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RESUMEN

La corporacion Universitaria de la costa, CUC, no es ajena a la importancia que
representa hoy en dia el uso racional y eficiente de la energia y la reduccion de

emision de gases Co2 al medio ambiente en nuestro entorno.

En su afan de aportar un grano de arena la institucion por medio un grupo de
investigacion realizo una caracterizacion energética en iluminacion que le permite
ser mas eficiente en el uso racional con la energia eléctrica y de esta manera
obtener beneficios tales como el ahorro de energia, dinero y cuidado del medio

ambiente.

Esta investigacion se realizo en los afios 2008, 2009 y 2010, ya que para realizar
la caracterizacion energética es necesario conocer los datos de consumo,

facturacion de cada afo.

Los datos obtenidos por la caracterizacidon realizada nos permiten concluir que la
CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA CUC no est4 siendo eficiente y
por lo tanto se realizan conclusiones y recomendaciones para llegar a la siguiente

etapa la cual seria el sistema de gestion a implementar.



ABSTRACT

The corporation Coast University, CUC, is no stranger to the importance that today
represents the rational and efficient use of energy and reduce Co2 gas emissions

to the environment in our environment.

In its effort to provide a grain of sand the institution through a research group
conducted a characterization lighting energy allowing it to be more efficient in the
rational use with electrical power and thus get benefits such as saving energy,

money and protecting the environment.

This research was conducted in the years 2008, 2009 and 2010 as for the

characterization is necessary to know energy consumption data, billing each year.

The data obtained by the characterization made us to conclude that the
CORPORATION UNIVERSITY OF COSTA CUC is not being efficient and
therefore conclusions and recommendations are made to reach the next stage

which would be the management system to implement.



INTRODUCCION

El uso eficiente de la energia permite reducir el impacto ambiental asociado a la
produccién y consumo de energia, ademas de reducir los gastos de los usuarios y
las  inversiones para incrementar la oferta de la  energia.
Cuando se trata de fuentes energéticas no renovables, la eficiencia energética
permite postergar el agotamiento de las mismas, facilitando asi una transicion
hacia tecnologias de las energias renovables para satisfacer nuestras
necesidades.

La posibilidad de reducir el requerimiento de inversiones es particularmente
relevante para el Sector eléctrico Colombiano en el actual contexto econémico y
social. En el caso particular de la iluminacion, existen muchas oportunidades, de
aplicacion inmediata para el uso eficiente de la energia eléctrica.

Los beneficios ambientales del uso eficiente de la energia eléctrica son tanto
locales como globales. En tanto este permite reducir las emisiones de los gases
de efecto invernadero, resultando ser una medida para la mitigacion del cambio

climatico.

Nuestro proyecto de investigacion consiste en la buscar alternativas que permitan
el uso racional y eficiente en los sistemas de iluminacién en la CORPORACION
UNIVERSITARIA DE LA COSTA CUC, con base en el cumplimiento de la

normatividad vigente.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PLOBLEMA

A través de los tiempos el hombre se ha valido de multiples servicios que le han
proporcionado confort a su subsistencia, tal es el caso de la energia eléctrica que
ha tenido un papel preponderante en el desarrollo de la sociedad porque permite
el avance de la tecnologia en la vida moderna, y a su vez ésta ofrece equipos
cada vez mas sofisticados que brindan recreacion, entretenimiento y
comodidades, demandando mayor cantidad de energia, como lo son los
electrodomésticos, los aires acondicionados y sistemas de iluminacion, que en
cada uno de los sectores productivos de nuestra sociedad representan un papel
primordial, ya que cada dia son més necesarios para facilitar las labores en cada

uno de ellos.

Cabe destacar que la electricidad debe ser generada, transportada, distribuida,
medida y facturada, pero todo este proceso requiere de un sistema eléctrico que
debe mantenerse al dia, donde se incluye personal especializado y alta tecnologia
en materiales y equipos, que son de suma importancia para disponer de un
sistema de distribucion de energia eléctrica que brinde cierta confiabilidad,
continuidad y seguridad.

En los dltimos afios el consumo de energia eléctrica en las grandes ciudades ha
tenido un aumento paulatino, caracterizandose principalmente en que la sociedad
moderna es creciente y altamente tecnificada y continla en la busqueda de la
comodidad, el desarrollo y el crecimiento en todos los aspectos: La ciencia, las
guerras, la medicina, el trabajo, el hogar, etc. Esto se constituye en un factor
preocupante hoy en dia, ya que es vital para la sociedad moderna, porque la
energia eléctrica representa la sangre que hace mover los brazos de la tecnologia
y el desarrollo del mundo. Y es donde se debe poner de manifiesto la necesidad

de reflexionar y pensar en darle el uso adecuado a la energia eléctrica.
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Una de las principales preocupaciones de nuestra sociedad moderna es acerca
del uso final que se le estd dando a la energia eléctrica en cada uno de los
diversos campos que conforman el sector productivo colombiano, puesto que de
esta forma se determina que tan eficientes somos en el consumo de la misma;
ya que de ello depende que tanto las centrales de generacién deben generar para
suplir las necesidades del sector y mantener el sistema en equilibrio, es
importante saber que el uso final de la energia variara de acuerdo al campo en
gue nos situemos; ubicandonos dentro del sector educativo en donde la
Corporacién Universitaria de la Costa CUC juega un papel fundamental en la
formacién de los nuevos lideres de nuestro pais y teniendo en cuenta que el uso
final de la energia esta en funcién del sector eléctrico en que nos encontremos y
de las caracteristicas del producto, en donde un adecuado sistema de iluminacién
es necesario para obtener su producto final surge la siguiente pregunta y sub

preguntas.

¢ Posee la Corporacion Universitaria De La Costa CUC un adecuado sistema de

iluminacion que contribuya con el uso racional y eficiente de la energia?

¢, Qué tan eficientes son los equipos utilizados en el sistema de iluminacion de la

Corporacion Universitaria De La Costa?

¢Cuél es la capacidad instalada en iluminacion que posee la Corporacion

Universitaria De La Costa CUC actualmente?

¢, Cudl es el consumo en iluminacion que posee la Corporacién Universitaria De La

Costa CUC actualmente?

¢,Cumple la Corporacion Universitaria De La Costa CUC con los niveles minimos

requeridos en iluminacion establecidos por la norma?

17



2. JUSTIFICACION

Existen diversas actividades dentro del campo productivo en las cuales es
fundamental el uso de la energia eléctrica, ya que de ello depende su
productividad; cada sector utiliza a su conveniencia la energia eléctrica
dependiendo de las caracteristicas y necesidades del producto final deseado, las
cuales varian dependiendo del sector en que nos enfoquemos y de los
requerimientos de los mismo; en algunos casos el uso final de la energia esti
destinado al movimiento de maquinas rotativas, en industrias en donde el producto
resultante depende de un procesamiento riguroso con este tipo de maquinas que
pueden en un momento estar moviendo un molino , una banda transportadora etc.;
en otras la utilizacion de la energia esta principalmente enfocada en sistemas de
refrigeracion, sistema de control, sistemas de comunicacion etc., pero sin importar
su aplicabilidad en los diferentes sectores productivos es de vital importancia que
estos diferentes usos estén acompafados de un sistema de iluminacion adecuado
con el cual puedan realizar las actividades necesarias que les permitan obtener el

producto final deseado.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el sistema de iluminacién de la Corporacion Universitaria De La

Costa CUC para que contribuya con el uso racional y eficiente de energia.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Determinar cual es la capacidad instalada en iluminacién de la Corporacion

Universitaria De La Costa CUC.

e Conocer el consumo asociado de la capacidad instalada existente en el

sistema de iluminacién de la Corporacion Universitaria De La Costa CUC.

e Analizar bajo pardmetros de eficiencia energética y uso racional el sistema

de iluminacién de la Corporacion Universitaria De La Costa CUC.

¢ Identificar si la Corporacion Universitaria De La Costa CUC cumple con los

niveles minimos por areas requeridos por las normas vigentes.
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4. DELIMITACION DEL TEMA

4.1 DELIMITACION TEORICA

El grupo investigador enmarca este proyecto en los conceptos basicos estipulados
en los articulos de la normatividad vigente tales como la ley 142 y 143 de 1994, la
ley 697 de 2001, el Reglamento tecnico de Instalaciones electricas y alumbrado
publico RETILAP y el Reglamento Tecnico de Instalaciones Electricas RETIE,
entre otros, ademas tenemos conceptos claves descritos en las Manuales de
Alumbrado Publico Interior y Exterior de Edificaciones expedidos por la Unidad de

Planeacion Energetica UPME.
4.2 DELIMITACION ESPACIAL

La investigacion sera realizada en la Corporacion Universitaria de la Costa CUC,
cuya ubicacion es en la ciudad de Barranquilla. El tema objeto de estudio es el
uso racional y eficiencia energética en los sistemas de iluminacion en el bloque 2

de la Corporacion Universitaria de la Costa CUC.

4.3 DELIMITACION TEMPORAL

La investigacion tiene una duracion de 4 meses los cuales se emplearan de la
siguiente forma: 2 meses para la realizacion y entrega del anteproyecto y 2 meses
para la recaudacion de informacién, tabulacion e informe de la misma para

completar el proyecto.

20



5. MARCO TEORICO

Con el propésito de enmarcar ésta investigacion dentro del acervo tedrico
existente, se ha hecho una revision de la literatura relacionada como se describe a

continuacion.
5.1 USO RACIONAL Y EFICIENTE DE LA ENERGIA

En la mayoria de los paises desarrollados la eficiencia energética ocupa un lugar
importante en la agenda politica. La importancia de la politica de uso eficiente de
la energia como obijetivo politico, se origina en su vinculacion con la competitividad
industrial y comercial, el costo de vida de la poblacién, los beneficios derivados de
la seguridad de abastecimiento energético y crecientemente con el objetivo de
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

En efecto, utilizar los recursos energéticos de forma mas eficiente significa un
menor costo de la energia como factor productivo, y en consecuencia una mejora
de competitividad de las empresas. Asimismo, un uso eficiente de la energia por
parte de los hogares implica la reduccion del gasto energético en el presupuesto
familiar, favoreciendo a los hogares méas pobres, donde el peso de la energia en el

gasto familiar es mayor.

