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1. Introduccion.

Comunmente la iluminacién utilizada en la industria, comercio y en las residencias representa cerca de
un 20% del consumo de energia eléctrica.

Los sistemas de iluminacion presentan buenas oportunidades de implementar soluciones de eficiencia
energética. Debido a que estds son aplicadas localmente y normalmente no es necesario intervenir ma-
yormente en las instalaciones eléctricas.

Las inversiones asociadas a los sistemas de iluminacidn son recuperadas generalmente entre tres meses
y cinco afos, lo cual dependerd directamente de la cantidad de horas de uso y del tipo de tecnologia
utilizada.

En el presente escrito se pretende brindar la informacidn tedrica necesaria para fundamentar los cam-
bios propuestos a el sistema de iluminacion del edificio Insafocoop, acorde a el decreto No.89, articulo
130.

Las tecnologias que se proponen para disminuir el consumo energético son: incremento de uso de luz
natural mediante el uso de un sistema dptico, cambio de la tecnologia de las ldmparas e implementacién
de un sistema de control. De este modo se realiza un analisis breve para cada propuesta y se hace una
evaluacidn econémica, incluyendo los indicadores de retorno de la inversion VAN y TIR.
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2. Objetivos

-Desarrollar una herramienta basica para el disefio de un sistema de iluminacién en el edificio Insafo-
coop. Enfocado principalmente en el uso racional de energia.

-Presentar las diversas tecnologias para los sistemas de iluminacion disponibles en el mercado local.

-Realizar una evaluacidn técnico-econdmico de diversas opciones de iluminacion.

Sistemas de iluminacidn

Se componen de la instalacidn eléctrica y las luminarias. El objetivo principal es la de iluminar areas que
de otra forma no reciben luz natural.

3. Sistemas de lluminacion

3.1 Conceptos basicos

Lampara: son utensilios que proporcionan luz artificialmente. Ejemplos de [dmparas en el edificio ins-
afocoop son las ampolletas y los tubos fluorescentes.

Luminarias: Son las estructuras que contienen a las lamparas y las conectan a la red eléctrica. Asi como
también, se encargan de procesar la luz por medio de difusores y filtros para controlar su direccion e
intensidad.

Flujo luminoso: Es el nimero de fotones por unidad de drea sobre tiempo que una ldampara emite. Su
unidad de medida es el lumen(lm).

Eficiencia de una lampara: representa la cantidad de fotones que es capaz de entregar la ldmpara por
unidad de potencia. Esta medida es proporcionada por el fabricante en Lm/W (Lumens de salida por ca-
da Watt de entrada).

Cabe destacar el factor que determina la capacidad de emitir luz a una potencia dada es la eficiencia. De
esta manera una ldmpara led de menor potencia, al tener una mayor eficiencia que una incandescente

brindara mayor cantidad de luz (flujo luminoso).

Rendimiento de la luminaria: Es la cantidad de luz neta que recibe el lugar a iluminar. Es expresado en
porcentaje.

indice de reproduccion cromatica (IRC o Ra): Capacidad de una ldmpara de reproducir los colores de
objetos fielmente, siendo la ideal la de la luz natural. Su unidad de medida son los grados kelvin.
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3.2 Tipos de lamparas

3.2.1 Lamparas fluorescentes tubulares (tubos fluorescentes)

Poseen bajo consumo de energia, larga duracién y buena reproduccion de color. Son las usadas actual-
mente por el edificio Insafocoop.

Los tres tipos de tecnologias disponibles de ldmparas fluorescentes tubulares son las siguientes:

-Tecnologia T-10
-Tecnologia T-8
-Tecnologia T-5

Siendo la T-10 la de menor eficiencia y la T-5 la de menor. La clasificacion anterior se basa en el didame-
tro de la ldmpara. Por ejemplo, las ldmparas T-10 poseen un didametro de 10/8 pulgadas, T-5 poseen un
didmetro de 5/8.

Figura 1. Clasificacidon de tubos fluorescentes segun su diametro.

3.2.2 Lamparas LED

Esta tecnologia ha pasado de ser usada solo en tableros electrdnicos, semaforos a ser usada en pantallas
de computadora e iluminacidn artificial.

