servicios complementarios.[l 79.966,00] 31,41%
Ilnminacion 141.254,00( 24,66%
Total 572.905,00/100,00%

GRAFICO 3.2 Capacidad Instalada en W

CAPACIDAD INSTALADA (W)

251685,0

179966,0

141254,0

0,0

COMPUTACION

SERV.COMPLE.

ILUMINACION

Sia—

En la TABLA 3,4 se puede observar que la capacidad instalada en iluminacién es
el 24.66 % del total. '

Nétese que este porcentaje importante ratifica el hecho de que se lleve adelante

el proyecto Sistema eficiente de iluminacion en el ex - edificio casa matriz del

Banco Central del Ecuador, con el que se lograra:

— Mejorar técnicamente el sistema

— Cumplir mejor los estandares

— Lograr bajar el costo de planillas
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TABLA 3.5. Resumen por equipos de alumbrado

POTENCIA
EQUIPO UNITARIA |EQUIPOS POTENCIA
(W) # (W) %

Ahorrador 13W 13 67 871 0,62%
Ahorrador 26W 26 54 1404 0,99%
Dicroicos 60W 60| - 114 6840 4,84%
Incandescentes 100W 100 9 900 0,64%
Incandescentes 25W 25 | 25 0,02%
Lamparas de sodio 250 W 250 49 12250 8,67%
Reflectores 100 W 100 10 1000 0,71%
Reflectores 150 W 150 2 300 0,21%
Fluorescentes TB 2X32W 32 2682 85824 60,76%
Fluorescentes TM 2X40W 40 712 28480 20,16%
Fluorescentes 2X20W 20 168 3360 2,38%

TOTAL 3.868 141254 | 100,00%

3.2.4. MEDICION DEL NIVEL DE ILUMINACION Y DETERMINACION DE LAS
HORAS USO.

3.2.4.1. Demanda de iluminacion

Las mediciones de lluminancia permiten comprobar si la demanda de iluminacion
existente en el edificio corresponde a sus necesidades. Se debe considerar
también el uso posible de la luz ambiental y que coincida el tiempo de medicion

con el tiempo de uso.

Para definir correctamente la intensidad de la iluminacion del lugar de trabajo, es
de importancia subordinada la exactitud del luxdmetro, mas importante es la

exactitud de la ubicacién del aparato.

Si se obtienen valores muy superiores a aquellos indicados en la TABLA 2.12, se
debe analizar la posibilidad de satisfacer la demanda con menos iluminacién, por

ejemplo, con menos lamparas.
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3.2.4.2. Medicion del nivel de iluminacion

Se procede a medir las iluminancias colocando la célula del luxdmetro sobre la
tarea; normalmente para la mayoria de las tareas el luxometro se situara

horizontal y a una altura sobre el suelo de unos 80 cm.

Se realiz6 dos mediciones del nivel de iluminacion en cada una de las areas: la
primera en el puesto de trabajo y la segunda en los alrededores del puesto

de trabajo.

Los resultados de las mediciones del nivel de iluminacion se indican en la TABLA

3.6 y el detalle se puede apreciar en el ANEXO 6.

TABLA 3.6 Resultados de las mediciones del nivel de iluminacion

AREA ARCHIVOS
Tluminancia

PISO DEPARTAMENTO Luminarias (lux)
9 Sistemas de Informacion 9-2x32 250 | 280
8 Direc. Riesgos Financieros 2-2x32 100 | 175
7 Direccion de Inversiones 2-2x32 400 | 350

Direc.Recu.Finan.y Adm.
7 Activos 3-2x40 460 | 120
5 Indicadores Monetarios 2-2x32 320 | 300
5 Indicadores Monetarios 2-2x32 600 | 600
3 Direccion Financiera 4-2x32 320 | 300

Comercio Exterior -Cartas de
MZ | crédito 4-2x32 60 100
MZ | Sector Publico 2-2x32 280 | 340
MZ | Adm. Cuentas Sist. Financiero |2-2x32 500 | 300

Comercio Exterior -Cartas de
MZ |crédito 2-2x32 340 | 320
MZ | Sector Publico 4-2x32 240 | 260
PB Bodega 36-2x40 240 | 220
PB  |Bodega 16-2x32 240 | 230

AREA ASCENSOR FRONTAL
Iluminancia

PISO DEPARTAMENTO Luminarias (lux)
8 Acceso Comun 3x13 40 20
7 Acceso Comin 5%26 120 20
6 Acceso Comiin 3x13 50 50
5 Acceso Comin 5x13 400 | 380
4 Acceso Comiin 2-2x32 280 | 280
3 Acceso Comun 5x13 140 | 100
PB | Acceso Comiin 4-2x20 "100 | 120




AREA ASCENSOR POSTERIOR

Iluminancia
PISO DEPARTAMENTO Luminarias (Tux)
8 Acceso Comiin 3x13 40 15
7 Acceso Comin 4-2x40 120 20
6 Acceso Comun 4x13 40 15
5 Acceso Comun 4x26 50 30
4 Acceso Comuan 1-2x20 220 | 180
3 Acceso Comun 3-2x20 380 | 380
MZ | Acceso Comin 2-2x32 380 | 300

AREA BANOS GENERALES HOMBRES Y MUJERES

Tluminancia
PISO DEPARTAMENTO Luminarias (lux)
8 Bafios 2-2x20 1000 | 210
7 Bafios 2-2x20 120 20
6 Bafios 2-2x20 1000 | 400
5 Bafios 2-2x20 40 30
4 Bafios 2-2x20 220 | 120
3 Bafios 2-2x20 100 | 90

AREA BODEGAS

Iluminancia
PISO DEPARTAMENTO Luminarias (Iux)
7 Telefonia 3-2x32 320 | 140
4 Direc. Informatica 1-2x32 180 | 240
3 Direccion Financiera 1-2x32 400 | 420
MZ | Adm. Cuentas Sist. Financiero | 1-2x32 340 | 280
PB Boéveda 2-2x32 220 | 200

AREA CAFETERIAS

Tluminancia
PISO DEPARTAMENTO Luminarias (lux)
9 Direccion Administrativa 1-2x32 100 | 90
9 Consultoria R.H. 1-2x32 180 | 200
9 Proyectos 2-2x32 220 | 260
8 Direc.Gen. Bancaria 1-2x32 180 | 120
7 Asesoria legal 2-2x32 280 | 256
6 Direc. General de Estudios 1-2x32 400 | 300
6 Of-Posterior-Pasaje4 2-2x32 340 | 350
5 Estadisticas Econdmicas 2-2x32 200 | 220
4 Direc. Informatica 2-2x32 260 | 240
4 Ingenieria Software 1-2x32 320 | 300
3 Fondo Monet. Internacional 1-2x32 480 | 320
MZ | Direc. Deuda 1-2x32 300 | 480
PB Boéveda 1-2x32 120 | 120




AREA COPIADORAS
Iluminancia
PISO DEPARTAMENTO Luminarias (lux)
9 Direcc. de Recursos Humanos 1-2x32 200 | 220
8 Direc.Serv. Financieros 2-2x32 300 | 260
Direc.Recu. Finan. y Adm.
7 Activos 2-2x40 200 | 130
6 Centro de Documentacion DGE | 2-2x32 280 | 250
3 Direccion Financiera 2-2x32 120 | 120
Comercio Exterior -Cartas de
MZ |crédito 1-2x32 300 | 300
AREA PASILLOS EXTERNOS
Iluminancia
PISO DEPARTAMENTO Luminarias (lux)
9 Acceso Comin 9-2x32 120 | 180
8 Acceso Comiin 6x13 40 20
7 Acceso Comin 6x26 120 | 20
6 Acceso Comun 8x13 50 50
5 Acceso Comin 11x26 40 40
4 Acceso Comuin 9-2x20 250 | 180
3 Acceso Comin 14x13 520 | 500
AREA PASILLOS INTERNOS
Iluminancia
PISO DEPARTAMENTO Luminarias (lux)
9 Direcciéon Administrativa 4-2x32 180 | 240
8 Direc.Desa. Organizacional 3x100 80 | 100
Direc.Recu. Finan.y Adm.
7 Activos 4-2x40 420 | 800
6 Direc. Inves. Econémicas 4-2x32 380 | 400
5 Direcc. Imagen Corporativa 3x26 500 | 520
4 Recepcion 3x60 120 | 220
3 Direccion Financiera 12-2x32 180 | 180
MZ | Direc. Deuda 2-2x32 140 | 200
PB Boéveda 4-2x32 140 | 280
AREA SALAS DE ESPERA
Ilnminancia
PISO DEPARTAMENTO Luminarias (lux)
MZ | Zona Comiin 6-2x32 300 | 280
MZ | Zona Comun 2x60 180 | 280
PB Zona Comuin 4-2x20 240 | 280
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3.2.4.3. Determinacién de las horas uso
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Para determinar la incidencia del consumo de energia de cada equipo o grupo de

equipos en el consumo total de energia y por lo tanto en el costo total, fue

necesaria una encuesta personalizada que indic6 el tiempo de uso de energia.

El piso 7 se tom6 como referencia de los demas, pues en estos departamentos y

oficinas se encuentra la mayor cantidad de equipos que facilitan el analisis de

todo el edificio.

TABLA 3.7 Datos Reales y Aproximados del consumo de energia 7mo piso

CONSUMO DE ENERGIA 7mo PISO
REALES | APROX.| REALES |APROX.| REALES |APROX.| REALES | APROX.
1 K Z H a
ttoras | 7| “eion | ttoras| T " eibm - |ttoras| T eion |toras T cign
kW | kw kKW | kw kW | kW KW | kw

020 | 1529 0,000 6:20 [15,78] 0,000 12:20] 75,73] 12,092 18:50 | 55,46| 0,686
0:35 | 1647 0,000 6:35 [15,52| 0,000 12:35 [ 74,75| 12,012 19:05 [ 51,90, 0,606
0:50 | 16,78] 0,000 6:50 [15,95] 0,606 12:50 | 74,40] 12,332 19:20 | 45,51] 0,000
1:05 | 15,81 0,000 7:05 |21,52] 0,606/ 13:05| 72,18  12,012| 19:35|40,94) 0,000
1:20 | 16,86 0,000 7:20 [30,00] 0,606 13:20| 73,23]  12,092] 19:50 [41,75] 0,000
1:35 | 1572] 0,000 7:35 [37,28] 0,606 13:35| 72,11 12,092/ 20:05 [33,79] 0,000
1:50 | 16,65] 0,000 7:50 [42,30] 0,606 13:50 | 73,61| 12,012/ 20:20 |31,31] 0,000
2:05 | 1527 0,000 8:05 |45,12]  0,606| 14:05 | 78,87| 12,412/ 20:35|31,14 0,000
2:20 | 16,84 0,000 8:20 [57,68] 5,500 14:50 | 76,19] 12,012 20:50 |27,09] 0,000
2:35 | 14,99 0,000 8:35 [69,65] 5,500 15:05 [ 73,23] 12,092/ 21:05|26,32] 0,000
2:50 | 16,93 0,000 8:50 [72,05|  8,796|15:20 | 72,11|  12,012|21:20|24,55] 0,000
3:05 | 158  0,000[ 9:05 |77,50] 10,844| 15:35| 73,61 12,332 21:35[21,27] 0,000
3:20 | 16,71 0,000] 9:20 [76,67] 11,676| 15:50] 78,87] 12,092 21:50 [21,20] 0,000
3:35 | 16,06 0,000 9:35 |77,10] 11,964 16:05 | 77,27]  12,092] 22:05[20,60] 0,000
3:50 | 16,200. 0,000 9:50 |75,71]  12,012| 16:20 | 73,79] 11,404 22:20] 23,11 0,000
4:05 | 16,26]  0,000{ 10:05 [77,53] 12,412/ 16:35] 76,19] 5,294 22:35[22,40| 0,000
420 | 15,72  0,000] 10:20 [ 76,84] 12,012 16:50| 74,48 3,462|22:50|21,86| 0,000
4:35 | 17,39) 0,000 10:35 [77,53]  12,092| 17:05 | 78,71 1,006] 23:05 | 20,46| 0,000
4:50 | 1599 0,000 10:50 [ 74,84] 12,332 17:20| 74,090  1,006| 23:20 [20,88] 0,000
5:05 | 17,06  0,000011:05]77,39]  12,012| 17:35| 69,38]  0,926] 23:35[19,56] 0,000
520 | 15,84]  0,0000 11:20[74,21]  12,172| 17:50 | 67,27] 0,926 23:50(19,36) 0,000
535 | 1689  0,000] 11:35 (75,200 12,332 18:05| 66,25 0,686 0:05 | 18,70 0,000
5:50 | 1527 0,000 11:5074,19] 12,012 18:20| 61,85] 0,686 0:20 | 18,06]  0,000|
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Datos Reales ( Carga Total 7mo Piso ).- Proporcionados por un Analizador Industrial
VIP, que es de propiedad del Banco y es administrado por el departamento de

Infraestructura y Mantenimiento.

Este equipo es el mas adecuado para la ejecucion de Auditorias Energéticas, su
conexion se realiza en paralelo en cada uno de los diferentes tableros eléctricos
de cada piso e imprime las mediciones cada 15min, ademas cuenta con un
complemento informatizado que mediante un software apropiado permite analizar
el estado operativo de los mismos, poniendo en relieve la deficiencia en el

consumo de energia.

El objetivo principal de estas mediciones es conocer la demanda total del 7mo

piso, la curva de carga diaria y determinar el consumo de iluminacion.

Datos Aproximados ( Iluminacién 7mo Piso ).- En la tabla h/semana del ANEXO 6
se detalla los datos proporcionados por el personal del Banco en una encuesta
personalizada , este dato aproximado nos permiten tener una idea de cuanta

energia eléctrica se consume aproximadamente en una semana.
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3.2.5. INFORMACION HISTORICA DI FACTURAS DEL SUMINISTRADOR DE
ENERGIA

En esta tabla se detalla el consumo en kWh, el pago mensual con impuestos y sin
impuestos. Estos datos corresponden a las planillas de facturacién de energia de
la Empresa Eléctrica Quito.

TABLA 3.8 Datos de facturacién de planillas reales EEQ

INFORMACION HISTORICA DE FACTURACION
Consumo Cousumo Consumo
2002 |[PAGO MENSUAL| 2003 [PAGO MENSUAL| 2004 |PAGO MENSUAL
USD USD USD UsSD UsD uUSD

mes kWh _ [con imp.| sinimp. kWh con imp. [ sin imp. kWh con imp.| sin imp.
enero 93355| 5.152,39] 4.279,19 105735 8.796,59| 6.219,19 78157(2.101,20] 1.481,35
febrero 104972( 5.766,54] 4.789,28 108639| 9.046,22| 6.386,63 106057| 8.267,39] 5.836,78
marzo 117221] 6.817,86| 5.662,47 98430 8.109,74| 5.733,59 96187| 7.566,02| 5.334,04
abril 89147 5.617,84] 4.665,78 129807| 10.550,35| 7.448,55 70907 1.263,84 892,27
mayo 111791] 7.105,15| 5.901,09] . 134032| 10.484,38] 7.412,46 71388|5.500,01] 3.883,0!
unio 106099| 7.032,79| 5.840,99 127036| 10.311,33| 7.279,80 84137)6.319,76] 4.455,43
julio 91346| 6.587,09] 5.342,26 138605| 11.144,43| 7.879,11 79037 5.984,12| 4.224,79
agosto 102987( 7.307,02| 6.068,75 108872 8.856,46| 6.252,66 81587| 6.164,90[ 4.346,25

septiembre 105732( 7.879,54| 6.544,27 124222| 9.904,74| 7.002,65

octubre 105939 8.593,72| 6.067,17 113563 9.080,85| 6.411,08

noviembre 109292) 8.830,04] 6.234,01 98933 7.727,50[ 5.463,34

diciembre 102122 8.393,95| 5.926,13 136985| 10.857,76| 7.665,58
PROM. 103334] 7.090,33| 5.610,12| 118738,25] 9.572,53| 6.762,89 83432] 5.395,91] 3.806,74

PROMEDIO | TG | on | sinimp
TOTAL -
101834,65( 7352,92056] 5393,24714

3.2.6. RECOMENDACION DE LAS MEDIDAS APROPIADAS PARA EL USO
EFICIENTE DE ENERGIA EN SISTEMAS DE ILUMINACION

En base a los literales anteriores se dan pautas para un uso eficiente de energia
en iluminacién, requiriéndose de un cuadro y soporte adecuado que permita

evaluar todas las oportunidades.

3.2.6.1. Eficiencia en el sistema de iluminacion

Luego de verificar en todas las areas del edificio la eficiencia energética en las
instalaciones de iluminacién, se determina que en casi todos los casos existe una

alternativa de optimizacién, para ello se da las siguientes recomendaciones:
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1. Medidas de bajo costo y acciéon inmediata.- Estan relacionadas con los

modos operativos, seguimiento y control.

v' Emplear mientras sea pertinente la luz natural.
v' Independizar circuitos.

v' Apagar lamparas que estan encendidas innecesariamente.

2. Medidas con mediana o alta inversion.- Se refiere a un analisis profundo de
las posibilidades de aumento en la eficiencia del sistema de iluminacién, que se

basa en el cambio de tecnologia con tiempos no muy largos de retorno de capital.

v, Reducir el uso de la energia util necesaria (mediante balastos
electrdnicos)

v' Controlar el sistema de lluminacion (mediante el uso de sensores)

v' Controlar el sistema de lluminacién (mediante el uso de sensores y la

aplicacion de pintura de color claro en las paredes)

El enfogue planteado permite reconocer la diversidad de problemas de eficiencia

energeética.
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ANALISIS

En este capitulo se realizé un inventario general de las instalacionés, identificando
las areas principales, fuentes de energia, capacidad total instalada, horas u sc;
luego se realizé la informaciodn histérica de las facturas y finalmente una encuesta
individual de la utilizaciéon de los equipos eléctricos en cada una de las areas con

el objeto de conocer el potencial de ahorro de energia.

La incidencia del consumo de energia de cada equipo o grupo de equipos en el
consumo total de energia y por lo tanto en el costo total, se determind con una
encuesta personalizada en cada departamento y en cada piso, cuyo periodo de
utilizacién hora/semana ANEXO 6 se puede racionalizar utilizando tecnologia

adecuada.

De la informacion obtenida en este capitulo se emite los siguientes resultados:
capacidad total instalada 572.905,00W de los cuales el 24,66 % corresponden a
la capacidad instalada en iluminacion. Porcentaje importante que justifica la
necesidad de efectuar cambios tecnolégicos mas la aplicacion de pintura de color
claro en las paredes para mejorar el sistema d e iluminacion, cumplir m ejor los

estandares y lo mas importante reducir el costo de las planillas.
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CAPITULO IV
DISENO DEL NUEVO SISTEMA DE ILUMINACION

4.1 INTRODUCCION

Del estudio realizado en el capitulo anterior se puede deducir que el porcentaje de
capacidad instalada en iluminacién es del 24.66% del total (TABLA 3.4),

porcentaje importante en el que se puede optimizar el uso de energia.

En el disefio del nuevo sistema de iluminacion, se resalta la importancia de la luz
natural y la utilizacién de nuevas tecnologias como son lamparas fluorescentes

alta eficiencia y los sensores de presencia.

El proyecto se ha disefiado con cambios tecnologicos en el orden que deberia
evaluarse segun el costo esperado, con el objeto de mejorar los niveles de

iluminacion y reducir al maximo el gasto de energia utilizada en iluminacion.

4.2 ESTRATEGIA DEL PROYECTO

Eficacia energética y bajo costo del sistema de iluminacion implica una seleccion
adecuada del equipo y una instalacion que asegure una lluminacion correcta, en

el lugar idoneo, durante el tiempo adecuado y a precio justo.

El céalculo de las luces del techo se disefia sin tomar en cuenta el aporte de {a luz
diurna exterior que entra a través de las ventanas y cuando exista esta luz natural

la iluminacién eléctrica debe dejarse de lado.

El calculo del nivel de iluminacién se realiza con lamparas fluorescentes de mayor

eficiencia y de mejor rendimiento.

En el disefio del nuevo sistema de iluminacién se propone la instalacién de
sensores de presencia, donde el retorno de la inversion inicial es rapido y
constante de forma que los ahorros se pueden utilizar para proyectos

subsiguientes que sean mas sofisticados y complejos.
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4.3 ANALISIS DEL SISTEMA DE ILUMINACION

SELECCION DE PARAMETROS QUE INCIDEN EN LLA ACTUACION VISUAL

Se establecen los parametros de la iluminacién que condicionan la actuacion
visual de la persona y por tanto, inciden en la seguridad y productividad con que
se realizaran las tareas |aborales y se d eterminara su valor p ara s atisfacer | os

objetivos deseados.

4.3.1. ILUMINACION NATURAL

La luz natural se puede reflejar mas hacia el interior de las oficinas del edificio
mediante la utilizacion de elementos de reflexion en los antepechos de las
ventanas, persianas y otros dispositivos arquitectonicos que complementan el
alumbrado artificial. La iluminacién reflexiva no necesariamente requiere de
espejos o recubrimientos metalizados; la pintura blanca utilizada en las luces tiene

un poder reflexivo del 90 %.

Las persianas y cortinas abiertas pueden dejar entrar la radiacién solar en la
habitacion durante el dia, pudiendo luego cerrarlas durante la noche o cuando el

dia esta nublado.

Pintar el techo y las paredes con una pintura clara y mas reflexiva, asi como Ila
cobertura del suelo aumenta el nivel luminoso en un area determinada. La
mayoria de los fabricantes indican la capacidad de reflexion de sus productos. Por
tanto en el presente proyecto de disefio de iluminacion se utiliza este valor en los

calculos de niveles luminosos ambientales.

4.3.2. ILUMINACION ARTIFICIAL

Como parametros basicos para la cuantificacion del servicio, se emplearan en
este caso la iluminancia, su uniformidad, el deslumbramiento y el color de la luz.
Estas magnitudes se refieren, en general, al alumbrado artificial, ya que la luz
diurna no seréd suficiente durante toda la jornada laboral, salvo en casos muy

excepcionales.
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4.3.2.1 Determinacion de la iluminancia media y el coeficiente de uniformidad

En el presente proyecto este método general para determinar la iluminancia

media y el coeficiente de uniformidad se empleara en las siguientes areas.

Oficina abierta computacion.
Planta abierta general.
Oficina Ejecutiva

Corredores y Pasillos.

S

Sala de reuniones

Iluminancia media.- Se estudia la posibilidad de agrupar las areas donde se
realizan tareas de similar dificultad; luego se sitla los puestos de trabajo donde se
realizan | as tareas mas exigentes en la zona en que existe la luz natural; si la
iluminancia determinada es elevada, superior a 300 lux, se estudia la posibilidad

de dotar al puesto de trabajo de un alumbrado localizado.

Se procede a reajustar las distintas iluminancias, para lograr una uniformidad
aceptable entre las zonas inmediatas, es decir, que los saltos entre las

iluminancias medias de dos zonas contiguas no sean superiores a 3:1.

Se mide las iluminancias colocando la célula del luxémetro sobre la tarea;
normalmente para la mayoria de las tareas el luxdémetro se situé horizontal y a
una altura sobre el suelo de unos 80 cm. La medicién se hizo, en el caso usual de

luminaria distribuidas simétricamente, en los puntos indicados.

Para el caso de la sala de reuniones se suman los 9 valores obtenidos de la
iluminancia, se divide por 9 vy el resultado es el valor que se tomara como el de

iluminancia media, cuyo valor es = 89.4
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GRAFICO 4.1. Medicién de Iluminancias - Sala de reuniones Sexto Piso

N

Punto No Lux *

1 85

2 120 |

3 80| | ™

4 50 L_

5 130

6 100

7 40 \

8 120

9 L 80 L

Coeficiente de uniformidad.- Se divide el menor de los 9 valores obtenidos por la
iluminancia media calculada, y el resultado se toma como coeficiente de

uniformidad.

Coeficiente de uniformidad = 40/89.4 =0.45

4.3.2.2 Determinaciéon del componente de reflexion interna mediante la aplicacion de
formulas. ¥

DEPARTAMENTO DE TELEFON{A SEPTIMO PISO

Oficina Abierta Computacion

Para calcular el componente de reflexion interna C.R.L.® por este método se
precisan los siguientes datos:

Y INEN 1 150 Iluminacién natural de edificios
® C.R.1.- COMPONENTE DE REFLEXION INTERNA
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Datos:
v" Longitud (I) = 7.5m
v Ancho (a) = 7.5 m
v’ Altura (h) = 3m
v Ancho de ventana (a,) = 4m
v Altura de ventana (hy) = 2m
v" Alto de antepecho (hp) = 0.90 m
v" Coeficiente de reflexion de paredes (ep) = 50 %
v' Coeficiente de reflexion del piso (epj) = 10 %
v' Coeficiente de reflexion cielo raso (ec) = 70 %
v' Coeficiente de reflexion vidriado (ev) = 15 %
v Angulo de la obstruccion exterior = 20°
CALCULOS.

De los datos anteriores, se calculan los siguientes:

a) El area total de las superficies interiores (cielo raso, paredes y piso),

incluyendo las superficies de las ventanas, (sg).
s=2(l.h+a.h+1.a)
st=2(7.5x3 + 7.5x3 + 7.5x7.5) =202.5 m?

st = 202.5 m?

b) E! area de ventanas (sv).
Ssy=av. hv

Sy=4x2=8m?

sy=8m?

c) El coeficiente de reflexién promedio de todas las superficies (cielo raso,
piso y paredes, incluyendo las ventanas), expresado como un factor

decimal (e).

e=(lLh+2ah+lh-h.a)ep+alec+alep+h.a.ev
2(Ih + a.h +la)
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e = (7.5x3+2x7.5x3+7.5x3 -2x4) 0.5 + 7.5x7.5x0.7 + 7.5x7.5x0.1 + 2x4x0.15
2 (7.5x3+7.5x3 + 7.5x7.5)

e =0,42 (1-€) = 0.58

El coeficiente de reflexidn promedio del piso y aquellas partes de las
paredes que quedan debajo del plano que pasa por la mitad de la altura de

la ventana (excluyendo a la pared que contiene la ventana) (e1).

hy=1,90m

e1 = (2a.h1 + 1.h1) ep_+ a.lepi
2a.hy + 1.hy + a.l

e1= (2x7.5x1.9 + 7.5x1.9)0.5 + 7.5x7.5X0.1
2x7.5x1.9 + 7.5x1.9 + 7.5x7.5

€1 = 0,27

El coeficiente de reflexién promedio del cielo raso y aquellas partes de las
paredes que quedan por encima del plano que pasa por la mitad de la
altura de la ventana (excluyendo a la pared que contiene la ventana) (e2).
hy =1,10m

ey = (2a.hp + I.hp) ep + al.gg
2a.hs + l.hy + a.l

es = (2x7.5x1.1 + 7.5x1.9)x0.5 + 7.5x7.5x0.7
2x7.5x1.1 +7.5x1.1 + 7.5x7.5

€y = 0,64

El componente de reflexién interna C.R.l. se calcula por medio de la
siguiente férmula:
El valor C para una obstrucciéon de 20° es de 31. TABLA 2.6

C.R.l. = 0.85*S, (C e +5 ez) %
St (1-€)

C.R.I= 0.85x8 (31x0,27 +5x0, 64) %
202.5x0, 58

C.R.l.= 0,675%
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4.4 DISENO DE ALUMBRADO

Una buena iluminacion aumenta el confort, aumenta la seguridad del trabajador,

reduce el nivel de errores y estimula al personal a mejorar su rendimiento.

A menudo hoy en dia las oficinas estan equipadas con terminales de pantalla de
video como instrumentos de trabajo y salas de dibujo, la iluminacion debe ser
funcional con la suficiente flexibilidad de colocacién para permitir cambios en la

disposicién del mobiliario.

4.4.1 CALCULO PARA OFICINAS TIPO
Los diferentes tipos de oficinas y areas existentes en el edificio pueden ser
clasificados de la siguiente manera.

6. Oficina abierta computacion.

7. Planta abierta general.

8. Oficina Ejecutiva

9. Corredores y Pasillos.

Estas areas s e diferencian por las actividades visuales que alli se realizan, las

que van desde tareas intensas a labores de menor requerimiento visual.

4.4.1.1 Oficina Abierta Computacion

Actualmente casi todos los puestos de trabajo tienen un equipo de computacion,
cuyas oficinas requieren especial atencién en cuanto a mobiliario y equipo de
iluminacién, donde el deslumbramiento producido por las pantallas al reflejar la luz

de las fuentes de iluminacién son el problema.

Para evitar e ste deslumbramiento se recomienda el uso de luminarias con una

probabilidad de confort visual VCP de 90 o mayor.
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DEPARTAMENTO: Direccion informatica Cuarto Piso

Medidas
Largo () = 7.5m
Ancho (@) = 7.5m

Altura de montaje (h) = 3 m
Nivel de iluminacién requerido = 300 lux. (TABLA 2.12)
Tipo de Luminaria: TL32W/84 (CAPITULO 2.4.2.5)

Una vez que se ha hecho la eleccién tentativa de lamparas y luminarias se puede

proseguir con los célculos de iluminacion.

Cilculos

Area = 56.25 m?
El indice del local (k)

k =lxa = 7.5x75 = 1.25
h(+a)  3(7.5+7.5)

Las paredes son de color Beige con una reflectancia de 0.5. (TABLA 2.8)
El techo es de color blanco medio con una reflectancia de 0.7 (TABLA 2.8)

Coeficiente de utilizacion (CU): Proporcionada por el fabricante, cuyo valor
interpolado es 0.6.
Factor de mantenimiento (Fy): Considerando un voltaje estable, en un ambiente

limpio y un buen mantenimiento, se asume que el Fy sera de 0.65.

Numero de lAmparas que hay que instalar:

N° de [amparas = E. A
CU.FM.(D|amp
N° de lamparas = (300 Ix) (56.25 m?) ~ 14.43 = 15

(0.6)(0.65)(3000 Im)

Pero cada luminaria requiere de 2 lamparas entonces se debe instalar 16

lamparas
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GRAFICO: Oficina Abierta Computacién
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Analizando el contraste de iluminancia de este local respecto a las recomendadas
por las normas, se puede apreciar que el nivel de iluminacién actual es menor que

el recomendado.

4.4.1.2 Planta abierta general

Una planta abierta es un espacio compartido por muchas personas. La oficina
abierta tiene como propdsito soportar los objetivos generales de la Institucion

Bancaria de manera eficiente.

Las personas que trabajan en estas areas tienen funciones comunes, separadas
por divisiones modulares. El tipo de trabajo que aqui se realiza tiene
caracteristicas repetitivas tales como leer, escribir, hablar por teléfono, manejar

computadoras.

En cuanto a la probabilidad de confort visual (VCP) medida que expresa el
porcentaje de personas que se sienten comodas en un ambiente iluminado por

una luminaria especifica, se recomienda VCP mayor a 80.
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DEPARTAMENTO: Sistemas de informacion Noveno Piso

Medidas

Largo (I) 10 m

Ancho (@) = 7.5m

Altura de montaje (h) = 3 m

Nivel de iluminacion requerido = 300 lux. (TABLA 2.12)
Tipo de Luminaria: TL32W/84 (CAPITULO 2.4.2.5)

Cileulos

Area = 75 m?

indicedellocal k =1Ixa = 10x75 = 142
h(+a)  3(10+7.5)

Las paredes son de color Beige con una reflectancia de 0.5. (TABLA 2.8)
El techo es de color blanco medio con una reflectancia de 0.7 (TABLA 2.8)
Coeficiente de utilizaciéon (CU): Proporcionada por el fabricante, es 0.6.