Por otra parte, la eficiencia energética reduce las necesidades de inversion en
infraestructura energética y el gasto de divisas vinculado a la importacion de
energéticos, lo que implica una mayor seguridad del abastecimiento energético
ante el aumento de la demanda y frente a shocks en los precios internacionales de
los combustibles y de la energia eléctrica.

Finalmente, desde el punto de vista ambiental, el ahorro y el mejor uso de la
energia implican una disminucion del impacto sobre el ambiente local y global y

una menor presiéon sobre los recursos energéticos no renovables.
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El concepto de uso eficiente de la energia ha evolucionado a lo largo de los afos.
En la década del 70, primaba una vision tecnoldgica, de acuerdo a la cual el uso
eficiente de la energia consiste en obtener el mismo servicio o producto (confort,

coccion, transporte, etc.) con un menor uso del insumo energético.

Alternativamente podria tratarse de obtener mas producto con la misma cantidad
de energia. Esta vision se asocia con el término de “Uso Racional de la Energia”
(URE). ElI URE consiste en utilizar tecnologias y/o practicas mas eficientes en el
uso de la energia que se traduzcan en un menor consumo energético. La vision
tecnoldgica se puede complejizar incorporando otras dimensiones del problema.
La sustitucion entre fuentes energéticas puede implicar un uso eficiente de la

energia cuando se sustituye por fuentes de mayor rendimiento.
5.2 ILUMINACION

La iluminacion de espacios tiene alta relacion con las instalaciones eléctricas, ya
que la mayoria de las fuentes modernas de iluminacibn se basan en las
propiedades de incandescencia y la luminiscencia de materiales sometidos al paso
de corriente eléctrica. Una buena iluminacion, ademas de ser un factor de
seguridad, productividad y de rendimiento en el trabajo, mejora el confort visual y
hace mas agradable y acogedora la vida. Si se tiene en cuenta que por lo menos
una quinta parte de la vida del hombre transcurre bajo alumbrado artificial, se
comprendera el interés que hay en establecer los requisitos minimos para realizar

los proyectos de iluminacion, los cuales se presentan a continuacion.

Esta comprobado que el color del medio ambiente produce en el observador
reacciones psiquicas o emocionales. No se pueden observar reglas fijas para la
eleccion del color apropiado con el fin de conseguir un efecto determinado, pues
cada caso requiere ser tratado de una forma particular. Por tanto, un buen disefio
luminotécnico es fundamental para cumplir con los factores deseados en la

iluminacion de cada area.
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5.3 INSTALACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS
DE ILUMINACION.

Los sistemas de iluminacion deben cumplir los siguientes requisitos:

Debe existir suministro ininterrumpido para iluminacion en sitios y areas donde la
falta de ésta pueda originar riesgos para la vida de las personas, como en areas

criticas y en los medios de egreso para evacuacion de la edificacion.

No se permite la utilizacién de lamparas de descarga con encendido retardado en

circuitos de iluminacién de emergencia.

Los alumbrados de emergencia equipados con grupos de baterias deben
garantizar su funcionamiento por lo menos 60 minutos después de que se

interrumpa el servicio eléctrico normal.

Los residuos de las lamparas deben ser manipulados cumpliendo la regulacion

sobre manejo de desechos, debido a las sustancias tdxicas que puedan poseer.

En lugares accesibles a personas donde se operen maquinas rotativas, la
iluminacion instalada debe disefiarse para controlar los riegos asociados al efecto

estroboscopico.

Se deben atender las recomendaciones de mantenimiento y sustitucion oportuna
de las fuentes luminicas cuando sus niveles de iluminacion no garanticen los

minimos niveles requeridos.

Para efectos del presente Reglamento, en lugares de trabajo se debe asegurar el
cumplimiento de los siguientes niveles de iluminancia, adoptados de la norma ISO
8995. El valor medio de iluminancia, relacionado en la Tabla 26 “Niveles de
iluminancia aceptados para diferentes areas y actividades”, debe considerarse

como el objetivo de disefio, pero el requisito exigible es que el valor medido a la
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altura del sitio de trabajo se encuentre entre el rango del valor minimo y el valor

maximo.

NIVELES DE ILUMINANCIA {1x)

Min. Medio Max.
ﬁ}reas generales en las edificaciones
Areas de circulacion, corredores 50 100 150
Escaleras, escaleras mecanicas 100 150 200
Vestidores, bafios. 100 150 200
Almacenes, bodegas. 100 150 200
Talleres de ensamble
Trahajo pesado, moniaje de maquinaria pesada 200 300 500
Trabajo intermedio, ensamble de motores, ensamble de carocerias de 300 R00 750
automotores
Trabajo fino, ensamble de maquinaria electrénica v de oficina 500 750 1000
Trahajo muy fino, ensamble de instrumentos 1000 1500 2000
Procesos quimicos
Procesos automaticos 50 100 150
E'Ian:as de produccion que requieren intervencion ocasional 100 150 200
Areas generales en el interior de |as fabricas 200 300 500
Cuarios de control, lahoratorios. 300 R00 750
Industria farmaceutica 300 R00 750
Inspeccion 500 750 1000
Balanceo de colores 750 1000 1500
Fahricacion de llantas de caucho 300 R00 750
Fabricas de confecciones
Costura 500 750 1000
Inspeccion 750 1000 1500
Prensado 300 R00 750
Industria eléctrica
Fabricacion de cables 200 300 500
Ensamble de aparatos telefonicos 300 R00 750
Ensamble de devanados 500 750 1000
Ensamble de aparatos receptores de radio y TV 750 1000 1500
Ensamble de elementos de ultra precision componentes electronicos 1000 1500 2000
Industria alimenticia
Areas generales de trabajo 200 300 500
Procesos automaticos 150 200 300
Decoracion manual, inspeccién ano 500 750
Fundicion
Pozos de fundicion 150 200 300
Muoldeado basto, elaboracion basta de machos 200 300 500
Moldeo fino, elaboracion de machos, inspeccion 300 R00 750
Trabajo en vidrio y ceramica
Zona de hornos 100 150 200
Recintos de mezcla, moldeo, conformado v estufas 200 300 500
Terminado, esmaltado, envidriado oo 500 750
Pintura y decoracion 500 750 1000
Afilado, lentes y cristaleria, frabajo fino 750 1000 1500
Trabajo en hierro v acero
Plantas de produccion que no requieren intervencisn manual 50 100 150
Plantas de produccion que requieren intervencién ccasional 100 150 250
Fuestos de trabajo permanentes en plantas de produccion 200 300 500
Plataformas de control & inspeccion 300 500 750
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Industria del cuero

Areas generales de trabajo 200 200 500
Prensado, corte, costura y produccion de calzado 500 750 1000
Clasificacion, adaptacion y control de calidad 750 1000 1500
Taller de mecanica v de ajuste

Trabajo ocasional 150 200 300
Trabajo basio en banca ¥ maquinado, soldadura 200 300 500
Maquinado vy trabajo de media precision en banco, maquinas 200 500 750
generalments automaticas

Maquinado y trabajo fino en bhanco, maguinas automaticas finas, 500 750 1000
inspeccion y ensayos

Trabajo muy fino, calibracion e inspeccion de partes peguefias muy 1000 1500 2000
complgjas

Talleres de pintura y casetas de rociado

Inmersion, rociado hasto 200 200 500
Fintura ordinaria, rociado y terminado 200 S00 750
Fintura fina, rociado y terminado 500 750 1000
Fetogue y halanceo de colores 750 1000 1500
Fabricas de papel

Elaboracion de papel y cartdn 200 300 500
Procesos automaticos 150 200 300
Inspeccion y clasificacion 300 500 750
Trabajos de impresion y encuadernacion de libros

Recintos con maguinas de impresion 300 500 750
Cuartos de composicién y lecturas de prusba 500 TS50 1000
Prusbas de precision, retoque v grabado 750 1000 1500
Reproduccién del color e impresion 1000 1500 2000
Grabado con acero y cobre 1500 2000 3000
Encuadernacion 300 500 TH0
Decoracion y estampado 500 750 1000
Industria textil

Rompimiento de la paca, cardado, hilado 200 200 500
Giro, embobinado, enrcllamiento peinado, tintura 200 00 750
Balanceo, rotacion (contzos finos) entretejido, tejido 500 750 1000
Costura, desmote o inspeccion 750 1000 1500
Talleres de madera y fabricas de muebles

Aserraderos 150 200 300
Trabajo en banco y montaje 200 300 500
Maguinado de madera 200 500 750
Terminado g inspeccion final 500 750 1000
Oficinas

Oficinas de tipo general, mecanografia y computacién 200 500 750
Oficinas abiertas 500 750 1000
Oficinas de dibujo 500 750 1000
Salas de conferencia 200 500 750
Centros de atencién médica

Salas

lluminacién general 50 100 150
Examen 200 200 500
Lectura 150 200 300
Circulacion nocturna 3 5 10
Salas de examen

lluminacion general 200 500 750
Inspeccion local Ta0 1000 1500
Terapia infensiva

Cabecera de la cama 30 50 100
Cbservacion 200 300 500
Estacién de enfermeria 200 300 500
Salas de operacion

lluminacian general 500 750 1000
lluminacion local 10000 30000 100000
Salas de aufopsia

lluminaciaon general 500 750 1000
lluminacian local 5000 10000 15000
Consultarios

lluminacion general 200 500 750
lluminacion local 500 750 1000
Farmacia y faboratorios

lluminacion general 200 400 750
lluminacion local 500 750 1000
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Almacenes
lluminacion general:

En grandes centros comerciales 500 750

Ubicados en cualquier parte 300 500
Supermercados 500 750

Colegios

Salones de clase

lluminacion general 300 500 750
Tableros para emplear con fizas 300 500 750
Elatoracion de planos 500 750 1000
Salas de conferencias

lluminacion general 300 500 750
Tableros 500 750 1000
Bancos de demostracion 500 750 1000
Labaratorios 300 500 750
Salas de ante 300 500 750
Talleras 300 500 750
Salas de asamblea 150 200 300

TABLA 1. NIVELES DE ILUMINANCIA ACEPTADOS PARA AREAS Y ACTIVIDADES
FUENTE: http://www.portalelectricos.com/retie/cap2art16.php
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6. REQUISITOS GENERALES PARA UN SISTEMA DE ILUMINACION
6.1 RECONOCIMIENTO DEL SITIO Y OBJETOS A ILUMINAR:

Antes de proceder con un proyecto de iluminacibn se deben conocer las
condiciones fisicas y arquitectonicas del sitio 0 espacio a iluminar, sus condiciones
ambientales y su entorno, dependiendo de tales condiciones se deben tomar
decisiones que conduzcan a tener resultados acordes con los requerimientos del
presente reglamento. Son determinantes en una buena iluminacion conocer
aspectos como el color de los objetos a iluminar, el contraste con el fondo cercano

y circundante y el entorno, el tamafio y brillo del objeto.
6.2 REQUERIMIENTOS DE ILUMINACION:

requerimientos de luz para los usos que se pretendan, para lo cual se debe tener
en cuenta los niveles 6ptimos de iluminacién requeridos en la tarea a desarrollar,
las condiciones visuales de quien las desarrolla, el tiempo de permanencia y los
fines especificos que se pretendan con la iluminacion. Igualmente, el proyecto
debe considerar los aportes de luz de otras fuentes distintas a las que se
pretenden instalar y el menor uso de energia sin deteriorar los requerimientos de
iluminacién, Otros aspectos a tener en cuenta para satisfacer los requerimientos

de iluminacién estan relacionados con el tipo de luz.

En todo proyecto de iluminaciéon o alumbrado publico se debe estructurar un plan
de mantenimiento del sistema que garantice atender los requerimientos de
iluminacién durante la vida util del proyecto, garantizando los flujos luminosos

dentro de los niveles permitidos (flujo luminoso mantenido).

6.3 CRITERIOS DE SELECCION DE FUENTES LUMINOSAS Y
LUMINARIAS.

En todos los proyectos de iluminacion, se deben elegir las fuentes luminosas

teniendo en cuenta, la eficacia luminica, flujo luminoso, caracteristicas
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fotométricas, reproduccion cromética, temperatura del color, duracién y vida util de
la fuente, en funcion de las actividades y objetivos de uso de los espacios a

iluminar; asi como de consideraciones arquitectonicas y econémicas.

Para cumplir estos criterios los fabricantes y/o comercializadores de fuentes
luminosas, luminarias y en general los productos usados en iluminacién deben
suministrar la informacién exigida en los requisitos de productos de la seccion 300,
tal informacion debe ser utilizada por los disefiadores y referenciada en las

memorias de calculo.
6.4 DOCUMENTOS FOTOMETRICOS:

Para identificar, clasificar y seleccionar las fuentes y luminarias es necesario
conocer sus parametros mediante los documentos fotométricos que deben

suministrar los fabricantes y distribuidores.
6.5 MATRIZ DE INTENSIDADES

Es el principal documento fotométrico de cualquier fuente de luz o de cualquier
luminaria y muestra la informacion de distribucion de la intensidad luminica de la

fuente.
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7. DIAGRAMA ISOLUX

Es una representacion a escala de los niveles luminicos que se alcanzarian sobre
algun plano horizontal de trabajo en relacion con la altura de montaje. Permite
realizar calculos graficos manuales bastante precisos punto a punto en

instalaciones de alumbrado publico, instalaciones industriales o en canchas

deportivas.

El diagrama Isolux debe cubrir un area comprendida sobre el plano de trabajo
horizontal normal de la luminaria en sentido transversal entre —2,5 y +5,0 veces la
altura de montaje. En el sentido longitudinal cubre desde 0,0 hasta +7,0 veces la

altura de montaje. Lo anterior, asumiendo que la luminaria se encuentra en el

punto (0, 0).
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FIGURA 1: DIAGRAMA ISOLUX
FUENTE: ALCALDIA DE BOGOTA, MANUAL UNICO DE ALUMBRADO PUBLICO
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El diagrama Isolux debe expresar con claridad dos referentes, con el fin de

establecer los respectivos factores de correccion:
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La altura de montaje a la que esté referido, (permite establecer la escala) y el flujo

luminoso de la fuente de luz con la que se realizo.

Para facilitar el calculo de estos factores de conversién, se debe presentar el
diagrama Isolux como si la luminaria estuviera a una altura de montaje de 1,0 my

tuviera una bombilla de 1.000 limenes.

Las diferentes curvas del diagrama se deben expresar en luxes. La curva de
minimo valor Isolux en el diagrama, debe permitir el calculo de niveles de
iluminancia hasta de 1 lux, cuando la luminaria esté ubicada en la altura de
montaje recomendada por el fabricante y tenga la bombilla igualmente

recomendada para su uso.

El factor de correccion por la altura de montaje se establece en términos de
(h0/hm)2 donde hm corresponde a la altura de montaje del proyecto en tanto que

ho corresponde a la altura a la cual se obtuvo la curva Isolux presente.

El factor de correccion por los limenes de la bombilla, es directamente
proporcional y se expresa como (¢1/¢po), donde ¢1son los lumenes del proyecto

actual y @o los lumenes con los cuales se representa la curva Isolux.
7.1 DIAGRAMA POLAR DE INTENSIDAD LUMINOSA:

Corresponde a uno o varios planos C especificos en un diagrama isocandela. En
el modelo CIE, los planos utilizados para conformar diagramas polares son:

El que queda justo al frente y atrds de la luminaria (planos C=900 y 2700

respectivamente) y el que contiene el valor de la maxima intensidad.

Su principal utilizaciéon debe ser para establecer la clasificacion de las luminarias
con relacion al control que tengan sobre las componentes de la luminaria que

contribuyen a efectos deslumbrantes sobre los usuarios.
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7.2 PLANOS Y ANGULOS DE MEDICION FOTOMETRICA Y SISTEMA DE
COORDENADAS.

Como en los sistemas de iluminacion se usan varios sistemas de coordenadas, se
debe tiene precision con cual de ellos se trabaja. Considerando que los mas
aplicados son los adoptados por la COMMISSION INTERNATIONALE DE
L”ECLAIRAGE -CIE- y por la ILLUMINATING ENGINEERING SOCIETY OF
NORTH AMERICA - IESNA-, se hacen algunas precisiones sobre estos dos

sistemas de coordenadas, en especial sus posiciones de referencia.

Planos Verticales C Angulos Verticales y

L

i

FIGURA 2: PLANO Y ANGULO DE COORDENADAS
FUENTE:

En la version CIE, denominadas coordenadas esféricas del tipo (C - y CIE), el
angulo C inicia en el sentido longitudinal de la via (dngulo C=00), desde la derecha
(visto en planta y desde arriba) y avanza en sentido contrario al uso horario. Asi, la
porcién simétrica de una luminaria para alumbrado publico cubre los angulos
desde C= -90° hasta C= +90°. Cada uno de estos angulos distingue un PLANO.
Asi que en adelante, no se haré referencia al angulo C sino al Plano C. En cada
plano C se pueden distinguir los angulos verticales denominados y (Gamma). La
denominacion de estos angulos comienzan en 0° el cual se halla ubicado en la
vertical en direccion hacia abajo (y=00 6 Nadir) y avanzan en forma ascendente
hasta la horizontal (y =90°). En algunas ocasiones puede incluir angulos verticales
hasta 1800 (en direccion vertical hacia arriba 6 Cenit), para algunas luminarias

decorativas.
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En el modelo de coordenadas definido por la IESNA, el angulo horizontal del
diagrama isocandela inicia justo al frente de la luminaria (dngulo C=00) y avanza
en sentido al uso horario, visto en planta, desde arriba. Igual que en el modelo
anterior, cada angulo C define un PLANO. Asi que en adelante, no se hara

referencia al &ngulo C sino al Plano C.

.Sistema de coordenadas de la CIE Sistema de coordenadas de la IESNA

FIGURA 3:SISTEMA DE COORDENADAS
FUENTE:

Con respecto al angulo vertical, denominado y (Gamma), avanza desde la vertical
en direccion hacia abajo (y =0o 6 Nadir) hasta la horizontal (y =900), aunque en
algunas ocasiones puede incluir angulos verticales hasta 1800, es decir en
direccién vertical hacia arriba (6 Cenit), para algunas luminarias decorativas. El
angulo y (Gamma) se comporta de manera similar en ambos sistemas de

coordenadas.

Este tipo de coordenadas esféricas se denomina Coordenadas (C - y IESNA), y es
el sistema de coordenadas que se utiliza generalmente para definir la fotometria
las luminarias de alumbrado publico. Para hacer una transformacién de
coordenadas entre sistemas, se utiliza una formula que da la relacién entre planos
CCIE y planos CIES.

Esta formula es: Ccie=90° - Cekes

Para los documentos relacionados con proyectores, se debe utilizar el sistema de
coordenadas rectangulares, provenientes del sistema internacional de medidas y

patrones.
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8. DURACION O VIDA UTIL DE LA FUENTE LUMINICA

Uno de los factores a tener en cuenta en todo proyecto de iluminacién es la vida
atil de la fuente, por loque el fabricante debe suministrar la informacién sobre el

particular.

8.1 CURVAS DE DEPRECIACION LUMINOSA DE LAS FUENTES

El flujo luminoso de las fuentes luminosas decrece en funcién del tiempo de
operacion por desgaste desus componentes. La curva caracteristica de
depreciacion bajo condiciones de operacion nominales varia dependiendo de la

sensibilidad de la misma al nimero de ciclos de encendido y apagado.