La luz es emitida por diodos semiconductores los cuales se encuentran dentro del bombillo o tubo. Su
reproduccion cromatica tiene aproximadamente un rango de 70 y 85 (4000 y 6500K).

De todas las [dmparas disponibles en el mercado estas son las que tienen un mayor rendimiento.

>
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Figura 2. Ldmpara led tubular.
Antes de optar por una tecnologia ene especifico se deben estudiar las siguientes caracteristicas:

-Temperatura de color
-Eficiencia
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-Vida util

-Aplicacion

-Potencia

-Flujo luminoso

-IRC (indice de reproduccién cromética)

3.3 Etiqueta de eficiencia energética

Todas las lamparas incandescentes y fluorescentes cuentan con una etiqueta de eficiencia energética,
cuyo objetivo es el de brindar una guia en la fase de disefio de un sistema de iluminacion.
La etiqueta se compone de barras de diferentes colores, con las letras desde la A hasta la G. Denotando
la letra A la opcién mas eficiente.

MAS EFICIENTE

.¥¥%, Consumo de energia inferior al 30% de la media

I:'¥% Entre el 30% y el 42%
Entre el 42% y el 55%
Entre el 55% y el 75%
<) Entre el 75% y el 90%
Entre el 90% y el 100%
Entre el 100% y el 110%

Entre el 110% y el 125%

Superior al 125%
MENOS EFICIENTE
Figura 3. Letra y color para cada porcentaje de eficiencia energética en [ldmparas fluorescentes e incan-

descentes.

3.4 Tipos de luminarias

A continuacidn, se muestran los tipos de luminarias mas utilizadas en el sector industrial.
3.4.1 Luminarias con reflector

Estan constituidas por una estructura principal que brinda soporte a las lamparas y redirige la luz en to-
das direcciones. Son comunmente empleadas en oficinas, salas de estar, pasillos, bodegas, etc.

Figura 4. Luminarias con reflector.
Cabe destacar que su rendimiento varia entre un 70 y 85%. Se nota que esta caracteristica podria redu-

cir aun mas los gastos del edificio insafocoop, al procurar de incrementar la eficiencia del sistema de
iluminacidn, en contraste con el incremento del nimero de luminarias.
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3.4.2Luminarias con difusor

Se usan para alumbrado general. Su caracteristica principal es que emiten luz que no genera sombray
con un bajo grado de deslumbramiento. Son usadas en oficinas.

Figura 5. Luminarias con difusor.

4. Factores de calidad y disefio

Las condiciones del ambiente a considerar mas importantes en el que serd implementada la luminaria
son:

-Humedad
-Temperatura
-Higiene del lugar (cocinas, bodegas)

De esta manera, el tipo de luminaria a utilizar en un proyecto de iluminacién dependerd de su ubicacién,
si es ambiente interior(oficinas) o exterior(estacionamientos).

Asi como también, el grado de proteccién que un aparato eléctrico tiene ante las condiciones del am-
biente antes mencionadas esta clasificado por un indica de proteccidn (IP).

IIP- 111

International Protection

Cirmbh

lo 1: Nivel de proteccion contra el ingreso de objetos sélidos.
L— Simbolo 2: Nivel de proteccién contra el ingreso de agua.

Figura 6. Codigo internacional de proteccidn de aparatos eléctricos.
La descripcion del cddigo IP se muestra a continuacion:

Tabla 1. Nivel de proteccion efectivo para objetos sdlidos.

Tamaiio del
Nivel Efectivo contra
objeto entrante
0 - Sin proteccion
1 >50 mm El elemento que debe utilizarse para la prueba (esfera de 50 mm de diametro) no

debe llegar a entrar por completo

2 |>125mm El elemento que debe utilizarse para la prueba (esfera de 12,5 mm de diametro) no
debe llegar a entrar por completo

El elemento que debe utilizarse para la prueba (esfera de 2,5 mm de didmetro) no
debe entrar en lo mas minimo.

El elemento que debe utilizarse para la prueba (esfera de 1 mm de didmetro) no
debe entrar en lo mas minimo.

3 2.5 mm

4 »1 mm

La entrada de polvo no puede evitarse, pero el mismo no debe entrar en una

5 Proteccién contra polvo cantidad tal que interfiera con el correcto funcionamiento del equipamiento.

Proteccion fuerte contra

polvo El polvo no debe entrar bajo ninguna circunstancia
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Tabla 2. Nivel de proteccion efectivo para objetos liquidos(agua).