Factor de mantenimiento (Fyu): FM = 0.65.

Nuamero de lamparas que hay que instalar:

N° de l[amparas = E.A. = (300 Ix) (75m?* ~ 17.8 =18
CU.Fut. ®rarp (0.6)(0.65)(3000 Im)

Pero cada luminaria requiere de 2 lamparas por tanto se debe instalar 16 lamp.
GRAFICO Planta Abierta General

0
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) [luminancia lluminancia
PISO DEPARTAMENTO Area Luminarias Medida Normas
(lux) (lux)
Planta
9 Sistemas de Informacion abierta 9-2x32 250 280 300
general

Analizando el contraste de iluminancia de este local respecto a las recomendadas
por las normas, se puede apreciar gue el nivel de iluminacion actual es menor que

el recomendado.
4.4.1.3 Oficinas ejecutivas.

Las oficinas de los altos gerentes o ejecutivos a menudo reflejan su gusto
personal e individual, en éstas oficinas generalmente existen muebles de alta

calidad, obras de arte y accesorios que proyectan una imagen de distribucion.

DEPARTAMENTO: Direccion General Bancaria Octavo Piso

Medidas

Largo (1) 6.5 m

Ancho (a) = 4m

Altura de montaje (h) = 3 m

Nivel de iluminacion requerido = 300 lux. (TABLA 2.12)
Tipo de Luminaria: TL32W/84 (2.4.2.5)

Calculos

Area = 26 m?

[ndice dellocal k =1Ixa = 65x4 = 0.82
h(l+a) 3(6.5 + 4)

Las paredes son de color Beige con una reflectancia de 0.5. (TABLA 2.8)
El techo es de color blanco medio con una reflectancia de 0.7 (TABLA 2.8)
Coeficiente de utilizacién (CU): Proporcionada por el fabricante, es 0.6.

Factor de mantenimiento (Fu): FM = 0.65.



Numero de limparas que hay que instalar:
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N° de {amparas = E.A. = (3001x) (26 M3 =~ 6.19 = 6
CU.Fu.®Plamp (0.6)(0.65)(3000 Im)
GRAFICO: Oficinas ejecutivas
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PISO DEPARTAMENTO Area Luminarias Medida Normas
(lux) (lux)
Direccién General Oficina
8 Bancaria Director 3-2x32 500 380 300

Analizando el contraste de iluminancia de este local respecto a las recomendadas

por las normas, se puede apreciar que el nivel de iluminacién actual es mayor que

el recomendado.

4.4.1.4 Corredoresy pasillos.

Estas areas publicas se utilizan para transitar entre los distintos departamentos o

edificios. Los pasillos y corredores también se pueden usar para exponer obras o

premios de la Institucion.

Como en éstos pasillos no se realizan trabajos visuales exigentes, representan

una buena oportunidad para economizar en el disefio de alumbrado, aun

siguiendo las normas de seguridad.
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DEPARTAMENTO: Acceso Comiin Corredor largo Sexto Piso

Medidas

AREA 1

Largo (I) =10 m
Ancho (@) = 2m

Altura de montaje (h) = 3 m

Nivel de iluminacion requerido = 100 lux. (TABLA 2.12)

Tipo de Luminaria: Ojo de Buey

‘Tipo de lampara SL —20 W Portalampara E-27 (TABLA 2.10)

Cilculos

Area = 20 m?

indicedellocal k =Ixa = 10x2 = 0.55
h(l+a) 3(10 + 2)

Las paredes son de color Amarillo con una reflectancia de 0.7. (TABLA 2.8)
El techo es de color blanco medio con una reflectancia de 0.7 (TABLA 2.8)
Coeficiente de utilizacion (CU): Proporcionada por el fabricante, es 0.6.

Factor de mantenimiento (Fy): FM = 0.7.

Niumero de lamparas que hay que instalar:

N°de lamparas = E.A. =  (100IxX)(20m% ~ 4.08 =4
CU.Fu.®iamp (0.6)(0.7)(1000 Im)

AREA 2

Largo (I) =7 m

Ancho () =2m

Calculos

Area = 14 m?

N° de l&mparas = E.A. (100 Ix) (14 m%) ~ 2.85 =3
CU.Fu.Dlamp (0.6)(0.7)(1000 Im)

1
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AREA 3
Ltargo () =20 m
Ancho (a) = 2m
Calculos
Area = 40 m?
N° de lamparas = E.A. = (1001x) (40 m?%) =~ 8.16=8
CU.Fu. ®iamp (0.6)(0.7)(1000 Im)
AREA 4
Largo () = 105 m
Ancho (a) = 2m
Qz’nlculos
Area = 21 m?
N° de ldAmparas = E. A = (100 Ix) (21 m?) ~ 428 =4
CU.Fy. @y (0.6)(0.7)(1000 Im)
) lluminancia lluminancia
PISO DEPARTAMENTO Area Luminarias Medida Normas
(lux) (lux)
6 Acceso Comun Cf;ggor 8x13 80 85 100

Analizando el contraste de iluminancia de este local respecto a las recomendadas:
por las normas, se puede apreciar que el nivel de iluminacidn actual es menor que

el recomendado.
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GRAFICO: Corredores y pasillos
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4.4.2. ANALISIS DEL DISENO

Los resultados del célculo del nimero de luminarias para cada una de las areas
en su gran mayoria coinciden con el nimero de luminarias instaladas en el
sistema actual. No asi el nivel de iluminacién que en unos casos es menor y en

otros es mayor al recomendado por normas.

A continuaciéon se detalla un resumen del calculo del nimero de luminaras con el

nivel de iluminacién actual y el recomendado por normas.

Ar ; Lumina lluminancia| lluminancia
PISO DEPARTAMENTO eas o , Medida | Normas
Departamento rias

{lux) {lux)
9 Proyectos Oficina 4-2x32 300 | 300 300
9 Servicio Social Oficina 4-2x32 280 | 300 300
b Fondo de pensiones Oficina 4-2x32 240 | 300 300
6 Of-Posterior-Pasajed Of-Director 3-2x32 200 | 140 300
Direc.Gen.Serv. Corporativos Of-Director [7-2x32 300 | 280 300
3 Serv.Finan. "Custodia" Of - secundaria 2-2x32 100 | 90 300
3 Serv.Finan. "Custodia” Of-principal 19-2x%20 100 | 90 300
PB  [Distribucién de Publicaciones Of-Public. Econémicas  4-2x32 180 | 240 300

En estas tablas de resumen se puede apreciar que los bajos niveles de
iluminacién se deben a que no se utiliza correctamente la luz natural, al deficiente
mantenimiento de los equipos de iluminacion por el personal encargado y a que

no se ha instalado en su totalidad lamparas de mayor eficiencia.

En los sitios donde el nivel de iluminacién es elevado se debe a que, en estas
areas el acceso de la luz natural es mayor, o es que las lamparas instaladas son

de potencias mayores a las requeridas.
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4.5 DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL DE ILUMINACION

El objetivo de este disefio es controlar el apagado de las luminarias a la hora de

salida o cuando no se vaya ha utilizar la oficina por un largo tiempo.

En el edificio se pudo notar que generalmente las lamparas se mantienen

encendidas basicamente por dos razones:

— No apagar luego del horario normal de trabajo

— No apagar antes de salir temporalmente de las oficinas.

4.5.1 METODO DEL CONTROL DE ENCENDIDO DE LUMINARIAS

Existen dos formas de controlar niveles de iluminacion por encendido de la

luminaria:

Primer método.

Es el control del encendido de las diferentes lamparas que conforman una
luminaria, éste método no es aplicable en nuestro caso, porque una lampara
apagada daria la apariencia de un agujero negro, que estaria en contra de la

estética y ademas atraeria la atencién de las personas que alli trabajan.

Segundo método.

Es el control de encendido por grupo de luminarias con sensores de presencia.

Este control necesita I6gicamente una extension del cableado de la alimentacion.

4.5.1.1 Control del encendido por grupo de luminarias

Con este tipo de control de iluminacién, se puede reducir la emision de luz de toda
una instalacion, apagando una parte por completo (ejemplo luminarias adyacentes
a ventanas), o dejar determinadas luminarias encendidas para proporcionar una

iluminacion localizada.

En el presente proyecto hay que prestar mucha atencion al aplicar éste método en
lo relacionado con la uniformidad, que podria reducirse a valores muy por debajo
de los recomendados, para esto se debe tener en cuenta la categoria de trabajo

que se realiza en ese lugar.
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Luego de la identificacion de la potencia instalada en cada una de las areas de
trabajo, se procede a determinar el sitio adecuado para la instalaciéon de los
sensores de movimiento en las siguientes areas: corredores, sala de reuniones,
oficinas privadas, parqueaderos, banos, etc.

4.5.2 UBICACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE ILUMINACION

Para especificar la ubicacion y el lugar hacia los que seran dirigido los sensores
de presencia del nuevo sistema de control de iluminacién, se solicitdé al
departamento de Infraestructura y Mantenimiento los planos de cada uno de los
pisos del edificio (que Gltimamente no han sido actualizados) en los que se detalla

la distribucion aproximada del mobiliario y la disposicidn de las mesas de trabajo.

Lamentablemente la posicion del cielo raso ya establecido en el edificio, cuyas
medidas son: 60cm x 120 cm, no permiten hacer mayormente una reubicaciéon de

[as luminarias.
4.5.2.1 Seleccion, e instalacidn de sensores de presencia.

Para que los sensores de presencia sean totalmente eficaces se requieren de una
aplicacién apropiada.
SALA DE REUNIONES

Direccién de Desarrollo Organizacional

Se parte de la siguiente informacién:
Numero de luminarias 6 Numero de lamparas Fluorescentes 12
Potencia Unitaria 32 W Potencia total a controlar 348 W

Con los datos de los requisitos establecidos en catalogos se identifica:

Tipo de sensor S-RC (:). Catalogo No. 6778 (ANEXO 4)

Una manera simple de reducir el consumo de energia en esta area es; controlar
las 6 luminarias con un sensor de presencia suspendida del techo que apague

automaticamente las lamparas cuando no hay la presencia de alguien en el area.
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SALA DE REUNIONES

Direccién de Desarrollo Organizacional

A

Swile
OFICINA EJECUTIVA
Asesoria Legal
Se parte de la siguiente informacién:
Numero de luminarias 3 Numero de lamparas Fluorescentes 6
Potencia Unitaria 32 W Potencia total a controlar 192 W

Con los datos de los requisitos establecidos en catalogos se identifica:
Tipo de sensor S-WS ? Sensor tipo Interruptor 180° / 6800-W
Catalogo No. 16775 (ANEXO 4)

Una manera simple de reducir el consumo de energia en esta area es; controlar
las 3 luminarias con un sensor de presencia tipo interruptor 180° que apague

automaticamente las lamparas cuando no hay la presencia de alguien en el area.

OFICINA EJECUTIVA
Asesorfa Legal

o U]
5 =R
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BANOS GENERALES

Se parte de la siguiente informacién:

Numero de luminarias en cada bafic 1 Numero de lamparas Fluorescentes 2

Potencia Unitaria 20 W Potencia total a controlar 40 W
Con los datos de los requisitos establecidos en catalogos se identifica:
Tipo de sensor S-WS [? Sensor tipo Interruptor 180° / 6800-W

Catalogo No. 16775 (ANEXO 4)

Una manera simple de reducir el consumo de energia en esta area es; controlar
la 1 luminaria con un sensor de presencia tipo interruptor 180° que apague

automaticamente la lampara cuando no hay la presencia de alguien en el area.

BANOS

o

Coo| 000y
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De esta forma se seleccionara y se ubicara los sensores, que a manera de
ejemplo se han detallado los anteriores y lo concerniente al resto de areas se

detalla en el ANEXO 7. En la siguiente tabla se presenta un resumen.



TABLA 4,2 Resumen de la ubicacién de sensores
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Piso Departamento Arca a Colocarse Niimero P Tipo de
Lamp W) sensor Cant
9 Sisternas de Informacion Archivo 9-2x32 576 S-RC 1
9 | Sistemas de informacién Bafio Hombres 2-2x32 128 [ S-wS |
9 | Sistemas de informacién Baiio Mujeres 2-2x32 128 S-WS§ |
9 [ Proyectos Cafeteria 2-2x32 128| S-WS 1
9 | Direccién Administrativa Archivo 2-2x32 128 | S-WS |
9" | Direccion Administrativa Sala Reunidn 4-2x32 256 S-RC 1
9 Direc. de Recursos Humanos Sala Reunion 6-2x32 384 [ S-RC 1
8 Corredor posterior Banio Hombres 2-2x20 80| S-WS 1
8 | Corredor posterior Bafio Mujeres 2-2x20 80| S-wS l
8 Direc. Serv. Financieros Sala Reunién 4-2x40 320] S-RC |
8 Direc. Serv. Financieros Copiadora 2-2x32 128 | S-WS |
8 | Direc. Riesgos. Financicros Sala Reunién 5-2x32 320 S-RC k
8 Direc. Gen. Bancaria Sala Reunidn 4-2x32 256 | S-RC |
8 | Direc. Desarr. Organizacional Sala Reunién 6-2x32 384 S-RC |
8 Sub-Gerente General Cafeteria 3x60 180 | S-WS 1, |
7 | Telefonia Of-Técnico 3-2x32 192 S-WS |
7 Telcfonia Of-Técnico 3-2x32 162 S-WS 1
7 Bafio Bario posterior H 1-2x20 40| S-WS |
7 | Bafio Baiio posterior M - 1-2x20 40| S-WS |
7 | Direc. Recu. Finan. y Adm. Activos Archivol 2-2x40 160 S-WS L
7 | Direc. Recu. Finan. y Adm. Activos Archivo2 3-2x40 240 S-WS 1
7 | Asesoria legal Cafeteria 2-2x32 128 S-WS 1
7 Asesoria legal Of-15 Archivo 2-2x32 128 [ S-WS 1
7 Direccion de Inversiones Archivo 2-2x32 128 | S-WS 1
6 | Baiio corredor posterior Baiio posterior Hombres | 1-2x20 40| S-WS [
6 Baiio corredor posterior Bartio posterior Mujeres 1-2x20 40| S-WS |
6 Oficina Postertor - Pasajed Archivo 2-2x32 128 S-WS |
6 | Oficina Posterior - Pasajed Cafeteria 2-2x32 128 | S-WS |
6 | Direc. General de Estudios Copiadora 2-2x32 128 | S-WS 1
6 Dirce. General de Estudios Sala Reunién 6-2x32 384 S-RC t
5 | Direcc. Imagen Corporativa Of-2 2-2x32 128 S-WS 1
5 | Baiio Corredor Posterior Baiio Hombres 1-2x20 40| S-WS 1
5 | Baiio Corredor Posterior Bariio Mujeres 1-2x20 40| S-WS 1
5 | Indicadores Monetarios Archivo2 2-2x32 128 S-WS |
5 Indicadores Monetarios Archivol 2-2x32 128 | S-WS 1
5 Indicadores Monetarios Sala Reunién 4-2x32 256 | S-RC 1
5 | Estadisticas Econémicas Sala Reunién 6-2x32 384 | S-RC 1
5 Estadisticas Econdmicas Caleteria 2-2x32 128 S-WS 1
4 | Ingenieria Software Sala Reunién 4-2x32 256| S-RC |
4 Baiio Posterior Bario Hombres 1-2x20 40| S-WS |
4 | Baiio Posterior Baiio Mujeres 1-2x20 40| S-WS 1
4 | Acceso Comiin Corredor posterior 9-2x20 360 | S-WS 1
4 Director Sala Reunion 4-2x32 256 S-RC |
4 | Acceso Comin Ascensor Frontal 2-2x32 128 | S-WS I
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) Numero P Tipo de
Piso Departamento Area a Colocarse Lamp ()2) sensor Cant
3 Corredor Posterior Barnio Hombres 1-2x20 40| S-WS |
3 Corredor Posterior Bario Mujeres 21-2x20 40| S-ws !
3 Direccion Financiera Archivo 4-2x32 256| S-WS [
3 Direccion Auditoria General Archivo 33();3&2 218 S-wS [
3 Direccidon Auditoria General Sala Reunién 4-2x32 256 S-RC |
3 | Fondo Monet. Internacional Copiadora 2-2x32 128 | S-WS 1
3 Fondo Monet. Internacional Sala Reunién 3-2x32 192| S-RC 1
MZ | Comercio Ext -Cartas de crédito Archivo?2 2-2x32 128| S-WS 1
MZ | Comercio Ext -Cartas de crédito Archivol 4-2x32 256 S-WS 1
MZ | Direccidén Deuda Cafeteria 1-2x32 64| S-WS 1
MZ | Direccién Deuda Archivol 3-2x32 192 | S-WS 1
MZ | Sector Publico Archivo2 4-2x32 256 | S-WS |
MZ | Sector Publico Archivol 2-2x32 128 S-WS |
MZ | Adm. Cuentas Sist. Financiero Archivo2 2-2x32 128 S-wS 1
PB | Béveda Batio Hombres 2-2x32 128 S-WS I
PB [ Béveda Bafio Mujeres 2-2x32 128 | S-WS I
PB | Bodega Archivol 6-2x40 480 | S-WS |
PB | Bodega Archivol 6-2x40 480 S-WS 1
PB | Bodega Archivol 6-2x40 480 [ S-WS 1
PB [ Bodega Archivol 6-2x40 480 | S-WS |
PB | Bodega Archivol 6-2x40 480 | S-WS |
PB | Bodega Archivol 6-2x40 480 S-WS 1
PB | Bodega Archivo2 4-2x32 256 | S-WS {
PB [ Bodega Archivo2 4-2x32 256 S-WS |
PB | Bodega Archivo2 4-2x32 256| S-WS |
PB | Bodega Archivo2 4-2x32 256 | S-WS |
PB | Entrada a Bodega Baflo Hombres 2-2x40 160 S-WS 1
PB | Entrada a Bodega Baio Mujeres 2-2x40 160| S-WS |
PB | Entrada a Bodega Pasillo 5-2x32 320 S-wS I
PB | Coord. Informaciones Econdmicas Sala Reunién 3-2x32 192 S-RC |
PB_ | Distribucién de Publicaciones Bodega 6-2x32 384 S-WS |
PB | Distribucién de Publicaciones Bodega 6-2x32 384 | S-WS 1
PB [ Distribucién de Publicaciones Baiio Hombres 1-2x32 64| S-WS 1
PB | Distribucién de Publicaciones Baiio Mujeres 1-2x32 64| S-WS 1
PR | Nivel 1 Area Central 4-2x40 320 S-wWv |
PR | Nivel 1 Area Central 4-2x40 320| S-wVv 1
PR [ Nivel 1 Entrada MZ 6-2x40 480 S-WS |
PR [ Nivel | Bafio Hombres 3-2x40 240 | S-WS |
PR | Nivel 1 Bario Mujeres 4-2x40 320 S-WS |
PR | Nivel 2 Area Central 4-2x40 320 S-wv 1
PR | Nivel 2 Area Central 4-2x40 320 s-wv 1
PR [ Nivel 2 Entrada PB 6-2x40 480 | S-WwS |
PR | Nivel 2 Bario Hombres 3-2x40 240 | S-WS 1
PR [ Nivel 2 Bario Mujeres 4-2x40 320 S-WS 1
PR | Nivel 3 Area Central 4-2x40 320 S-WV 1
PR [ Nivel 3 Area Central 4-2x40 320 S-wv |
PR [ Nivel 3 Entrada Subsuelo 6-2x40 480 | S-WS 1
PR | Nivel 3 Batio Hombres 4-2x40 320 S-WS 1
PR | Nivel 3 Bafio Mujeres 3-2x40 240| S-WS 1
TOTAL | 21064 93
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ANALISIS
En el disefio se consideraron tres puntos criterios:

1. El Color de pintura para techos, paredes y pisos con colores claros cuyo
coeficiente de reflexion sea alto y ayude a mejorar notablemente el nivel

luminoso en un area determinada.

2. El calculé del nimero de lamparas para los niveles de iluminacion
establecidos (300 lux.), con luminarias tipo : TL32W/84 y lamparas alta

eficiencia.

3. El disenio del sistema de control de iluminacién con sensores de presencia,
cuyas luminarias se apagan a la hora de salida o cuando no se encuentre

nadie en las areas de trabajo por un largo tiempo.

Como resultado del disefio se recomienda la instalacién de 93 sensores en las
areas detalladas en la TABLA 4.2 con los que se lograra controlar una potencia de
21064 W, esto influira en el ahorro mensual de consumo de energia eléctrica por

concepto de iluminacion.
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CAPITULOV
OPERACION DEL SISTEMA
DE CONTROL DE ILUMINACION

5.1. INTRODUCCION

El compromiso del departamento de infraestructura y mantenimiento del
Banco Central del Ecuador es reducir los costos de operacion, y
mantenimiento, incrementar la productividad en el lugar de trabajo, aplazar
los requerimientos de nuevas inversiones, mejorar la imagen y prestigio de
la institucién, sin perder de vista la estética segun las formas, tamarios de

los lugares a iluminar.

Razoén por la cual en el presente capitulo se describe la forma en la cual
los sensores de presencia, en un pequerio cuadro de iluminacion, controlan
bloques de luminarias que agrupadas para realizar diferentes funciones

pueden operar con un minimo desperdicio de energia.

5.2. OPERACION DEL SISTEMA

La causa mas comun de desperdicio de la energia en iluminacion es:

“Dejar las luces encendidas cuando no se necesitan”,

En las ultimas décadas hemos tenido tarifas subsidiadas, que han
generado no solo malos habitos de consumo en la poblacidn, sino también
la renuencia a utilizar equipos y procesos mas eficientes o a buscar

alternativas energéticas mas rentables.

5.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE CONSUMO DE ENERGIA
EN EL EDIFICIO

El edificio Casa Matriz del Banco central del Ecuador siendo un gran

consumidor de energia, no ha tenido un crecimiento planificado.
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El uso inadecuado de la energia eléctrica, Ia falta de tecnologia moderna,
la falta de mantenimiento en las instalaciones y proyecciones a futuro se
debe a que el departamento de infraestructura no cuenta con el personal

especializado en el tema de uso eficiente de la energia.

5.2.2 CRITERIOS DE OPERACION

Los siguientes criterios de operacion del sistema de control de iluminacion
a través del uso apropiado de sensores de presencia ayudaran a reducir

los costos por consumo de energia:

Al disefiar cualquier instalacidén con sensores de presencia, se debe

considerar:
v' Tamafio y esquema del area a iluminar
v" Rutina de todo el personal de oficina.
v' Espacio de trabajo necesario a cubrir
v Especificacion correcta de la carga eléctrica.

Siguiendo esta linea, en el mercado se encuentran plantillas (1/8 pulgada)
qué puede ayudar a encontrar la mejor ubicacién para montar los sensores

dentro de cualquier area.

5.2.3 AJUSTES DE TIEMPO EN EL SENSOR

Para determinar el tiempo de ajuste en el sensor se realizé una entrevista a
todo el personal que labora en el edificio y de esta manera se identifico el
tiempo y la forma que normalmente se utiliza la energia eléctrica para

fluminacion en el area de trabajo.

Aun cuando e! sensor de presencia siga encendido después que una
persona ha salido del area “tiempo-fuera" del ajustado, es provechoso

calibrar bien la duracion de las luces encendidas.

El EPA sugiere de 2-5 minutos de tiempo-fuera para que los sensores de

presencia ahorren la mayor cantidad de energia. Sin embargo, en el
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presente proyecto se prefiere calibrar de 6 - 10 minutos; ya que el personal

del banco entra y sale con frecuencia del puesto de trabajo.

5.3.3. APLICACION, E INSTALACION DE LOS SENSORES DE
PRESENCIA.

Los sensores de presencia son dispositivos muy sensibles, que requieren

de una aplicacion apropiada para ser totalmente eficaces. A continuacion

se detalla los puntos mas importantes que se deben tomar en cuenta para

aplicar, e instalar correctamente.

v

Disponibilidad en el mercado de diferentes formas de
aplicaciones: paredes (tipo interruptor), montadas en el techo, o

al aire libre.

Disponibilidad de accesorios a ser utilizados apropiadamente en
una instalacién y que cumplan con las normas aplicadas en el

edificio.

Una vez seleccionado el sensor se debe determinar el tiempo

mas adecuado para activarse en un lugar determinado.

Verificar que el sensor tenga un campo de vista ajustable, para
que la visidbn pueda restringirse si es necesario (por ejemplo,

para impedir que el sensor “vea " fuera del cuarto supervisado).

Verificar si el sensor que esta montado en la pared, en el que la
vista es verticalmente ajustable, se puede colocar cerca del

techo.

Verificar que el mecanismo manual de ENCENDIDO-

APAGADO del sensor funcione correctamente.
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5.3 APLICACION DE LOS SENSORES DE PRESENCIA

Los siguientes disefios con sensores muestran soélo las aplicaciones mas
comunes. Seguro de considerar todos los problemas abordados

previamente en este proyecto se procede a detallar los siguientes:

Séptimo Piso Departamento de Asesoria legal
Oficina Archivo Café

Reemplazando a un interruptor existente en la pared.

L/ % 1

Tipo de sensor S-WS I:)>
Sensor tipo Interruptor 180° / 6800-W
Catalogo No. 16775 (ANEXO 4)

Nota: El Sensor reemplaza al interruptor en la puerta. El ocupante debe
ser visto por el sensor al entrar y también cuando esta sentado en el

escritorio.

Noveno Piso Departamento de Direccién Administrativa
Oficina Archivo

Oficina con sensor montado en el techo

i
gs.»
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Tipo de sensor S-RC
Sensor suspendido del techo
Catalogo No. 6778 (ANEXO 4)

Nota: El sensor esta montado sobre el area de trabajo, se enciende a
través de una unidad de control. Este sensor esta conectados a un circuito
eléctrico de bajo voltaje. Las luces se apagan por medio de un switch

existente en el sensor.

Sexto Piso Departamento Direccién General de estudios
Oficina Sala de Reuniones

&

Tipo de sensor S-RC
Sensor suspendido del techo
Catalogo No. 6778 (ANEXO 4)

NOTA: El sensor de techo estd montado sobre el area de trabajo que
controla las luces a través de un rele de la unidad de control. Esta unidad
conjuntamente con el sensor estan montados en el techo fijamente y se
conectan a un circuito eléctrico de bajo voltaje. Las luces sélo pueden
apagarse por el unico switch existente en el sensor. El interruptor es

opcional, es aconsejable si la sala va a ser usada para audio/video.
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Cuarto Piso
Corredor Posterior

g M=
= LI}

Tipo de sensor S-WS |:)
Sensor tipo Interruptor 180° / 6800-W
Catalogo No. 16775 (ANEXO 4)

NOTA: En el corredor los sensores deben proporcionar fondos solapados
que aseguren el encendido de las luces al entrar en el area del corredor, la
escalera, el ascensor, o del interior de una oficina. Los sensores y la
unidad de control estan conectados a un circuito de bajo voltaje, para dar

una iluminacién apropiada.
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COMENTARIO

En este capitulo, a partir de establecer apropiados criterios de operacion
del sistema de control de iluminacion a través del uso adecuado de
sensores de presencia se puede apreciar que se logra un uso adecuado de

la energia eléctrica.

El tiempo de ajuste de los sensores se determind mediante criterio del
personal del banco que tiene experiencia en la operacion del sistema de
iluminacion en las respectivas areas de trabajo. Se recomienda la

apropiada aplicacion de los sensores para que su uso sea efectivo.
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CAPITULO VI

ANALISIS ENTRE
EL SISTEMA EXISTENTE CON EL DISENO PROPUESTO

6.1. INTRODUCCION

En este capitulo se comparan los resultados obtenidos en el disefio con los valores
medidos y se describen los beneficios técnicos que se lograra con la ejecucion del
proyecto de implementacion de sensores de presencia y la correcta utilizacion de la
luz natural en el ex - edificio Casa Matriz del Banco Central del Ecuador.

La inversién requerida para esta implementacion se puede recuperar con los propios

ahorros que éstos generan.

Previamente se ha establecido los niveles de iluminacion para cada una de las areas

especificas y para cada uno de los puestos de tfabajo.

6.2. APROYECHAMIENTO DE LA LUZ DIURNA

Algunas caracteristicas de arquitectura pueden incrementar la luz natural disponible

para un espacio, los métodos de determinacion se detalla en el CAPITULO 2.3.2.

Los antepechos de ventana con capacidad de reflexion y las cortinas venecianas
adecuadamente disefiadas y con el angulo conveniente, amplifican el flujo de luz a

través de ventanas o de aberturas opacas, como las paredes de ladrillo de vidrio.

Para evitar que la luz y la radiacion solar directa calienten excesivamente el edificio
durante las tardes, en la mayoria de las oficinas que dan a las ventanas se

recomienda utilizar persianas.
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GRAFICO 6.1 Oficinas central telefonica - Piso 7

El incentivo para incrementar la iluminaciéon natural es que resulta mejor para la
discriminacion del color y para el trabajo continuo como: areas de computacion,
atencién al cliente, salas de espera.

La tuz artificial se puede aproximar a la luz natural ideal, pero no més. Por tanto
cualquier método que pueda aumentar la luz natural en una oficina, incrementa la
tluminacién ambiental y mejora ta actitud y productividad det personal de! banco.

Otro factor de luz diuina que se debe considerar es que las ventanas con persianas
ciagas o cortihas tienen un valor aislante mas elevado. Esto es contraproducente por
que las luces en una oficina también producen una parte de calor que se debe ratirar
mediante el acondicionamiento de aire. Esta carga adicional puede liegar a constituir
el 10% de la carga total. Con la excepcion de la luz directa, que generaimente resulta
més econdmica sacar partido de la luz natural y pagar una pequeitia penalidad por el
mayor costo det aire acondicionado.

A continuacién se defalla a manera de ejempto las oficinas de! 7mo piso con
ventanas exteriores que tienen una cierta cantidad de luz diurna disponible que se
suma a la iluminacién que brinda las luces artificiales.
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TABLA 6.1 Areas con ventanas externas Piso 7

x . Luminarias Carga
Areas 6 Tom. Hacla Periodo_ f’e Instalada | Consumo
DEPARTAMENTO Departamento | Luminarias Utllizacion A
ventanas Unitaria | kWh/mes
. h/semana
exteriores (W)
= Bafio general 2-2x20 1 60 40 9,6
Bafios posterior Hy M
Archivo1 2-2x40 1 40 80 12,8
Archivo2 3-2x40 1 40 80 12,8
Direc.Recu.Finan.y Copiadora 2-2x40 1 50 80 16
Adm. Activos Of-1 2-2x40 1 50 80 16
Of.2 4-2x40 2 50 80 32
Of-grande 20-2x40 5 50 80 80
Of-1 2-2x32 1 50 64 12,8
Recup. Fianap. 0Of-2 4-2x32 2 50 84 25,6
Y Juz. Coacli. Sl de
Reuniones 2-2x32 1 50 64 12,8
Caleterla 2-2x32 1 40 64 10,24
Of-1 2-2x32 1 50 64 12,8
Asesoria tegal Of-2 2-2x32 1 50 64 12,8
Of-3 2-2x32 1 50 64 12,8
Sala Reunién 3-2x32 1 50 64 12,8
Archivo 2-2x32 1 40 64 10,24
. B . Of-1 2-2x32 1 50 64 12,8
Direccion de Inversiones
Of-2 13-2x32 4 50 64 51,2
Secretaria 8-2x32 4 50 64 51,2
Operadores 5-2x32 2 50 64 256
Telefonla Cenlral-Telefonica
Bodega 3-2x32 1 50 64 12,8
TOTAL 1416 455,68

En esta tabla se puede apreciar que aprovechando al maximo el aporte de luz natural
se deberan apagar las luminarias que dan a las ventanas externas del edificio con lo

que se lograra una importante reduccion en el consumo de energia. TABLA 6.1.
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6.2.1. RECOMENDACIONES PARA APROVECHAR EFICIENTEMENTE LA LUZ
DIURNA

1.