La depreciacion de las fuentes luminosas también se ve afectada por las
variaciones en los parametros de alimentaciéon de la red y/o de las caracteristicas

de los equipos auxiliares tales como arrancadores y balastos.

Los fabricantes y/o comercializadores de fuentes luminosas deberan disponer en
catalogo o en otro medio de facil acceso y consulta la informacién correspondiente
a las curvas de depreciacion de las fuentes y la norma técnica aplicada para su

ensayo.

En el mismo sentido deben informarse las condiciones de alimentacion y
encendido para la operacion normal de la bombilla, tales como el rango de tensién

de operacion nominal de la bombilla.

Para bombillas de sodio de alta presion los fabricantes y/o comercializadores
deben informar la caracteristica de tiempo de encendido por arranque y el rango
de tension para operacion nominal de la bombilla, factores que son determinantes

en su vida util.
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Para bombillas de halogenuros metalicos, los fabricantes y/o comercializadores
deben definir e informar la posicion 6ptima de operacion, en razén a que para tal

posicion se tiene mayor mantenimiento luminoso durante toda la vida.

La certificacion de la bombilla debe hacerse con el procedimiento de una Norma
Internacional tal como la IEC 60662 “High — pressure sodium vapour lamps” para
sodio de alta presion, IEC 60081 “Double - capped fluorescent lamps —
Performance specifications” en bombillas fluorescentes de doble casquillo, o una

norma de reconocimiento internacional o NTC equivalente.

Cuando el valor de la vida util de las bombillas, suministrada en los catalogos,
empaques o disponible en la WEB, no esté certificada por un organismo de
certificacion o laboratorio independiente, debidamente acreditado o reconocido, el
fabricante podra declarar la vida util, siempre que cumpla los requisitos de la
norma ISO IEC 17050 para declaracion del proveedor y disponga de la

informacion soporte de laspruebas o ensayos realizados.

8.2 CURVA DE MORTALIDAD O DE VIDA PROMEDIO DE LAS FUENTES
LUMINOSAS

El fabricante debera informar sobre la duracién de cada tipo de fuente luminosa,
publicando la curva de mortalidad correspondiente, o indicando el indice de

bombillas sobrevivientes.

En este tipo de curva debe determinarse el porcentaje de fuentes que siguen en
operacion después de un periodo o nimero de horas de servicio. Con base en
esta curva se puede calcular la probabilidad de falla en cada uno de los periodos
(afios, meses) de funcionamiento de una instalacion de alumbrado y hacer los

estimativos de reposicion de bombillas por mantenimiento.

Las bombillas incandescentes se consideran con vida hasta cuando éstas dejan

de encender.
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En el caso de las bombillas de descarga en gas, la vida util de la bombilla se
considera hasta cuando su flujo luminoso llega al 70% del flujo inicial.

El flujo inicial es el flujo medido en la bombilla a las 100 horas de encendida,

operando con un balasto de referencia.
8.3 FLUJO LUMINOSO PARA DISENO

Para el disefio de iluminacion y alumbrado publico los calculos no se deben hacer
tomando el valor de flujo luminoso inicial de las fuentes, el valor que se debe usar
es el resultante del analisis de la curva de depreciacion luminica y de la curva de
vida atil o de mortalidad. Tal analisis también sera la base para que en el disefio
del esquema de mantenimiento de la instalacion se determinen los periodos de

reposicion de las bombillas.

8.4 VIDA ECONOMICA DE LAS FUENTES Y ANALISIS ECONOMICO DE
LUMINARIAS.

La vida econémica de una fuente luminosa, es el periodo expresado en horas
después del cual la relacion entre el costo de reposicion y el costo de los limenes-
hora que sigue produciendo, no es econdmicamente favorable. La vida econémica
depende por consiguiente de la curva caracteristica de depreciacion, del costo de
las bombillas de reemplazo, del costo de la mano de obra para el cambio y del

costo de la energia consumida.

Los analisis econdmicos con fines comparativos o de evaluacion deberan tener
como referencia los niveles de iluminacion mantenidos durante el periodo de
analisis, debiendo ser tales niveles iguales o superiores a los valores minimos

establecidos en el presente reglamento.

Cada instalacion en particular tendra una vida econdémica, dependiendo de los

resultados de las variables incluidas en el analisis econémico.
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9. GENERALIDADES DEL DISENO DE ILUMINACION.

La luz es un componente esencial en cualquier medio ambiente, hace posible la
vision del entorno yademds, al interactuar con los objetos y el sistema visual de los
usuarios, puede modificar la aparienciadel espacio, influir sobre su estética y
ambientacion y afectar el rendimiento visual, el estado de animo y la motivacion de

las personas.

El disefio de iluminacion debe comprender la naturaleza fisica, fisiolégica y
psicoldgica de esas interacciones y ademas, conocer y manejar los métodos y la
tecnologia para producirlas, pero fundamentalmente demanda, competencia,

creatividad e intuicion para utilizarlas.

El disefio de iluminacion debe definirse como la blsqueda de soluciones que
permitan optimizar la relacién visual entre el usuario y su medio ambiente. Esto

implica tener en cuenta diversas disciplinas y areas del conocimiento.

La solucion a una demanda especifica de iluminacion debe ser resuelta en un
marco interdisciplinario, atendiendo los diversos aspectos interrelacionados y la
integracion de enfoques, metodologias, técnicas y resultados. La iluminacion
puede ser proporcionada mediante luz natural, luz artificial, en lo posible se debe
buscar una combinacion de ellas que conlleven al uso racional y eficiente de la

energia.
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10.EVOLUCION Y EFICIENCIA DE LAS DIFERENTES TECNOLOGIAS EN
ILUMINACION EXISTENTES

Las primeras fuentes luminosas empleadas por el hombre estuvieron basadas en
alguna forma de combustién. Las lamparas mas antiguas que se tienen noticias
aparecieron en el antiguo Egipto y consistian en piedras ahuecadas rellenas de
aceite, con fibras vegetales como mechas. Las velas modernas pueden

considerarse la primera etapa de la evolucion de la iluminacion.

La primera lampara eléctrica fue la ldmpara de arco de carbon, presentada en
1801, aunque la luz eléctrica solo se impondria a partir del desarrollo de la
lampara incandescente por Joseph Swan y Tomas A. Edison trabajando
independientemente. Edison patento su invencion en 1879, transformandola

posteriormente en el éxito comercial que aun perdura.

® Antorchas
300D
& Velas
& Lamparas de aceite
600 DC amp
1800 & Presentacion de la lampara de arco
s Lamparas de gas
» |nvencidn de la lampara eléctrica (Edison)
1900
#» Presentacion de la iluminacion indirecta
1910
® Presentacidn de la ldmpara de nedn
1920
1930 » [ntroduccidn de la [dmpara de vapor de mercurio
#» [ntroduccién de la lAmpara con reflector
1940 & Introduccion de la ldampara uorescents
& |ntroduccion de la lampara PAR
1950
® |ntroduccion de |a lampara de tungsteno halogenado
1960 & Introduccion de la lampara HPS (sodio)
w Primer LEDs, con emisian en el visible
e |ntroduccion de la léampara de halogenuros metdlicos
1870
1920 ® |ptroduccidn de la lampara fluore scente comp acta
» |ntroduccidon delbalasto de alta frecuencia
1980 ) i )
» Primera ldmpara sin electrodos
2000 ® Primer LED de indio-galic-nitrito

FIGURA 4: EVOLUCION DE LAS FUENTES LUMINOSAS DESDE SU APARICION HASTA LA ACTUALIDAD
FUENTE: O'DONELL Beatriz, Manual de lluminacién Eficiente
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La cantidad de fuentes luminosas de diversos tipos se ha visto enormemente
incrementada durante el siglo XX, considerando las mejoras introducidas a la lampara
Edison, hasta el surgimiento de las ldmparas sin electrodos en 1990. Dado al alto grado
de dinamismo de esta industria, es de esperar que la evolucion de las fuentes luminosas

contintie al mismo ritmo del presente siglo.
10.1 CLASIFICACION DE LAS FUENTES LUMINOSAS

En el siguiente cuadro se muestra la clasificacion de las fuentes luminosas artificiales, de

acuerdo a los fenémenos involucrados en generacion de luz.

FUENTES LUMINOSAS
ARTIFICIALES

I I

INCANDESCENCIA LUMINISCENCILA

Incandesc, Standarnd | I

Incandesc. Halogenas Fotaluminiscencia Electrolurniniscencia
Descarga LEDs
en Gas
Baja Presian Alta Presion

Fluorescente

lineal Sadio de alta
Compactas M ercurio
Induccian Halagenuro

tal
Sodio de baja metales

FIGURA 5: Clasificacion de fuentes luminosas mas importantes
FUENTE: O'DONELL Beatriz, Manual de lluminacién Eficiente
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10.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS FUENTES LUMINOSAS

De acuerdo a la curva de sensibilidad espectral de color, luz y visién, surge 1 watt de
potencia radiante de 555 nm equivale a 683 Im/W, valor que corresponderia a la maxima
eficacia luminosa posible. Sin embargo, las fuentes luminosas no tienen valores tan altos
de eficacia luminosa, ya que van desde 10 a 20 Im/W para una lampara incandescente a
200 Im/W para algunas lamparas de sodio de baja presion. Esto se debe a que la energia
entregada a una fuente no solo se transforma en energia del visible sino también en

energia ultravioleta (UV), infrarroja (IR) y perdidas de calor por convencion y conduccion.

La siguiente tabla muestra el balance energético para las fuentes luminosas mas

comunes.
Distribucion de la energia emitida en la radiacion de distintas fuentes luminosas.
(Fuente: CEL 1996)
Tipo de fuente % de radiacion | % de radiacién | % de radiacion | Conduccion y
visible uv IR conveecion

Incandescente 5,75 0,25 75 19
Fluorescente 28 0,5 715
Mercurio halogenado 24 13 245 50
Mercurio de alta presion 16.5 4 15 64.5
Sodio de baja presidn 31 25 44
Sodio de alta presién 405 3.5 56

TABLA 2: Distribucion de la energia emitida en la radiacién de distintas fuentes luminosas
FUENTE: CEI, 1996

Ahora se observa la vida nominal de las diferentes fuentes y el porcentaje de depreciacion

luminosa en Im al 50% y 100% de su vida nominal.