Nivel

0

Proteccion

frente a
_Sin proteccion.

Goteo de agua

Goteo de agua

Aqua nebulizada.
(spray)

Chorros de agua

Chorros de agua.

Chormros muy
potentes de agua.

Inmersidn

completa en agua.

Inmersién
completa y
continua en agua.

Método de prueba

_ Ninguno

Se coloca el equipamiento en su lugar de
trabajo habitual.

Se coloca el equipamiento en su lugar de
trabajo habitual.

Se coloca el equipamiento en su lugar de
trabajo habitual.

Resultados esperados

_EI agua entrara en el equipamiento.

No debe entrar el agua cuando se la deja
caer, desde 200mm de altura respecto del
equipo, durante 10 minutos (a razén de 3-5

_mm3 por minuto)

Mo debe entrar el agua cuando de la deja
caer, durante 10 minutos (a razén de 3-5
mm3 por minuto). Dicha prueba se realizara
cuatro veces a razén de una por cada giro de
15° tanto en sentido vertical como horizontal,
partiendo cada vez de la posicidn normal de
trabajo.

'No debe entrar el agua nebulizada en un

angulo de hasta 60° a derecha e izquierda
de la vertical a un promedio de 10 litros por
minuto y a una presion de 80-100kN/m2
durante un tiempo que no sea menor a 5

minutos.

Se coloca el equipamiento en su lugar de
trabajo habitual.

No debe entrar el agua arrojada desde
cualquier dngulo a un promedio de 10 litros
por minuto y a una presion de 80-100kN/m2
durante un tiempo que no sea menor a 5

minutos.

Se coloca el equipamiento en su lugar de
trabajo habitual.

Se coloca el equipamiento en su lugar de
trabajo habitual.

=] objeto debe soportar (sin filtracidn alguna) '

la inmersién completa a 1 metro durante 30

minutos.

El equipamiento eléctrico / electrénico debe
soportar (sin filtracién alguna) la inmersion
completa y continua a la profundidad y
durante el tiempo que especifique el
fabricante del producto con el acuerdo del
cliente, pero siempre que resulten
condiciones mas severas que las

_espedﬂcadas para el valor 7.
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Mo debe entrar el agua arrojada a chorro
(desde cualquier dngulo) por medio de una
boquilla de 6.3 mm de didmetro, a un
promedio de 12,5 litros por minuto y a una
presion de 30kN/m2 durante un tiempo que
no sea menor a 3 minutos y a una distancia
no menor de 3 metros.

No debe entrar el agua arrojada a chorros
(desde cualquier dngulo) por medio de una
boquilla de 12,5 mm de didmetro, a un
promedio de 100 litros por minuto y a una
presién de 100kN/m2 durante no menos de 3
minutos y a una distancia que no sea menor
de 3 metros.

No debe entrar agua.

No debe entrar agua



4.1 Niveles de iluminacion requeridos y uniformidad

Los niveles minimos de iluminacién establecidos por la normativa nacional, de acuerdo a las actividades
que se realizan en el edificio insafocoop son los siguientes:

Tabla 3. Valores de iluminacién seguin Decreto No. 89, Articulo 130, Seccién 2, considerando el ambiente
dentro del edificio Insafocoop.

Archivos,  copiadoras,  dreas  de 300 19 80
circulacidn
Lectura, escritura, mecanografia. 500 19 80 Acondicionar las pantallas de visualizacion
proceso de datos
Dibujo técnico 750 16 BO
Disefio asigtido (CAD) 500 19 BO Acondicionar las pantallas de visualizacidn
Salas de reunidn 500 19 B0
Puesios de recepcidn 300 22 BO
Almacenas 200 25 BO
Zonas de circulacin
Pasillos y vias de circulacion 100 28 40 A nivel del suelo. Si hay circulacion de
wehiculos, aumentar a 150 lux
Escaleras nomales vy  escaleras 150 25 40
mecanicas
Muelles de carga/descarga 150 25 40
Salas de descanso, primeros auxilios y
sanitarios
Comedores 200 22 B0
Salas de descanso 100 22 B0
Salas de ejercicios flsicos 300 22 80
Vestuarios, servicios y aseos 100 25 80
Enfermeria 500 19 B0
3ala de atencion médica 500 19 50 Temperatura de color Tc? 4000° K
Salas de Control
Salas de calderas, interruptores, etc. 200 25 60
Centralistas, salas de fax 500 19 B0
Salas de almacén y  camaras
refrigeradas
Almacenes 100 25 60 200 hux si estan ocupados conlinuamente
Areas de embalado 300 25 60
Areas de almacenamiento en estanterias
Pasillos sin trabajadores 20 - 40
Pasillos con trabajadores 200 22 60
Puestos de control 200 22 60
Donde:

1. Em - Nivel medio de iluminacion mantenido sobre el drea de trabajo, en lux.

2. UGR - Indice unificado de deslumbramiento ("Unified Glare Rating") obtenido con arreglo al procedi-
miento dado por CIE en su publicacion N@. 117. (Para un determinado sistema de iluminacion puede ser
suministrado por la empresa instaladora).

3. Ra. - Indice de rendimiento en color de la fuente de luz (suministrado por el fabricante). El valor mdxi-
mo de Ra es de 100.
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4.2 Observaciones
- Entre otros requisitos de un sistema de iluminacion, se encuentra el de la temperatura de color de las
fuentes de luz, Tc, expresada en grados Kelvin. Este pardmetro hace referencia a la tonalidad de la luz.

(Decreto No.89 articulo 130)

Segun el Articulo 133 del decreto No.89 capitulo 2, la iluminancia que debera tener un trabajo o tarea
segun su complejidad deberd ser la siguiente:

Tabla 4. Niveles minimos de iluminacién para los trabajos o tareas

Tarea Luminancia en cd/m’
Demasiado dificil Mas de 1226
Muy difieil 350=-1226
Dificil 12.3=-35.0
Ordinaria 53-123
Facil Menos de 5.3

Segun el articulo 134 los requisitos respecto a la iluminacion son:

Se aumentard la iluminacion en mdquinas peligrosas, lugares de trdnsito con riesgos de caida y escaleras
y salidas de emergencias. Se deberd graduar la luz en lugares con acceso a zonas de distinta intensidad
luminosa.

a) Cuando exista iluminacion natural se evitardn en los pasillos las sombras que dificulten las operacio-
nes a ejecutar.

b) La intensidad luminosa en cada zona de trabajo serd uniforme evitando los reflejos y deslumbramien-
to al trabajador.

c) Se realizard una limpieza periddica y la renovacion en caso necesario de superficie iluminante para
asegurar su constante transparencia.

d) El drea de las superficies iluminantes representard como minimo un sexto de la superficie del suelo del
local.

lluminacion artificial:

Art. 135.- En zonas de trabajo que carecen de iluminacion natural, ésta sea insuficiente o se proyecten
sombras que dificulten las operaciones laborales, se empleard la iluminacion artificial. La distribucion de
los niveles de iluminacion, en estos casos serd uniforme y se deberdn sequir las siguientes medidas:

1. Cuando la indole del trabajo exija la iluminacion intensa en un lugar deseado, se combinard la ilumi-
nacion general con otra local complementaria, adaptando a la labor que se ejecuta y dispuesta de tal
modo que evite deslumbramientos.

2. La relacion entre los valores minimos y mdximos de iluminacion medida en lux, nunca serd inferior a
0.80 para asegurar la uniformidad de la iluminacion de los locales, evitando contrastes fuertes.

3. Para evitar deslumbramientos:

a) No se empleardn Idmparas desnudas a alturas menores de cinco metros del suelo, exceptuando este
requisito a aquéllas que en el proceso de fabricacion se les haya incorporado de modo eficaz proteccion
deslumbrante.
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b) En dngulo formado por el rayo luminoso procedentes de una Idmpara descubierta con la horizontal
del ojo del trabajador no serd inferior a 30 grados.

¢) Se utilizaran para el alumbrado localizado reflectores opacos que oculten completamente al ojo del
trabajador la Iampara, cuyo brillo no deberd ocasionar tampoco deslumbramiento por reflexion.

d) No deberdn emplearse fuentes de luz que produzcan oscilaciones en la emision del flujo luminoso.