Si en las 4reas detalladas en la TABLA 6.1 es posible apagar todas las luces
cuando las condiciones exteriores son favorables, el costo total de la
iluminacién puede ser considerado ahorro neto. Incluso aun que la luz natural
varie a lo largo del dia y'de estacion en estacion, los ahorros anuales de

electricidad pueden ser casi el 60% de la facturacion de iluminacién.

Si se instala un circuito especial para las grandes salas y oficinas con
ventanas exteriores, de forma que las filas exteriores de luminarias se puedan

conectar separadamente del resto de la conexion de todo el piso.

Estas luces perimetrales sirven a la p arte de la sala de reuniones, oficinas
ejecutivas y banos generales que son aptas para aprovechar la luz diurna,
cuya disposicién permite que una parte de las luminarias estén apagadas la
mayor parte del dia. Las luces pueden ser controladas bien por un interruptor

directo o por una combinacién interruptor/sensor éptico.

Una alternativa final en un espacio con luz diurna es colocar las luminarias
segin un sistema de conexionado multi-nivel. Si se tiene por ejemplo tres
luminarias de tres lamparas cada una, se pueden modificar los balastos para
permitir la operacion de 1, 2, o 3 lamparas, lo que se traduce en tres niveles
distintos de iluminacién. Este tipo de instalacion brinda la flexibilidad necesaria
para que la luz diurna complementada con el minimo gasto energético posible
suministre los niveles de iluminacién adecuados. El interruptor puede
controlarse mediante una célula fotosensible, lo que optimiza el ahorro y el

confort.

Cada uno de estos sistemas permite conseguir ahorros inmediatos, dependiendo del

tipo de control utilizado y de las modificaciones que sean necesarias en los

interruptores actuales.
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Este analisis esta orientado a aprovechar todas las oportunidades de uso eficiente de

energia, y mejorar los niveles de iluminacién en el lugar de trabajo.

A continuacion se presenta un resumen detallado por pisos y por departamentos con

el numero respectivo de lamparas existentes, junto a esta columna se contrasta los

niveles de iluminacion actuales y los recomendados por normas, que permitirdn

determinar el porcentaje de iluminacién deficiente.

NOTA.- En las siguientes tablas los porcentajes de iluminacién positivos indican un

exceso de iluminacion vy los negativos indican déficit de iluminacion.

TABLA 6.2 Resumen del numero de fuminarias y niveles de iluminacién

Oficina Abierta Computacién

Areas 6 l_umh:ahluminancialIIumInancla Porcentaje

PISO DEPARTAMENTO Departamento rias Medida Normas . _de B
(lux) (lux) iluminacién
Direcc. de Recursos Humanos Oficina 3 8-2x32 | 300 | 320 300 6,67%
8 Sub-Gerente General Subgerente B8-2x32 | 200 | 250 300 -16,67%
5 Direcc.Imagen Corporativa Produccion Audiovisual [6-2x32 | 120 | 120 300 -60,00%
4 IServicios Informéaticos Division 1 0-2x32 | 120 | 180 300 -40,00%
4 Servicios Informaticos Oficina 4 7-2x32 [ 300 | 280 300 -6,67%
4 Direc. Informatica Oficina 1 8-2x32 | 180 | 240 300 -20,00%
3 Fondo Monet.Internacional Oficina 1 6-2x32 | 280 [ 200 300 -33,33%)|
3 Fondo Monet.Internacional Oficina 2 6-2x32 | 300 | 280 300 -6,67%
3 Direccion Auditorfa General uditor 6-2x32 | 220 | 220 300 -26,67%)
MZ |Adm.Cuentas Sist.Financiero Division 3 6-2x32 | 240 | 260 300 -13,33%
MZ |Direc.Operaciones Internacionales ISubdirector 6-2x32 | 260 | 250 300 -16,67%
MZ |Comercio Exterior -Cartas de credito  |Division 7 6-2x32 | 220 | 300 300 0,00%
MZ  |Sector Plblico Division 2 6-2x32 | 300 | 300 300 0,00%
PB  |Distribucién de Publicaciones Diagramacién 6-2x32 | 300 | 160 300 -46,67%)
PB |Archivo y correspondencia Oficina 6-2x32 | 210 | 180 300 -40,00%
PB  |Distribucién de Publicaciones Diagramacion 6-2x32 | 300 | 160 300 -46,67%

Déficit > 20%

Déficit < 20%
7

8

46,67%

53,33%

En esta tabla s e puede apreciar que un 53.33% de oficinas abiertas computacion

tienen niveles de iluminacion deficientes.



110

Planta abierta general

Areas 6 Lumina IIumin‘ancla{lluminam Porcentaje

PISO DEPARTAMENTO Departamento rias Medida | Normas |  de
{lux) (lux)  filuminacidn
Direccién Administrativa ala Reunién 4-2x32 | 280 | 400 300 33,33%
9 Direcc. de Recursos Humanos ISala Reunion 6-2x32 | 250 | 300 300 0,00%
9 ISistemas de Informacion rchivo 9-2x32 | 250 [ 280 300 -6,67°7o
3 Direc.Serv.Financieros Sala Reunién 4-2x32 | 190 | 250 300 -16,67%
8 Direc.Gen.Bancaria Sala Reunién 6-2x32 [ 160 | 300 300 0,00%
8 Direc.Desa.Organizacional iSala Reunidn 6-2x32 | 180 | 280 300 -6,67%
8 Direc.Riesgos.Financieros Director 7-2x32 | 260 | 240 300 -20,00%
5 Estadisticas Econdmicas Sala Reunién 6-2x32 | 200 | 220 300 -26,67%
4 Ingenieria Software Sala Reunién 4-2x32 | 300 | 200 300 -33,33%
3 Direccién Auditoria General Sala Reunién ¥-2x32 | 300 | 40 300 -86,67%
3 Direc.Gen.Serv.Corporalivos Secretaria 9-2x32 | 280 | 300 300 0,00%
3 Direc.Gen.Serv.Corporativos [Of-Director [7-2x32 | 300 | 280 300 -6,67%
MZ |Adm.Cuentas Sist.Financiero Division 2 9-2x32 | 180 | 180 300 -40,00%
MZ |Direc.Deuda Division 3 [7-2x32 | 250 | 200 300 -33,33%
MZ [Sector Pliblico Division 1 7-2x32 | 240 | 240 300 -20,00%
PB _|Siblioteca Sala Consulta 2x32 | 90 | 120 | 300 -60,00%)

Déficit < 20%

Déficit > 20%

7

8

46,67%

53,33%

En esta tabla se puede apreciar que un 53.33% de plantas abiertas generales tienen

niveles de iluminacion deficientes.

Acceso Comun Corredores

PISO DEPARTAMENTO Areas 6 Luminal " e . Poreeale

Departamento as | ux) (lux) [iluminacién
8  Acceso Comun IAscensor frontal 3x13 40 | 20 100 -80,00%
8  JAcceso Comun Bajo gradas 3x13 90 | 100 100 0,00%
8 cceso Comun Corredor largo 6x13 40 | 20 100 -80,00%
B8 [Acceso Comun IAscensor posterior 3x13 40 | 156 100 -85,00%
6 lAcceso Comdn Ascensor fronlal x13 50 | 50 100 -50,00%
6 lAcceso Comun Corredor largo 8x13 80 | 80 100 -20,00%,
6  |Acceso Comln Ascensor posterior ¥x13 40 [ 15 100 -85,00%,
©®  Acceso Comun Corredor largo 11x26 40 | 40 100 -60,00%
5 Acceso Comun lAscensor posterior 4x26 50 | 30 100 -70.00%
PB |Acceso Comun Hall 4-2x20 | 90 | 80 100 -20,00%
PB Acceso Comtin Ascensor frontal A4-2x20 | 100 | 90 100 -10,00%




Déficit < 20%

Déficit > 20%

2

9

18,18%

81,82%
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En esta tabla se puede apreciar que un 81.82% de areas con corredores tienen

niveles de iluminacién deficientes.

[ Oficinas Ejecutivas
PISO DEPARTAMENTO Areas 6 Lumina |luminancial lluminancia | o0 g
Departamento rias Medida Normas iluminacién
flux) | (ux)

9 Proyectos Oficina 4-2x32 300 | 300 300 0,00%
9 Servicio Social Oficina 4-2x32 | 280 | 300 300 0,00%
9 Fondo de pensiones Oficina 4-2x32 240 | 300 300 0,00%

Of-Posterior-Pasaje4 O_f-Director 13-2x32 200 | 140 300 -53,33%
3 Direc.Gen.Serv.Corporativos Of-Director 7-2x32 | 300 | 280 300 -6,67%|
3 Serv.Finan."Custodia" Of-secundaria 2-2x32 100 [ 90 300 -70,00%)
3 Serv.Finan."Custodia" Of-principal 5-2x20 | 100 | 90 300 -70,00%
PB  |Distribucién de Publicaciones Of-Public.Econémicas 4-2x32 180 | 240 300 -20,00%

Déficit < 20% | Déficit > 20%
4 4
50,00% 50,00%

En esta tabla se puede apreciar que un 50.0% de oficinas ejecutivas tienen niveles

de iluminacion deficientes.

En general estas tablas muestran que hay areas con niveles de iluminacién inferiores

a las recomendadas. Por ejemplo en el tercer piso en el departamento de Servicios

Financieros "Custodia” oficina principal y oficina secundaria, el nivel de iluminacién

recomendado es de 300 lux y el existente es 90 lux que representa una deficiencia

del 70% vy si en estas condiciones aumentamos potencia de las luminarias aumenta

el consumo de energia.
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6.4 ANALISIS CON CAMBIOS TECNOLOGICOS

Cabe recalcar que a mas de mejorar los niveles de iluminacién en las diferentes
areas del edificio se puede dar un uso eficiente de energia con un pequefio cambio
arquitectonico y la instalacion d e nueva tecnologia, llegdndose a obtener ahorros

importantes en las planillas de la luz.

Para analizar las ventajas de este disefio se procede con el siguiente orden:

1) Analisis lamparas 40W vs Lamparas 32W con Balasto estandar y Balasto

electrénico
2) Analisis con sensores de presencia
3) Analisis con la aplicacion de pintura

6.4.1 LAMPARAS 40W VS LAMPARAS 32W CON BALASTO ESTANDAR Y
BALASTO ELECTRONICO

Las lamparas fluorescentes, por su caracteristica de funcionamiento requiere de un
balasto de caracteristicas especiales, que permita controlar el nivel de iluminacién
con un dimmer, lamentablemente los costos de éste balasto son demasiado elevados

y se encuentran por lo tanto fuera del alcance del presupuesto del proyecto.

Para contrarrestar la probleméatica del uso ineficiente de energia, en el presente

estudio, se analiza técnicamente el uso final de la energia en ambiente [luminado.
6.4.1.1 Demanda con Balastos estandar y con balastos electrénicos

Esta evaluacion analiza el consumo mensual (de energia eléctrica con balastos
estandar y balastos electrénicos) llegandose a determinar graficamente el ahorro

mensual que se obtiene utilizando este equipo.
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Para ello se requiere determinar el niumero total de luminarias y las perdidas de

energia que se obtiene con balasto estandar.

GRAFICO 6.2 Perdidas de energia con balasto estandar

Demanda de
Energia

Uso Final

Energia Util

Tecnologia

Tubo

Consumo de Fluorescente Demanda de
electricidad 2x32W upo Caudal Huminacion

kWh T12 balasto lluminario (24 h/d, 300 lux,
estdndar 4000 Lumen Area =9 m2)

84w

Pérdidas
del balasto
eslindar
13w

Pérdidas
Por paredes y
Refleclores
Sucios
30%

En este grafico se puede apreciar que de los 84 W que demanda el balasto estandar,
13 W son perdidas del balasto y los 71 W restantes son aprovechados de los que se

obtiene 4000 lumenes.

TABLA 6.3 Demanda con balasto estdndar

.. Luminaria Luminaria Lwminaria
Luminaria con balasto
estandar fluorescente fluorescente fluorescente Total
2x40 W tipo 2x32 W tipo 2x20 W
[Potencia Unitaria (W) 108,4 84 52,0 |
Total de Balastos 356 1341 84 1781
Sub -Total Potencia (W) 38.590,4 112. 644,0 asego | P

En la TABLA 6.3 se presenta el calculo de la demanda total con balastos estandar,
tomando como referencia las luminarias 2x40, 2x32, 2x20 cuya potencia unitaria es
108.4W, 84W, 52W respectivamente, de dicho calculo se obtiene que la demanda
total es 155.602,4\W.
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Luego de determinar la demanda con balasto estandar y balasto electrénico se

procede con el calculo del consumo de energia.

Para ello se determina el consumo promedio (h/mes) de las lamparas, asumiendo

que permanecen encendidas 10 horas diarias desde que el personal llega a las 8

H:00 hasta las 18 — 20 H:00 y durante 20 dias al mes, de lo que se obtiene un

consumo promedio de 200 h/mes.

TABLA 6.6 Consumo Total

Tipo de BALASTO ESTANDAR BALASTO ELECTRONICO 1
Luminaria FluorescenteFluorescenteFluorescente Total Fluorescent Fluorescenthluorcscent Total
2X40W 2X32W 2X20W ‘ 2X40W 2X32W 2X20W ‘
emanda 155.602,4 108,384
Potencia(kW) 38.590,4 112.644,0 4.368,0 KW 24,564 80,460 3,360 kW
f"”‘s Uso 200 200 200 200 200 200
h/mes)
ub-Total
Energia 7.718,080 | 22.528,800 | 873.600 31,120,180 4.912,800 | 16.092,000 | 672,000 |2L:676,80
kWh/mes kWh/mes
(k¥Wh)/mes .
GRAFICO 6.5 Consumo Parcial y Total con Balasto estdndar vs Balasto electrénico
Energla  CONSUMO PARCIAL kWhimes | | Energla  coNsUMO TOTAL kWhimes |
kWh/mes kWh/mes
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TABLA 6.7 Resumen Ahorro en kWh/mes

DISENO DISENO
ANTERIOR PROPUESTO
Consumo Consumo
Luminarias B:S:ﬁ‘%s Balasto Estandar Balasto Electronico
(kWh)/mes (kWh)/mes
2x40 356 7.718.080 4,912,800
2x32 1341 22.528.80 16.092.000
2x20 84 873.60 672.000
Total 31.120,48 21.676,800
AHORRO CON
BALASTOS 9.443,680 KWh/mes
ELECTRONICOS

En la TABLA 6.7 se puede apreciar que al reemplazar balastos estandar por balastos

electronicos de alta eficiencia se logra un ahorro en el consumo de energia de

9.443,680 kWh/mes que contribuyen a disminuir el pago mensual de las planillas,

GRAFICO 6.6 Consumo mensual y ahorro de energia

kWh/mes

40000,00

CONSUMO DE ENERGIA AL MES

35000,00 -
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25000,00 -
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Electrénico
TIPO DE BALASTO

Estandar
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AHORRO MENSUAL
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Estandar
77%

e e e e e o

mes

Este grafico muestra que utilizando balastos electronicos se disminuye el consumo

de energia en 9.443,680 kWh/mes que representa el 23 % de ahorro mensual
en kWh.
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6.4.2 ANALISIS CON SENSORES DE PRESENCIA

Una via simple para reducir los costos de lluminaciéon son los sensores de presencia

y para su instalacion se debe tomar en cuenta los siguientes parametros.

Elementos para el analisis

- Tréfico en el lugar de trabajo (ocupacién)
- Cantidad de luminarias (Watios instalados)

- Area de Trabajo

Factores que inciden en el anadlisis

- Tiempo que pasan las luces encendidas innecesariamente. (horas)
- Potencia Instalada cubierta por los sensores de movimiento (W)

- Costo actual del Kilowatio-hora de la empresa distribuidora (kWh.)

Tipo de sensores a utilizar

- S-RC - Suspendido del techo Catalogo No. 6778
- S-WS - Tipo Interruptor 180° / 6800-W Catalogo No. 16775

6.4.2.1 Implementacion de sensores de presencia

Para implementar los sensores de presencia se considerd el e squema del area a
cubrir mas la rutina de todo el personal de oficina. Estos equipos cubren
apropiadamente el espacio de trabajo y tiene especificado la carga eléctrica que

pueden controlar.

En la TABLA 4.2 se detalla por pisos y por departamentos el tipo y el nimero de
sensores con los que se controlara las lamparas existentes. Los equipos utilizados
en el proyecto son: Sensor tipo Interruptor 1 80° sensor de techo infrarrojo 3 60°.

Mayor detalle de los sensores se encuentra en el ANEXO 4.

Gracias a los catalogos de la firma Levitdn se ha encontrado el equipo que se adapta

a las necesidades para monitorear las diferentes oficinas.



119

6.4.2.2 Analisis en Kilowatiohora

El departamento de Infraestructura y Mantenimiento ha facilitado las copias de las

planilla de pago que a manera de ejemplo se presenta el detalle de |a factura No
9000015424-42

FACTURA DE CONSUMO DE GRANDES CLIENTES

- Numero de suministro 90000154-1
- Direccién de notificacion 5 Piso
- Direccién de servicio Av 10 de Agosto y Bricefio

- Informacién de consumo Periodo desde 2002/03/01 hasta 2002/03/30

o

Huan
ECYRI .
QUITO 8.nr No. Factura: 9000015406-60

RUC TTaessaions FACTURA OE CONSUMO DE GRANDES CLIENTES

Suministro; 90000154 -1 BANCO CENTRAL {1) - Fax: RUC: 7010100

[OIRECCION DE RONFAICACHONR sep it 17 e
Geotodige:  9T-03041-2410
Call; BRICE%Q Numero: 8PS0 T
lolanuccion:  FINANCIERO Puroquiz: . - Cinton:. DISTRITO LETROPOLITANO QUITO

Paa: 95 Geocodigo: 9401042090 o e
Calle: AV. 10 D€ AGOSTO Numero; Pae: Optaz .
Intenvacclore  BRICENO Puroquiaz  SAN ROQUE o, s Ghrton. DISTRITO METROPOLITANO QUITO

INFORMACION DECONSUMOR:, 1 i toirsspdps - oie g ne oo+« 5 oo mye 3 oo [NNFORMACION OE CONCEPTOS FACTURADOSS: vz iery v
- O orania | 408
DP!MCMIM:DH&: 0% Hateo 20080000 OlasFaez A Tv‘,"' Ofcizies Dot Rag B 1408) Valor
- [0
! Facior de myillplicacion: 100 Ansts 1o0 . Cdrmltlv -
I 4w v 149
Recargo Pérdidat as Tnastarmicida: 0% CENANOA
Luctura cou '
' ™28 THAeh 45292
Neddor Caserpeion Actual Anferiar Conyums  Tieo Lect consuLoom ™ 2112800 o
TS0TNes  Ackya 221-0m it My noss sTauos CONSUMOZ-0 ’ 0.
’ 51200
FSO85 ATa 0+ 1 Vsn Wesd s wpeaz? Towsns  SUBTOTAL SERVICIO ELECTRICO 502
61188
KS000056  Ownanda Mol Lre Ov st TENY WK TEKUOA T"SMLWPUM -
. IMPUESTQ BOMAERDS . o
AINES  Dwnanda Peslec e pULR] msa ners IO!MDA. T!SARECO.ECUQ\IMS o §11.5
SRR Runci o urey o9 Hsem YW gron VALORES OF TERCEROS a0 89
F000064  Reached Horag Aca 3 09 DAY (0MARA TdeLAPAGAR: 184777
Facter Potancua: 0.9 Faclor Commeccion:  0.73 LT

Fechs Facturacion: 20020402
Pagar Hasta: 2002004116




En el siguiente cuadro se presenta el detalle del suministro Nimero 90000154-1

TABLA 6.8 : Tarifa Oficial Demanda Régimen Horario

Concepto Cantidad Valor
Total
Demanda 298 kW 963,49 USD
Comercializacion 1,20 USD
Consumo 07h-22h 74268 kWh 4522,92 USD
Consumo 22h-07h 21112kWh 1030,27 USD
SUBTOTAL SERVICIO ELECTRICO 6517,88 USD
Tasa de alumbrado Publico 10.40% 677,86 USD
Impuesto Bomberos 0,24 USD
Tasa recoleccion Basura 10.00% 651,79 USD
SUBTOTAL VALORES TERCEROS 1329,89 USD
TOTAL A PAGAR 7847,77 USD
DESCRIPCION USD %
SUBTOTAL SERVICIO ELECTRICO 6517,88 79,60%
SUBTOTAL VALORES TERCEROS 1329,89 20,40%
TOTAL A PAGAR 7847,77 |100,00%
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En esta tabla de resumen se puede observar que el 20.40% del pago mensual

corresponde a impuestos, los mismos que se pueden disminuir ya que dependen del

consumo.

Detalle de la tarifa

En el siguiente cuadro se describe el cargo promedio total de un kWh, el mismo que

se divide en cargo promedio por energia y cargo promedio por potencia.
TABLA 6.9 : Costo promedio de 1 kWh

PAGO COSTO DE

CARGO CONSUMO MENSUAL 1 kWh
PROM. TOTAL 95380 kWh| 6517,88USD | 0,068335919 USD/kWh
PROM. ENERGIA 95380 kWh|  5553,19USD | 0,058221745USD/kWh
PROM. POTENCIA 963,49USD | 0,010114175USD/KWh
PROM.GLOBAL 95380 kWh|  7847,77USD | 0.082278989 USD/kWh

NOTA.- El analisis economico se realiza con el costo de 1 kWh = 0.082 USD, este

dato facilitara los calculos.
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En la siguiente grafica se detalla las facturas del afio 2003 con el consumo mensual

en kWh, de las que se obtiene el consumo promedio.

GRAFICO 6.8 Datos basados en Planillas reales del afio 2003

FACTURAS ANO 2003 o L
Consumo (kW h) Consumo en kWh

Mes (kWh) | 60000

enero 105735 140000

ebrero 108639 20000

marzo 94430 100000

abril 129807 50000

mayo 130032 60000

unio 127036|

fulio 138605 fooee

agosto 108872 20000 oI M eses

septiembre . 124222 0

octubre 113563

noviembre 93933 L

diciembre 136985 - T

@medio 117655

En general el consumo promedio de todo el edificio es de 117,655 kWh/mes
GRAFICO 6.8 consumo que se pude disminuir con la utilizacion de sensores de

presencia.

6.4.2.3 Promedio de Ahorro (kWh/mes) con Sensores de presencia
Para determinar el ahorro en kWh/mes con sensores de presencia es importante

analizar los siguientes puntos.

1. Potencia total a controlar con sensores de presencia 21.064 Kw TABLA 6.10

2. Promedio de horas ahorro facturados en el mes 200 horas.
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1 En la siguiente tabla de resumen se encuentra el numero total de ldamparas a

controlar en cada piso y el detalle se describe en el ANEXO 7.

TABLA 6.10 Resumen de la potencia a controlar
con sensores de presencia en cada piso

Potencia
Piso I\’h’lmel‘o a cubrir
Lamparas
(W)
9 27 1728
8. 26 1748
7 22 1218
6 14 848
5 20 1232
4 21 1080
3 19 1130}
MZ 18 1152
PB 81 5888
PR 63 5040
TOTAL 311 21064
2 Considerando que las luces del edificio permanecen encendidas desde las 8

H:00 hasta las 18 — 20 H:00. Se toma como referencia 10 horas diarias de
permanencia sin olvidar que hay luces que necesariamente deben estar
encendidas las 24 horas del dia (Oficina servidores, Oficina guardias,

Béveda).

En las areas como: Sala de reuniones, Archivos, Barios, de las 12 horas que
permanecen encendidas a lo mucho se requieren 2 o 3 horas diarias, por lo
tanto se tiene un ahorro de 10 horas diarias que facturadas en el mes

répresentan 200 horas.

Del producto de la potencia total controlada con sensores y el promedio de ahorro
h/mes se obtiene los kWh/mes de ahorro con la instalacion de sensores de

presencia.
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TABLA 6.11 Determinacion del ahorro mensual con sensores de presencia

Potencia controlada con sensores 21.064,00 kW
Promedio ahorro h/mes 200 h/mes
)Ahorro mensual con Sensores de presencia | 4.212,80 kWh/mes |

En la TABLA 6.11 se puede apreciar que el sistema de iluminacién controlado con
sensores de presencia permite conseguir ahorros inmediatos de 4.212,80 kWh/mes,
Los que dependen del tipo de control y las modificaciones necesarias que se hagan

en los interruptores actuales.

GRAFICO 6.7 Ahorro mensual en kWH

[‘ iAhorro en kWh con Sensores

96%

\;

Ahotro al
4% mes

En este grafico se puede apreciar que el ahorro mensual es del 4 % en kWh

utilizando sensores de presencia.
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6.5 ANALISIS DE CONCEPTOS CAMBIO DE COLOR DE PINTURA

Algunos de los temas tratados en esta parte del capitulo son mas pertinentes en el
diseno y construccion de edificios nuevos. Se los menciona aqui para que se puedan
implementar en proyectos de remodelacién o expansion y también para ilustrar sobre

los principios generales que se pueden aplicar en proyectos que estén relacionados.

Por ejemplo, el diseio efectivo del paisaje que rodea al edificio (arboles, arbustos,
etc.) puede influir en los siguientes sistemas del edificio: la infiltracién en cargas de

. g - . . ] » - I'/W
calefaccion, la ventilacion en aire acondicionado, {a luz natural en iluminacion.

Este capitulo analiza criterios o sugerencias acerca de estética, técnicas de
conservacion y ahorro no técnico. El tratamiento adecuado de la iluminacién natural
diurna, y el reconocimiento de la direccién predominante del calor del sol, son pro-
yectos funcionales que se encuentran mas alla del limite de las disciplinas de la

ingenieria.

Ademas se discute temas que estan normalmente en el dominio del arquitecto, quien
decide sobre si implementarlos como medidas de planificacién o embellecimiento
estético. Cada uno tiene una ventaja a favor del uso eficiente de energia. Para el
arquitecto, que lucha por construir un bello edificio con ciertos detalles que le hagan
destacar del resto, la capacidad de reconocer y cuantificar los ahorros energéticos
hard que sea mas facil persuadir al cliente ahorrativo de gastar una cantidad

adicional para conseguir unos ahorros en el futuro.

También los ingenieros pueden aprender algo de esta seccion. Hallaran que muchas
caracteristicas sutiles de arquitectura estan estrechamente relacionadas con las

caracteristicas de uso eficiente de energia en un edificio.
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6.5.1 DISENO DE EDIFICIOS

El disefio de edificios en general es un proceso claramente compartido. El arquitecto
establece un bosquejo del edificio y un plano tentativo. Después el ingeniero de
estructuras construye una estructura de acero o de hormigon armado para el
exoesqueleto de muros, puertas y ventanas. No es sino en el ultimo momento del
proceso de disefo, cuando la cascara del edificio esta casi completa, que se consulta
al miembro del equipo de disefio mas versado en estrategia de ahorro energético, el

ingeniero de instalaciones eléctricas de calefaccion y aire acondicionado.

Muchos elementos del edificio que afectan al gasto energético se localizan y sitdan
en este momento en el disefo. Durante toda la vida del edificio (decenas de anos)
estos huecos (del edificio) consumiran energia, afectaran al confort de los ocupantes
y puede que incluso reduzcan el tiempo de vida de la estructura. Como resultado, el
valor intrinseco de la inversién yla tasa de retorno que puede esperar el cliente,

disminuyen.

6.5.1.1 Masa térmica

Un comentario sobre la masa térmica aplicado a las nuevas construcciones, o a [os
proyectos de rehabilitacion. Las penetraciones de los muros por ventanas y puertas
reducen la masa térmica y deberfan ser minimizadas. La iluminacion diurna de estos
elementos compensa el detrimento de los efectos de masa térmica y es mas efectiva

en proporcion al espacio del muro.

6.5.1.2 Tamaiio del espacio funcional

El tamario de la oficina de una persona resulta un hecho simbdlico. También es un
dato que una oficina mas grande requiere mas energia para iluminarse y esta
iluminacion supone una carga afadida al sistema de refrigeracién, sin mencionar el
alto costo de acondicionar ese espacio. Hablando en términos precisos, las grandes

oficinas no son muy eficientes en el uso de la energia.
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De hecho las oficinas privadas no son en absoluto eficientes en el uso energético, ya
que una zona con p articiones puede estar o cupada confortablemente por muchas
mas personas que' en las oficinas individuales con soélidos muros desde el suelo
hasta el techo. En el primer caso se necesitan muy pocas lamparas de techo, por lo
que haran su tarea mas econémicamente y la luz diurna puede beneficiar a una

mayor proporcion del personal de la empresa.

Cualquier gerente de empresa sabe que minimizar la distancia entre los puestos de
trabajo significa mucho mas que disminuir la superficie de la oficina, pagar una
menor renta, reducir los costos iluminacién, aire acondicionado y los gastos de
mantenimiento. Significa que con menor personal se pueden cumplir los objetivos del

trabajo.

6.5.1.3 Disposicion y despliegue funcional

Los arquitectos y disenadores de interiores se esfuerzan en disponer los espacios
para un frafico 6ptimo del flujo. Sin embargo, a veces olvidan situar zonas con
esquemas de ocupacion similar en las mismas areas. Esto asegura un acceso facil
de personal. La disposicion modular brinda una ventaja a los sistemas de

iluminacién, calefaccion, ventilacién y aire acondicionado.

Una ventaja mas sutil pero igualmente importante para esta disposicion general es

que la iluminacién se pueda controlar de acuerdo con el esquema diario de trabajo.

6.5.1.4 Aspectos de disefio interior

Las ventajas de la luz natural diuma ya han sido discutidas en cuanto a sus
beneficios para la moral y actitud de los ocupantes. Tener una bonita vista también
puede incentivar la productividad. Estas no son estrictamente opciones de ahorro
energético, pero representan beneficios intangibles de una perspectiva de ahorro
energético en el lado positivo de un proyecto (aunque los espacios con estas
caracteristicas p uedan requerir el pago d e unarenta mas elevada, con lo cual su

valor ya no ser4 totalmente inmaterial).
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6.5.1.5 Colores de techo y paredes

Oftra caracteristica a menudo desatendida de una habitacion, es su color. La
capacidad de reflexion del suelo y de las paredes tiene un gran impacto sobre el nivel
de luz de un espacio: cuanto mas claro es el color y mas reflexiva la superficie, se
conseguirad una mayor luminosidad en el ambiente para una iluminacion determinada.
Esto significa que una habitacion con colores oscuros necesita el doble de lumenes
del alumbrado que la misma habitacién con paredes claras. Lo mismo se aplica al
uso de alfombras oscuras en contraposicién con las coberturas mas claras y
semireflectantes de las baldosas, o de un suelo con linéleum (con colores claros o

reflectantes).