Vida nominal y depreciacion luminosa para distintos tipos de lamparas.
(Fuente: Narendran et al., 2000)

Fuente de lnz Vida nonunal % depreciacion % depreciacion
luminosa al 50% de la | luminosa al 100% de
vida nominal la vida nominal
Incandescente 1.000 a8 83
Incandescente halogenada 2.000 93 97
Fluorescente T8 20.000 a5 75
Mercurio 24.000 75 65
Mercurio halogenado 15.000 74 68
Sadio de alta presidn 24.000 90 72

TABLA 3. Vida Nominal y depreciacion luminosa para distintos tipos de lamparas

FUENTE: Narendran et al, 2000
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Segun esta tabla una lampara de mercurio de alta presion tiene un 65% de su intensidad
luminosa inicial al final de su vida nominal, en cambio en las lamparas incandescentes la

variacién en la depresién luminosa en menor.

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas fotométricas, colorimétricas y de

duracion de las lamparas mas representativas de cada tipo.
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Caracteristicas fotométricas, colorimétricas y de duracion para las lamparas mas
representativas de cada tipo. (Fuente: IES, 2000)
Lampara Potencia | Temperatura | Eficacia | Indice de Vida | Tiempo de
(W) de color (K) | (Im/W) | rendimiento | util (h) | encendido
de color (min)
Incandescente 100 2700 15 100 1000 0
convencional
Inc. halogena 300 2950 18 100 2000 0
lineal
Inc. halogena 100 2850 15 100 2500 0
reflectora
Inc. halégena de 50 3000 - 3200 18 100 3000 0
baja tension
Fluorescente 28 3000 - 4100 104 35 12000 0
lineal T5 alta
frecuencia
Fluorescente 32 3000 - 4100 75 35 12000 0
lineal T8 alta
frecuencia
Fluorescente 36 2700 -4000 30 85 12000 0-1
compacta
Fluorescente 26 2700 -4100 70 85 12000 0-1
compacta doble
Vapor de 125 6500 50 45 16000 <10
MErcurio
Mercurio 100 3200 30 75 12000 <5
halogenado (baja
potencia)
Mercurio 400 4000 35 35 16000 <10
halogenado(alta
potencia)
Sodio de alta 70 2100 90 21 16000 <5
presion (baja
potencia)
Sodio de alta 250 2100 104 21 16000 <3
presion (alta
potencia)

TABLA 4. Caracteristicas fotométricas, colorimétricas y de duracion para las lamparas mas representativas de cada tipo
FUENTE: IES. 2000



Otras caracteristicas que influyen sobre el funcionamiento son, la temperatura
ambiente, desviacion de la tensiébn nominal de red, numero de encendidos y la

posicion de funcionamiento.
10.3 ILUMINACION FLUORESCENTE

Muchas veces nos encontramos con el requerimiento “necesito un equipo de
2x40w 0 2x20w con balasto magnético y electronico”. ¢Sabe ese cliente lo que
esta comprando? ¢Sabe que adquiere tecnologias de hace mas de medio siglo
atras? ¢ Sabe que uno de los componentes de los tubos que estd comprando es el
Mercurio, material altamente contaminante del medioambiente y dafiino para la
salud? ¢Qué hacemos con el manejo de estos tubos al final de su vida util?
¢Donde los desechamos? ¢Sabe que en EEUU o en Europa es impensable
realizar un proyecto de lluminacion que considere tecnologias T5, T8 0 T12?

La mayor parte de la luz artificial hoy en dia se produce con lamparas
fluorescentes, sus ventajosas caracteristicas tales como la gran variedad de
formas y tamafos disponibles, la flexibilidad de sus propiedades de reproduccion
de colores, el buen desempefio en términos de conversion de potencia eléctrica en
luz, la emision de luz difusa y la comparativamente baja luminancia que tienen,

hacen de esta lampara una fuente de luz adecuada para numerosas aplicaciones.
10.4 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Lamparas de descarga de mercurio a baja presién en las cuales, a través de la
descarga, se emite una radiacién UV invisible que se convierte en luz gracias al
polvo fluorescente. (Principio de las lamparas fluorescentes). Estan constituida
basicamente por un bulbo o tubo de descarga con vapor de mercurio y recubierto
de polvo fluorescente (denominado fosforos) en la pared interior del tubo para la

conversibn  de radiacibon UV en visible, un par de electrodos sellados
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herméticamente en los extremos del tubo y los casquillos que proporcionan la

adecuada conexion eléctrica a la fuente de suministro de energia.

Recubtimiento
Caseuillo fluorescente Casquillo
!

Electrodo Flujo de Tubo de

electrones
descatga

FIGURA 6: ESQUEMA DE UN LAMPARA FLUORESCENTE
FUENTE: O'DONELL Beatriz, Manual de lluminacién Eficiente

La descarga eléctrica en una atmosfera de mercurio a baja presion es convertida
principalmente en radiacion UV. Tipicamente alrededor del 63% es convertida en

radiacion UV-C en longitudes de onda de 185.0 nm y en 253.7 nm.

La emisién ultravioleta tiene la capacidad de estimular los polvos fluorescentes
que recubren el interior del tubo en el que se produce la descarga, y que

convierten la radiacion UV en luz visible, como se ilustra a continuacion.
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FIGURA 7: CONVERSION DE RADIACION EN LA CAPA FLUORESCENTE
FUENTE: O'DONELL Beatriz, Manual de lluminacién Eficiente

10.5 COMPONENTES DE UNA LAMPARA FLUORESCENTE

10.5.1Bulbo. Las lamparas fluorescentes se construyen con bulbos tubulares
rectos cuyo didmetro varia aproximadamente entre 12 nm (0.5 pulgadas),
designados T4 (porque su diametro equivale a 4/8 de pulgada) y 54 nm (2,125”)
designados T17.

La letra de la designacion indica la forma del bulbo, en este caso T por Tubular,
también puede ser C por Circular o U indicando que el bulbo ha sido doblado en si
mismo. También existen lamparas de menor diametro En los catalogos de
lamparas los diametros se indican en milimetros (p.ej. 16 mm para una lampara

T5). La mayoria de las lamparas estan estandarizadas en el ambito internacional.
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FIGURA 8: Lamparas fluorescentes lineales, circulares y compactas de diferente potencia
FUENTE: O'DONELL Beatriz, Manual de lluminacidn Eficiente

10.5.2 Electrodos. Estos se disefian bien sea para operar en frio o en caliente.
Las lamparas que emplean catodo frio operan por lo general con una corriente del
orden de unos pocos cientos de mA, con un alto valor de caida de tension

catddica, algo superior a los 50 V.

Los electrodos de catodo caliente se construyen generalmente con un Unico
alambre de tungsteno o con un alambre de tungsteno con otro enrollado a su
alrededor, produciendo asi dobles o triples arrollamientos. Durante la operacion el
electrodo alcanza una temperatura de alrededor de los 1100°C, en este punto se
emite grandes cantidades de electrones para una caida de tension catdédica

relativamente baja, entre 10y 12 v.
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10.5.3Balasto. Como todas las lamparas de descarga, las ldmparas fluorescentes
no pueden conectarse directamente a la red. El correspondiente balasto situado
entre la corriente de alimentacidon y la lampara limita y controla la corriente de la
lampara y asegura asi un funcionamiento fiable bajo condiciones especificas. Las
lamparas fluorescentes tienen diferentes modos de funcionamiento que dependen
de la forma en la cual electrodos son calentados hasta llegar a su temperatura de

funcionamiento:

o Pre caldeo a través del equipo balasto / cebador, preferido en paises con
alta corriente de alimentacion (200V 6 mas). Cada vez mas se utiliza pre

caldeo en los equipos de conexion electronicos (ECE).

e Pre caldeo controlado por un transformador adicional en el equipo de

"encendido rapido”

e Sin pre caldeo (encendido en frio, se utiliza p.ej. En lamparas con poco
diametro). Este tipo de encendido reduce la vida de la lampara mas que
ningun otro y no se recomienda en instalaciones con muchos encendidos y

apagados.

o Equipos de conexion electronicos (ECE) convierten la tensidbn en una
oscilacion de alta frecuencia entre los 35 hasta 50khz. Como resultado, el
parpadeo de 100Hz que da lugar al efecto estroboscépico en maquinarias

en movimiento no es apreciable.

Otras ventajas del funcionamiento con ECE es el ahorro de energia que se
consigue adicionalmente y que ronda los 25% con similar flujo luminoso como

consecuencia de:

e 10% mayor eficacia luminosa de lamparas fluorescentes gracias al

funcionamiento a alta frecuencia.
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« Menor pérdida de potencia en los ECE (factor 2 0 mas) en comparacion con

los equipos de conexién convencionales.

10.5.4 Gas de Relleno. La operacion de las lamparas fluorescentes depende de
la produccion de una descarga entre los dos electrodos sellados en los extremos
del bulbo. La presion del mercurio se mantiene aproximadamente a 1.07 Pa, valor
gue corresponde a la presion del vapor de mercurio a 40°C. Ademas del mercurio,
el bulbo contiene un gas o una mezcla de gases inertes a baja presion entre (100

y 400 Pa) para facilitar el encendido de la descarga.