4. En los locales con riesgo de exposicion por el género de sus actividades, a sustancias almacenadas o
ambientes peligrosos, la iluminacion serd antideflagrante. Los sistemas de iluminacion utilizados no de-
ben originar riesgos eléctricos, de incendio o de explosion.

5. La iluminacion de cada zona o parte de un lugar de trabajo deberd adaptarse a las caracteristicas de
la actividad que se efectue en ella, teniendo en cuenta:

a) Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores dependientes de las condiciones de visibili-
dad.

b) Las exigencias visuales de las tareas desarrolladas.

c) Siempre que fuese posible, los lugares de trabajo tendrdn una iluminacion natural que deberd com-
plementarse con una iluminacidn artificial cuando la primera, por si sola, no garantice las condiciones de
visibilidad adecuadas. En tales casos, se utilizard preferentemente la iluminacion artificial general, com-
plementada a su vez con una localizada cuando en zonas concretas se requieran niveles de iluminacion
elevados.

d) La distribucidn de los niveles de iluminacidon serd lo mds uniforme posible.

e) Se procurard mantener unos niveles y contrastes de iluminancia adecuados a las exigencias visuales
de la tarea, evitando variaciones bruscas de iluminancia dentro de la zona de operacion y entre ésta y
sus alrededores.

f) No se utilizardn sistemas o fuentes de luz que perjudiquen la percepcion de los contrastes, de la pro-
fundidad o de la distancia entre objetos en la zona de trabajo que produzcan una impresion visual de
intermitencia o que puedan dar a efectos estroboscopicos.

g) Las superficies de paredes y techos de los locales de trabajo deberdn pintarse de preferencia de colo-
res claros, a fin que absorban la menor cantidad de luz y contribuyan a la uniformidad de la iluminacion.

4.3 Propiedades de color

Temperatura de color:
Si la temperatura de color fuese inferior a 3300K se tendra una luz calida, entre 3300K y 500K se tendra
un blanco neutro y mas de 5000K se tendra un blanco frio.
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Figura 7. Escala de temperatura y color.

Segun el tipo de actividad se recomienda el tipo de luz siguiente:
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Tabla 3. Temperaturas de color recomendadas segun aplicaciones.

Tono de luz. Tipo de actividad o de iluminacion
Temperatura de color

Tonos célidos. < 3000 K. Entoanos decorados con tonos claros
Areas de descanso.
Salas de espera,
Oficinas tipo Reunion,
Oficinas tipo Celda,
Tonas con usuarios de avanzada edad.
Areas de esparcimiento.
Bajos niveles de iluminacion.

Tonos neutros. 3300 - SO00 K Lugares con impartante aportacion de luz natural,
Tareas visuales de requisitos medios.
Oficinas tipo Colmena.

Tonos frios. > 5000 K Entormos decorados con tonos frios.
Altos niveles de iluminacian,
Para enfatizar la impresion técnica.
Tareas visuales de alta concentracion,

4.4 Indices energéticos

El indice de eficiencia energética (IEE) es un factor que permite comparar el consumo de energia entre
un proyecto y otro. De esta forma se puede mantener el proyecto de iluminacién en un cierto rango de
eficiencia. La unidad de medida es el watt por metro cuadrado (W/m2 - 100 Lux).

Al evaluar el proyecto se verifica el IEE para el conjunto del proyecto mediante el cociente entre la po-
tencia eléctrica total proyectada y la superficie considerada.

El IEE depende de:

-Dimensiones de recinto a iluminar
-Disposicion de luminarias

-Nivel de iluminancia

-Eficiencia de [dmparas e iluminarias

El IEE es un rango entre un valor optimo y uno maximo. (menor consumo energético y maximo consu-
mo)

En un proyecto de iluminacidn se debe tener procurar no sobrepasar el IEE maximo, sino se lograse esto
se recomienda replantearlo hasta lograr un rango aceptable.
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5. Oportunidades de eficiencia energética en
edificio Insafocoop

A continuacidn, se presentardn las propuestas a implementar para brindar al edificio Insafocoop de una
mayor eficiencia energética. Se describird el motivo de la propuesta y brevemente su implementacion.
Los planos presentados corresponden al plano eléctrico solamente de la fase 1.