Este principio es dificil de justificar como proyecto de conservacion y ahorro

energeético, a no ser que este ligado a una reforma de iluminacién.

Como tal, el reemplazo de lamparas fluorescentes de 40 W por lamparas de 32 W
alta eficiencia da como resultado un ligero porcentaje de reduccion en la iluminacion
total. Una capa de pintura mas brillante, mas reflexiva recupera ese déficit sin tener
que recurrir a medidas mas costosas como las de reemplazar lamparas, balastos y

lentes, o incluso toda la pantalla o reflector como conjunto.

Aqui se produce también el efecto psicolégico de que los espacios que son mas
claros vy brillantes parecen mas célidos a sus ocupantes. Por ello los espacios con
una reduccién en su nivel de iluminacién debido a las reformas que se hayan
realizado, pueden necesitar mantener una temperatura mas calida para conseguir un

buen nivel de confort.
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6.5.2 ANALISIS CON APLICACION DE COLORES CLAROS

Previa a la determinacion del coeficiente de utilizacion se presenta la siguiente tabla
en la que se detalla los factores de reflexién para diferentes colores de pintura en
cielo raso y en paredes.

TABLA 6.12 Factores de Reflexién”

FACTOR DE REFLEXION DE CIELO RASO
Pintura Blanca sobre yeso liso 80,0%
Pintura Blanca sobre yeso texturado 70,0%
Pintura crema o yeso solamente 60,0%
Pintura gris sobre yeso, chapa de fibrocemento 50,0%
Cemento blanco o claro y liso 40,0%
FACTOR DE REFLEXION DE PAREDES
MATERIAL COEFICIENTE
Ladrillo visto 30,0%
Revoque claro 40,0%
Revoque oscuro u hormigén 20,0%
Revoque medio liso 30,0%
Revogue medio rugoso 20,0%
PINTURAS CLARO | MEDIO OSCURO
Blanco esmalte 85,0% ‘
A la cal 85,0%
Blanca 80,0%
Marfil 65,0%
Crema 60,0%
Amarilla ' 700% | 50.0% 30,0%
Beige - : : 65,0% 45,0% 25,0%
Rosa 55,0% 45,0% 30,0%
Naranja 60,0% 40,0% 25,0%
Gris 55,0% 35,0% 25,0%
Verde 60,0% 30,0% 15,0%
Azul 60,0% 25,0% 10,0%
Maron 55,0% 25,0% 10,0%
Rojo 35,0% 20,0% 10,0%
Purpura 40,0% 20,0% 10,0%
Aluminio(pintura) 55,0%
Negro 5,0%
REVESTIMIENTO
Madera clara 45,0%
Madera Oscura 20,0%
Azulejos blancos brillantes 80,0%
Acero Inoxidable 35,0%

¥ Evans, J. M. Climale, confort and housing. Edit. Architectural Press. Londres, 1980.
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Una vez determinado el de factor de reflexion de techo y paredes y obtenido el

calculo del indice de local se procede a determinar el coeficiente de utilizacion.

TABLA 6.13 Coeficiente de Utilizacién?

Factor de reflexion 80%
de Techo
Factor de reflexion 85% 65% 45%
de Paredes .
Indice del local COEFICIENTE DR
UTILIZACION

J Menos de 0.7 0.27 0.21 0.17
1 0.7a0.9 0.35 0.30 0.24
H 0.9a1.12 0.43 0.36 0.30
G 1.12a1.38 0.49 0.42 0.37
F 1.38a1.75 0.55 0.47 0.42
E 1.75a2.25 0.62 0.55 0.50
D 2.25a2.75 0.67 0.61 0.56
C 2.75a3.50 0.71 0.65 0.60
B 3.50a4.50 0.76 0.71 0.66
A Mais de 4.50 0.81 0.76 0.71

A manera de ejemplo se presenta la determinacion del coeficiente de utilizacion del
departamento d e |a Direccion Administrativay eld etalle general se muestraen el
ANEXO 8.
DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION
DIRECCION ADMINISTRATIVA

DEPARTAMENTO: Director - Noveno Piso

Medidas
Largo () =70 m
Ancho (a) = 70 m

Altura de montaje (h) = 3 m
Nivel de iluminacion requerido = 300 lux. (TABLA 2.12)
Tipo de Luminaria: TL32W/84 (CAPITULO 2.4.2.5)

¥ Texto LUMINOTECNIA Principios a aplicaciones
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Calculos

Area = 49 m?

indicedellocal k =1Ixa = 7x7 = 117
h(+a)  3(7 +7)

En la TABLA 6.13 se puede apreciar que el indice del local 1.17 corresponde a la
categoria G y con el dato de factor de reflexion del techo = 80% se determina el CU

de las paredes para dos colores.

Pared de color Blanco esmalte Pared de color Beige
FR =85% FR=45% TABLA 6,11
CU=0.49 CU=0.37 TABLAG6.13

Numero de [amparas que hay que instalar:

N° de lamparas con pared blanco esmalte

No = E.A. = (300 Ix) (49 m?) =~ 17
CU.Fu.Pramp (0.49)(0.80)(3000 Im)

N° de lamparas con pared blanco Beige

No = E. A. = (300 Ix) (49 m?) =~ 15
CU.Fu.Dlamp (0.37)(0.80)(3000 Im)

En este caso e! numero de lamparas calculadas con pintura blanco esmalte es 17 y
el nimero de ldmparas calculados con pintura Beige es 15, por lo tanto en esta

instalacion se ahorraria el 11.90% .

Para calcular los kWh/mes de ahorro se toma los datos de la columna Periodo de
utilizacion h/semana del ANEXO 6 cuyos datos son reales, ya que se obtuvo en una

entrevista personalizada.
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A continuacion se presenta un resumen del calculo del nimero de lamparas y del

ahorro en kWh/mes. El detalle se encuentra en el ANEXO 8.

TABLA 6.14 Resumen del ahoiro con la aplicacién de colores claros

Nimero total CONSUMO kWh/mes |[AHORRO
de limparas
Pared Pared
: Pared Pared
Arca Total BEIGE BLANCA BEIGE BLANCA KWh/mes
(m2) CR = 45% ESMALTE CR = 45% ESMALTE
’| CR=85% °| CR=85%
2832 1015 877 6423,93 5555,743| 868,187

De esta tabla se desprende que el color del techo y las paredes pueden tener gran

influencia sobre las caracteristicas de utilizacién energética del edificio.

Se observa que mensualmente se puede ahorrar 868.187 kWh al pintar con colores

claros, reflexivos y que difundan la luz solar, antes que esta sea absorbida por los

muros e imponga una carga adicional al sistema de aire acondicionado.

6.5.3 DETERMINACION DEL, AHORRO DE CONTAMINACION AL AIRE

Estudios realizados por el EPA en las diferentes centrales de generacion térmica, ha

cuantificado que por cada kWh generado se emite al aire 72.6 gr. de CO2; 5.3 gr.
de SO2 y 2.8 gr. de NO2; es decir que 1 kWh producido emite al aire 80.7 gr de

contaminacion.

Ahorro de Energia

4.212,80 kWh/mes ( Tabla 6.11)

lAhorro de Contaminacion

339.972,96 gr/mes

Utilizando eficientemente la energia en el sistema de iluminacién se ahorrara

4060.56 kWh/mes valor importante que se dejara de generar, con lo que evitariamos

contaminar el medio ambiente en 327687.19 gr/mes.
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ANALISIS
DISENO S
ANTERIOR DISENO PROPUESTO AHORRO
Resumen de Balasto Estandar Balasto Electrénico
d (kW) (kW) 47218,4 kW
emanda
155.602,4 108.384
Consumo Consumo
Resumen de Balasto Estandar Balasto Electrénico 9.443.680
energia (kWh)/mes (kWh)/mes KWh/mes
31.120,480 21.676,800
Consumo mensual Potencia controlada por
Resumen con promedio sensores 4.212,80
sensores de (kWh)/mes (kW) KWh/mes
presencia
101.835,08 21.064
Consumo mensual Consumo mensual
Resumen con promedio promedio
Aplicacién de (kWh)/mes (kWh)/mes
colores claros Color Beige Color Blanco esmalte 868,187 kWh/mes
6423.93 5555.743

Al termino de este capitulo se puede apreciar que con la instalacién de balastos
electrénicos sé obtiene un ahorro de 9.443,680 kWh/mes, que comparando con el
consumo de balastos estandar 31.120,4,80 kWh/mes representa el 30.35% vy
comparando con el consumo total promedio 101.835,08 kWh/mes representa el

9.27% , opcidn que permite ahorrar la mayor cantidad de energia.

La instalacion de sensores de presencia permite ahorrar 4.212,80 kWh/mes que
comparando con el consumo de balastos estandar 31.1204,80 kWh/mes representa
14.21% y comparando con el consumo total promedio 101.835,08 kWh/mes

representa el 4.34%.
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La aplicacion de colores claros en el techo y las paredes permite ahorrar 868.187
kWh/mes que comparando con el consumo de balastos estandar 31.1204,80
kWh/mes representa 2.79% y comparando con el consumo total promedio
101.835,08 kWh/mes representa el 0.85%, opcién que ahorra la menor cantidad de

energia.

Por lo tanto la instalacion de balastos electrénicos, [amparas alta eficientes, sensores
de presencia y la aplicacion de colores claros contribuyen a la reduccién en el uso de

energia, inversion que se puede pagar con los mismos ahorros que estos generan.

Se debe tomar en cuenta que el reemplazo por l[amparas fluorescentes aita eficiencia
dan como resultado un ligero porcentaje de reduccién en la iluminacién total. Pero
basta una capa de pintura mas reflexiva para recuperar ese déficit sin tener que
recurrir a medidas mas costosas como las de reemplazar balastos y lentes, o incluso

toda la pantalla o reflector como conjunto.
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CAPITULO VII

ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

7.1 INTRODUCCION

En este capitulo se analizan los costos de facturacion mensual y a continuacion se
realiza la evaluacién econdmica del proyecto, usando diferentes criterios que

dependiendo del periodo de analisis, determinan su rentabilidad.

Los resultados de la implementacidn de este proyecto deben cubrir por lo menos, los
costos de operacion, costos fijos y mejor aun contribuir a reducir los costos por

consumo de energia eléctrica.

7.2 ANALISIS DE LA FACTURACION MENSUAL

En esta seccidn se realiza el andlisis econdmico que permite cuantificar el ahorro

mensual tomando en cuenta dos aspectos:

v Instalacién de nuevas tecnologias (balastos electronicos, sensores de
presencia)
v Cambios arquitectdnicos (color de paredes y tipos de superficies).

El analisis de las planillas mensuales que paga el Banco por servicio de energia
eléctrica a la E.E.Q., se realiza con datos reales por lo que el anélisis de retorno de

capital sera también confiable.
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GRAFICO 7.1 Consumo mensual en kWh
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ikWh CONSUMO EN kWh FACTURAS /:‘:NO 2002
1' Mes onsumo
| 130000 (kWh)
120000 - Enero 93.355
110000 Febrero 100.872
fgggg Marzo 117.121
50000 bril 89.147
70000 - Mayo 111.791
60000 - Junio 106.099
50000 - Julio 91.346
40000 1 Agosto 100.987
30000 - Septiembre 105.732
fgggg 1 Octubre 105.939
o . meses Noviembre 109.292
. Diciembre 102.122
Q,o?":«; =) & W ?‘fe\o\@v@&ﬁ@&ée\@@@ Consumo Promedio
& o of 102,817 kWh

En este grafico se puede apreciar que el consumo mensual es irregular durante el

ano y se observa claramente que el pico maximo es en el mes de marzo y el

consumo promedio es 102,817 kWh/mes, para el afio 2002.

7.2.2 INSTALACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS

7.2.2.1 Analisis USD/mes Balasto Estandar VS Balasto Electronico

De la tabla 6.7 CAPITULO VI se obtiene el consumo mensual con los dos tipos de
balastos y de la TABLA 6.9 se obtiene que el costo promedio de 1 kWh es 0.082

USD aproximadamente, estos datos permiten calcular el gasto mensual ( USD/mes ).
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TABLA 7.1 Resumen del Ahorro en USD / mes

DISENO ANTERIOR | DISENO ACTUAL

BALASTO ESTANDAR ELECTRONICO
CONSUMO kWh / mes 31.120,480 21.676,800
COSTO(USD) el kWh 0.082 0.082
COSTO USD / mes 2.551,88 1.777,49

AHORRO 774,38 USD / mes ]

En esta tabla se observa que al utilizar balastos electrdnicos en todo el edificio se
obtiene un ahorro de 774.38 USD/mes.

Esta alternativa de ahorro no se tomaréd en cuenta en la presente evaluacién
economica pues el departamento de infraestructura y mantenimiento ya lo ha
implementado por lo que ya esta considerado en los costos de servicio pagados.
7.2.2.2 Analisis con sensores de presencia

Costo total del proyecto

La propuesta econémica se elabord con los siguientes sensores de presencia para

ahorro de energia.

TIPO DE SENSOR CATALOGO
S-RC Suspendido del techo No. 6778
S-WS Tipo Interruptor 180° / 6800-W No. 16775

La inversién inicial de estos elementos requiere cubrir los diferentes rubros y etapas
que involucran dicha implementacion, cuyo monto total se lo puede dividir en los

siguientes tres rubros principales:

- Costo de Sensores
- Costo de Instalacion ( mano de obra)

- Costo de Materiales



137

Esta division en tres componentes, se realiza para estudiar la influencia de cada uno
de ellos en la inversion final.
Costo de sensores

El resultado de todos los sensores utilizados se resume en la siguiente tabla, en la
que se toma en cuenta el nimero total de lamparas, la potencia total a cubrir y el

numero de sensores necesarios en cada piso.

En este analisis no se han tomado en cuenta las l[dmparas que estan encendidas las
24 horas del dia.

TABLA 7.2 Costo de sensores por pisos

Potencia Costo Total . COSTO DE SENSORES 1
Piso l\lh’lmero a cubrir | Nimero de| Por Piso
Limparas Sensores
(W) USD

9 27 1728 7 518,52

8 26 1748 8 630,96

7 22 1218 9 407,70 .

6 14 848] 6 338,94

5 20 1232 8 496,68

4 21 1080 6 406,08

3 19 1130 7 451,38
MZ 18 1152 7 317,10

PB 81 5888 20 973,14

PR 63 5040 15 852,96

TOTAL 311 21064 93 5393,46 o

El costo total de 93 (Noventa y tres) sensores es 5.393,46 USD (Cinco mil trescientos

noventa y tres con cuarenta y seis centavos de délar), sin tomar en cuenta el IVA.
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Costo de instalacién

La instalacién de cada sensor tiene un costo de 7.50 USD (Siete con cincuenta

centavos de délar).

Considerando que hay que instalar 93 (Noventa y tres) sensores, tenemos un costo
total de instalacion de 697.50 USD (seis cientos noventa y siete con cincuenta

centavos de délar).

Cantidad |Instalacién Valor

Descripcion sensores | Valor Unit Total

(USD) (USD)

Costo Instalacion (Mano de Obra) 93 7,50 - 697,50

Costo de materiales

El costo correspondiente al rubro d e m ateriales tiene que ver con la compra de
cable flexible, canaleta para conductor eléctrico, cajetines plasticos profundos,
esquinas de regletas 90 grados, tornillos cola de pato con taco fisher, y demas

accesorios para la instalacion.

El costo total a invertir en materiales es de 459,05 USD (Cuatrocientos cincuenta y
nueve con cinco centavos de dolar) Lo que equivale aproximadamente a un valor

5,40 USD (Cinco con cuarenta centavos de ddlar) de materiales por cada sensor

instalado.
TABLA 7.3 Descripcion costo de materiales
: Valor
Descripcion Cantidad Va(ll(j)gg)mt Total
(USD) |
Cable 2x16 200 m 0,144 28,80
Cable flexible # 14 AWG 4501 0,079 35,55
Canaleta para conductor eléctrico 20x 10mm 50 2,100 105,00
Cajetines plasticos profundos 64 u 2,300 147,20
IEsquinas de Regletas 90° 50 u 0,150 7,50
ornillos cola de pato de 3/4" con taco fisher F6 300 u| 0,150 45,004
Extras 3ul 30,00 90,00
Costo Total de Materiales 459,05|-
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Resumen del costo total

El costo de Sensores, Materiales e Instalacion ej§ de 6.550,01 USD (Seis mil
quinientos cincuenta con un centavo de ddélar). Si a este valor le agregamos 786,00
USD (setecientos ochenta y seis con cero centavos de délar) que corresponde al
12% del IVA obtenemos un costo total de 7.336,01 USD (Siete mil trescientos treinta

y seis con un centavo de ddlar).

TABLA 7.4 Inversion inicial

Descripcion USD
Costo total Sensores 5393.46
Costo total Materiales 459,05
Costo total Instalacién 697,50
SUB-TOTAL 6550.01
12% IVA 786,00
COSTO TOTAL 7.336,01

GRAFICO 7.2 Inversién inicial GRAFICO 7.3 Porcentaje de inversion inicial

TINVERSION INICIAL 4
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7.2.2.3 Dolares de reduccion en facturacion EEQ

Los siguientes datos corresponden a planillas reales de! afio 2003

TABLA 7.5 Planillas reales del anno 2003

USD/mes
Mes con imp. sin imp.

Enero 6.219,19 8.796,5
Febrero 6.386,63 9.046,22
Marzo 5.733,59] 8.109,74
Abril 7.448,55| 10.550,3
Mayo 7.412,46 10.484,38
Junio 7.279,80 10.311,33
Jutio 7.879,11 11.144,43

gosto 6.252,66 8.856,46
Septiembre 7.002,65] 9.904,74
Octubre 6.411,08] 9.080,85
Noviembre 5.463,34 7.727,5
Diciembre 7.665,58 10.857,76
Promedio 9572,53] 6762,89

GRAFICO 7.4 USD / mes planillas reales 2003
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Datos importantes requeridos para el analisis:
- Promedio de Ahorro 42128 kWh/mes TABLA 6.11
- Costo de 1 kWh 0.082 USD/kWh TABLA 6.9

Para obtener la reduccién en la facturacion de la EEQ se multiplica estos valores , de

lo cual se tiene que el ahorro es de 345.44 USD/mes

GRAFICO 7.5 Porcentaje de ahorro en USD con sensores de presencia

USD/mes USD/mes
7.352,92 345,44

Sub - Total promedio 1 Ahorro por Sensores

40/0 mes

7.2.3. CAMBIOS ARQUITECTONICOS

Estos cambios tienen relacion con la determinacion del coeficiente de utilizacion,
cuyo factor depende de diversas variables como son: eficacia de la luminaria, su
- distribucién luminosa, la altura de instalacién, superficie de la zona a iluminar, y lo

mas importante la reflectancia del techo, paredes y piso.
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A continuacion se presenta un resumen del calculo del nimero de ldamparas para dos
valores de coeficiente de iluminacion. El uno corresponde al color blanco esmalte con
una reflexion del 85% y el otro corresponde al color beige que es el color actual de
las paredes del edificio con una reflexion del 45%. Cabe recalcar que en la mayoria
de las oficinas las divisiones son con estructuras modulares y muy pocas son
construidas con paredes, sin embargo se presenta esta alternativa ya que mejoraria

optimamente el nivel de iluminacion.

El detalle de este calculo se encuentra en el anexo 9.

TABLA 7.6 Resumen del calculo del nimero de lamparas para dos CR (Coeficiente de Reflexion)

Nurn,ero total Consumo kWh/mes

de lAmparas
AREA COLOR DE PARED COLORDE PARED |AHORRO
TOTAL

(1) () BLANCO | oo/ BLANCO ‘
5 BEIGE ESMALTE ESMALTE | kWh/mes

(M) | crR=450% | CR=85% | CR=45% | (R =359

2832 1015 8717 6423,93 5555,743 868,19

|

En la columna correspondiente al calculo d el numero total de | d&mparas se p uede

observar que:

Aplicando pintura de color Beige con un CR = 45% columna (1) se requieren 1015
lamparas y aplicando pintura de color Blanco esmaite con un CR = 85% columna (2)

se requieren 877 lamparas, de lo que se deduce un ahorro de 868.19 kWh/mes.

La evaluacion econdmica de esta alternativa se analiza conjuntamente con los

sensores de presencia.
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7.3 CONSIDERACIONES EN LA EVALUACION ECONOMICA

El andlisis macroecondmico de las medidas energéticas es muy dificil y también
discutible desde el punto de vista politico. Por un lado, es complicado estimar todos
los costos ambientales y sociales conocidos como “externalidades” o “costos

externos” que resultan del empleo de determinadas tecnologias.

Por otro lado, no siempre es posible una valoracién monetaria. Ademas Sucede que

subvenciones directas e indirectas desvirtian una comparacion objetiva de precios.

Nota: Para la evaluacion econémica del proyecto se tomara en cuenta la

implementacion de sensores de presencia y la aplicacion de pintura de color blanco

esmalte.
TABLA 7.7 Resumen total
DISENO ANTERIOR| DISENO PROPUESTO AHORRO
Resumen de Balasto Estandar Balasto Electronico (a)
demanda 47218,4 kW
155.602,4 (kW) 108.384,0 (kW)
Resumen de Consumo Consumo (b) (c)
energia Balasto Estandar Balasto Electrénico 9.443.680| 774.38
g kWh/mes | USD/mes
31.120,480 (kWh)/mes 21.676,800 (kWh)/mes
Resumen con | Consumo mensual Potencia confrolada (d) (e)
sensores de total promedio por sensores | 421228 | 34544
presencia  [101.835,08 (kWh)/mes 21.064,00 (kW) kWh/mes | USD/mes
Color de pared COLOR BEIGE |COLOR BLANCO ESMALTE ) (8)
Ntimero CR =45% CR = 85% 868,19 71.19
de lamparas 1015 877 kWh/mes | USD/mes

(a
(b
(c
(d

Producto de (b) con el costo de 1kWh .
Producto de potencia controlada por sensores con promedio de h/mes de ahorro

( 200 h/mes de ahorro ).

(e) Producto de (d) con el costo de 1kWh.

(0.082 USD)

(0.082 USD).

) Es la diferencia entre la demanda con balasto estandar y con balasto electronico.
) Es la diferencia entre el consumo con balasto estandar y con balasto electrénico.
)
)

(f) Diferencia entre el producto del nimero de {amparas por la potencia unitaria y por
las h/mes de ahorro ANEXO 9.

(g) Producto de (f) con el costo de 1kWh .

(0.082 USD).
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7.4 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA RENTABILIDAD DE
PROYECTOS

Los costos de inversion y de operacién son los factores de mayor influencia en la

rentabilidad de un proyecto.

Costos de inversion.- Resultan de los costos de equipos y generalmente constan de:

- Coslos de Planificacion
- Impuestos y aranceles
= Equipos

- Montaje y puesta en marcha

Costos de operacién.- Son todos los costos que resultan del proceso de produccion a

excepcion de los costos de inversion. Generalmente constan de:

= Costos de materiales auxiliares
- Costos de personal

= Costos de administracion.

Un factor importante para la valoracion de la rentabilidad es “el periodo de
depreciacién”. Para periodos mayores, las posibilidades de soluciones en el proyecto
son mas variadas. El tiempo de vida en los equipos es un limite natural para el

periodo de depreciacion.

Para tecnologias nuevas e innovadoras no existen antecedentes sobre el tiempo de
vida datil. A menudo sélo existe la informacion del fabricante que no siempre es

confiable. El tiempo de garantia puede ser un punto de referencia para estos casos.

También puede ser conveniente limitar el tiempo Gtil de la inversion al periodo de
amortizaciéon o el periodo de deduccién fiscal. Dado que el tiempo Util influye de
manera decisiva en la rentabilidad del proyecto, es muy importante investigar la

influencia de éste a través de una evaluacion econdmica.
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7.5 EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO CON MEJORAS
TECNOLOGICAS.
Para realizar la evaluacion econdmica del proyecto usaremos tres criterios

economicos que son:

- Valor Presente
- Tasainterna de retorno
- Relacién Beneficio — Costo

7.5.1 YVALOR PRESENTE (Vp)
El valor presente neto representa la suma del valor actualizado del flujo de beneficios

mensuales por ahorro de energia menos la inversién inicial.

Un valor presente positivo nos indica que los ingresos en el periodo de analisis
exceden los egresos de inversion e intereses, cuanto mayor sea este valor el

proyecto sera mas rentable.

Vp = P Vpa Ecuacién 7.1

Donde:

Vp = Valor presente del proyecto

P = Inversion Inicial

Vpa = Valor presente de los Ahorros Mensuales

Vpa = A* (1+i)"-1 Ecuacién. 7.2
i*(1+i)"

Donde:

n = Tiempo de recuperacion

A = Ahorro econémico por planilla mensual

P = Inversion Inicial

i = Interés
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7.5.1.1. Recuperacién de Capital

El tiempo de recuperaciéon de capital obtenemos despejando n de la ecuacién del
valor presente y consideramos una tasa de interés constante y un ahorro mensual

constante.

Luego de despejar obtenemos la ecuacion del tiempo de recuperacién de Capital:

n = logA - log(A —iP) Ecuacion 7.3
log(1 + i)

7.5.1.2. Tiempo de recuperacion con implementacién de sensores

Para determinar el periodo de recuperacién de la inversion inicial, fuego de

implementar los sensores, es necesario tomar en cuenta los siguientes parametros.

-~ Periodo de calculo
- Interés

- Tiempo de recuperacion de la inversién inicial

a) Periodo de cilculo

El calculo se realiza para periodos mensuales, debido a que los datos de ahorro .
estan basados en las planillas de consumo mensual proporcionados por la Empresa
Eléctrica Quito S.A.

b) Interés

La tasa de interés estd condicionada al desarrollo del mercado, a los vaivenes del
contexto politico y a la inflacién. Este tltimo factor es determinante junto al desarrollo

y a la estabilidad del mercado.
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Tasas de Interés

La tasa de interés es el precio del dinero en el mercado financiero. Al igual que el
precio de cualquier producto, cuando hay mas dinero la tasa baja y cuando hay

escasez sube. Existen dos tipos de tasas de interés:

La tasa pasiva o de captacién.- Es la que pagan los intermediarios financieros a los

oferentes de recursos por el dinero captado.

La tasa activa o de colocacién.- Es la que reciben los intermediarios financieros de los
demandantes por los préstamos otorgados. Esta Gltima siempre es mayor, porque la
diferencia con la tasa de captacion es la que permite al intermediario financiero cubrir
los costos administrativos, dejando ademas una utilidad. La diferencia entre la tasa

activa y la pasiva se llama margen de intermediacion.

Las tasas de interés referenciales.- Son aquellas que se tranzan en el mercado. EI BCE
calcula semanalmente las tasas de interés en funcién de la informacién que remiten

las instituciones financieras los dias jueves de cada semana.

Las tasas de interés activas y pasivas resultan de calculos promedios ponderados

dentro del sistema.

Tasa Activa Referencial.- Es igual al promedio ponderado semanal de las tasas de
operaciones de crédito de entre 84 y 91 dias, otorgadas por todos los bancos

privados, al sector corporativo.

Tasa Pasiva Referencial.- Es igual a la tasa nominal promedio ponderada semanal de
todos los depdésitos a plazo de los bancos privados, captados a plazos de entre 84 y
91 dias.
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TABLA 7.8 TASA DE INTERES REFERENCIALES NOMINALES EN DOLARES (1)

PERIODO | BASICA | PASIVA |ACTIVA|LEGAL| MAXIMA
ANO|  MES @ | @ | @ | e |CONVECONAL
2002 |[ENERO 5,55 5,55 16,04 15,10 22,65
2002 [FEBRERO 5,19 5,19 15,10 15,31 22,97
2002 IMARZO 4,99 4,99 15,42 16,24 24,36
2002 [ABRIL 5,09 5,09 15,24 15,42 23,13
2002 MAYO 4,72 4,72 14,52 15,24 22,86
2002 [JUNIO 5,05 5,05 13,93 13,67 20,51
2002 [JULIO 5,42 sd42 13,79 13,93 20,90
2002 |AGOSTO 516 5,16 12,71 13,79 20,69
2002 [SEPTIEMBRE 517 5,17 13,52 14,14 21,21
2002 (OCTUBRE 512 5,12 13,69 13,52 20,28
2002 [NOVIEMBRE 533 5,33 13,55 13,73 20,60
2002 |DICIEMBRE 4,97 4,97 12,77 14,55 21,83
2003 [ENERO 5,62 5,62 13,58] 12,77 19,16
2003 [FEBRERO 5,59 5,59 13,02 12,45 18,68
2003 IMARZO 5,20 5,20 11,88 12,68 19,02
2003 |ABRIL - 5,16 5,16 12,60 11,88 17,82
2003 IMAYO 4,00 5,37 11,82 12,60 18,90
2003 JUNIO 4,83 4,83 12,16 12,22 18,33
2003 |JULIO 3,95 5,63 13,83 12,22 18,33
2003 [AGOSTO 3,95 5,06 12,42 12,14 18,21
2003 |SEPTIEMBRE 3,82 5,22 11,29 12,42 18,63
2003 |[OCTUBRE 3,58 4,88 12,99 11,55 16,94
2003 INOVIEMBRE 3,40 5,44 11,80 11,55 17,33
2003 |DICIEMBRE 2,75 5,51 1LI9 11,80 17,70
2004 [ENERO 2,50 5,01 11,40 11,19 16,79
2004 |[FEBRERO 2,52 4,89 13,18 11,31 16,97
2004 IMARZO 2,40 4,44 10,84 13,18 19,77
2004 |ABRIL 2,20 4,26 10,44 10,84 16,26
2004 MAYO 2,05 3,93 9,77 10,44 15,66
2004 |JUNIO 2,000 4,07 10,16 9,77 14,66
2004 |JULIO 2,00 4,05 8,29 10,16 14,66

PROMEDIO 4,17 503 12,68 12,83 19,22

) FUENTE: BANCO CENTRAL DEL ECUADOR.

Segun regulacion 060 - 2000 de del 11 de abril del 2000.

Tasa correspondiente al rendimiento promedio ponderado nominal
semanal de los titulos que subaste el BANCO CENTRAL DEL ECUADOR,
a plazos de entre 84 y 91 dias.
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3) Tasa nominal promedio ponderada semanal de todos los depositos a plazo
de los bancos privados, captados a plazbs de entre 84 y 91 dias.

4) Tasa promedio ponderada semanal de las tasas de operaciones de crédito
de entre 84 y 91 dias, otorgadas por todos los bancos privados, al sector
corporativo. ,

5) Corresponde a la tasa activa referencial de la Ultima semana completa del
mes anterior a su vigencia.

6) Fijada por el Directorio del Banco Central del ecuador tomando en cuenta
la tasa activa referencial vigente en la uitima semana completa del mes
anterior , mas un recargo del 50% . De marzo a agosto del 2000 la tasa
corresponde a la tasa legal maxima.

7) Estas tasas rigen por mes calendario.

Para el calculo se utiliza el promedio entre los meses de Enero del 2002 y Julio del
2004, cuya tasa promedio mensual es = 12.68/12 = 0.01056 %. A este dato se

considera como invariable.