10.5.5F6sforos. Los fésforos usados en las lamparas son compuestos
inorganicos de alta pureza con particulas de tamafio mediano del orden de los 10
um. son generalmente 6xidos o compuestos oxi-haluros, tales como fosfatos,

aluminatos, boratos vy silicatos.
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11. CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

11.1 EFICACIA LUMINOSA

La eficacia de una lampara fluorescente depende de un gran namero de factores:
potencia, dimensiones, construccion del electrodo, tipo y presion del gas,
propiedades de la capa de fosforo, tension de suministro y temperatura ambiente.
Por ejemplo, a medida que se incrementa el diametro del tubo de descarga crece
la eficacia de la lampara hasta alcanzar un méximo, mas alla del cual comienza a
decrecer. La longitud del tubo también influye sobre la eficacia, de modo que

cuanto mayor es la longitud mas alta es la eficacia.

Es claro que la capa fluorescente es el factor que mas contribuye a la eficacia de
la lAmpara, es asi que si la lampara no tuviera recubrimiento de fosforo, su eficacia

seria 5 Im/W. Los fésforos actuales permiten elevar este valor a 100 Im/W.

La eficacia luminosa esta influenciada por la distribucion espectral de la luz,
cuanto mas elevada es la produccién de radiacion en aquellas bandas de energia

en las que el sistema visual humano es mas sensible mejor seré su eficacia.
11.2 CARACTERISTICAS CROMATICAS

El color de la lampara fluorescente estd determinado por el fosforo usado. Como la
curva de sensibilidad del sistema visual humano indica que su maxima
sensibilidad se encuentra en 555 nm, una mayor eficiencia se lograria si los
fésforos convierten la radiacion UV este rango. Sin embargo esta luz seria de un
color verde e inaceptable para iluminacion. La presencia de tres colores primarios
(rojo, verde, azul) en proporciones correctas es esencial para alcanzar una luz
blanca con buenas propiedades de reproduccion de color por lo que existe un
compromiso entre esta y la eficacia luminosa. En la figura se muestran espectros
de emision de lamparas fluorescente con diferentes indices de reproduccion de

color.
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FIGURA 9: Espectro de emision de lamparas fluorescentes de diferentes indices de rendimiento de color: 55 (arriba) y 72
(abajo).
FUENTE: O'DONELL Beatriz, Manual de lluminacidn Eficiente
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11.3 COMPORTAMIENTO TERMICO

Las caracteristicas fisicas de las lamparas fluorescentes dependen de su
temperatura de ambiente. Esta estd condicionada por las caracteristicas de la
temperatura y de la presién del vapor de mercurio en la lampara. A bajas
temperaturas la presion es muy baja, por ello existen menos &tomos, que puedan
ser excitados. A altas temperaturas la elevada presion del vapor provoca un auto
absorcion de la radiacion UV producida. A una temperatura de la pared de la
ampolla de aprox. 40°c, la ldAmpara obtiene su méaxima tensién de funcionamiento
y con ello su mayor eficacia luminosa. En las lamparas T5 con un diametro de
16mm (FH, FQ) el flujo luminoso nominal, como en las lamparas fluorescentes
convencionales, se fija en 25° y el flujo luminoso maximo se consigue con
temperaturas de 33 a 37°c. En otras palabras, una de las ventajas de las lamparas

T5 es la mayor eficacia luminosa.
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FIGURA 10: Flujo luminoso de las lamparas fluorescentes en funcién de la temperatura.
Comparacion entre una lampara T8 y T5
FUENTE: O'DONELL Beatriz, Manual de lluminacién Eficiente

11.4 VIDA UTIL

La vida de las lamparas fluorescentes de catodo caliente esta determinada por la
velocidad de pérdida del recubrimiento emisivo de electrodos. Cada vez que la

lampara se enciende, algo de este recubrimiento se pierde. Adicionalmente, este
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recubrimiento también sufre una cierta evaporacion, por ello, los electrodos deben

disefiarse para minimizar ambos efectos.

El fin de vida de la lampara se alcanza cuando uno o ambos electrodos han

perdido por completo su recubrimiento.
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FIGURA 11: Efecto del ciclo de encendido medido en horas sobre la vida media para las lamparas fluorescentes méas
conocidas del tipo encendido rapido.
FUENTE: O'DONELL Beatriz, Manual de lluminacién Eficiente

Un factor especialmente importante para la vida de la lampara fluorescente es la
tension de linea, de modo que si esta es muy elevada, puede ocasionar encendido
instantaneo de las lamparas de encendido rapido y precaldeados. Si la tensién de
linea es baja, se produce un encendido muy lento de las lamparas de encendido
rapido o de encendido instantaneo. Todas la condiciones afectas directamente la

vida util de la lampara.
11.5 DEPRECIACION LUMINOSA

El flujo luminoso de la lampara fluorescente decrece con el tiempo acumulado de

operacion, debido a la degradacion fotoquimica, tanto de los fdsforos de
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recubrimiento interno como el vidrio que forma el bulbo, y a la creciente deposicion

de elementos absorbentes de luz sobre el cuerpo de la lampara.

11.6 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA

La temperatura constituye un factor crucial, ya que determina la presion del

mercurio contenido en el tubo de descarga.

Los efectos de la temperatura sobre la presion de vapor del mercurio se
manifiestan como variaciones en el flujo luminoso y las caracteristicas cromaticas
de la ldmpara. Las lamparas que emplean amalgamas de mercurio en lugar de
mercurio liquido permiten ampliar el rango util de temperatura ambiente en que
puede operar, ya que las amalgamas actian como estabilizadores de la presion

de vapor.

A medida que la temperatura de operacién se incrementa, aumentan tanto el flujo

luminoso de la lampara como el de su consumo de potencia.

11.7 LAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS

Las lamparas fluorescentes compactas han surgido como consecuencia del uso

de fésforos activados con tierras raras y con la contribucion de la electrénica.

Estas ldmparas fueron originalmente disefiadas para ser intercambiadas con las
lamparas incandescentes de 25 a 100 W, pero ya hoy en dia existen lamparas
compactas de diferentes potencias, color, tamafios y formas similares a las
incandescentes, incluso hasta contienen reflectores incorporados que pueden
reemplazar a las fluorescentes lineales en luminarias pequefias. En ellas se usan
los tubos T4 y T5 de forma curvada, o bien dos 0 mas tubos paralelos de pequefio
diametro, interconectados entre si y con un solo casquillo. Estos han tenido en los

altimos afios gran auge y se les conoce como lamparas de bajo consumo.
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12 . PROCESO DE DISENO DE ILUMINACION

El procedimiento que debe seguirse en un disefio de iluminacion es el siguiente:

12.1 ANALISIS DEL PROYECTO.

El disefio de un proyecto de iluminacion debe partir de un analisis donde se
recopile la informacion que permita determinar las demandas visuales en funcion
de los alcances y limitaciones del trabajo o tareas a realizar, las demandas
emocionales y estéticas en funcion de la sensacion de bienestar y contribucion a
la productividad (confort visual), las demandas de seguridad y las condiciones del
espacio. La identificacion clara y precisa de estas variables es fundamental para el

éxito de cualquier proyecto.

Las demandas visuales son una consecuencia de la realizacion de actividades y
para determinarlas se debe evaluar la dificultad de las tareas en funcién de sus
caracteristicas y condiciones de realizacion incluso en condiciones dificiles y

tiempos prolongados.

Las demandas emocionales, surgen por la influencia que la luz ejerce sobre el

estado de animo, motivaciéon, sensacion de bienestar y seguridad de las personas.

Las demandas estéticas por su parte, se refieren a la posibilidad de crear
ambientacion visual, destacar la arquitectura, ornamentacion, obras de arte, etc.
Para esto hay que considerar las caracteristicas fisicas y arquitecténicas del
ambiente asi como del mobiliario y del entorno, la importancia y significado del

espacio, etc.

Las demandas de seguridad se determinaran por una parte, en funciéon de los
dispositivos de iluminacion para circulacion de las personas en condiciones
normales y de emergencia; y por otra como las caracteristicas de las fuentes

luminosas.
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Las condiciones del espacio, estdn relacionadas con las caracteristicas fisicas

tanto de las areas ailuminar como su entorno.

Restricciones a tener en cuenta, en el diseiio se deben tener en cuenta las
restricciones normativas o reglamentarias, por razones de seguridad, disposicion
de la infraestructura y ocupacion del espacio, aspectos tales como la existencia de
elementos estructurales, arquitectdénicos, mobiliario, canalizaciones o equipos de
otros servicios son restricciones que se deben tener en cuenta en el sistema de
iluminacién. Igualmente, se deben considerar variables econdmicas y energéticas,
el andlisis debe, nosolo tener en cuenta los costos de instalacion inicial sino

también los de funcionamiento durante la vidautil del proyecto.

La mayoria de los datos necesarios para el analisis del proyecto se obtiene de la
documentacion técnica pero, en proyectos que lo ameriten se debe realizar un
levantamiento visual y eventualmente fotométrico, eléctrico y fotogréfico en la
obra, para verificar y completar datos técnicos e identificar detalles dificiles de

especificar en planos.

Por altimo, conocer los intereses de los posibles usuarios y disefiadores de
interiores o mobiliario brindara la oportunidad de conocer e integrar sus opiniones,

necesidades y preferencias respecto de lascondiciones de iluminacién.!

! REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES DE ALUMBRADO PUBLICO E INTERIOR (RETILAP). Bogotd, 2009.
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13.MARCO LEGAL

En Colombia el ministerio de minas y energia En ejercicio de sus facultades
legales, en especial las que le confiere el Decreto 3683 de 2003 y la Ley 697 de
2001 y que el Articulo 66 de la Ley 143 de 1994, establece que el ahorro de la
energia, asi como su conservacion y uso eficiente, es uno de los objetivos
prioritarios en el desarrollo de las actividades del sector eléctrico.

Por la cual se especifican los requisitos técnicos que deben tener las fuentes

luminicas de alta eficacia usadas en sedes de entidades publicas.

Articulo 1°. Objeto y Campo de Aplicaciéon. Esta resolucion tiene por objeto
determinar las especificaciones técnicas minimas aceptadas en la sustitucion y
uso de fuentes luminicas en los edificios que sean sede de entidades publicas de
cualquier orden, independientemente de quien ostente la propiedad del inmueble.