Segun el articulo 130 del Decreto No.89 se requiere:

Siempre que sea posible, los lugares de trabajo tendrdn una iluminacion natural, que deberd comple-
mentarse con una iluminacion artificial cuando la primera, por si sola, no garantice las condiciones de
visibilidad adecuadas. En tales casos, se utilizard preferentemente la iluminacion artificial general, com-
plementada a su vez con una localizada cuando en zonas concretas se requieran niveles de iluminacion
elevados.

5.1 Iluminacion natural

Este tipo de iluminacidn se basa en un tipo de energia renovable y es gratis al ser obtenida del sol. Al
poseer el salvador un clima tropical y recibir un alto flujo solar a lo largo del aio, es recomendable utili-
zar este tipo de iluminacion lo mas posible.

El sol provee una luz con un alto IRC (100) y el nivel de iluminacién es mayor entre 11 amy 2 pm, alcan-
zando en este periodo un nivel de luz del 100%, en los intervalos de 9am a 11amy 2pm a 6pm el nivel de
luz varia de 30% a 90% dependiendo el perfil geografico .

Base de acero

El Domo acrilico es prensado de una sola
altamente resistente al : . 3 _ pigza,que garantiza

impacto, no se rompe ni i ermeticidad,
decolora con el tiempo, . adaptable a cualqueir
tipo de techo

Spectralight Infinity®.
tubos de aluminio con e
unico material, 99.7 %
reflectivo que le brinda
la maxima pureza de la
luz natural: 99.9%.

Tec/r;ologia RayBender®,
redirige los rayos solares
al interior del tubo
reflectivo

Spectralight Delta®,
{,,Nngylos adaptables de
tubo reflectivo que
Reflector LITD® intercepta permiten llevar la luz
la luz solar para incrementar natural a cualquier
el nivel de ||um|n§lcmn Difusor que espacio interior
durante todo el dia y todo el S

= : distribuye la luz
afio aun en dias nublados

Figura 7. Funcionamiento de solatube (iluminacién natural).
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Figura 9. Solatube en Oficinas.

Este tipo de iluminacién puede complementarse con sistemas artificiales y controlarse por medio de
sistemas de regulacion:

-Digital: La iluminacidn se enciende y apaga por debajo o por encima de un nivel de iluminacion.

-Analdgico: El sistema de iluminacién artificial va incrementando su intensidad a medida la iluminacion
natural disminuye.

5.2 Cambio de tipo de luminarias
Esta es la alternativa que se implementara como primera fase (se adjuntan los planos eléctricos). Cabe

notar que es la mas facil de llevarse a cabo, debido a que no es necesario modificar drasticamente la
instalacion eléctrica existente.
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Antes de llevarse a cabo esta accidn, es necesario conocer los tipos de tecnologias utilizados en una ins-
talacidn, esto con el objetivo de determinar la eficiencia de las luminarias utilizadas, y buscar en el mer-
cado local una tecnologia con una mayor eficiencia.

5.2.1 Ahorro energético debido a los sistemas de control (switch, interruptores)
5.2.1.1 Control de luminarias mediante interruptores manuales

Un simple interruptor manual es una poderosa herramienta para ahorrar energia. Los trabajadores pue-
den apagar el alumbrado durante su ausencia en una dependencia, horas de comidas, etc. Por ejemplo,
en la primera planta del edificio insafocoop se pudo observar como las luminarias de la recepcién vy el
pasillo principal, todas eran encendidas con un solo interruptor. Se puede intuir que mediante la imple-
mentacién de mas interruptores se obtendria un mayor ahorro energético.

Algunas caracteristicas que deben tener los interruptores son:

-Los interruptores deben estar perfectamente etiquetados, indicando sobre qué instalacién o circuito
actua cada uno, y separados entre si, para que el usuario no sienta la tentacion de activar varios de ellos
con un solo movimiento de la mano.

-Las luminarias deben estar conectadas a varios circuitos, separando las que se encuentran proximas a
las ventanas de aquellas situadas en el lado opuesto.