¢) Tiempo de recuperacion de la Inversion Inicial

Con la instalacion de los sensores se lograria controlar una potencia de 21.064 kW
los que permitiran obtener un ahorro promedio mensual de 200 horas equivalentes
a 10 horas diarias en 20 dias facturados, del que se obtiene un ahorro mensual de
4212.8 KWh. |

Si actualmente 1 kWh cuesta 0.082 USD, tenemos una reduccion en la facturaciéon
de la EEQ de 345.44 USD (Gréfico 7.5)

Tomando en cuenta que la inversion inicial es de 7336.01 USD (Tabla 7.4)
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Remplazando en la Ecuacién 7.3 tenemos:

n = 10g(345.44) - log(345.44 — 0.01056*7336.01)
log(1 + 0.01056)

n =18 meses =1 afo 6 meses

7.5.2. TASA INTERNA DE RETORNO - TIR

La tasa interna de retorno es aquella tasa de interés con la cual el valor presente del
flujo de beneficios (ahorro mensual en la factura de energia eléctrica es exactamente
igual al valor presente del flujo de costo (en este caso la inversién inicial)), es decir

un beneficio neto cero.

Esta tasa es la que me permite cubrir con los gastos de inversién inicial; es decir, es

la Rentabilidad del Proyecto para esta Inversion.

Mediante un proceso de ensayo y error y partiendo de la Ecuacién 7.2

determinamos el valor TIR para varios periodos de calculo.

P=A* (1+i)" -1 - Ecuacién 7.2
i*(1+i)"

Donde:

P = Inversioén Inicial con sensores de P = 7336.01 USD
presencia detallado en la tabla 7.4

n = Tiempo de recuperacioén de la n =1 ano 6 meses
inversion inicial

i = Interés mensual i= 0.1056

A = Ahorro econdmico por planilla mensual A =345.44 USD

TRMA = Tasa de rendimiento minimo aceptable 0.00791667=0.79%



TABLA 7.9 Calculo de la TIR con cambios tecnoldgicos

TIR CON CAMBIOS
TECNOLOGICOS

8np

7336.0500

7336.0300

7336,0100
8,09

TIR

L5

1

b X o T S

7338,9700

me

1sual:

L Bnp Cnp

6,08000%{ 7349,3049 7336,01
6,08100%| 7348,1375 7336,01
6,08200%| 7346,9705 7336,01
6,08300%| 7345,8038 7336,01
6,08400%| 7344,6374] 7336,01
6,08500%| 73434714 7336,01
6,08600%| 7342,3058 7336,01
6,08700%| 7341,1405 7336,01
6,08800%| 7339,9755 7336,01
6,08900%| 7338,8109 7336,01
6,09000%{ 7337,6466] 7336,01
6,09100% 7336,4827] 7336,01
6,09200%| 7335,3192 7336,01

En esta tabla se puede apreciar que con un interes de 6.091 % se recupera-la

inversion inicial, cabe recalcar que cuando TIR

economicamente conveniente.

7.5.3. RELACION COSTO BENEFICIO

TRMA el proyecto es

Considerando que el tiempo de vida util de los sensores de presencia es 7 anos

(50000 switchadas), Se calcula el beneficio durante un arno, con una tasa pasiva

promedio del mercado financiero (12%)

7.5.3.1. Analisis de Resultados

Inversion Inicial con sensores de presencia detallado en la tabla 7.4

Ahorro mensual en USD con sensores de presencia

Recuperacién de la inversion

7336.01 USD
345.44 USD

1 ano 6 meses



7.5.3.2. Relacion Costo Beneficio

Beneficio Neto = Bpn > 1
Costo Neto Cpn

Bpn = An*(1+i)" -1
(1+i) i

Cpn =

Donde:

n = Tiempo de vida 0til de los sensores

i = Interés

An = Ahorro mensual

Diagrama de flujo
Camblos Tecnoloeglcos
Anp Anp Anp Anp Anp Anp

421,28 421,28 421,28 421.28 421,28 421,28

1 Y M

Beneficio presente neto

Costo presente neto

;e

84 meses
0.01056

345.44 USD

Anp Anp
421,28 421,28

72* 7?

152

Anp
421,28

b

Cnp
7336.01

23380,49

!

8np

421,28 421,28 421,28 421,28

1 2 24 25

421,28 421,28

48

49

421,28 421,28

212

421,28

84

73360 Cnp

Anp Ahafro presente neto
Cnp Coslo presenta nelo
Bnp Beneficio presenle neto
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En el diagrama de flujo todas las mensualidades se lleva a valor presente para -
obtener el beneficio presente neto y el costo presente neto que se detalla en la

siguiente tabla

TABLA 7.10 : Valorés Tipicos del Factor de Recuperaciéon Bnp/Cnp

meses de Interes Cambios Tecnoldégicos
vida util Apn =345,450
n i Bnp Cnp Bnp/Cnp Bnp-Cpn

12,00 0,010567 5046,698  7336,01 0,687935] -2289,31
13,00 0,010567 5439,224f  7336,01 0,741442 -1896,79
14,00 0,010567 5827,645  7336,01 0,794389 -1508,37
15,00 0,010567 6212,005  7336,01 0,846782 -1124,01
16,00 0,010567 6592,346/  7336,01 0,89862 -743,67
17,00 0,010567 6968,7100  7336,01 0,949932 -367,30
18,00 ~ 0,010567 7341,138 7336,01 1,000699 5,13
19,00 0,010567 7709,673  7336,01 1,050935 373,66
20,00 0,010567 8074,354] 7336,01 1,1006486| 738,34
21,00 0,010567 8435,221]  7336,01 1,149838] 1099,21
22,00 0,010567 8792,316  7336,01 1,198515) 1456,30
23,00 0,010567 9145,67 7336,01 1,246682 1809,67
. 24,00 | 0,010567 9495,343  7336,01 1,20434 2159,33
25,00 0,010567 9841,352  7336,01 1,341513] 2505,34
26,00 0,010567 10183,744]  7336,01 1,388185 2847,73
27,00 0,010567 10522,556  7336,01 1,434370 3186,54
28,00 0,010567 10857,825  7336,01 1,480072 3521,81
29,00 0,010567 11189,588]  7336,01 1,562529 3853,58
30,00 0,010567 11517,882  7336,01 1,57004 4181,87
31,00 0,010567 11842,744  7336,01 1,614330 4506,73
32,00 0,010567 12164,209  7336,01 1,658150) 4828,20
38,00 0,010567 14023,628  7336,01 1,911615) 6687,62
40,00 0,010567 14617,828  7336,01 1,992613 7281,82
47,00 0,010567 16601,856  7336,01 2,263063 9265,84

En cualquier inversidon que se realice, si el resultado de la relaciéon beneficio costo es
mayor a uno, el proyecto o la inversién es rentable y en esta tabla se puede apreciar
que a partir de los 18 meses la relacién Bnp/Cnp = 1.00069 lo que nos indica que en

este tiempo se recupera totalmente |a inversion y el resto es solo ganancia.
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7.6 EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO CON
CAMBIOS EN EL, COLOR DE LA PINTURA.

En la TABLA 6.14 se detalla el ahorro mensual con la aplicacion de colores claros
= 868.187 kWh que relacionandolo con el costo promedio de 1 kWh = 0.082 USD se

obtiene el Anp Ahorro presente neto. Y el Cnp representa el costo presente neto.

Cambios en el color de la pintura
71,190
n i Bnp Cnp Bnp/Cnp Bnp-Cpn
12,00 [10,010567 953,2652| 2220,00]  0,429398736]  -1266,73
13,00 ]|0,010567| 1027,4089] 2220,00]  0,462796805| -1192,59
14,00 |0,010567| 1100,7774] 2220,00]  0,495845657| -1119,22
15,00 [|0,010567| 1173,3787] 2220,00]  0,528548945 -1046,62
16,00  [0,010567| 12452208| 2220,00] 0,560910281|  -974,78
17,00 [0,010567| 1316,3118] 2220,00|  0,592933242|  -903,69
18,00 - [|0;010567|  1386,6594| 2220,00| 0,624621364|  -833,34
19,00 [|0,010567|  1456,2715] 2220,00 0,65597815|  -763,73
20,00 [0,010567|  1525,1557| 2220,00]  0,687007064]  -694,84
21,00 [0,010567| 1593,3196] 2220,00] 0,717711534]  -626,68
22,00 |0,010567| 1660,7708] 2220,00] 0,748094952]  -559,23
23,00 [0,010567| 1727.5167] 2220,00] 0.778160676]  -492,48
24,00 0,010567| 1793,5647| 2220,00]  0,807912027 -426,44
25,00 [0,010567| 1858,9221| 2220,00 0,837352293]  -361,08
26,00 [0,010567|| 1923,5961| 2220,00|  0,866484726|  -296,40
27,00 [0,010567| 1987,5938| 2220,00) 0,895312545|  -232,41
28,00 [|0,010567| 2050,9224] 2220,000 0,923838935|  -169,08
20,00 |l0,010567| 2113,5888] 2220,00] 0,952067048]  -106,41

meses de | Interes

30,00 0,010567 2175,6000| 2220,00 0,980000003 -44,40
31,00 0,010567 2236,9628| 2220,00 1,007640886 16,96
32,00 0,010567 2297,6839|  2220,00 1,034992751 77,68

38,00 0,010567 2648,9076/ 2220,00 1,193201601 428,91
40,00 0,010567 2761,1452| 2220,00 1,24375911 541,15
47,00 0,010567 3135,9061|  2220,00 1,412570333 915,91
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Beneficio / Costo
Cambios en color de pintura

meses

26,00 29,00 32,00 35,00 38,00 |

En esta tabla se puede apreciar que la inversién con cambios en el color de la pintura

se recupera en 47 meses y su relacién Benéfico/Costo es 1.0076.



RESUMEN DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS

156

Camblos Tecnolégicos y color de la

Interés Cambios Tecnoldgicos Cambios en el color de 1a pintura pintura
mescs de 416,64

vida util Apn_=[345,450 Apn_=|[71,190 Apn =[o

n i Bnp Cnp _|[Bnp/Cnp|[Bnp-Cpn|| _ Bnp Cnp Bnp/Cnp [|Bnp-Cpn Bnp Cnp_|[Bap/Cnp|[Bnp-Cpn
12,00 0,010567 || 5046,698)/7336,01) 0,687935| -2289,3 || 953,2652((2220,00](0,429398736| -1266,73| 5046,6981 9532'2 0,53 -4486,10
13,00 0,010567 || 5439,224|/7336,01)| 0,741442|| -1896,79||1027,4089|[2220,00]|0,462796805)( -1192,59| 5439,2236 9532‘3 0,57)| 4093,57
14,00 0,010567 || 5827,645|[7336,01)[ 0,794389|| -1508,37|[1100,7774|2220,00/[0,495845657|| -1119,22)| 5827,6448 i 0,61|| -3705,15
15,00 0,010567 |[ 6212,005|/7336,01|| 0,846782| -1124,01)[1173,3787((2220,00(|0,528548945(| -1046,62|| 6212,0047 . 0,65|| -3320,79
16,00 0,010567 || 6592,346|/7336,01)| 0,898628|| -743,67|1245,2208|[2220,00/{0,560910281|[ -974,78] 6592,3455 9532,(8) 0,69]| -2940,45
17,00 0,010567 || 6968,710(7336,01) 0,949932]|| -367,30|[1316,3118][2220,00/[0,592933242|| -903,69|| 6968,7095 9532'3 0,73 -2564,09
1800 || 0010567 || 7381138 7336,01| 1000699 - 5,13]1386.6504|2220000.624621364] 833,34 73411382 i 0,77] 2191,66
19,00 0,010567 || 7709,6737336,01)| 1,050935| 373,66 1456,2715/[2220,00 0,65597815| -763,73| 7709,6726) 9532,3 0,81 -1823,13
20,00 0,010567 || 8074,354(7336,01) 1,100646| 738,34 1525,1557|(2220,00||0,687007064] -694,84| 8074,3536 9532)(8) 0,85]| -1458,44
21,00 0,010567 || 8435,221)|7336,01)| 1,149838|| 1099,21(1593,3196/|2220,00/[0,717711534 -626,68|| 8435,2214 9532,3 0,88 -1097,58
22,00 0,010567 || 8792,316[7336,01 1,198515| 1456,30i|1660,7708)12220,00]0,748094952)| -559,23|| 8792,3160 9532'3 0,92 -740.48
23,00 0,000567 || 9145,677|7336,01 1,246682|| 1809,67)|1727,5167)[2220,00|(0,77816067 -192,48(| 9145,6766 9532’3L 0,96 -387,12
24;00;- 0,010567 || 9495,343||7336,01)| 1,294347|| 2159,33(1793,5647||2220,00/(0,807912027|[ -426,44|| 5495,3425 9532;3 - 1,6 -37,4
25,00 0,010567 || 9841,352(/7336,01| 1,341513]] 2505,34|| 1858,9221||2220,00][0,837352293) -361,08|| 9841,3522 9532.2 1,03 308,55
26,00 0,010567 |10183,744(|7336,01)| 1,388185 2847,73'[923,5961 2220,00][0,866484726|| -296,40/[10183,7440 5 1,07 650,95
27,00 0,010567 ||10522,556||7336,01)( 1,434370) 3186,;‘ 1987,5938|[2220,00]|0,805312545|| -232,41)|10522,5557 9532.3 1,1 989,76
28,00 0,010567 ||10857,825|/7336,0t)| 1,480072|| 3521,81{2050,9224|(2220.00(0,923838935| -169,08)10857,8247 9532.3 1,14| 1325,03
29,00 0,010567 |[L1189,588(/7336,01|| 1,525296|| 3853,58(2113,5888||2220,00/0,952067048| -106,41| 11189,5880 9532)3L 1,17 1656,79
30,00 0,010567 |[11517,882|/7336,01| 1,570047 4181,872175,6000)|2220,00/,0,980000003 -44,40/|11517,8824 9532'3 1,21{] 1985,08
31,00 0,010567 |[11842,744(/7336,01| 1,614330( 4506,73}2236,9628|2220,00|[1,007640886 16,96|| 11842,7441 9532'3 1,24/ 2309,95
32,00 0,010567 -||12164,209|[7336,01[ 1,658150|| 4828,20{[2297,6839](2220,00/|1,034992751 77,68([12164,2089 9532,3 1,28]| 2631,41
38,00 0,010567 |(14023,628)/7336,01) 1,911615|| 6687,62)2648,9076|12220,00(1,193201601 428,91|[14023,6282 9532'3 1,47 4490,33
40,06 0,010567 |14617,828([7336,01[ 1,992613| 7281,82 Q761,1452 2220,00/ 1,24375911 541,15[14617,8277 9532'?} 1,53|| 5085,03
47,00 0,010567 ||1660t,856{[7336,01)(2,263063 9265,84“}135.9061 2220,00/|1,412570333||  915,91([16601,8560 9532’3 1,74] 7069,06

En esta tabla se presenta los tres casos:

1.

Cambio tecnoldgico (Utilizacién de sensores de presencia)
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2. Cambio de color de la pintura
3. Combinacién de los dos casos anteriores.
De lo cual se observa que con la utilizacion de sensores de presencia mas la
aplicaciéon de colores claros en las paredes se puede recuperar la inversion en 24
meses Yy el resto es solo ganancia.
RELACION BENEFICIO COSTO CON LAS TRES ALTERNATIVAS

Beneficig /Costo o

Bnp/Cnp
1,200000

1,100000

1,000000 # - oo g L A

0,900000 -+ -+ oo T

0,800000 -

0,500000 : : : . ‘ : _ Meses
18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 2800 30,00 32,00 3400 3600 38,00

—&— Cambios Tegnoldgicos = —®— Cambios colordepintura  —A— Cambios Tegnolégicos y color de pintura
L

En este grafico se puede apreciar el tiempo de recuperacion de la inversion inicial

con las tres opciones:

TIEMPO DE
CAMBIOS Bnp/Cnp RECUPERACION
Tecnoldgicos - 1.00069 18 meses
Color de pintura 1.0000 42meses
Tecnolégicos mas 1.0000 31 meses
color de pintura
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ANALISIS

En este capitulo se realiza la evaluacién econémica que permite cuantificar el ahorro
mensual y el tiempo de recuperacion de la inversion inicial con las siguientes tres
opciones:

1. instalacién de sensores de presencia

2. cambio de color de pintura

3. combinacion de los dos anteriores

Tiempo de Valor presente | Bnp/Cnp Tir
recuperacion neto
Opcién 1 18 meses 5.13] 1.000699 6.090%
Opci6n 2 31 meses 16.96 [.00097 2.164%
Opcidn 3 24 meses -37.46 1.00000 3.922%

La opcion 1 es la mas econdmica, es una buena alternativa de ahorro y representa

una inversion rentable con un periodo de retorno de capital de 30 meses.

La opcién 2 implica un mayor tiempo de recuperaciéon comparada con la opcion 1 y
representa bajo valor presente neto (Vpn), siendo esta inversion la menos

aconsejable.

La opcion 3 es la mas acertada por que a pesar de que su valor presente neto (Vpn)
es bajo, su corto periodo de recuperacion y la relaciéon Bnp/Cnp igual a 1 permite que

se gane mejores niveles de iluminacion.
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONES

‘Del presente trabajo, se ha podido extraer las siguientes conclusiones:

1. Durante la realizacion de este trabajo se observé que el personal del banco

desconoce la importancia del uso eficiente de la energia eléctrica,

observandose en muchos casos despilfarros, inclusive en épocas de

racionamiento, al dejar las luces encendidas.

Estos son los motivos por los que se analiza la posibilidad de determinar la

conveniencia econémica de implantar acciones tendientes a un uso

racional de la energia en el sistema de iluminacion.

2. En la auditoria realizada en las ex — instalaciones del BCE se identifico las

areas principales, fuentes de energia, capacidad total instalada y las horas

huso.

Los resultados fueron los siguientes: capacidad total instalada

572.905,00W de los cuales el 24.66 % corresponden a la capacidad

instalada en iluminacion. Este porcentaje justifica la realizacion del proyecto

cuyo objetivo es dar criterios sobre el uso de la energia con nuevas

tecnologias con lo cual se lograra mejorar el sistema, cumplir mejor los

estandares y lo mas importante reducir el costo de las planillas.

3. Como resultado d e los e studios realizados en el ex — edificio del Banco

Central del Ecuador se propone tres alternativas para un uso eficiente de

energia en el sistema de iluminacion: a) analisis con instalacion de

sensores, b) andlisis con cambio de color de pintura, c¢) andlisis con

instalacion de sensores mas cambio de color de pintura.
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a. Mediante el uso de los sensores de presencia, para el control del
sistema de iluminacién se disminuira la factura mensual en 345.450 USD
de los 7.353,92 USD que se pago en promedio por el rubro servicio
eléctrico, esto equivale a un ahorro del 5.3%, con una inversion inicial de
6616.68 USD obteniéndose la recuperacion de capital en un periodo de 1
afos 6 meses, y una tasa interna de retorno (TIR) de 6.09% , haciendo que

esta opcién sea la mas econémica.

b. Con la aplicacion de pintura nueva en las paredes con un color blanco
esmalte cuyo coeficiente de reflexion de 85% se mejora notablemente los
niveles de iluminacién proporcionando adecuados ambientes de trabajo.
Esta aplicacién disminuira la factura mensual en 71.190 USD, con una
inversion inicial de 2220 USD.

c. Combinando las dos alternativas anteriores, utilizar sensores de
presencia y aplicar pintura nueva con un coeficiente de reflexion del 85%,
se mejora notablemente los niveles de iluminacién, contribuyendo a que el
personal del banco desarrolle toda su capacidad en su puesto de trabajo.

Con esta opcidn se recupera la inversion inicial en 2 anos.

Por considerar que la opcion 2 requiere la inversion de un capital que se
recupera casi al termino de la vida util de la aplicacion de la pintura queda

descartada.

Se puede concluir que la opcion 3 es la mas acertada por que a pesar de
que su valor presente neto (Vpn) es bajo, su corto periodo de recuperacion
y la relacién beneficio/costo (Bnp/Cnp) es igual a 1 permite que se gane

mejores niveles de iluminacién.

Del analisis econémico se puede notar que las opciones 1 es la mas
aconsejables, o bservandose que el andlisis con aplicacion de pinturaes

una referencia para el calculo de ahorro de energia.
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El anélisis d e reemplazar b alastos e standar p or b alastos e lectronicos se
presenta como un calculo adicional para observar los beneficios que estos

equipos pueden dar.

Luego del reemplazo de lamparas fluorescentes de 40 W por lamparas de
32 W alta eficiencia se observa como resultado un ligero porcentaje de
reduccién en la iluminacion total. Una capa de pintura mas brillante de color
blanco esmalte aplicada en la pared es mas reflexiva y puede recuperar
ese déficit sin tener que recurrir a medidas mas costosas como las de
reemplazar lamparas, balastos y lentes, o incluso toda la pantalla o

reflector como conjunto.

Es importante el efecto psicoldgico que los espacios mas claros y brillantes
producen por ejemplo las salas de reuniones del noveno piso, parecen ser
mas célidos a sus ocupantes. Por ello en estos espacios se observa una
ligera reduccién en su nivel de iluminacién debido a las reformas
realizadas, por lo tanto necesitan mantener una temperatura mas célida

para conseguir un buen nivel de confort.

10.Se puede concluir que mediante estrategias adecuadas de iluminacion, es

11.

posible conseguir un ahorro energético sustancial. Las horas-sol anuales
con las que se cuenta en gran parte del territorio nacional permiten
asegurar que en tos horarios | aborales normales se pueda prescindir de
cualquier tipo de luminarias artificiales, asi como reconsiderar las medidas
de "cambio de horario" tomadas por el sector oficial y que muchas

molestias han ocasionado a la poblacién en general.

La mayoria de las personas encargadas de las entidades publicas no estan

familiarizados con la idea de una auditoria energética en iluminacién. Pues

confian en sus propios ingenieros y en el personal de mantenimiento y no

creen en personas de fuera de la empresa que demuestren lo inexpertos o
equivocados que pueden estar. Estas dudas deben ser eliminadas en
todas estas entidades y con ayuda de personal especializado dar paso a

un uso eficiente de energia en el sistema de iluminacion.
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RECOMENDACIONES

La administracion técnica del Ex — edificio del Banco Central del
Ecuador debe disponer la implementaciéon de una base de datos para
tener un registro de la carga instalada y de los periodos de utilizacién
con miras a implantar, controlar y hacer un seguimiento de un
proyecto de uso eficiente de la energia; regisirando entre otros
parametros: nombre del equipo; caracteristicas técnicas como:
potencia, factor de potencia, voltaje y corriente nominales; fecha y
hora de entrada en funcionamiento; fecha y hora de salida de

operacion; anos de vida (til; etc.

Se recomienda elaborar un diagrama unifilar de todo el sistema

eléctrico e identificar claramente cargas y tableros.

Como el personal de infraestructura no da mantenimiento al sistema y
los usuarios no son disciplinados utilizando este recurso, es necesario
capacitar al personal del departamento de infraestructura vy
mantenimiento e iniciar con un programa de concientizacién a todo el

personal.

Para conseguir un nivel de iluminacion relativamente igual en el
edificio, el personal de Infraestructura debe planificar un mantenimiento
periédico ya que el polvo y la suciedad acumulado en las instalaciones
de alumbrado absorben la luz malgastando la energia necesaria para
sus funcionamiento. Esta labor se debe coordinar respetando el horario
de trabajo de cada departamento de manera que no se altere el normal

desempeno de las actividades cotidianas.

Se recomienda que asi como para el disefio y construccion de edificios
se debe tomar en cuenta para la remodelaciéon un aspecto muy
importante, la cantidad de luz natural disponible en cadaunadelas
caras laterales del edificio, pues esto depende de la estacidon del afo,

hora del dia, calidad del aire y condiciones climaticas.
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- La iluminaciéon natural se ve muy favorecida en nuestro medio por estar
ubicados en la linea ecuatorial. Esto se logra independizando y
sectorizando los circuitos que alimentan a las luminarias cercanas a las

ventanas, esto ayudara a iluminar sélo los lugares que se necesilta.

Al personal de Infraestructura y Mantenimiento se recomienda realizar
en sus disefios, estudios técnico-econémicos orientados a reducir el
consumo de energia a través de la opcion: cambios tecnolégicos con
la aplicacién de colores claros en las paredes , techos y pisos pues la
capacidad de reflexion del suelo y de las paredes tiene un gran impacto
sobre el nivel de luz de un espacio: cuanto mas claro es el color y mas
reflexiva la superficie, se conseguirda una mayor luminosidad en el
ambienté determinado, en cambio los colores oscuros absorben gran

cantidad de luz y obligan a utilizar mas l[amparas.

Se recomienda implementar la opcién 3, que consiste en controlar el
sistema de iluminacién con sensores de presencia mas la aplicacion de
colores claros (blanco esmalte) en las paredes, muros y techos, cuyo
coeficiente de reflexion (CR) es del 85% con lo cual se logra recuperar
la inversion en 32 meses con un valor presente neto (Vpn) bajo, pero
con la certeza de que luego de este tiempo es ganancia solamente.

Minimizar | a d istancia entre 1os p uestos de trabajo e specialmente en
las oficinas abiertas es una recomendacion que sig'nifica mucho mas
que disminuir la superficie de la oficina, pues reduce los costos de
iluminacién, aire acondicionado y los gastos de mantenimiento.
Ademas lo pueden hacer mejor y mas rapido que si estuvieran
trabajando en un espacio mas amplio por tanto significa que con menor

personal se pueden cumplir los objetivos del trabajo.

Considerando que la tarifa de la energia aumentara con el tiempo, se
recomienda seleccionar un sistema de iluminacién eficiente. El hecho

de que las tarifas sean subsidiadas ha generado no solo malos habitos
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de consumo en todo el personal del Banco, sino la renuencia a utilizar

equipos mas eficientes.

10.El desarrollo de los proyectos de Ahorro de Energia son importantes no

11.

solo por los beneficios econémicos que representa sino por la
responsabilidad que implica con las futuras generaciones, puesto que
sin la aplicacién de este tipo de programas, dificilmente se podra
garantizar la satisfaccion de la demanda futura, en términos

economicos accesibles para la gran mayoria de ecuatorianos.

Para mejorar los niveles de iluminacion en los edificios se recomienda
realizar cambios de tipo arquitectdnico como: mover los puestos de
trabajo, cambiar las estructuras modulares, utilizar colores claros en
los techos paredes y pisos, tomar en cuenta el ancho de las ventanas,
con la finalidad de aprovechar al maximo la luz natural. Todo este
estudio se puede realizar utilizando el programa Auto-Cad, que

ademas permitira analizar la temperatura del medio ambiente.

12.Considerando que en nuestro pais no existen centros de investigacion

que posean laboratorios de iluminacion natural o realicen
investigaciones al respecto, la mayoria de los edificios construidos no
estan ubicados astrondémicamente para recibir la mayor cantidad de luz
natural, por ello se recomienda al municipio del distrito metropolitano
elaborar una ordenanza en el que se tome en cuenta esta posicion

para las nuevas construcciones.

13.Alos Colegios d e Profesionales y a Ias Instituciones Técnicas de

nivel  Superior, involucradas en el sector eléctrico, impulsar y
promover ftrabajos de Uso Eficiente de Energia pues estos
constituyen una nueva fuente de trabajo aun no explotada y de la
cual se pueden obtener resultados altamente satisfactorios en

beneficio de nuestro pais.
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ANEXO 1

FOTO SATELITAL DEL CONTINENTE AMERICANO
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ANEXO 2

DIAGRAMA DE WALDRAM g

© INEN | 151 Iluminacién natural de edificios / Métodos de determinacién
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ANEXO 3

CONSUMO DE ’LAMPARAS FLUORESCENTES CON
BALASTO ESTANDAR Y BALASTO ELECTRONICO



DATOS DE UN TUBO FLUORESCENTE

1 Tubo Fluorescente de 40 W 1 Tubo Fluorescente de T-8 32 W
Costo Costo Costo Costo
Horas | USD/kWh USD/kWh Horas | USD/kWh USD/kWh

B. Estandar| B.Electdnico B. Estandar | B. Electrénico
1 0,0052 0,0040, 1 0,0046 0,0034
2 0,0104 0,0080 2 0,0092 0,0068
3 0,0156 0,0120 3 0,0138| 0,0102
4 0,0208 0,0160 4 0,0184 0,0136
5 0,0260 0,0200 5 0,0230 0,0170
6 0,0312 0,0240, 6 0,0276| 0,0204
7 0,0364 0,0280 7 0,0322 0,0238
8 0,0416| 0,0320 8 0,0368 0,0272
9 0,0468 0,0360 9 0,0414 0,03086
10 0,0520 0,0400; 10 0,0460 0,0340
11 0,0572 0,0440 11 0,050 0,0374
12 0,062 0,0480 | 12 0,0552 0,0408

-
usb COSTO DE CONSUMO uso COSTO DE CONSUMO
3 TUBOS FLUORESCENTES T- 8 32W 1 TUBO FLUORESCENTE T-8 32 W
0,1800 - 0.0600
0,1600 4—- b.0500
0,1400 -
0,1200 - 0.0400
0,1000
0,0300 1
0,0800 - ;
b
0,0600 - 0,0200 .
0,0400 - }
0,0100 |‘
0,0200 - ,
HORAS HORAS;
0,0000 - —_— — 10,0000 . |
N1 2 1A R R 7. 8 9 10 11 12 13 o 1 2 _3 4 5 6 7 8 79 0 11 12 13 L
BALASTO ESTANDAR —+—BALASTO ESTANDAR —+BALASTOEL
—+—BALASTO ELECTRONICO it : _ w




DATOS DE DOS TUBOS FLUORESCENTES

uso

0,1200

0,1000

0.0800

0,0600

0,0400

0,0200 |-

0.0000

2 Tubos Fluorescentes de
40 W
Costo Costo
Horas | USD/kWh USD/kWh
B. Estandar | B. Electronico
1 0,009 0,0069
2 0,0192 0,0138
3 0,028 0,0207
4 0,0384 0,0276
5 0,0480 0,0345
6 0,0576] 0,0414
7 0,0672 0,0483
8 0,0768, 0,0552
9 0,086 0,0621
10 0,0960 0,0690
11 0,1056 0,0759
12 0,1152 0,0828
COSTO DE CONSUMO
2 TUBOS FLUORESCENTES T-8 32W
.

HORAS

Q

1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13

—&—BALASTO ESTANDAR —+—BALASTO ELECTR(PI

2 Tubos Fluorescentes de T-8
32W
Costo Costo
Horas | USD/kWh USD/kWh
B. Estandar | B. Electrdnico
K 0,0084 0,0060
2 0,0168 0,0120
3 0,0252 0,0180;
4 0,0336 0,0240
5 0,0420 0,0300
6 0,0504 0,0360
7 0,0588 0,0420
8 0,0672 0,0480
9 0,0756 0,0540
10 0,0840 0,0600
11 0,092 0,0660
12 0,1008 0,0720

usb

0,1200

0,1000

0,0800

0,0600

0,0400

0,0200

0,0000

COSTO DE CONSUMO
2 TUBOS FLUORESCENTES T-8 32W

3 4 § & 7

8

9 10 1 12 13

—+—BALASTO ESTANDAR ~ —+—BALASTO ELECTRO!