Articulo 2° Especificaciones técnicas: Las fuentes luminicas usadas en las

edificaciones que sean sede de entidades publicas de cualquier orden.
LEY 697 de 2001

Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energia, se promueve

la utilizacion de energias alternativas y se dictan otras disposiciones.

Articulo 1°. Declarese el Uso Racional y Eficiente de la Energia (URE) como un
asunto de interés social, publico y de conveniencia nacional, fundamental para
asegurar el abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad de la
economia colombiana, la proteccion al consumidor y la promocion del uso de
energias no convencionales de manera sostenible con el medio ambiente y los

recursos naturales.

Articulo 2°. El Estado debe establecer las normas e infraestructura necesarias

para el cabal cumplimiento de la presente ley, creando la estructura legal, técnica,
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econOmica y financiera necesaria para lograr el desarrollo de proyectos concretos,
URE, a corto, mediano y largo plazo, econémica y ambientalmente viables
asegurando el desarrollo sostenible, al tiempo que generen la conciencia URE y el

conocimiento y utilizacion de formas alternativas de energia.

Articulo 3°. Definiciones. Para efectos de interpretar y aplicar la presente ley se

entiende por:

Articulo 4°. Entidad responsable. El Ministerio de Minas y Energia, seréa la entidad
responsable de promover, organizar, asegurar el desarrollo y el seguimiento de los
programas de uso racional y eficiente de la energia de acuerdo a lo dispuesto en

la presente ley, y cuyo objetivo es:

1. Promover y asesorar los proyectos URE, presentados por personas naturales o
juridicas de derecho publico o privado, de acuerdo con los lineamientos del
programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia y demas formas de energia
no convencionales (PROURE), estudiando la viabilidad econdmica, financiera,

tecnoldgica y ambiental.

2. Promover el uso de energias no convencionales dentro del programa de Uso
Racional y Eficiente de la Energia y demas formas de Energia no Convencionales

(PROURE), estudiando la viabilidad tecnolégica, ambiental y econémica.

Articulo 5°. Creacion de PROURE. Créase el Programa de Uso Racional y
eficiente de la energia y demés formas de energia no convencionales "PROURE",
que disefiara el Ministerio de Minas y Energia, cuyo objeto es aplicar
gradualmente programas para que toda la cadena energética, esté cumpliendo
permanentemente con los niveles minimos de eficiencia energética y sin perjuicio
de lo dispuesto en la normatividad vigente sobre medio ambiente y los recursos

naturales renovables.

Articulo 6°. Obligaciones especiales de las empresas de servicios publicos.
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Ademas de las obligaciones que se desprendan de programas particulares que se
disefien, las Empresas de Servicios Publicos que generen, suministren y
comercialicen energia eléctrica y gas y realicen programas URE, tendran la
obligacion especial dentro del contexto de esta ley, de realizar programas URE
para los usuarios considerando el aspecto técnico y financiero del mismo y
asesorar a sus usuarios para la implementacion de los programas URE que deban

realizar en cumplimiento de la presente ley.
Articulo 7°. Estimulos y sanciones.

1. Para la investigacion: El Gobierno Nacional propendera por la creacion de
programas de investigacion en el Uso Racional y Eficiente de la Energia a través
de Colciencias, segun lo establecido en la Ley 29 de 1990 y el Decreto 393 de
1991.

2. Para la educacion: El Icetex beneficiara con el otorgamiento de préstamos a
los estudiantes que quieran estudiar carreras o0 especializaciones orientadas en

forma especifica a aplicacion en el campo URE.

3. Reconocimiento Publico: ElI Gobierno Nacional creard distinciones para
personas naturales o juridicas, que se destaquen en el ambito nacional en
aplicacion del URE; las cuales se otorgaran anualmente. El Ministerio de Minas y
Energia dara amplio despliegue a los galardonados en los medios de

comunicacién mas importantes del pais.

4. Generales: El Gobierno Nacional establecera los incentivos e impondra las
sanciones, de acuerdo con el programa de uso racional y eficiente de la energia y
demas formas de energia no convencionales, de acuerdo a las normas legales

vigentes.

Articulo 8°. Divulgacion. El Ministerio de Minas y Energia en coordinacion con las
entidades publicas y privadas pertinentes disefiara estrategias para la educacion y
fomento del Uso Racional y Eficiente de la Energia dentro de la ciudadania, con
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base en campafias de informacion utilizando medios masivos de comunicacién y
otros canales idoneos. Las empresas de servicios publicos que presten servicios
de Energia eléctrica y gas deberan imprimir en la caratula de recibo de factura o
cobro, mensajes motivando, el Uso racional y Eficiente de la Energia y sus

beneficios con la preservacion del medio ambiente.

Articulo 9°. Promocién del uso de fuentes no convencionales de energia. El
Ministerio de Minas y Energia formulard los lineamientos de las politicas,
estrategias e instrumentos para el fomento y la promocién de las fuentes no

convencionales de energia, con prelacion en las zonas no interconectadas.

Articulo 10. El Gobierno Nacional a través de los programas que se disefien,
incentivara y promovera a las empresas que importen o produzcan piezas,
calentadores, paneles solares, generadores de biogds, motores edlicos, y/o
cualquier otra tecnologia o producto que use como fuente total o parcial las
energias no convencionales, ya sea con destino a la venta directa al publico o a la
produccion de otros implementos, orientados en forma especifica a proyectos en

el campo URE, de acuerdo a las normas legales vigentes.

Articulo 11. Vigencia. La presente ley rige a partir de la fecha de su promulgacion

y deroga las disposiciones que le sean contrarias.?

2 www.upme.gov.co
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14.MARCO HISTORICO

Con el propdsito de contribuir al desarrollo educativo regional a nivel superior, se
cred el 16 de Noviembre de 1970, la CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA
COSTA —CUC-, entidad sin animo de lucro, dedicada a la formacion de
profesionales en el area de la ciencia, la tecnologia, las humanidades, el arte y la

filosofia.

El 3 de enero de 1971, el nuevo centro inicio labores en la carrera 42F No. 75B-
169 de esta ciudad, ofreciendo los programas de Arquitectura, Administracion,
Derecho e Ingenieria Civil, con una matricula de 154 estudiantes. El traslado a su
sede actual, Calle 58 No. 55-66, se verificO en enero de 1974. Su personeria
juridica fue otorgada el 23 de abril de 1971, mediante la Resolucion No. 352 de la

Gobernacioén del Atlantico.

Posteriormente, se iniciaron estudios en la Facultad de Ciencias de la Educacion,
en las especialidades de Psicopedagogia, Matematicas, Lenguas Modernas y

Educacion Fisica, asi como en Economia en Comercio Internacional.

En 1975 se crea el Departamento de Investigaciones SocioeconOmicas (DIS)
adscrito a la facultad de Economia, hecho que marcé el inicio del proceso

investigativo en la CUC.

En la Década de los 90" el ICFES autoriza el funcionamiento de los programas de
INGENIERIA ELECTRICA, INGENIERIA ELECTRONICA, INDUSTRIAL,
SANITARIA Y  AMBIENTAL, ANALISIS Y PROGRAMACION DE
COMPUTADORES, TECNOLOGIA EN INFORMATICA Y
TELECOMUNICACIONES, luego el programa de PSICOLOGIA.

A mediados de 1994 se realizé un diagnostico con el fin de determinar la eficacia y

la eficiencia que tenia la gestion investigativa en la institucion, a raiz de las
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inquietudes generadas por la aprobacion de la Ley 30/92. El Consejo Directivo
determina la implementacién y puesta en marcha del Centro de Investigaciones y
Desarrollo -CID- que se pone en marcha en 1996, ente interdisciplinario, al cual se
adscriben los investigadores pertenecientes a los anteriores centros de las

facultades.

Los programas de Postgrado se les dan inicio el 16 de marzo de 1987 con la
Especializacion en Finanzas y Sistemas, autorizado mediante el Acuerdo 203 del
30 de octubre de 1986, emanado de la Junta Directiva del ICFES.

En la actualidad contamos con postgrados a nivel de especializacion en:

e Estudios Pedagdgicos.

e Derecho Procesal Civil.

e Derecho Comercial.

e Auditoria de Sistemas de Informacién.

¢ Finanzasy Sistemas.

¢ Interventoria de Proyectos de Obras Civiles.

e Gerencia para la micro, pequefia y mediana empresa.
e Direccién en Negocios Internacionales.

¢ Rehabilitacion Integral de los Trastornos Sensoriales y del Desarrollo.

Luego, se decide a mediados del afio 2000 crear la Divisibn de Consultoria y de
prestacion de servicios adscrito al -CID-, teniendo en cuenta su entorno y las

fortalezas que la institucion posee o genere durante los proximos afos, con el
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proposito de que la institucion mantenga su funcién de cambio social, econémico y

ambiental de la Regién Caribe.?

3 www.cuc.edu.co
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15.MARCO CONCEPTUAL

Absorcion: Término general para referirse al proceso mediante el cual un flujo
incidente se convierte en otra forma de energia, general y fundamentalmente en

calor.

Acomodacion: Proceso mediante el cual el ojo cambia su distancia focal al mirar

objetos colocados a diferentes distancias.

Adaptacién: Proceso mediante el cual el sistema visual se adapta a mayor o
menor cantidad de luz o a la luz de un color, diferente al que estaba expuesto

durante el periodo inmediatamente anterior.
La adaptacion resulta en un cambio en la sensibilidad del ojo a la luz.

Alcance: Caracteristica de una luminaria que indica la extension que alcanza la
luz en la direccion longitudinal del camino. Las luminarias se clasifican en: de

alcance corto, medio o largo.

Altura de montaje: Distancia vertical entre la superficie de la via por iluminar y el

centro 6ptico de la fuente de luz de la luminaria.

Balasto: Unidad insertada en la red y una o mas bombillas de descarga, la cual,
por medio de inductancia o capacitancia o la combinacién de inductancias y
capacitancias, sirve para limitar la corriente de la(s) bombilla(s) hasta el valor

requerido. El balasto puede constar de uno o0 mas componentes.