5.2.1.2 Interruptores temporizados

El control de iluminacidn mediante interruptores temporizados es un sistema mas radical que los ma-

nuales. Las ldmparas son apagadas desde un panel central a la misma hora cada dia, coincidiendo con

los tiempos libres. Los usuarios son libres de reencender aquellas ldmparas que consideren necesarias.
En este sistema, la participacidén de los empleados es esencial, ya que deben involucrarse en el ahorro

energético y comprender la importancia que el consumo tiene en el medio ambiente.

5.2.1.3 Control de iluminacion artificial mediante detectores de presencia.

Los detectores de presencia responden a la ausencia de personas en el local con el apagado del alum-
brado artificial.

Existen cuatro tipos de detectores de presencia:
- Infrarrojos

- Acusticos por ultrasonidos

- Acusticos por microondas

- Hibridos de los dos anteriores

Estos sistemas pueden originar el apagado de la instalacidon que controlan, si a pesar de la presencia de
alguna persona en el interior, esta permanece durante un periodo de tiempo en actitud estatica.
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6. Evaluacion de proyecto de eficiencia ener-

gética

Dentro del sector industrial el consumo de energia proveniente de los sistemas de iluminacidn se inten-

sifica en la zona de oficinas.

Este es el lugar donde se requieren sistemas de iluminacidn que otorguen elevados indices de reproduc-
cion de color, ademas de altos niveles de confort.

A continuacidn, se presenta el proyecto que busca la optimizacion de energia de los sistemas de ilumi-
nacion utilizados en la primera planta del edificio Insafocoop. Este procedimiento se extrapola a las

otras 2 plantas.

6.1 Alumbrado General

Tabla 4. Caracteristicas técnicas de las luminarias. (Recepcion y pasillo)

Tipo

Caracteristicas técnicas

Cantidad

Potencia
total(kW)

Luminaria

Lampara T10

Tipo de ldmpara: Tubo fluores-
cente

Cantidad de [dmparas: 4
Potencia de lampara:20W
Tipo de balastro: electrénico
Perdidas de balastro: 10W
Potencia luminaria: 90W

0.810

Tabla 5. Caracteristicas técnicas de las luminarias. (Alambrado general)

Tipo

Caracteristicas técnicas

Cantidad

Potencia
total(kW)

Luminaria

Lampara T10

Tipo de [dmpara: Tubo fluores-
cente

Cantidad de [dmparas: 4
Potencia de lampara:40W
Tipo de balastro: electrénico
Perdidas de balastro: 10W
Potencia luminaria: 1770W

27

4.6
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Tabla 6. Caracteristicas técnicas de las luminarias. (Bafos)

Caracteristicas técnicas Cantidad Potencia
total(kW)
Tipo de [dmpara: Foco fluorescente 5 0.070

Cantidad de [dmparas: 1
Potencia de lampara:14 W
Potencia luminaria: 14W

I

1

Foco fluorescente

El sistema de iluminacién de la primera planta estd conformado por 41 luminarias, con una potencia co-
nectada de 5.48Kw

Los sistemas de iluminacién son utilizados 12 meses por afo, de lunes a sabado y en horario continuo.
Lo que se traduce en aproximadamente 2110 horas anuales.

6.2 Fase 1: Recambio uno a uno de las luminarias.
El primer proyecto consiste en realizar un cambio uno a uno de las luminarias utilizadas, se trata de ac-
tualizar a la tecnologia Led. El cambio consiste en utilizar solé luminarias que contengan tubos led de

17W. La siguiente tabla muestra una descripcion de las luminarias propuestas al tipo de alumbrado.

Tabla 7. Caracteristicas técnicas de las luminarias. (Recepcion y pasillo)

Tipo Caracteristicas técnicas Cantidad | Potencia
total(kW)

= Tipo de ldmpara: Tubo led 36 2.45
Cantidad de [dmparas: 4
Potencia de ldampara:17 W
Tipo de balastro: -
Perdidas de balastro: -
Luminaria Potencia luminaria: 68W

Ldmpara T8

Tabla 8. Caracteristicas técnicas de las luminarias. (Bafos)

Tipo Caracteristicas técnicas Cantidad | Potencia
total(kW)

= Tipo de lampara: Tubo led 5 0.031
Cantidad de ldamparas: 1
Potencia de ldampara:6.2 W
Tipo de balastro: -
Perdidas de balastro: -
Luminaria Potencia luminaria: 6.2W