DATOS DE TRES TUBOS FLUORESCENTES

3 Tubos Fluorescentes de
40 W
" Costo Costo
Horas | USD/kWh USD/kWh
B. Estandar | B. Electronico
1 0,0148 0,0109
2 0,029 0,0218
3 0,044 0,0327
4 0,0592 0,0436
5 '0,0740 0,0545
8 0,0888| 0,0654
7 0,1036 0,0763
8 0,1184 0,0872
9 0,1332 0,0981
10 0,1480 0,1090
11 0,162 0,1199
12 0,177 0,1308
usD COSTO DE CONSUMO
3 TUBOS FLUORESCENTES 40W
0,2000
0,1800
0,1600 r- ///—
0,1400 - . —
0,1200 / el
0,1000 //f//
0,0800 |—- - —
0,0600 )/)i{// 1
0,0400 |-
0,0200 —// HORAS
0,0000 — . j

01 2 3 4 5 6 7 8 910111213 |

—i— BALASTO ESTANDAR

|

—— BALASTO ELECTRONICO ]

0,1200 -

3 Tubos Fluorescentes de T-8
32W
Costo Costo
Horas | USD/kWh USD/kWh
B. Estandar | B. Electronico
1 0,0130 0,0091
2 0,0260 0,0182
3 0,0390 0,0273
4 0,0520 0,0364
5 0,0650 0,0455
6 0,0780 0,0546
7 0,091 0,0637
8 0.1040 0,0728
9 0,1170 0,0819
10 0,1300 0,0910
11 0,1430 0,1001
12 0,1560 0,1092
usD

COSTO DE CONSUMO
3 TUBOS FLUORESCENTES T- 8 32W

0,1800
0,1600 -

0,1400 -

0,1000 -
0,0800 |-

0,0600 -

0,0400 -
0,0200 -

0,0000

N A4

2 a 4 A & 7.8 ¢ 10 11 12 13
—+—BALASTO ESTANDAR

—+—BALASTO ELECTRONICO




uso

0,2500

DATOS DE CUATRO TUBOS FLUORESCENTES

4 Tubos Fluorescentes de 4 Tubos Fluorescentes de T-8
40W 32W
Costo T Costo Costo Costo
Horas | USD/kWh USD/kWh Horas | USD/KWh USD/KWh
B. Estandar | B. Electrénico B. Estédndar | B. Electrénico
1 0,0192 0,0138 1 0,0168 0,0114
2 0,038 0,0276 2 0,033 0,0228
3 0,057 0,0414 3 0,0504 0,0342
4 0,0768 0,0552 4 0,0672 0,0456
5 0,0960 0,0690; 5 0,0843 0,0570
6 0.1152 0,0828 6 0,1008 0,0684
7 0,1344 0,0966 7 0,1176] 0,079§r
8 0,1536 0,1104 8 0,1344 0,0912]
9 0,1728 0,1242 9 0,1512 0,1026
10 0,1920] 0,1380 10 0,1680) 0,1140
11 0,2112 0,1518 11 0,1848 0,1254
12 0.2304 0.1656 12 0.201 0.1368
COSTO DE CONSUMO [uso COSTO DE CONSUMO -

4 TUBOS FLUORESCENTES 40W

0,2000
0,1500

0,1000

|

.0,0500

| ORAS
10,0000 -

. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
i —e—BALASTO ESTANDAR

——BALASTQO ELECTRONICO

|

4 TUBOS FLUORESCENTES T- 8 32W

0,2000

10,1500

10,1000

'0,0500 |-

0,0000
1

2 3 5 ] 7

8

8 10§41 12 13 |

4 5 8 _7
—+—BALASTO ESTANDAR
—+—BALASTOQ ELECTRONICO

HORAS |

—L

I




COMBINACION DE LAMPARAS

0,0000 -
0 1

2 3 4 56 7 8 9 101 121

01234567 8910111213

BALASTO ESTANDAR 40W BALASTO ELECTRONICO 40W
1TUBO 2TUBOS TUBOS ]4TUBOS 1TUBO [2TUBOS 3 TUBOS 4TUBOS
Horas Costo Costo Costo Costo Hora| Costo Costo Costo Costg
USD/kWh | USD/KWh | USD/kWh | USD/kWh s |USD/KWh/USD/KWh|USD/kWh|USD/kWh
1 0,0052 0,0096 0,0148 0,0192 1 0,00400 0,0069 0,010 0,0138
2 0,0104 0,0192 0,0296 0,0384 2 0,0080 0,0138| 0,0218| 0,0276
3 0,0156 0,0288 0,0444 0,057 3 0,0120 0,0207 0,0327 0,0414
4 0,0208 0,0384 0,0592 0,0768] 4 0,0160, 0,02761  0,0436 0,0552
5 0,026 0,0480 0,0740 0,0960 5 0,02000 0,0345  0,0545 0,060
6 0,0312 0,0576 0,0888] 0,1152 6 0,0240, 0,0414) 0,0654 0,0828
7 0,0364 0,0672 0,1036 0,1344 7 0,0280 0,048 0,076 0,0966]
8 0,0416] 0,0768 0,1184 0,1536 8 0,0320| 0,0552 0,0872 0,1104|
9 0,0468 0,0864 0,1332 0,172 9 0,036 0,0621 0,0981 0,1242
10 0,0520 0,0960 0,1480) 0,1920 10 0,04000 0,0690  0,1090 0,1380
11 0,0572 0,1056 0,1628] 0,2112 11 0,0440 0,075 0,1199 0,1518
| 12 0,0624 0,1152 0,1776 0,230 12 0,0480, 0,0828 0,1308 0,1656
usD CONSUMO FLUORESCENTES DE 40W [USD  CONSUMO FLUORESCENTES DE 40W .
BALASTO ESTANDAR BALASTO ELECTRONICO I
0,2600 0,1800 |
0,2400 |
0,2200 / 0.1600 +— T .
0,2000 |- / 0,1400 ——— !
A —— “XETTR
0,1800 {— / [_,_1 TUBO 0.4200 - —e—1TUBO
0,1600 - —a—2TUBOS —=—2TUBOS
0,1400 / /—— ——3TUBOS 0,1000 1 ——3TUBOS
0.1200 ——— //;//ﬁ{— —a—4TUBOS 0,0800 | —=—4TUBOS
0,1000 |
50806 | yrara 00600 |- !
- l
0,0600 - 0,0400 |-
0,0400 - 0,0200 -
0,0200 HORAS!
0,0000

HORAS]




COMBINACION DE LAMPARAS

0,0500 |-

HORAS

a 9 1w 1 12 n

0,0600

0,0400

0,0200

0,0000

BALASTO ESTANDAR T-8 32W BALASTO ELECTRONICO T-8 32W
1TUBO TUBOS [3 TUBOS WTUBOS 1TUBO [2TUBOS [3 TUBOS4TUBOS
Hora| Costo Costo Costo Costo Horas Costo Costo Costo Costo
s |USD/kWh| USD/KWh |USD/kWh| USD/kWh USD/KWh|{US D/KWh[USD/KWh| USD/KWh
1 0,0046 0,0084 0,013  0,0168 1 0,0034 0,0060 0,0091 0,0114
2 0,0092 0,0168 0,026  0,0336 2 0,0068 -0,0120, 0,0182] 0,0228
3 0,0138 0,0252 0,039  0,0504 3 0,0102] 0,0180 0,0273  0,0342
4 0,0184 0,0336 0,052  0,0672 4 0,013 0,0240 0,0364] 0,0456
5 0,0230 0,042 0,065 0,084 5 0,0170| 00,0300 0,0455 0,0570
6 0,0276 0,0504 0,078  0,1008 6 0,0204 0,0360, 0,0546{  0,0684
7 0,0322 0,0588 0,091 0,1176 7 0,0238 0,0420 0,0637]  0,0798
8 0,0368 0,0672) 0,104 - 0,1344 8 0,0272] 0,0480 0,0728  0,0912
9 0,0414 0,0756) 0,117 0,1512 9 0,0306] 0,0540 0,0819  0,1026
10 0,0460 0,084 0,13 0,168 10 0,0340, 0,06000 0,0910  0,1140
11 0,0506 0,0924 0,143 0,1848 11 0,0374| 0,0660] 0,1001  0,1254
12 0,0552 0,100 0,156 02016 | 12 0,0408_ 00720 0,1092]  0,1368)
usop CONSUMO FLUORESCENTES T-8 32W uso CONSUMO FLUORESCENTES T- 8 32W !
BALASTO ESTANDAR BALASTO ELECTRONICO
0,2500 0,1600
0,1400 R
01200 —— - - |
——1TUBO ——1TUBO |
0,1500 —=—2TUBOS 01000 “+2TUBOS
——3TUBOS |—+—-3TUBOS
—=—4TUBOS o800 — T]—=—4TUBOS
0,1000 |- - .-

HORAS |

g 10 41 12 13 j




ANEXO 4

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS SENSORES



Modelo 6775
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Caracteristicas Eléctricas

- Capacidad:
» Entrada: 120 a 347VCA, 50/60Hz
» Carga: Fluorescente /Bajo Voltaje 1200VA-120V
2400VA-277V
. 2000VA-347V
* |ncandescente 600W-120V
» Motor 1/4 HP-120 o 240V

- Para 180, 15.24 m de ancho y 15.24 m de profundidad
- Ajuste de 30 s a 30 m y ajuste de luz ambiente

- Listado por UL y Certificado por CSA

- Garantia de 6 anos.




Diagrama de Instalacién

Line (Hot)/Linea (Fase)/Ligne (Actif)

NEGRO/BK |

Decora Passive
Infrared Occupancy
Sensor Wall Switch
VERDE/GN/| Sensor de Ocupacion
-E" Infrarrojo Pasivo, con
Apagador de Pared de
= Decora
Plafonnier-detecteur de
mouvements

RO]OIRDJ Hot/Fase/Actif

NEUTRO/WH

White/Neutro/Neutre

Fig. 3 - Single Pole Wiring Diagram
Fig. 3 Diagrama de Cableado, Unipolar
ill. 3 Schema de cablage, unipolaire




Modelo 16775
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Caracteristicas Eléctricas

- Capacidad:
» Entrada: 120/277VCA, 60Hz
» Carga: Incandescente 800W- 6.67A-120V

* Fluorescente / Bajo Voltaje 1200VA-10A-120V
2700VA-10A-277V
=  Motor 1/4 HP - 5.8A-120V

- Para 180° 9.1 m de ancho y 12.2 m de profundidad
- Ajuste de 30 s 2 30 m y ajuste de luz ambiente

- Listado por UL y Certificado por CSA

- Garantia de 6 anos

Diagrama de Instalacién

Diagrama Polo Sencillo Diagrama de Instalacién
Aplicacién tres vias

4o N Diagrama de Instalacion 2 - Aplicacion 3 Vias Cac. No. 16775
Wiring Diagram 8 P e

Linea (Hot) Conductores Viajeros

Conductor Negro, Conductor Negro
a Linca (Fasc) a Linea (Fase)
Conduc.tor Verde Sensor de vil;cctor Scnsor de
BLUE WHITE aTiera Ocupacion aTicrra Ocupacion
——)=> 1O NEUTRAL Tipo Swirch Tipo Switch
// I para Montaje I para Montaje
- en Pared = en Pared
Cat. No. 16775 Cat. No. 16775

CONTROLLED LOAD Conductor Azul Conductor Azul
ala Carga a la Carga

Conductores Viajeros
Conductor Blanco J

{Neutro)

TO GROUKD

Cat. No. 16775




Modelo 6777
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Caracteristicas Eléctricas

- Capacidad: 12VCD @ 5 mA, la capacidad de manejo del tipo de carga la
dicta la Unidad de Control, los catalogos de las mismas son: 6773-CBX,
6774-CBX, 6779, 16773-CBX

- Para 180, 12.2 m de ancho y 15.24 m de profundidad

- Ajuste Vertical de 35 grados

- Cubiertas para Ajustar el Campo de Vision Horizontal

- Ajuste de 30 s a 30 m y ajuste de luz ambiente

- Listado por UL y Certificado por CSA

- Garantia de 1 ano




Modelo 6787
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No. Cat. 6787 No. Cat. 6781

Caracteristicas Eléctricas

Capacidad: 12VCD @ 5 mA, la capacidad de manejo del tipo de carga la
dicta la Unidad de Control, los catalogos de las mismas son: 6773-CBX,
6774-CBX, 6779, 16773-CBX

Para 180, 4 m de ancho y 30 m de profundidad

Ajuste Vertical de 35 grados

Cubiertas para Ajustar el Campo de Visién Horizontal

Ajuste de 30 s a 30 m y ajuste de luz ambiente

Listado por UL y Certificado por CSA

Garantia de 1 afo




Modelo 6778
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Caracteristicas Eléctricas

Capacidad: 12VCD @ 5 mA, la capacidad de manejo del tipo de carga la
dicta la Unidad de Control, los catalogos de las mismas son: 6773-CBX,
6774-CBX, 6779, 16773-CBX

Para 360°, 12 m de diametro a una altura de 2.4 m

Ajuste de 30 s a 30 m y ajuste de luz ambiente

Listado por UL y Certificado por CSA

Garantia de 5 arios

NOTA: Mientras mas alto se coloque el Sensor mayor sera su diametro de
cobertura. :




Modelo OS127

Diagrama de Instalacion
CAJA A PRUEBA DE INTEMPERIE
-
NEUTRO BIANCO (NEUTHO)
BLANCO A LA(S) LAMPARA(S)
LINEA
NEGRO
SWITCH NEGRO AZUL
INTERIOR
SISE DESEA
MANEJO
CABLE
MANUAL \‘J CAME
DE
EXTENSION
[~ SF24
TOF VIEW
C P A f[ Figura 4 - Diagrama de Instalacion

Caracteristicas Eléctricas

Capacidad:

Entrada: 120VCA, 60Hz
Carga: Incandescente 1000W
Fluorescente / bajo Voltaje 500VA
Consumo de Potencia 4W

Aplicacioén Exterior

Para 270, 12.2 m de diametro a una altura de 2.1 m
Ajuste de 20 s a 10 m y ajuste de luz ambiente
Listado por UL y Certificado por CSA

Garantia de 6 afios




Modelo OS120

P VIEW — SINE VIFW

Caracteristicas Eléctricas

Capacidad:
- Entrada: 120VCA, 60Hz
- Carga: Incandescente 1500W
- Fluorescente / bajo Voltaje 500VA
- Consumo de Potencia 4w

- Aplicacién Exterior

- Para 200, 12.2 m de didmetro a una altura de 2.1 m
- Ajuste de 20 s a 10 m y ajuste de luz ambiente

- Listado por UL y Certificado por CSA

- Garantia de 6 anos




Unidades de control

Cat. 6773-CBX y 6774-CBX

Cat. 6779

Caracteristicas eléctricas

Cat. 6773-CBX, Alimentacion: 120VCA, Capacidad 1800 VA 120V, 660W
Tungsteno a 120V, 1 HP a 120V, Tipo de Cargas Fluorescente Magnética o
Electrénica, Bajo Voltaje Magnético o Electronico, Incandescente y Motor.
Maneja hasta 3 Sensores PIR.

Cat. 6774-CBX, Alimentacion: 277VCA, Capacidad 2700 VA a 277V, 660W,
1.5 HP a 277V, Tipo de Cargas Fluorescente Magnética o Electronica,
Incandescente y Motor. Maneja hasta 3 Sensores PIR.

Cat. 6779, Fluorescente Magnética o Electronica, Bajo Voltaje Magnético o
Electronico 2400 VA @ 120VCA, 60 Hz, 4800VA @ 277VCA, 60 Hz,
Incandescente 2400W @ 120VCA, 60 Hz, Motor 1 HP @ 120 VCA, 2 HP @
277 VCA, Consumo de Potencia 3VA @ 120VCA y 277VCA. Maneja hasta
5 sensores PIR.

Cat. 16773-CBX, Alimentacién: 120/277VCA, Capacidad Balasto: 2400 VA
en 120V, 5500VA en 277V, Incandescente 1800W en 120V, Motor 1 HP en
120V y HVAC 1A en 30 VCD. Maneja hasta 7 Sensores PIR o dos
Ultrasénicos, o una combinacion de 1 Sensor Ultrasénico y 4 Sensores PIR




Diagrama de Instalacion con Unidad de Control 6773-CBX

Negro Conectores de Conductor
\ para alambrar en campo
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NN \
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Figura 2 - Diagrama de Instalacion 6773-CBX

Diagrama de Instalaciéon con Unidad de Control 6774-CBX
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Sensor
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\ \ \
\\‘\‘\ Azl
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/
/
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Figura 4 - Diagrama de Instalacion 6774-CBX




ANEXO 5

CAPACIDAD TOTAL INSTALADA



CODIGOS Y POTENCIA UNITARIA

copl DESCRIPCION POTENCIA || CODI DESCRIPCION POTENCIA
GO W GO W
COMPUTACION EQUIPOS TV=-RADIO
CL Computadora lapton 300||EQS quipo de sonido 100
IEX! |hmpresora Epson LG 1170 240/GR1  |Grabadora 1 6
[EX2 [lmpresora Epson DFX-8000 300[GR2  |Grabadora 2 10
IHP  |Impresora hp 300jGR3  |Grabadora 3 11
INF__|Infocus 150|/GR4  |Grabadora 4 14
MOP  [Mop 30/GRS  |Grabadora 5 30,
PC Computadora Compac 760/GB Grabadora soni con cd 20
ISC Scaner 175[INT  |Intercomunicador 10
ELECTRODOMESTICOS RA Radio reloj 8
rCFl (Cafeteral 1500/PA | Parlantes| 5
CF2  [Cafctera2 1090/PA2  [Parlantes2 80
CF3  Cafetera3 900/BE Televisor 120
CF4  [Cafeterad 700|RBC  (Cassette rewinder 5
MC Microondas 90/PRY __ [Proyector 150
RG Refrigeradora 746[TV1  [Televisorl 165
WA  Waflera 1020(TV2  [Televisor2 120
EQUIPOS GRANDES TV3  [Televisor3 86
CLF  [Calefactor 1200/TV4  [Televisor4 30
FRA [Fra 805|[TVC [TV cable 400
TC [Tanque calentador de agua 3500|VHI  [VHSI 28
EXA  |[Extractor aire 1500|VH2  |[VHS2 18
EQUIPOS ESPECIALES IAMP _ |Amplificador 120
AB IAmarradora de billetes 185||CDB  [Cargador de bateria 23
EN [Enfajadora de billetes 20 ILUMINACION
RB Recortadora de billetes 800/|13W _ |Ldmpara ahorradora compacta 13w 13
RM Recortadora de monedas 1000|R6W dmpara ahorradora compacta 26w 20|
EQUIPOS DE OFICINA DIC  [Dicroicos 40
FA Fax 32|ILIN Lampara incandescente 100
MEG  Maquina eléctrica grande 11Q|LINT  |Lampara incandescentes 25
MEP  [Maquina eléctrica _pequeiia 138|[RF! Reflector pequeiio 150
Ul Sumadoral 26/TB32 [Luminaria fluorescente alta ref. 2x32w 32
SU2  Sumadora2 14|[TB40 [Luminaria fluorescente alta ref. 2x40w 40
IGRA  |Grapadora 5[TM20 |Luminaria fluorescente 2x20w 20;
PZE  |Pizarrdn eléctrico 100TM32 [Luminaria fluorescente 2x32w 32
EP IEmplasticadora 200 TM40 [Luminaria fluorescente 2x40w 40
SA Sacapuntas 100 SECAMANOS
CP2  [Copiadora 220v L100SM1  Secamanos] 1860
CC Copiadora canon 1200/SM2  |Secamanos?2 1650
CH Copiadora hp 1400] LIMPIEZA
CM  Copiadora mita 1440|AS1  [Aspiradoral 120_6‘
CTS  Copiadora 1270|AS2  |Aspiradora2 1000
CPX __ (Copiadora xerox 15001AS3  |Aspiradoral 800
CP Corta papel 200
RE Reloj 4
VE [Ventiladores 45




NUMERO DE EQUIPOS POR GRUPOS

COMPUTACION
CO |POTENCIA TOTAL |POTENCIA
DI | UNITARIA NUMERO DE EQUIPOS POR PISOS TOTAL
GO (W) PO [ P8 [ P7|P6|P5|P4| P3| MZ | PB | PR | CM |EQUIPOS (W)
CL 300 | 2 2 3 8 2400
IEX1 240 2| 1] 8 6 11 4 1 4 52 12480
IEX2 300 2 3 3 1 1| s 2 17 5100
P 3000 4 100 1] 7 7 5 13 7% K 87 26100
15 1 | 1 3 450
OP 30 1 1 30)
C 7600 300 45 45 53 63 60 5 74 30! 450! 342000
SC 175 s 1 1 2 2 15 2625
38| 61 711 71| 83 71 73 1200 45 0 0 633 391185
ELECTRODOMESTICOS
Cco [POTENCIA TOTAL |POTENCIA
DI |UNITARIA NUMERO DE EQUIPOS POR PISOS TOTAL
GO W) Po|P8|P7|P6s|P5s|P4| P3| Mz | PB| PR | CM |EQUIPOS (W)
CF1 150 1 1 2 3000
CF2 1000 2 4 2l 2 3 3 4 1 21 22890)
CF3 900 2 4 3600
CF4 70 1 1 1 3 2100
C 90 2l ] o 1 7 630
G 746 | 20 4 3 2 3 il 4 22) 16412
WA 1020 1 1 1020
1 1 4 1 d 6§ 7 8§ 8§ 0 0 60 49652
EQUIPOS GRANDES
CO |[POTENCIA TOTAL |POTENCIA
DI | UNITARIA NUMERO DE EQUIPOS POR PISOS TOTAL
GO W) P9 | P8|P7|P6|P5|P4| P3| MZ | PB| PR | CM |EQUIPOS| (W)
CLF 1200 1 1 1 3 3600]
IEP 200 1 1 200
[FRA 805 ) 2 1610
TC 3500) 1 1 3500
EXA 1500 1 1500
o 2 d i d 1 d o 4 d o 8 10410




NUMERO DE EQUIPOS POR GRUPOS

EQUIPOS ESPECIALES

CO |POTENCIA TOTAL [POTENCIA
DI |[UNITARIA NUMERO DE EQUIPOS POR PISOS TOTAL
GO (W) PO | P8 |P7|P6 | P5|P4| P3| MZ | PB | PR | CM |EQUIPOS| (W)
AB 185 1 1 185
[EN 200 2 2 400
[RB 800! 1 1 800
[RM 1000 I 1 1000

o o o o o o o o0 5 0 o 5 2385
EQUIPO TV-RADIO
CO [POTENCIA TOTAL |[POTENCIA
DI [UNITARIA NUMERO DE EQUIPOS POR PISOS TOTAL
GO (W) P9 P3| P7|P6|P5|P4| P3| MZ | PB| PR | CM [EQUIPOS W)
Qs 100 1 2 3 300)

IGR1 g 2 8§ 3§ 2 2 | 1 25 150

IGR2 10 s 19 4 1d 3 12 1 2 62 620

IGR3 11 2 1 1 4 44

IGR4 14 1 3 1 | 1 7 98

IGRS 30 1 2 3 4 2 14 420

IGB 20 1 1 2l 1 5 100|

[INT 10! 6 6 60|

IRA 8 2l 2 2 1 7 56|

IPAT 5 1 1 2 g 30|

[PA2 80 6 2 8 640|

IBE 120) 2 ) 240

IRBC 5 2 1 3 15
[PRY 150 1 1 150|
TV1 165 1 2 1 4 660]
TV2 120 2 s 2 1 11 1320
TV3 86, 1 3 2 1 7 602
TV4 30 2 1 3 90
TVC 400! 1 1 2 800]
VHI 28 3 2 5 140
VH2 18 4 4 72
AMP 120 1 1 120
CDB 23 3 | 4 8 184

4 150 39 25 48 20 22 17§ O 0 198 6911




COMPUTACION

NUMERO DE EQUIPOS POR GRUPOS

CO [POTENCIA TOTAL |[POTENCIA
DI |UNITARIA NUMERO DE EQUIPOS POR PISOS TOTAL |

GO W)y | Po[P8[P7[P6[P5]P4[P3] MZ [ PB] PR | CM |EQUIPOS| (W)
CL 300 | 2 2 3 8 240%
X1 240 2 1| s 1 4 1 4 52 12480)
[EX2 300 2] 3 3 1 E 7] 17 5100)
P 300 4 10 11 5. 13 23 7 87 26100
INF 150 1 | 1 3 450
MOP 30 1 1 30
PC 7600 30 45 45 53 63 60l so 74 30 450 342000
Isc 175 s| 1 1 2 2 15 2625
L 38 61 71 71] 83 71 73 120 45 633 391185

ELECTRODOMESTICOS
CcO |[POTENCIA TOTAL |POTENCIA
DI |UNITARIA NUMERO DE EQUIPOS POR PISOS TOTAL

GO W) P9 | P8 | P7|P6|P5|P4| P3| MZ | PB| PR | CM |EQUIPOS| (W)
CF1 15000 1 1 2 3000)
CF2 10000 2 4 P EE 4 1 21 22890
CF3 90 2 2 4 3600
CF4 70 1 [ 1 3 2100
MC 90f 2 2 1 7 630
RG 746 1 2 4 3 o 3 1 4 27) 16412
WA 1020 1 1 1020
1 7 4 1] o 4 7 g § o 0 60 49652

EQUIPOS GRANDES
CO |[POTENCIA | TOTAL [POTENCIA
DI |UNITARIA NUMERO DE EQUIPOS POR PISOS TOTAL

GO (W) P9 P8|[P7|P6|[P5|P4[ P3| MZ | PB| PR | CM |[EQUIPOS| (W)
CLF 1200 1 1 1 3 3600)
IEP 200! 1 1 200
RA 805 2 1610
TC 350 1 1 3500
[EXA 150 1 1 1500
2 | d 1 d 0 0 8 10410)




NUMERO DE EQUIPOS POR GRUPOS

EQUIPOS ESPECIALES

CO |[POTENCIA TOTAL |POTENCIA|
DI [UNITARIA NUMERO DE EQUIPOS POR PISOS TOTAL
GO (W) P9 [P8[P7[P6|[P5|P4|[ P3| MZ [ PB | PR | CM |EQUIPOS (W)
AB 185 ] 1 185
EN 200 2 2 400
RB 800) o 1 800
100 1 | 1000
g od o o 9 d o 5 2385
EQUIPO TV-RADIO
CO |POTENCIA | TOTAL |POTENCIA
DI |UNITARIA NUMERO DE EQUIPOS POR PISOS TOTAL
GO W) P9 | P8|[P7|P6[P5|P4[P3| MZ [ PB | PR | CM |EQUIPOS W)
EQS 10 1 2 3 300
GR1 6 8 5 2 | 1 25 150
GR2 10 5 1 4 10 3 12 1 2 62 620
GR3 11 2 1 1 4 44
GR4 14 1 3 1 | 1 7 98|
GRS 30 1 2l 3 4 2 2 14 420
GB 20 1 1 2 1 5
INT 10 6
RA 8 2 2 1
PAl 5 1 2 6
A2 80 6 8
BE 120 2 2
RBC 5 2l 1 3
PRY 150 1 1
TVi 165 ] 2 1 _
V2 12 2 | 5 2 1 | 11
V3 86 1 3 2 1 7
TV4 3 2 1 3
TVC 40 1 1 2
VHI 28 3 2 5
VH2 18 4
IAMP 12 1 1
CDB 23 3 1| 4 8
15 39 25 48 20 221 17 8§ O 0 198




COMPUTACION

NUMERO DE EQUIPOS POR GRUPOS

CO [POTENCIA TOTAL |POTENCIA
DI |UNITARIA NUMERO DE EQUIPOS POR PISOS TOTAL
GO (W) P9 | P8 P7|P6|P5 | P4]| P3| MZ | PB| PR | CM |EQUIPOS (W)
CL 300! 1 2 3 8 2400
EX] 240 2 1| 5 6 11 4 19 4 52 12480
[EX2 300 20 3 3 1 E 17 5100
[HP 300 4 10 1l 7 7 5 13 23 7 87 26100
INF 150 1 | 1 3 450
MOP 30 1 1 30
PC 7600 300 45 45 53] 63 60 50 74 30 450 342000
SC 175 s 1 1 2 2 4 15 2625
38 61 71 710 83 71 73 1200 45 0 0 633 39118
ELECTRODOMESTICOS
Cco |POTENCIA TOTAL |POTENCIA
DI |UNITARIA NUMERO DE EQUIPOS POR PISOS TOTAL |
GO (W) P9 | Ps|P7|P6|[Ps[Pa| P3| MZ | PB| PR | CM |EQUIPOS| (W)
CF1 15000 1 ] ) 300
CF2 10000 2 4 2 3 3 1 21 22890)
CF3 900 2 2 4 3600
Cr4 700 1 | 1 3 2100
C 90 2 21 1 1 630
G 746 | 2l 4 3 o 3 ] 4 22 16412
A 1020 1 1 102
HEE 11 6 7 § 8 0 q 60) 49652,
EQUIPOS GRANDES
CO [POTENCIA TOTAL |POTENCIA
DI [UNITARIA NUMERO DE EQUIPOS POR PISOS TOTAL
GO (W) P9 P8|P7[P6|P5|Pa[P3| MZ | PB| PR | CM |[EQUIPOS| (W)
CLF 1200) 1 1 1 3 3600
EP 20 1 1 200
FRA 805 2 1610)
TC 3500) 1 1 3500
EXA 1500 1 1 1500
d 2 d 1 o 1 d 4 o 0 8 10410




- NUMERO DE EQUIPOS POR GRUPOS

EQUIPOS ESPECIALES

CO [POTENCIA TOTAL |[POTENCIA
DI [UNITARIA NUMERO DE EQUIPOS POR PISOS TOTAL
GO (W) P9 | P8 | P7|P6 | P5|P4| P3| MZ | PB | PR | CM |EQUIPOS (W)
AB 185 1 1 185
EN 200 2 2 400)
RB 800 1 I 800)
RM 1000 ! i 1000}
' o0 o o o o o o 50 5 2385
EQUIPO TV-RADIO
CO [POTENCIA TOTAL [POTENCIA
DI |UNITARIA NUMERO DE EQUIPOS POR PISOS TOTAL
GO W) po [P8|P7|P6|P5/P4[ P3| MZ | PB| PR | CM |EQUIPOS (W)
EQS 100 1 2 3 300
GR1 6 2 8 5| 4 2 2 | 1 25 150]
GR2 10 sl 190 4 100 3 12 71 2 62 620
GR3 11 2 1 1 4 44
GR4 14 1 I 1 | 1 7 98
GRS 30 1 2l 3 4 IR 14 420
GB 20 1 1 2 1 5 100
IINT 10 6 6 60)
IRA 8 2l 2 2 1 7 56
PA1 5 I 1 2 6 30)
IPA2 80 6 2 8 640)
”BE 120 2 2 240
IRBC 5 2l 1 3 15
IPRY 150, 1 | 150)
TV1 165 1 2 1 4 660
TV2 120 2 | 5§ 2 1 11 1320
TV3 8 3 2 1 7 602
TV4 3 7] 1 3 90)
TVC 40 1 1 g 800
VHI 28 3 2 5 140
VH2 18 4 4 72
AMP 120 1 1 120
CDB 23 3 | 4 8 184
: 4 15 39 25 48 20 220 17 8 0 198 6911




NUMERO DE EQUIPOS POR GRUPOS

EQUIPO DE OFICINA

CO |POTENCIA TOTAL |[POTENCIA
DI |[UNITARIA NUMERO DE EQUIPOS POR PISOS TOTAL
GO ) PO P8 |P7|P6|P5|P4| P3| MZ | PB| PR | CM [EQUIPOS] (W)

FA 320 1] 4 4 2 4 1 1 2 29 928

MEG 1o 4 i 1 2 2 2 g 6 33 3630

MEP 138 1 1 1 1 5 690

SU1 260 2 2 | 3 8 208

SU2 14 I 14 1 7 6 29 7 67 938

GRA 5 2 4 1 4 2 1 23 115
ZE 100 2 | 1 4 400
P 20 1 1 200

SA 100 | 2 d 7 7 3 5 3] 3100

CP2 1100 2 2 2200

cC 12000 1 1 2 1 5 6000

CH 140 1 1 2 2800

CM 1440 | 2 1 1 5 7200

CTS 127 2 2 1 K 6350)

CPX 1500 2 2 1 1 P IE 11 16500

CP 200) | 1 | 3 1 7 1400

RE 2 1 2 2 s 2 16 64
E 45 2 2 1 3 1 2 11 495

12] 21 420 23] 25 1d 29 69 28 0 0 265 53218
ILUMINACION
CO |POTENCIA| TOTAL |[POTENCIA
DI [UNITARIA NUMERO DE EQUIPOS POR PISOS TOTAL
GO (W) P9 | P8 | P7 | P6 | P5 | P4 | P3| MZ|PB | PR | CM |[EQUIPOS| (W)

13W 13 15 6 22 s 19 67 871

DEW 2 | 19 18 1 15 54 1404
1C 6 4 31 g 3 14 114 6840

LIN 1100 8 1 9 900

LIN1 25 1 1 29| -

NA 2501 49 4 12250)

REF 10 10 10 1000

RF1 150 2 2 300)

TB32 6d 14 1 2l 120 10 13 6 75 4800

TB40 80) 21 12) 33 2640
M20 40/ 6 4 2 24 19 4 23 8 3360)

TM32 64 138 103 121 134 174 117 15 1700 135 16 1266 81024

TM40 80 6 50 400 178 49| 323 25840

156 204 204] 180 209 148 208 195 269 190 65 2028 141354




NUMERO DE EQUIPOS POR GRUPOS

SECAMANOS
CO [POTENCIA TOTAL |POTENCIA
DI |UNITARIA NUMERO DE EQUIPOS POR PISOS TOTAL
GO (W) PO | P8 |P7 | P6|P5[P4 /P3| MZ | PB| PR | CM |[EQUIPOS| (W)
SMI 18600 2 2l 1 2 3 1 4 19 35340
SM2 165 1 1 1 9 14850
4 2 2 2 4 K 0 28 50190
LIMPIEZA
CO |[POTENCIA TOTAL |POTENCIA
DI |[UNITARIA NUMERO DE EQUIPOS POR PISOS TOTAL
GO (W) P9 | P8[P7|P6 P5|P4[P3] MZ | PB | PR | CM [EQUIPOS| (W)
AS] 1200 1 p) 3 3600)
AS2 1000 2 2 2000
AS3 800 1 1 2 1600
d 1f o 1 o o 3 ] d o 0 7 7200




ANEXO 6

MEDICIONES DEL NIVEL DE ILUMINACION
Y HORAS USO



Piso 9

) Periodo | Carga
De:arr‘i:;:’ntJLuminariasuunzll:i)n A tiacion Totar [Whimes|  Observaciones
h/semana| (W)
Direccion Administrativa
Secretaria 2-2x32 300 [200 |50 128 25.60
Sala -2x32 300 [200 {50 256 51.20
Conserje 2-2x32 240 280 |50 128 25.60
Archivo 2.2x32  [200 [190 W45 128 23.o4§’§n;eocr°m'e”da colocar
Director 6-2x32 400 400 [50 384 76.80
Cafeteria 1-2x32 100 (90 0 64 10.24
' Se recomienda
Pasillo 42x32  [180 [240 60 256 6144 e
entana

Sala Reunion W-2x32 280 W00 |50 256 51.2000 recomienda colocar
Baino hombres [3x60 200 400 |60 18 43.2
Bafo mujeres [1x60 220 200 B0 6 14.4
Remuneraciones
Sala o-2x32  [220 2270 50 128 25.60
Of-1 42x32  [320 200 |50 256 51.20
Of-2 2-2x32 1300 340 |50 128 25.60
Of.3 P-2x32 220 [250 50 128 256 B
Prestamos Hipotecarios
Entrada 1-2x32 00 220 60 64 15.3
Div1 4-2x32 280 1300 |50 256f 51.20

Se recomienda
Div2 2-2x32 450 600 |50 128 25.60desconectar

ldmpara entre divi-div2
Div3 2-2x32 480 600 |50 128 25.60,
Div4 3-2x32 360 [380 |[50 192 38.40
Consultoria R.H.
Div1 3-2x32 280 (300 |50 19 38.4
Div2 4-2x32 220 [250 |50 256/ 51.2
Div3 2-2x32 400 500 |50 128 25.60
Div4 4-2x32 420 500 |50 256 51.2
Div5 4-2x32 300 [240 |50 256 51.2
Cafeteria 1-2x32 180 [200 40 64 10.24




Piso 9

Carga
Periodo delnstalada

Areas 6 lluminanciaUtilizacién| Total [Consumd
DepartamentolLuminarias]  (lux) h/semana; (W |kWh/mes Observaciones
Sistemas de Informacién
Div1 2-2x32 200 250 |50 128 25.60
Div2 2-2x32 280 [300 50 128 25.60
Div3 2-2x32 280 300 |50 128 25.60
Div4 2-2x32 240 300 |50 128 25.6
Div5 3-2x32 300 [280 |50 192 38.40
Archivo 9-2x32 250 [280 M40 576 92.16Se recomienda colocar sensor
Of-1 -2x32 220 280 |50 - 256 51.20
Subprocesos de Proyectos
Div1 5-2x32 220 1260 1[50 320 64.00
Div2 4-2x32 240 300 |50 256 51.20
Div3 3-2x32 260 [280 |50 192 38.40
Baiios
23?0 HYy Myog2  feo oo fo 256 30.72
Elirr\t?a Hy M4-2x32 80 90 30 256 30.72Se recomienda colocar sensor
Proyectos
Cafeteria 2-2x32 @) 260 40 128 20.48Se recomienda colocar sensor
Oficina h-ox32 Boo koo 50 256 51.20
Servicio Social
Oficina hox32 280 320 |50 | 256  51.29
Endo de pensiones
Oficina 42x32 1340 300 |50 | 286 51.2d
Acceso Comiin :
Corredor largo9-2x32 (120 [180 60 576 138.24) 20 ¢ lamparas que estan
Direccidon de Recursos Humanos
Of-1 4-2x32 250 320 [50 256 51.2
Of-2 1-2x32 ©~ 300 280 [50 64 12.80
Of-3 8-2x32 300 320 /50 512 102.40
Copiadora  |1-2x32 200 1220 |50 64 12.80
Sala Reunién 6-2x32 250 [300 |50 384/  76.80iSe recomienda colocar sensor




Piso 8

Periodo Carga
: , . _ .| lluminanci .qe | Instal Consu
Areas 6 Luminaria Utilizaci mo .
Departamento s a on ada kWh/m Observaciones
(lux) h/sema Total es
(W)
na
/Acceso Comun
Ascensor frontal 3x13 40 20 |60 39 9.36
Bajo gradas 3x13 150 (100 |60 39 9.36
Corredor largo 6x13 40 20 |60 78| 18.72
Ascensor posterior 3x13 40 15 |60 39 9.36
Banos )
Bafio posterior Hy M [2-2x20  [1000 [210 [60 | 80| 19.20]
Direc.Serv.Financieros '
Area Restringida 7240|740 |280 |40 560 89.60 I'ggf;ergdé?';ii'lac'm“'m la
Archivo 1-2x40 180 |200 |40 80| 12.80
Sala Reunion 4-2x40 190 |250 (50 320| 64.00/]Se recomienda colocar
sensor
Cafeteria 1-2x40 480 |500 |40 80| 12.80
Direc.Riesgos.Financieros
Of-Grande 13-2x32 |200 (380 |50 832| 166.40 |
Subdirector1 4-2x32 500 |300 |50 256 51.20
Subdirector2 4-2x32 520 300 |50 256| 51.20
Archivo 2-2x32 100 |175 |40 128| 20.48
Pasillo 7-2x32 200 (250 |60 448| -107.52
Sala Reunién 5-2x32 560 320 |50 320( 64.00/Se recomienda colocar
sensor

Director 7-2x32 260 [240 [50 448  89.60 |
Direc.Serv.Financieros |
Secretaria 6-2x32  [160 [140 [50 384] 76.80 j
Copiadora 2-2x32 300 {260 |50 128 25.60
Of-Grande 15-2x32 |140 |280 |50 960| 192.00
Subdirector1 2-2x32 700 400 |50 128] 25.60
Subdirector2 2-2x32 140 |280 |50 128 25.60
Director 6-2x32 800 |420 |50 384| 76.80




Piso 8

Period Carga
. .| ode Consu
Areas 6 Luminari|1Uminanci| g, (Instala| = > .
Departamento as a cién da kWh/m Observaciones
(lux) hisem Total es
L ana (W)

Direc.Gen.Bancaria
Of-Director 6-2x32 (800 (1000 (50 384| 76.80
Of-Director 1x100 600 [400 |50 100, 20.00
Of-Director 4x60 500|380 |50 240 48.00
Bafio 3x60 320 380 |10 180 7.20
Secretaria 6-2x32 (180 (240 |50 384| 76.80
Cafeteria 1-2x32 (180|120 [40 64| 10.24
Adjunto 2-2x32 |240 (260 |40 128/ 20.48
Sala Reunién 6-2x32 160 (400 |50 384| 76.80/Se recomienda colocar sensor
Sala Reunién 3x60 300 (200 |50 180 36.00|Se recomienda colocar sensor
IDirec.Desa.Organizacional
Jardin 3x100 500 (300 |40 300[ 48.00
Bario 2x60 300 (260 |10 120 4.80
Secretaria 2-2x32 |320 (380 |50 128| 25.60
Of-1 3-2x32 |300 [320 |50 192| 38.40|Se recomienda colocar sensor
Adjunto2 4-2x32 (380 (400 (40 256| 40.96
Adjunto1 6-2x32 800 (120 |40 384| 61.44
Pasillo 3x100 80 |100 |60 300| 72.00
Bafo 2x150 180|250 |10 300, 12.00
Sala Reunién 6-2x32 |180 |280 |50 384| 76.80(Se recomienda colocar sensor
Sub-Gerente General
Cafeteria 3x60 600 |320 (40 180| 28.80|Se recomienda colocar sensor
Cafeteria 1x26 600 [320 |40 26 4.16|Se recomienda colocar sensor
Secretaria 9x60 550 (500 |50 540( 108.00
Secretaria 6-2x40 |200 |100 |50 480/ 96.00
Subgerente 4x60 550 (450 |50 240/ 48.00
Subgerente 1x25 100 |50 50 25 5.00
Subgerente 1x100 150 |200 |50 100, 20.00
Subgerente 8-2x40 200 [250 |50 640/ 128.00
Bafo 3x60 500 (250 (10 180 7.20




Piso 7

: , . Periodo de Carga
Areas o Luminarias"ummanda Utilizacién Instalada Consumo Observaciones
Departamento (lux) h/semana Total |kWh/mes
(W)
IAsesoria legal
Cafeteria 2-2x32 280 [256 M40 128 20.48/Se recomienda colocar sensor
Pasillo hacia Archivo 4-2x32 400 300 60 256 61.44 '
Pasillo principal 8x26 100 220 60 208, 49.92,
Of-1 2-2x32 100 [280 |50 128 25.60
Of-10 2-2x32 380 [320 50 128 25.60
Of-11 1-2x32 00 20 150 64 12.80
Of-12 1-2x32 300 240 |50 64 12.8
Of-13 1-2x32 250 1300 |50 64 12.80
Of-14 1-2x32 380 [250 50 64 12.80
Of-15 4-2x32 20 350 |50 256 51.20lndependizar 2 lamparas para
i oficina y 2 ldamparas para archivo
Of-16 1-2x32 350 [220 |50 64 12.80
Of-17 1-2x32 130 [200 |50 64 12.8
Of-2 -2x32 240 (320 150 128 25.60
Of-3 2-2x32 600  [350 |50 128 25.60]
Of-4 2-2x32 600 1350 |50 128 25.6
Of-5 2-2x32 220 400 |50 128 25.60f
of-6 2-2x32 400 [320 50 128 25.600sconectar lampara que da a la
Of-7 2-2x32 800 500 /50 12 25.60
Of-8 -2x32 280 260 |50 256 51.20
Of-9 2-2x32 380 350 |50 128 25.60
Sala 6x13 420 400 |50 78 15.60
Sala Reunion 3-2x32 60 40 |50 192 38.40
Direccidn de Inversiones '
Archivo -2x32 00 |350 40 12 20.48Se recomienda colocar sensor
Baio 1-2x32 300 250 [10 64 2.56
Conserje 1-2x20 100 200 |50 40 8.00f
Corredor-Of7 12x20 400 (350 [0 4 .qpDosConectar lampara que da a [z
Of-1 2-2x32 1000 [600 |50 128 25.60
Of-2 13-2x32 o4 00 |50 832 166.4
Of-3 2-2x32 320 1800 |50 128 25.6
Of-4 6-2x32 800 1832 |50 384 76.801
Of-5 6-2x32  [340 380 |50 38 76.80
Of-6 3-2x32 380 (384 |50 192 38.40
Of-7 8-2x32 384 384 |50 512 102.40
Secretaria 8-2x32 384 1384 |50 512 102.4




Piso 7

Carga
—_— : ..|Periodo de|Instalad
Areas 6 Luminaria|lluminancia Utilizacion a Consumo Observaciones
Departamento S (lux h/semana | Total kWh/mes
(W)
Telefonia
Operadores 5-2x32 180 200 |50 32 64
Of-Técnico -2x32 800 350 |50 384 76.8
Central-Telefénica  |5-2x32 320 240 40 32 51.2
Bodega 3-2x32 320 [140 50 192 38.4
Banos
Baio posterior Hy M 2-2x20 120 20 |60 80l 192?3352??523?
Bafio corredor Hy M |2-2x20 120 30 50 8 16(8:3 Orsg?;n;ggf
Direc.Recu.Finan.y Adm. Activos ‘
Archivo? 2-2x40  [120 B0 40 160 25623;‘22:’?;]';2?
Lampara central esta
Archivo2 3-2x40 1460 [120 40 240 38.4%5"0”60‘3"3'
Recomendable
sensor,
Copiadora 2.2x40 200 130 50 16 32255’%‘2“2‘}?\’,;@%2”
Pasillo 4-2x40 420 800 60 320 76.8
Of-1 2-2x40 180 200 50 160 32
Of-2 4-2x40 600 (500 |50 320 64
Tres lAmparas estan
Of-grande 20-2x40 350 200 50 1600 320desconectadas
Secretaria 3-2x40 400 250 150 24 48
Subdirector 1 3-2x40 240 360 |50 24 48
Subdirector 2 3-2x40 340 [180 50 24 48
Recup. Fianan. Y Juz. Coacti.
Of-1 2-2x32 340 180 |50 128 25.6
Of-2 4-2x32 220 1140 50 256 51.2
Sala 2-2x32 240 280 |50 128 25.6
Secretaria 4-2x32 280 256 50 256 51.2
\Acceso Comlin
IAscensor frontal 5x26 120 20 60 130 31.2?;;52??6'22?
Corredor largo 6x26 120 |20 60 156 37.44
Ascensor posterior  [4-2x40 120 20 60 320 76.8?;5;?:2?‘23?




Piso 6

) Periodo | Carga
Areas 6 Luminariad"uminanda ”de g InstaladaConsumo Obsewacionés
Departamento (lux)  |Utilizacion| Total |kWh/mes
h/semana| (W)
Bafios
o Completamente iluminado,
Barfo posterior Hy M 2-2x20 1000 400 B0 80 19.20todas las paredes son de color
‘ blanco
cceso Comun

Ascensor frontal 3x13 50 50 160 39 9.36
Corredor largo  Bx13 50 50 160 104 24.96
\Ascensor posterior x13 0 15 60 52 12.48Se recomienda colocar sensor
Centro de Documentacion DGE
Secretaria 2-2x32 300 400 50 128 25.60
Copiadora 2-2x32 280 250 |50 128 25.60
Conserje 1-2x32 1500 [300 [50 64 12.80
Direc.General de Estudios
Bario 3x60 300 [180 [10 180 7.20
Cafeteria 1-2x32 400 300 40 64 10.24
Secretaria 6-2x32 700 [540 50 384 76.8
Secrefaria 3x60 160 [180 [50 180 36.00
Copiadora 2-2x32 300 400 |50 128 25.60
Of-2 4-2x32 580 |500 {50 256 51.20
Of-1 2-2x32 240 250 50 128 25.60) '
Sala Reunién 6-2x32 00 1300 |50 - 384 76.80iSe recomienda colocar sensor
Pasajel
Of-A 2-2x32 380 380 |50 128 25.60
Of-B 2-2x32 300 00 50 128 25.60
Of-C -2x32 200 200 |50 128 25.60
Of-D 2-2x32 800 500 [50 128 25.60
Of-E ' 2-2x32 400 {300 [0 128 25.60
Of-F 2-2x32 400 300 (50 128 = 25.60
Of-G 2-2x32 160 [200 (50 128 25.60
Norte 1-2x32 150 [100 40 64 10.24
Sala 1-2x32 220 200 50 64 12.80
Sur 1-2x32 20 30 B0 64 15.36
Sur 1x13 220 [200 60 13 3.12




Piso 6

Pasaje2

Of-A 2-2x32 220 200 50 128 25.6

Of-B 2-2x32  |180 200 |50 128/  25.60

Of-C _ |2-2x32 240 190 |50 128  25.60

Of-D - 2-2x32  [340 1350 |50 128 25.6

Of-E 2-2x32 280 300 |50 128 25.6

Of-F 2-2x32 40 190 /50 128  25.60

0f-G 2-2x32 200 300 [50 | 128 25.60)

Of-H 2-2x32 300 80 50 128  25.60

Norte 2-2x32  [380 300 @40 128| 20.48lLamparas Desconectadas
Norte 1x13 380 |300 40 13] 2.08

Sur 2-2x32 1380 [250 B0 128  30.72Lamparas Desconectadas
Sur 1x13 380 300 |60 13 3.12Desconectada

Pasaje3

Of-A 0-2x32 1380 [250 |50 | 128 25.60

Of-B 2-2x32 480 1500 |50 | 126 25.60

Of-C 2-2x32 (280 400 /50 128 25.6

Of-D 2-2x32 260  [300 |50 128  25.60

Of-E 2-2x32 400 300 |50 128  25.60

Of-F 2-2x32 280 (320 |50 128  25.60

Of-G 2-2x32 300 300 |50 128 25.60)

Of-H 2-2x32 1230 240 50 128  25.60

Norte 2-2x32 460 500 @40 128  20.48Lamparas Desconectadas
Norte 1x13 380 1300 40 13) 2.08

Sur 1x13 380 50 160 13] 3.12

Pasajed

Of-A 2-2x32 380 250 |50 128 25.6

Of-B 2-2x32 460 440 50 128 25.60

Of-C -2x32 300 280 |50 128 25.60

Of-D 2-2x32 400 1380 |50 128/  25.60

Of-E 2-2x32 400 280 |50 128  25.60

Of-F 2-2x32  [280 300 |50 128  25.60

Of-G 2-2x32 280 300 50 128 25.6

Of-H 2-2x32 300 240 |50 128 25.6

Norte 2-2x32 300 240 40 12 20.48Lamparas Desconectadas
Norte 1x13 380 1300 40 13 2.08

Sur 2-2x32 380 [250 160 128]  30.72Lamparas Desconectadas
Sur 1x13 380 300 60 13} 3.12




Piso 6

Oficina Posterior Pasaje4

Sala 2-2x32 380 [250 50| 128 25.60
Of-Subdirector 3-2x32 1440 460 50| 192 38.40
Secrelaria 2-2x32 10 80 50| 128 25.60
rchivo 2-2x32 360 [260 40| 128 20.48Se recomienda colocar sensor
Of-Director 3-2x32 00 140 50| 192 38.40
Cafeteria 2-2x32 1340 350 40| 128 20.48Se recomienda colocar sensor
Direc.Inves. Econdémicas
Secretaria -2x20 1300 (300 50| 80| 16.00
Of-1 2-2x32 [180 180 50| 128 25.60
Of-2 2-2x32 |300 [200 |50| 128 25.60
Of-3 2-2x32 (300 [200 50| 128 25.60
Sala 3-2x32 1380 320 50| 192 38.40
Of-4 2-2x32 1400 [360 50| 128 25.60
Of-5 2-2x32 280 [240 50| 128 25.60
Of-6 -2x32  |280 [240 50| 128 25.60
Of-7 2-2x32 00 [500 50| 128 25.60
Of-8 2-2x32 500 400 50| 128 25.60
Of-9 2-2x32 K400 500 50| 128 25.60
Of-10 3-2x32 [280 1300 50| 192 38.40
Of-11 3-2x32 1500 400 50| 192 38.40
Of-12 -2x32 1400 1300 |50| 128 25.60
Pasillo 4-2x32 1380 400 60| 256 61.4




Piso 5

] Periodo | Carga
Areas 6 Luminarias"uminancja . lde . InstaladaConsumo Observaciones
Departamento (Tux) Utilizacion Total [kWh/mes
hisemana| (W)

IAcceso Comiin
Ascensor frontal [5x13 400 380 60 65 15.60/Se recomienda colocar sensor
Corredor largo  [11x26 40 40 0 286 68.64
Qgg‘g:isg;r 4x26 50 (30 60 104 24.96/Se recomienda colocar sensor
Baios
5?\;‘10 posterior H 2-2x20 40 |30 60 8 19.20/Se recomienda colocar sensor
Of-Entrada Ascensor Frontal
Of-1 -2x32 40 |30 50 128 25.60Se recomienda colocar sensor
Of-2 2-2x32 600 [500 |50 128 25.60Se recomienda colocar sensor
Of-3 3-2x32 700 460 |50 192 38.40
Of-4 -2x32 300 440 |50 128] 25.6
Indicadores Monetarios B
IArchivo1 2-2x32 320 300 M40 128 20.48Se recomienda colocar sensor
IArchivo2 2-2x32 600 600 40 128 20.48Se recomienda colocar sensor
Of-A 2-2x32 00 [1000 (50 128 25.60
Of-B 2-2x32 300 1360 |50 128 25.60
Of-C -2x32 300 360 50 128 25.60
Of-D 2-2x32 500 |800 150 128 25.60
Of-E 2-2x32 300 1320 150 128 25.6

f-F 2-2x32 280 280 |50 128 25.60
Of-G 2-2x32 300 1300 150 128 25.60
Of-H 2-2x32 300 [240 50 128] 25.60
Of- 2-2x32 80 (320 50 128] 25.6
Pasaje 2-2x32 600 1800 60 128 30.72
Sala 5-2x32 480 480 50 320 64.00
Sala Reunidn 4-2x32 340 900 |50 256 51.20Se recomienda colocar senscr
Secretaria 3-2x32 360 1360 [50 19 38.40
Estadisticas Econémicas
Recepcion 3-2x32 800 [700 |50 192 38.40

1 ldmpara quemada, se
Sala reunion 6-2x32 200 220 |50 384 76.80recomienda
utilizar sensor

Cafeteria 2-2x32 00 [220 4O 128 20.48Se recomienda colocar sensor




Piso 5

Pasajel
Norte -2x32320 340 A40|12820.48
Of-A 2-2x32 380 1320 [50(12825.60
Of-8 2-2x32 400 400 150|128{25.60
- |Of-C 2-2x32 260 [260 [50|128)25.60
Of-D 2-2x32 1800 [1000 (50| 128{25.60
Of-E 2-2x32 /800 500 /50) 128 25.60
Of-F 2-2x32 {220 380 50| 128]25.60
Of-G 2-2x32 440 600 |50| 128 25.60
Of-H 2-2x32 240 360 [50|128)25.60
Of- 2-2x32 600 900 |50{ 128 25.60
Of-J 2-2x32 1800 500 [50(12825.60
Of-K 2-2x32 1800 450 |50| 128 25.60
Of-L 2-2x32 260 [300 50| 128/25.60
Sur 2-2x32|800 100 |50| 128]25.60
Pasaje2
Norte 2-2x32 260 [210 140|128)20.48
Of-A 2-2x32 980 1800 [50]128|25.60
Of-B 2-2x32 [1000{1000 50| 128] 25.60
Of-C 2-2x32 340 340 [50[128 25.60
Of-D 2-2x32 260 [260 [50]128/25.60
Of-E 2-2x32 (380 320 50(128/25.60
Of-F 2-2x32 180 420 |50]128/25.60
Of-G 2-2x32 10001900 |50|128]25.60
Of-H 2-2x32 1800 900 50(12825.60
Of-1 2-2x32 300 [280 {50]12825.60
Of-J 2-2x32 240 [280 |50/ 128|25.60
Of-K 2-2x32 360 400 |50|128)25.60
Of-L 2-2x32 1000800 50| 128/ 25.60
Sur 1-2x32 /980 800 50| 64 12.80




Piso 5

Pasaje3

Norte 2-2x32 280 [260 40| 128 20.48

Of-A 2-2x32 250 [260 [50| 128 25.60

Of-B 2-2x32 240 320 |50/ 128 25.60f

Of-C 2-2x32 1320 [240 50| 128 25.60f

Of-D 2-2x32 [1000 [700 |50| 128 25.6

Of-E 2-2x32 1980 800 [50| 128 25.60

Of-F 2-2x32 1280 [220 [50| 128/ 25.60

Of-G -2x32 1320 [320 [50| 128 25.60

Of-H 2-2x32 1300 [220 50| 128 25.60

Of-l 2-2x32 280 260 [50| 128 25.60

Of-J 2-2x32 [1000 [700 [50| 128] 25.60f

Of-K 2-2x32 [700 1000 50| 128 25.6

Of-L 2-2x32 1240 260 50| 128 25.60]

Sur 2-2x32 380 [380 [50| 128 25.60

Of-Despues-Pasaje3

Of-A 3-2x32 220 [280 50| 192 38.40

Of-B 4-2x32 1800 [1000 |50| 256; 51.20

Of-C 2-2x32 1800 [|1000 [50| 128 25.60f

Of-D 2-2x32 240 300 [50| 128 25.60

Of-E 2-2x32 |380 1380 [50| 128 25.60

Of-F 2-2x32 1240 [360 [50| 128 25.60

Of-G 2-2x32 220 [280 [50| 128 25.60

Pasaje Norte 2-2x32 500 420 60| 128 30.7

Pasaje Sur 1-2x32 1600 ©00 |60 64| 15.36

Direcc.Imagen Corporativa

Archivo1 1-2x32 600 600 4O 64| 10.24|Se recomienda colocar sensor
rchivo2 1-2x32 580 180 WO 64| 10.24/Se recomienda colocar sensor
Of-1 2-2x32 580 [180 [50| 128 25.60

0f-2 -2x32 [360 320 50| 128 25.605(')“:;e:rfiigfdseisggn‘iisgastadOS'
Of-3 -2x32 1680 600 50| 128 25.60

Of-4 2-2x32 1680 600 [50| 128 25.60

Of-5 4-2x32 1800 340 [50| 256{ 51.20

Pasillo 1-2x32 510 [380 [60 64/ 15.36

Pasillo 3x26  [500 [520 60 78| 18.72Quemado 1 Dulux de 13W
PL%?S;‘S"S;‘] -2x32 [120 120 [50| 384| 76.80

Secretaria -2x32 360 320 50| 256 51.20]




Piso 4

] ) Periodo | Carga
Do o Luminarias! TS  do_ InstaadaConsune  ougeryaciones
h/semana| (W)
Acceso Comin
ﬁgﬁ?anlsor 2-2x32 280 (280 60 12 30.72)Se recomienda colocar sensor
ngtz r;isoc;r 1-2x20 220 180 60 4 9.60:Se recomienda colocar sensor
1 ldmpara esta quemada,
Corredor largo 9-2x20  [250 180 160 360 86.403561205)%?3;;;‘I(I::ti e
osterior
Banos
aayn(,\)npostenor -2x20 220 (120 60 8 19.20Se recomienda colocar sensor
Recepcidn .
Secretaria 2-2x20 300 200 |50 8 16.0
Pasillo 3%60 120 220 60 180 43.2 gsﬁl"x”(‘jznggw Cambiar por tres
Sala 2-2x20 120 220 |50 80 16.0
Conserje -2x20 180 (120 |50 80! 16.00
Direc. Informatica
Secretaria 6-2x20 120 [200 |50 240 48.0
Cafeteria 2-2x32 260 240 W40 128 20.48Se recomienda colocar sensor
Of-1 ' 8-2x32 180 [240 1[50 5120 102.40
Bodega 1-2x32 180 [240 |50 64| 12.80Se recomienda colocar sensor
Pasillo 4-2x32 540 1240 |60 256 61.44
Of-2 2-2x32 00 380 1[50 128 25.60
Redes y Comunicaciones
Of-1 1-2x32 200 250 |50 64| 12.8
Of-7 2-2x32 100 180 |50 128 25.6
Of-2 1-2x32 300 (300 |50 64 12.80
0Of-3 2-2x32 240 [180 50 128 25.60
Of-4 3-2x32 300 [220 50 192 38.401
Of-5 A-2x32 100 180 |50 256 51.2
Of-6 2-2x32 400 440 50 128 25.6
Pasillo 3-2x32 220 520 60 192 46.08
Sala 1-2x32 40 300 |50 64 12.80




Piso 4

Servicios Informéticos

Div1 9-2x32 [120 [180 50| 576/ 115.2

Div2 ngsz 700 |600 50| 320 64.00

Of-1 4-2x32 [720 [720 [50| 256/ 51.20

Of-2 2-2x32 1480 480 50| 128 25.60

Of-3 2-2x32 1480 480 50| 128 25.60

Of-4 7-2x32 (300 280 50| 448 89.60

Seguridades ]
Of-1 4-2x32 1480 480 [50| 256 51.20

Of-2 2-2x32 1600 [500 50| 128 25.60

Of-3 1-2x32 220|180 50| 64| 12.80 ]
Of-4 1-2x32 660 420 50| 64 12.80

Of-5 1-2x32 140 200 50| 64 12.80 ]
Of-6 1-2x32 220 [180 50| 64 12.80

Of-7 1-2x32 220 180 50| 64 12.80 ]
Of-8 1-2x32 220 180 50| 64 12.80

Of-9 -2x32 [220 180 50| 128 25.60/1 Fluorescente quemado

Of-10 2-2x32 200 [240 50| 128 25.60

Sala 3-2x32 480 420 50| 192 38.40

Ingenieria Software

Cafeteria ‘1-2XSE320 300 40| 64 10.24 |
Ella Reunion 4-2x32 (300 1200 |50| 256/ 51.20)Se recomienda colocar sensor

Of-1 2-2x32 200 200 [50| 128 25.60

Of-2 2-2x32 420 500 50| 128 25.60

Of-3 4-2x32 720 1600 [50| 256/ 51.20

Div1,Div2,Divd  8-2x32 480 [440 50| 512 102.40

Director J
Of-principal 4-2x32 480 440 50| 256 51.20

Sala Reunién 4-2x32 340 440 SOt 256, 51.20)Se recomienda colocar sensor

Centro Seguridad —‘
Of-principal 5-2x32 1600 420 /50| 320 64.00

Bario 1-2x32 480 480 10| 6 2.56




Piso 3

] Periodo | Carga —’
Areas 6 LuminariaslluminanCia “de” InstaladaConsumo Observaciones
Departamento (lux)  |Utilizacion| Total |kWh/mes
h/semana| (W) |
lAcceso Comun
Ascensor frontal  [5x13 140 |100 |60 65 1560, cpendizar as 2lamparas
IAscensor posterior 13-2x20 380 (380 60 12 28.80Lamparas empotradas en losa
Corredor largo 14x13 520 [500 60 18 43.6 ]
Bafos
Bano posterior H Hl -2x20 100 90 60 80 19.20Se recomienda colocar sensor
E&zﬁo corredoerME—2x20 100 90 50 80 16.00Se recomienda colocar senscg
Serv.Finan."Custodia"
] 2 l[Amparas permanecen
Of-principal 5-2x20 100 90 |50 200 40.00encendidas
Of-secundaria 2-2x32  [100 90 150 128  25.6
Of-monitoreo 42x32 220 [280 50 256 51.;)@2(‘;’:'? J%Zf;ﬁgit‘;mﬁgece”_‘
Direc.Gen.Serv.Corporativos
lOf-Director 7-2x32 1300 280 |50 | a4d  89.60
Bario 1-2x32 - 1500 K00 10 64 256 H
Secretaria 9-2x32 280 1300 |50 576/ 115.20
Secretaria 1-2x32 520|500 |50 64 12.80
Fondo Monet.Internacional
Cafeteria 1-2x32 480 320 Mo 6d 102
Secretaria 4-2x20 260 260 |50 160, 32.00 N
E&tla Reunién 3-2x32 60 70 50 192 38.40Se recomienda colocar sensor
Copiadora 2-2x32 380 320 50 12 25.60,
Baro 1-2x32 380 560 [10 64 2.56
Of-1 -2x32 1340 [200 |50 384  76.80
Of-2 6-2x32 BBO 420 |50 384 76.80
Direccion Auditoria General
Secretaria 2-2x32 L180 360 |50 128 25.60
Div1 [2-2%32 220 280 |50 12 25.60
Div2 12x32 400 |500 150 64  12.80 |
Div3 -2x32 260 360 |50 128#25.60
Div4 32x32 |20 280 |50 192 38.40
Div5 3-2x32  [300 1300 |50 192 38.40
Div6 3-2x32 340 [260 |50 B 192 3840 |
rchivo 3-2x32 520 [280 40 192 30.72Se recomienda colocar sensor |
rchivo 1x26 320 [300 KO 26 4.16
0f-6 5-2x32 40 260 50 320 64.00 N




Of-5 3-2x32 440 260 |50 192 38.40

Of-4 2-2x32 220 220 [50 128| 25.60

Of-3 -2x32 80 [240 50 128 25.60 -

Of-2 2-2x32 220 [220 50 12 25.60 '

Of-1 3-2x32 280 (240 |50 192 38.40

Pasillo 8-2x32 20 220 60 512  122.88La 6ta lampara esta quemada

Sub-auditor -2x32 280 [240 |50 256 51.2 ]
uditor 6-2x32 220 (220 HO 384 61.44

Sala reunién -2x32 300 40 [50 256 51.20/Se recomienda colocar sensor

Direccion Financiera |

Bario 1-2x32 340 Bso |10 6 2.56

Secretaria 3-2x20 60 |140 |50 12 24.00

Pasillo 12-2x32 180 |180 160 768 184.32

Of. Dir.Financiero  4-2x32 300 [180 |50 256 51.20

Of-1 4-2x32 340 (300 150 256 51.20

@-2 2-2x32 80 800 |50 128 25.60

Of-3 2-2x32 340 (300 |50 128 25.60

Div-1-2 2-2x32 300 180 1[50 128 25.60)

Div-2-3 2-2x32 280 300 L10 128 20.48

Div-1-2 ~ poxa2 P20 8o Js0 128 25.60

Div-3-4 2-2x32 900 300 |50 128 25.60

Div-5-6  [P-2x32 220 280 50 128 25.60

Div-7-8 2-2x32 1420 1400 |50 128 25.60

Div-9-10 -2x32 320 400 1[50 128 25.60 .