Lampara T8
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El sistema de iluminacidn esta conformado por 41 luminarias, con una potencia conectada de 2.48KW

Tabla 9. Ahorro de energia con la implementacion de la fase 1

Consumo de energia caso base 85.075 KWh/afio
Consumo de energia fase 1 41.841 KWh/afio
Ahorro de energia 43.234 KWh/afio

Disminucidn de consumo de energia en los sis- | 50.8%
temas de iluminacion

Con la implementacién de la fase 1 se ha conseguido disminuir el consumo de energia de los sistemas de
iluminacién en un 50.8%. Los niveles de iluminancia se mantienen.

6.2.1 Evaluacion financiera (Primera planta)

La evaluacion financiera consiste en considerar los ahorros en los costos de energia, y el costo referido a
los sistemas de iluminacidn como la inversidn inicial. A continuacidn, se presentan los principales indica-
dores:

VAN $181.76
TIR 2.9%
Periodo de retorno de la inversion 3 afios

Indicadores obtenidos segtin:

Costo de tubo led (6500k, T8) 14-17W: 21S

Inversidn inicial: costo de tubos led + costo focos led = $21x(4x36) +$5x8 =S 3064
Tasa de retorno =0

Costo Kwh =0.20S

Gasto actual /mes= 177.41$

Gasto led/mes = 87.255 Ahorro/mes = 90.16$

6.3 Proyecto 2: incorporacion de un sistema de control(Pasillo y auditorio) (fase 1)

El segundo proyecto consiste en incorporar un sistema de control automatico a los sistemas de ilumina-
cion propuestos en el primer proyecto, que utilice las luminarias solamente cuando un individuo las uti-
lice.

La alternativa mds adecuada es la de utilizar luminarias con sensores de presencia, los cuales activen las
luminarias solo cuando una persona entre a la habitacion o drea y se apaguen dentro de un tiempo es-
tablecido.

6.3.1 Evaluacion financiera

Cantidad de luminarias en auditorio y pasillo = 18

Consumo mensual tubo led=213.84 Kwh

Consumo mensual tubo led con sensor= 149.688 Kwh (al estar encendidas un 70% del tiempo)
Costo tubo led con sensor = 30S

Valor afladido sobre inversidn de fase 1 = 180$

Gasto /mes = $72.70

Ahorro/mes = 104.71$

Estudios de tecnologias: Sistema de Iluminacion 18



Se observa que la inversion con la incorporacidn del sistema de control se recupera aproximadamente
en el mismo tiempo que solamente con el proyecto 1(cambio a tecnologia led). Obteniendo un horro
extra de 14.555/mes luego de la recuperacion de la inversién inicial.
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7. Conclusiones y recomendaciones

Los sistemas de iluminacion presentan interesantes alternativas para optimizar el consumo de energia
en oficinas, llegando, en algunos casos, a disminuir el consumo entre un 2 y 8% del consumo total de
energia eléctrica.

A mayores ahorros de energia, mas elevadas son las inversiones requeridas, cada caso debe ser analiza-
do desde un punto de vista econdmico (si se recuperara la inversidn inicial en un tiempo razonable).

Es posible ahorrar mucha mas energia si se emplean softwares de modelacion luminotécnica, los cuales
permiten determinar el nUmero exacto de las luminarias a utilizar para obtener niveles de iluminaciény
confort adecuados.

Con la implementacién de los Proyectos 1y 2 evaluados en el presente estudio, se consigue disminuir el
consumo de energia eléctrica en un 50.8% y 60%, respectivamente. Ademas, dado la calidad de las lu-
minarias propuestas, se logra incrementar los niveles de confort visual sin degradacién en el tiempo.

Las inversiones asociadas a los sistemas de iluminacién de los proyectos evaluados son recuperadas en
periodos aproximadamente de 3 afios. Esto Ultimo dependera directamente de la cantidad de horas de
uso y del tipo de tecnologia utilizada.

Es recomendable la implementacion de sistemas de iluminacidn natural como los provistos por solatube,

sin embargo, dado el costo de los sistemas de espera un retorno de la inversion en un tiempo que exce-
de a los impuestos al inicio del estudio.
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