Of-4 2-2x32 320 400 |50 128 25.60 , |

Of-5 2x32 280 280 150 192 38.405222;&: lampara que da a la
nal.Financ.Div-1-1 [2-2x32 120 (120 40 128 20.48

Bodega 1-2x32 400 420 50 64 12.80Se recomienda colocar sensor
nal.Financ.Div-2-2 [2-2x32 200 100 MO 128 20.48

Of-6 2-2x32 240 240 |50 12 25.6

Of-7 2-2x32 320 [300 |50 12 25.60

1era lampara mover hacia la
f\rchivo A-2x32 320 300 F’O 256 40962?: rrtna(;\l;grzdd:rggfagatgac’oIocar
horizontal

Copiadora 0-2x32 1320 300 |50 128 25.602”&?%2222? entre J

Conserje?2 1-2x32 120 60 50 64 12.80

Div-11-12 [2-2x32 320 (320 |50 128 25.60 7 T

Copiadora 2-2x32 120 120 50 12 25.60 ]

Proceso A 2-2x32 300 300 |50 128 25.60

Div1 2-2x32  [300 1260 50 128 25.60 |




MEZANINE

] : Periodo | Carga
Areas 0 LuminalriasIluminancia de InstaladalConsumo Observaciones
Departamento (lux)  |Utilizacién Total |kWh/mes
h/semana| (W)
dm.Cuentas Sist.Financiero
Holl-Entrada 2-2%32 220 280 60 128 30.72
Secretaria 4-2x32 250 80 |50 256 51.20
Of-1 4-2x%32 300 (300 0 256 51.20
Bodega 12x32  [340 280 50 64  12.80°0 recomienda colocar
sensor ]
Of-2 -2x32 280 [260 |50 12 25.60
0f-3 22x32 20 30 150 128  25.602 /amparas estan sobre la
division innecesariamente
Recepcion ~ 12-2x32 |20 |30 50 128 25.pgneruptor de 4 lamparas
danado
Archivo1 1-2x32 540 (900 W0 64  10.24°¢ recomienda colocar
sensor
Div1 2-2x32 240 250 50 128  25.60
Div2 9-2x32 180 (180 50 57 115.20:1 Fluorescente quemado
Div3 6-2x32 240 [760 0 384 76.80
Entra.Estados |, 5035 sg0 540 |60 128 3072
Cuenta
Estados Cuenta 6-2x32 440 400 |60 384 92.16] - ]
Archivo2 22x32 500 300 O 128 20.4g0>8 recomienda colocar
lsensor
Acceso Comin
Pasillo
Direc.Serv 3-2x32 240 260 B0 192 46.08!
Ban.Nacionales
Gradas - UW-2x20 260 300 6O 1600  38.40
Gradas 12x60 120 (160 60 720{ 172.805 Dicroicos estdn quemados
Drec.Serv.Bancarios Nacionales
Secretaria 3-2x32 1120 [160 50 192 384
Cafeteria 1x100 100 [240 0 10 16.0
Of-1 4-2%x32 600 (500 |50 25 51.20
Of-2 4.-2x32 180 00 0 256 51.20
Secretaria 5-2x32 190 [200 50 320 64.0
. 1 Fluorescente quemado en
Subdirector 6-2x32 260 [250 |50 384 76'80121 entrada al bafo |
Bano 1-2x32 20 360 [10 064 2.5
Comercio Exterior -Cartas de crédito
; Se recomienda colocar
Archivo1 4-2x32 ‘60 100 0 256 40.9 sensor :
Div1 6-2x32 360 420 50 384 76.8 B
Div2 4-2x32 360 [380 |50 25 51.20
Div3 -2x32 80 40 B0 256 51.2




Div4 1-2x32 380 360 |50 256 51.20

Div5 4-2x32 290 (300 |50 256 51.20

Copiadora 1-2x32 300 300 |50 64 12.80

Divé6 3-2x32 90 100 |50 192) 38.4

Archivo2 b-2x32 340 1320 MO 128 20.4g>¢ recomienda colocar
Sensor

Div7 6-2x32 220 (300 50 384 76.80

Archivo 1-2x32 380 [300 M0 64 10,2450 recomienda colocar
ISensor

Direc.Deuda

Secretaria 3-2x32 240 |120 |50 192 38.4

Div1 2-2x32 340 [300 |50 128 25.60

. Lampara que da a la ventana

Div2 5-2x32 300 250 [50 320 64'00quema da

DIv3 7-2x32 50 [200 |50 44 89.60!
, Independizar circuito entre
Cafeteria 1-2x32 300 480 4O 64 10'24archivoycafeteria
Archivo2 12x32 580 1300 M0 64 10.04/>° recomienda colocar
sensor

Pasillo -2x32 140 200 60 128 30.72

Archivo 3.2x32  [220 |250 U0 102 30.72°¢ recomienda colocar
ISensor

cceso Comun

Corredor

Ascensor 5-2x32 380 1300 16O 32& 76.8&

Posterior

Ascensor 2x32 380 1300 60 128  30.72

posterior

Pasillo

Diroc. Deuda [2-2x32 240 |60 160 128l 30.72

Sala Espera  6-2x32 300 [280 |50 384 76.80 |

Sala Espera  [2x60 180 280 |50 1200  24.0

Sector Publico

Entrada -2x32 180 [280 |60 128] 30.72

Div1 7-2x32 240 [240 |50 448 89.60!

Div2 -2x32 300 300 |50 384 76.8

Of-Coordinador [2-2x32 400 1380 |50 128 25.60

Secretaria 4-2x32 280 [300 |50 256 51.20

. Se recomienda colocar
Archivo 2-2x32 280 (340 MO 12 20.45Sensor
Archivo2 4-2x32 1240 P60 140 2561 40.96°¢ recomienda colocar

sensor




PLANTA BAJA

) ] Periodo | Carga
Doty [uminariagUTIONEIS o | InSARGaConsT  Observacione
h/semana| (W)

lAcceso Comlin

E?gfrﬁg'c‘ign 4%60 1000 940 [60 240 576
1 Dicroico quemado, Se

Entrada Biblioteca [16x60 200 [180 (168 960  645.12recomienda utilizar
dicroicos de menor potencia

Hall 4-2x20 90 80 0 160 44.80

Hall 4x60 120 [100 70 240 67.20

Ascensor frontal ¥-2x20 100 [120 160 160  38.400>° recomienda colocar
lsensor

dm.Documentaria

Of 6x26 100 [120 |50 156 31.20

Of -2x20 100 [120 |60 160  38.40

)Archivo y correspondencia

Of -2x32 210 [180 [50 384 76.80

Archivo 1-2x32 180 [300 W5 64 11.525° recomienda colocar

Bafio 2232 60 60 o 128 20,48 GoPendizariampara entrada

Pasillo -2x32 @O 60 |60 128 30.7

Area Exterior

Entrada al Edificio [32x60 340 [240 |84 1920 645.12

Entrada al Edificio [10x100 240 [280 84 - 1000, 336.00

Av 10 Agosto 0-2x250 240 280 (84 4500 1512.00

Sur de Edificio 4-2x250 (1000 1940 84 2000, 672.00

Norte de Edificio [5-2x250 [1000 940 84 25000 840.0

Oeste del Edificio [2-2x250 [1000 940 |84 1000 336.0

Reloj Edificio 7-2x20 - [1000 1940 |84 280 94.0

Biblioteca

Sala Consulta 9-2x32 90 120 |50 576  115.20]

Informacién 2-2x32 90 50 60 128 30.72

Sala A-2x32 300 340 60 256 61.44

Paneles Libros  4-2x32 120 180 50 256 51.20

Sala Lectura 300 400 (84 2250,  756.00

Informacion

Electronica 4-2x32 500 400 40 256 40.9

Bodega

Pasillo 3.2x32 540|500 60 192 4p.0gpe recomienda colocar J




BatoHyM  W-2«40  [180 |200 4s 320 57.60§:n;%°r°m’e"da colocar
Archivo1 36-2x40 240 [220 U5 2880 518.405’:”;60?""’3”"3 colocar
Archivo2 162632 P40 P30 45 1024 184.3£§:n;§°m'e“da colocar N
Béveda
Pasillo 4-2x32 140 1280 60 256 61.4

ent.Cambio de
monedas 3-2x32 120 [180 60 192 46.08

ent.Cambio
billetes 2-2x32 340 300 60 128 30.72) ]
Vent.Pago
cheques 2-2x32 1380 400 160 128 30.72
of 5-2x32 440 400 50 3200 64.00
gdega 2-2x32 220 |200 |50 128 25.6011 Fluorescente quemado
Cafeteria 1-2x32 120 120 J4o 64  10.24 ]
Bario Hy M 3-2x32 180 [180 W5 192 345 Sgn;%ﬁom'e”da colocar
Area Libre 2x32  [200 400 |50 256 512
Coord.Informaciones Econdmicas |
Lsma Reumion  B-2x32 |40 220 |50 192 38.40°° recomienda colocar

Isensor

Of-Director 4-2x32 500 600 |50 256 51.20
Of-Subdirector  |3-2x32 500 [540 150 192 38.40
Secretaria 4-2x32 500 [540 |50 256 51.20
Analistas 7-2x32 00 420 W45 448 80.6
Distribucidn de Publicaciones
Secretaria 2x32 100 250 I50 384 76.80 N
Of-
Public.Econdémicasy4-2x32 180 240 50 25; 51.20
Pasillo 4-2x32 120 1200 {60 256 61.44
Pasillo 5x26 200 [240 60 130,  31.20
Eggﬁgjdones 12232 [120 (140 W40 768 122.88§:n';°r°m‘e”da colocar i
Bafio Hy M box32 160 100 W5 128 23.0400 ecomienda colocar
Diagramacion ~ [6-2x32 300 |160 |50 384  76.8 B
Guardia
Bario hi2x32 240 180 Mo 64  10.2 )
Zona Comuln
Sala Espera -2x20 40 80 160 160 38.40 *‘
Sala Espera 4x26 120 100 60 104 24.99




PARQUEADERO

o ) Periodo | Carga
Areas 0 - . . de InstaladaConsumo X
DepartamentoCOd'goCant'dadl'ummanasUtilizacién Total kWh/mes Observaciones
h/semana| (W)
—
Nivel 1
1 Fluorescente quemado /
Entrada Norte [TM40 |8 4-2x40 60 320 76.80Instalado 1 sensor 120
rados
Instalados 5 sensores OS120
Acceso Este [TM40 (36 19-2x40 20 1440 115.20 2 lamp tienen 1 fluorescente
Acceso Oeste TM40 40 20-2x40 |20 1600  128.00Instalados 4 sensores 0S120)
lArea Central M40 (16 8-2x40 60 640 153.60Instalado 1 sensor 0S120
EntradaMZ [TB40 [12 6-2x40 B0 480 115.2oSS:aneoCr°m'e”da colocar
Bafio hombres [TM40 6 3-2x40 60 240 57.60§’:n;%‘3r°m"e”da colocar
Bafio mujeres [TM40 |8 4-2¢40 160 3200 76,8058 récomienda colocar
sensor
Nivel 2 -
Entrada Norte [TM40 4 2-2x40 60 160 38.40
Acceso Este [TM40 (36 18-2x40 20 1440 115.20Instalado 6 sensores 0S120
Acceso Oeste TM40 M8 |a-2xd0 [0 1920 15360 1stalados 6 sensores OS120
1 lampara quemada
Area Central [TM40 |16 8-2x40 60 640 153.6CInstalado 1 sensor OS120
Entrada PB  [TB40 |12 6-2x40 60 480 1153.2&2;:S eocrom'e“da colocar
Bafio hombres TM40 6 3-2x40 60 240 57.60§eenrsicr°m'e“da colocar
% . Se recomienda colocar
Bafo mujeres TM40 (8 ti-2x40 0 320 76.8 sensor
Nivel 3
Entrada Norte [TM40 14 2x40 60 160 38.4oseenrseo‘3r°”“‘enda colocar
cceso Este [TM40 |36 18-2x40 20 1440 115.20Instalado 6 sensores OS120
Acceso Oeste [TM40 (42 1-2x40 20 1680 134.40Instalados 5 sensores OS120
rea Central [TM40 [16 8-2x40 40 640 102.40Instalado 1 sensor OS120
Entrada Se recomienda colocar
Subsuelo M40 12 6-2x40 0 480| . 115.20Serlsor
Bafio hombres[TM40 |8 2x40 60 320 76.'BOS:aneO°r°m'e”da colocar
~ ; Se recomienda colocar
Bafo mujeres [TM40 3-2x40 0 240 57'6dsensor




CUARTO DE MAQUINAS

Periodo | Carga
i de Instalada
Areas 6 Utilizacién| Total [Consumo
Departamento |CodigoCantidadLuminariasih/semana| (W) |kWh/mes{Observaciones
Ingreso Cuarto d
Magquinas TM40 224 12-2x40 50 960, 192.00
Bodega TM40 4 2-2x40 50 160 32.00
Cuarto Tanques d
H20 TM32 |16 8-2x32 50 512  102.40
Cuarto Bombas M40 |16 8-2x40 50 640, 128.00
Cuarto Tanqu
Diesel M40 [12 6-2x40 50 480 96.00
cceso a
Generadores TM40 |12 6-2x40 50 480 96.00 ]
Cuarto ds
Generadores M40 30 15-2x40 |30 1200 240.00
Cuarto de
Generadores TM32 |16 8-2x32 50 5120 102.40




ANEXO7

UBICACION DE LOS SENSORES



UBICACION DE SENSORES EN EL PISO 9

Nimero " Numero |Potencia Tipo .
de Departamento Area a colocarse Lamp (W) De
Sensor ' Sensor
| 1 |Sistemas de Informacién  |Archivo 0-2x32 576, S-RC
2 ' [Sistemas de informacién Bafio Hombres 2-2x32 128 S-WS
3 [Sistemas de informacion Bario Mujeres -2x32 | 128 S-WS
4  |Proyectos Cafeteria 2-2x32 128 S-WS
5 |Direccion Adminisirativa Archivo %2-2x32 128 S-WS
6 |Direccion Administrativa Sala Reunion 4-2x32 256 S-RC
7 |Direc. de Recursos HumanosSala Reunion 6-2x32 | 384 S-RC

| TIPO | Catalogo No NOMBRE Cod L
S-WS 16775 Sensor tipo Interruptor 180° 6800-W
S-RC 6778 Sensor de techo Infrarrojo 360° | ODCOS-L1W
S-H 6777 Sensor de pared

S-WV 200C Sensor de pared Infrarrojo 200° |[0S120

8 ||/ Numero de sensor
@»_, Tipo de sensor SW-S

12 |—>» Numero de sensor

‘{:}'_, Tipo de sensor SR-C
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UBICACION DE SENSORES EN EL PISO 8

Namero ; Numero |Potencia Tipo
de Departamento Area a colocarse Lamp (W) De
Sensor ) Sensor
8 |Corredor posterior Bafio Hombres 2-2x20 80| S-WS
9  |Corredor posterior Bafo Mujeres 2-2x20 80| S-WS
10 |Direc. Serv. Financieros Sala Reunion 4-2x40 320, S-RC
11 Direc. Serv. Financieros Copiadora 2-2x32 128 S-WS
12 |Direc. Riesgos. Financieros [Sala Reunién 5-2x32 320 S-RC
13 |Direc. Gen. Bancaria Sala Reunion 4-2x32 256| S-RC
14 |Direc. Desarr. Organizacional|Sala Reunién 6-2x32 384/ S-RC
15 [Sub-Gerente General Cafeteria 3x60 180 S-WS

TIPO |Catalogo No NOMBRE Cod L
S-WS 16775 Sensor tipo Interruptor 180° 6800-W
S-RC 6778 Sensor de techo Infrarrojo 360° |ODCOS-L1W
S-H 6777 Sensor de pared
IS-WV 200C Sensor de pared Infrarrojo 200° |0S120

4@’—> TipO

8 [[— Numero de sensor
|$>___> Tipo de sensor SW-S

12 Jl— Nimero de sensor

de sensor SR-C
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UBICACION DE SENSORES EN EL PISO 7

Numero .| Tipo
de Departamento Area a colocarse NLuan;]epro Po’;\%n)cna De
Sensor ’ Sensor
16 [Telefonia Of-Técnico 3-2x32 192 S-WS
17 [Telefonia Of-Técnico 3-2x32 162 S-WS
18 Bano Bario posterior H [1-2x20 40 S-WS
19 |[Bano Barno posterior M [1-2x20 40 S-WS
20 [Direc. Recu. Finan. y Adm. Activos Archivo1 2-2x40 160 S-WS
21 |Direc. Recu. Finan. y Adm. Activos Archivo2 3-2x40 240 S-WS |
22 |Asesoria legal Cafeteria 2-2x32 128 S-WS
23 |Asesoria legal Of-15 Archivo 2-2x32 128 S-WS
24 |Direccién de Inversiones rchivo 2-2x32 128 S-WS

TIPO|Catalogo No NOMBRE Cod L

S-WS 16775 Sensor tipo Interruptor 180° 6800-W

S-RC 6778 Sensor de techo Infrarrojo 360° ODCOS-L1W

S-H 6777 Sensor de pared
-WV| 200C Sensor de pared Infrarrojo 200° [0S120

8 |~ WNuamero de sensor
é)—> Tipo de sensor SW-S

12 | — Numero de sensor
“é}’—> Tipo de sensor SR-C
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UBICACION DE SENSORES EN EL PISO 6

Numero 1 NumeroPotencia Tipo
de Departamento Area a colocarse Lamp (W) De
Sensor ' Sensor
25 |Bano corredor posterior Baho posterior Hombres/1-2x20 40 S-WS
26 [Bano corredor posterior |Bafio posterior Mujeres [1-2x20 40 S-WS
27 |Oficina Posterior - Pasaje4/Archivo 2-2x32 128 S-WS
28 |Oficina Posterior - Pasaje4{Cafeteria 2-2x32 128 S-WS
29 Direc. General de EstudiosCopiadora 2-2x32 128 S-WS
30 [Direc. General de Estudios|Sala Reunién 6-2x32 384] S-RC

TIPO|Catalogo No NOMBRE Cod L

S-WS 16775 Sensor tipo Interruptor 180° 6800-W

S-RC 6778 Sensor de techo Infrarrojo 360° | ODCOS-L1W
S-H 6777 Sensor de pared
S- 200C Sensor de pared Infrarrojo 200° |OS120

8 |~ Numero de sensor
I?*_, Tipo de sensor SW-§

12 [—>» Numero de sensor

“@"—> Tipo de sensor SR-C
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UBICACION DE SENSORES EN EL PISO 5

Numero .| Tipo
dej Departamento Area a colocarse NLua%eroPotw)ma De
Sensor P- Sensor
31 |Direcc. Imagen Corporativa |Of-2 2-2x32 128 S-WS
32 [Bano Corredor Posterior Bafio Hombres 1-2x20 40 S-WS
33 |Bafo Corredor Posterior Bano Mujeres 1-2x20 40| S-WS
34 |Indicadores Monetarios Archivo2 2-2x32 128 S-WS
35 |Indicadores Monetarios rchivo1 2-2x%32 128 S-WS
36 |(Indicadores Monetarios Sala Reunion 4-2x32 256/ S-RC
37 |[Estadisticas Econémicas Sala Reunion 6-2x32 384| S-RC

| 38 [Estadisticas Econémicas _ (Cafeteria 2-2x32 128 S-WS |
TIPO|Catalogo No NOMBRE  Cod L
S-WS 16775 Sensor tipo Interruptor 180° 6800-W
S-RC 6778 Sensor de techo Infrarrojo 360° [ODCOS-L1W
S-H 6777 Sensor de pared
S- 200C Sensor de pared Infrarrojo 200° 0S120 ]

8 |[—® Numero de sensor-
[_:)' » Tipo de sensor SW-S

12 |'—>» Numero de sensor

*(:}’—> Tipo de sensor SR-C
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UBICACION DE SENSORES EN EL PISO 4

. .| Tipo
Departamento Area a colocarse NLuanr:Iero Po:w)cna De
P Sensor |
Ingenieria Software  [Sala Reunién 4-2x32 256 S-RC
Bario Posterior Bano Hombres 1-2x20 40/ S-WS
41 |Bafio Posterior Bario Mujeres 12x20 | 40/ S-WS |
42 cceso Comun Corredor posterior 6-2x20 240, S-WS
43 |Director Sala Reunién 4-2x32 256 S-RC |
44 cceso Comun scensor Frontal 2-2x32 128 S-WS
Catalogo No [NOMBRE Cod L
16775 Sensor tipo Interruptor 180° 6800-W
6778 Sensor de techo Infrarrojo 360° |ODCOS-L1W
6777 Sensor de pared
Sensor de pared Infrarrojo 200° 0S120 B

8 [[— Nlmero de sensor
l:)v_“_> Tipo de sensor SW-S

12

—» Nuamero de sensor
“Q’*, Tipo de sensor SR-C
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UBICACION DE SENSORES EN EL PISO 3

L

|

v

—» Nuamero de sensor

12

—» Tipode sensor SW-S

]_* Nimero de sensor

’é}'_, Tipo de sensor SR-C

Numero < Numero|Potencia Tipo
de Departamento Area a colocarse Lamp (W) De
Sensor ) Sensor
| 45 [Corredor Posterior Baiio Hombres 1-2x20 40/ S-WS |

46 |Corredor Posterior Bafio Mujeres 21-2x20 40/ S-WS
47 |Direccion Financiera Archivo 4-2x32 256/ S-WS |
48 |Direccién Auditoria GeneralArchivo 3;?(;%3 218 S-WS
49 |Direccién Auditoria General [Sala Reunién 4-2x32 | 256 S-RC
50 |Fondo Monet. Internacional [Copiadora 2-2x32 128 S-WS

| 51 |Fondo Monet. Internacional [Sala Reunion 3-2x32 192 S-RC
TIPO|Catalogo No NOMBRE Cod L
S-W$S 16775 Sensor tipo Interruptor 180° 6800-W
S-RC 6778 Sensor de techo Infrarrojo 360° ODCOS-LL1W
S-H 6777 Sensor de pared
S- 200C  |Sensor de pared Infrarrojo 200°/0S120 H
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UBICACION DE SENSORES EN EL MEZANINE

Numero Departamente . ._| Tipo

de Area a colocarse|\ umeropotencia. 'y,
Lamp. (W)

Sensor Sensor]
52 Comercio Ext -Cartas de créditolArchivo?2 2-2x32 128| S-WS
53 |Comercio Ext -Cartas de créditolArchivo1 4-2x32 256 S-WS
54 |Direccion Deuda Cafeteria 1-2x32 64 S-WS
55 Direccién Deuda Archivo1 3-2x32 192| S-WS
56 [Sector Publico Archivo?2 4-2x32 256 S-WS
57 |Sector Publico Archivo1 2-2x32 128 S-WS
58 dm. Cuentas Sist. Financiero Archivo2 2-2x32 128 S-WS

TIPO|Catalogo No NOMBRE Cod L
S-WS 16775 Sensor tipo Interruptor 180° 6800-W

S-RC 6778 Sensor de techo Infrarrojo 360° |[ODCOS-L1W
S-H 6777 Sensor de pared
S- 200C Sensor de pared Infrarrojo 200° 0S120

8 ||~/ Numero de sensor

$>—> Tipo de sensor SW-S

' 12 | — Namero de sensor

‘{:}'_, Tipo de sensor SR-C
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UBICACION DE SENSORES EN LA PLANTA BAJA

Namero 1 NumeroPotencia Tipo
de Departamento f\rea a colocarse Lam (W) De
Sensor P Sensor

59 Boéveda Barno Hombres [3-2x32 192 S-WS
60 |Bdveda Baro Mujeres 3-2x32 192 S-WS
61 |[Bodega rchivo1 6-2x40 480 S-WS
" 62 [Bodega Archivol 6-2x40 480 S-WS |
63 |Bodega Archivo1 6-2x40 480 S-WS
64 [Bodega rchivo1 6-2x40 480] S-WS |
65 |Bodega rchivo1 6-2x40 480 S-WS
66 |Bodega Archivo1 6-2x40 480 S-WS
67 |Bodega Archivo2 -2x32 256/ S-WS
68 |Bodega rchivo2 4-2x32 256| S-WS
69 |Bodega Archivo2 4-2x32 256/ S-WS
70 Bodega Archivo? 4-2x32 256/ S-WS |
71 |[Entrada a Bodega Bario Hombres  4-2x40 320 S-WS
72 [Entrada a Bodega Bano Mujeres  4-2x40 320/ S-WS
73 |[Entrada a Bodega Pasillo 5-2x32 320/ S-WS
|74 [Coord. Informaciones EconémicasSala Reunién 3-2x32 | 192 S-RC
75 |Distribuciéon de Publicaciones Bodega 6-2x32 384/ S-WS
76  Distribucion de Publicaciones Bodega 6-2x32 384 S-WS |
' 77 Distribucién de Publicaciones Bafo Hombres |1-2x32 64/ S-WS
. L 78 _ Distribucion de Publicaciones Baro Mujeres  [1-2x32 | 64 S-WS
TIPO| Catalogo No NOMBRE Cod L
S-WS| 16775  [Sensor tipo Interruptor 180°  6800-W
-RC 6778 Sensor de techo Infrarrojo 360° (ODCOS-L1W
S-H 6777 Sensor de pared
S- 200C Sensor de pared Infrarrojo 200° [0S120

8

—

—® Nuamero de sensor
é'§> Tipo de sensor SW-S

Numero de sensor

12
“@"___> Tipo de sensor SR-C
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UBICACION DE SENSORES EN LA EL PARQUEADERO

INamero ‘ Numero [Potencia Tipo
de Departamento | Area a colocarse Lamp (W) De
Sensor ) % ) Sensor
79 |Nivel 1 Area Central -2x40 320[S-WV
80 |Nivel 1 Area Central 4-2x40 3205-WV
81 |Nivel 1 Entrada MZ 6-2x40 480S-WS
82 Nivel1 Bafo Hombres 3-2x40 | 240S-WS
83 |Nivel 1 Bano Mujeres 4-2x40 320S-WS

84 |Nivel 2 Rrea Central  l4-2x40 3205 WV |
85 |Nivel 2 ~ JArea Central 4-2x40 320S-WV |
86 |Nivel 2 Entrada PB 6-2x40 480S-WS
87 |Nivel 2 Bafio Hombres 3-2x40 240S-WS
|88 |Nivel2 Barfio Mujeres 4-2x40 | 320S-WS |
89 |[Nivel 3 rea Central 4-2x40 320S-WV

90 |Nivel 3 Area Central 2x40 | 320S-WV |
91 |Nivel 3 Entrada Subsuelo  6-2x40 480S-WS
92 [Nivel 3 Bano Hombres -2x40 320S-WS
93 |Nivel 3 Bario Mujeres 3-2x40 240S-WS |
TIPO| Catalogo No [NOMBRE Cod L |

S-WS 16775 Sensor tipo Interruptor 180° 6800-W

S-RC 6778 Sensor de techo Infrarrojo 360° |(ODCOS-L1W
S-H 6777 'Sensor de pared
S-WV 200C  [Sensor de pared Infrarrojo 200° |0S120

8 ||—® Namero de sensor

I§>—> Tipo de sensor SW-S

—y Tipodesensor SR-C

: 12 }—’ Nuamero de sensor



ANEXO 8

CALCULO DEL NUMERO DE LUMINARIAS CON
DOS COLORES DIFERENTES DE PARED
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