Puede incluir, también medios para transformar la tension de alimentacién y
arreglos que ayuden a proveer la tensién de arranque, prevenir el arranque en frio,
reducir el efecto estroboscoépico, corregir el factor de potencia y/o suprimir la

radiointerferencia.

Bombilla o lampara: Término genérico para denominar una fuente de luz

fabricada por el hombre. Por extension, el término también es usado para denotar

62



fuentes que emiten radiacion en regiones del espectro adyacentes a la zona
visible. Puede asimilarse a la definicién de lampara.

Campo visual: Lugar geométrico de todos los objetos o puntos en el espacio que
pueden ser percibidos cuando la cabeza y los ojos de un observador se mantienen

fijos. El campo puede ser monocular o binocular.

Candela (cd): Unidad del Sistema Internacional (SI) de intensidad luminosa. Una
candela es igual a un lumen por estereorradian. Una candela se define como la
intensidad luminosa, en una direccibn dada, de una fuente que emite una
radiacion monocromatica de una frecuencia de 540 x 1012 Hz y en la cual la

intensidad radiante en esa direccion es 1/683 W por estereorradian.
Candela por metro cuadrado (cd/m2): Unidad de luminancia.

Capacidad Visual: Es la propiedad fisiol6gica del ojo humano para enfocar a los
objetos a diferentes distancias, variando el espesor y por tanto la longitud focal del

cristalino, por medio del musculo ciliar.

Centro oOptico de la bombilla: Centro de una pequefia esfera que podria

contener completamente el elemento emisor de la bombilla.

Coeficiente de transmision luminosa (T): Porcentaje de luz natural en su
espectro visible que deja pasar una superficie traslucida o transparente. Se

expresa en %

Coeficiente de Utilizacion (CU 6 K): Relaciéon entre el flujo luminoso que llega a
la superficie a iluminar (flujo util) y el flujo total emitido por una luminaria.
Usualmente, se aplica este término cuando se refiere a luminarias de alumbrado

publico. También se conoce como factor de utilizacion de la luminaria.

Conjunto eléctrico para una bombilla de descarga: Todos los componentes

necesarios para el funcionamiento adecuado de una bombilla de descarga
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(balasto, condensador y/o arrancador, portabombilla, borneras de conexién,
cables, fusible y portafusibles).

Conjunto 6ptico: Elementos necesarios para controlar y dirigir la luz producida

por una o varias bombillas (refractor y/o reflector).

Contaminacion luminica se define como la propagacion de luz artificial hacia el

cielo nocturno.

Contraste de luminancia: Relacidén entre la luminancia de un objeto y su fondo
inmediato, igual a (Lo-Lf)/Lf, 6 AL/Lf, donde Lfy Lo son las luminancias del fondo y
el objeto, respectivamente. Se debe especificar la forma de la ecuacion. La

relacion AL/Lf se conoce como la fraccidon de Weber.

Cromaticidad de un color: Longitud de onda dominante o complementaria y de

los aspectos de pureza de un color tomados como un conjunto.

Cuerpo negro: Radiador de temperatura uniforme, cuya exitancia radiante en
todas las partes del espectro es el maximo obtenible de cualquier radiador a la
misma temperatura. A este radiador se le llama cuerpo negro por que absorbera

toda la energia radiante que caiga sobre él.

Curva Isolux: Linea que une todos los puntos que tengan la misma iluminancia en
el plano horizontal, para una altura de montaje de 1 m o 10 m y un flujo luminoso
de 1.000 Im.

Densidad de flujo luminoso: Cociente del flujo luminoso por el area de la

superficie cuando ésta ultima esta iluminada de manera uniforme.

Densidad de flujo radiante en una superficie: Relacion entre el flujo radiante de

un elemento de superficie y el area del elemento (W/m2).
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Depreciacion luminica: Disminucion gradual de emision luminosa durante el

transcurso de la vida util de una fuente luminosa.

Deslumbramiento: Sensacion producida por la luminancia dentro del campo
visual que es suficientemente mayor que la luminancia a la cual los ojos estan
adaptados y que es causa de molestias e incomodidad o pérdida de la capacidad
visual y de la visibilidad. Existe deslumbramiento cegador, directo, indirecto,

incémodo e incapacitivo.

Nota. La magnitud de la sensacion del deslumbramiento depende de factores
como el tamafio, la posicién y la luminancia de la fuente, el nimero de fuentes y la

luminancia a la que los ojos estan adaptados.

Diagrama polar: Grafica que representa en coordenadas polares la distribucion
de las intensidades luminosas en planos definidos. Generalmente se representan

los planos C = 0° -180°, C = 90° -270° y plano de intensidad méaxima.

Difusor: Elemento que sirve para dirigir o esparcir la luz de una fuente,

principalmente por el proceso de transmision difusa.

Dispersion: Separacion ordenada de la luz incidente en su espectro de las
longitudes de onda que la componen, cuando pasa a través de un medio.

Efecto estroboscopico: llusién Optica que ocasiona que un objeto iluminado por
una bombilla de descarga sea visible a intervalos, dando la impresion de aparente
inmovilidad. Este efecto ocurre cuando la velocidad a la que se mueve el objeto es

multiplo de los destellos periddicos de las bombillas.

Eficacia luminosa de una fuente: Relacion entre el flujo luminoso total emitido
por una fuente luminosa (bombilla) y la potencia de la misma. La eficacia de una

fuente se expresa en lumenes/vatio (Im/W).
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Nota. El término eficiencia luminosa se usé ampliamente en el pasado para

denominar este concepto.

Eficiencia de una luminaria: Relacién de flujo luminoso, en limenes, emitido por

una luminaria y el emitido por la bombilla o0 bombillas usadas en su interior.

Energia radiante (Q): Energia que se propaga en forma de ondas
electromagnéticas. Se mide en unidades de energia tales como joules, ergios o
Kw-h.

Factor de absorcidon: Relacion entre el flujo luminoso absorbido por un medio y el

flujo incidente.

Factor de Balasto: balasto se define como la relacion entre el flujo luminoso de la
bombilla funcionando con el balasto de produccion y el flujo luminoso de la misma
bombilla funcionando con el balasto de referencia.

Factor de mantenimiento (FM): Factor usado en el célculo de la luminancia e
iluminancia después de un periodo dado y en circunstancias establecidas. Tiene
en cuenta la hermeticidad de la luminaria, la depreciacion del flujo luminoso de la
bombilla, la clasificacién de los niveles de contaminacién del sitio y el periodo de

operacion (limpieza) de la luminaria.

Factor de uniformidad de iluminancia: Medida de la variaciéon de la iluminancia

sobre un plano dado, expresada mediante alguno de los siguientes valores
a) Relacién entre la iluminancia minima y la maxima.
b) Relacion entre la iluminancia minima y la promedio

Factor de uniformidad general de la luminancia (Uo): Relacion entre la

luminancia minima y la luminancia promedio sobre la superficie de una calzada.

Uo=Lmin/Lpro en [%]. Es una medida del comportamiento visual que no puede

ser inferior a 40% para L comprendido entre el rango de 1 cd/m2 a 3 cd/m2, con el
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fin de que un objeto sea perceptible el 75% de los casos en un tiempo no mayor a
0,1s.

Factor de uniformidad longitudinal de luminancia (UL): La menor medida de la
relacion Lmin/Lmax sobre un eje longitudinal paralelo al eje de la via que pasa por
la posicion del observador y situado en el centro de cada uno de los carriles de

circulacion.

Factor de utilizacion de la luminaria (k): Relacion entre el flujo luminoso que
llega a la calzada (flujo util) y el flujo total emitido por la luminaria. Usualmente se
aplica este término cuando se refiere a luminarias de alumbrado puablico. También

se conoce como Coeficiente de Utilizacion (CU).

Fotocontrol: Dispositivo utilizado, normalmente, para conectar y desconectar en
forma automatica luminarias de alumbrado publico en funcién de la variacion del
nivel luminoso. Los fotocontroles usados comunmente son del tipo

electromagnético y/o electronico.

Fusible: Dispositivo utilizado para la proteccion de conductores y componentes de
redes contra sobrecorrientes producidas tanto por sobrecarga como por

cortocircuito.

Flujo Hemisférico Superior (FHS) se define como el flujo luminoso emitido por el
equipo de iluminacién (luminaria y bombilla) por encima del plano horizontal. Dicho
plano corresponde al &ngulo y = 90° en el sistema de representacion (C, y). El flujo

hemisférico se expresa como un porcentaje del flujo total emitido por la luminaria.

Flujo luminoso (®): Cantidad de luz emitida por una fuente luminosa en todas las

direcciones por unidad de tiempo. Su unidad es el [imen (Im).

Flujo luminoso nominal: Flujo luminoso medido a las 100 h de funcionamiento
de la bombilla, en condiciones de utilizacién normales. Se aplica solo a bombillas

de alta intensidad de descarga.
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Flujo atil: Flujo luminoso recibido sobre la superficie bajo consideracion.

Fotometro: Instrumento para medir las cantidades fotométricas: tales como

luminancia, intensidad luminosa, flujo luminoso e iluminancia.
Fotometria: Medicion de cantidades asociadas con la luz.

Nota: La fotometria puede ser visual cuando se usa el ojo para hacer una
comparacion, o fisica, cuando las mediciones se hacen mediante receptores

fisicos.

Fuente luminosa: Dispositivo que emite energia radiante capaz de excitar la

retina y producir una sensacion visual.

lluminancia (E): Densidad del flujo luminoso que incide sobre una superficie. La

unidad de iluminancia es el lux (Ix).

lluminancia inicial (E inicial): lluminancia promedio cuando la instalacién es

nueva.

lluminancia promedio horizontal mantenida (E prom): Valor por debajo del cual
no debe descender la iluminancia promedio en el area especificada. Es la
iluminancia promedio en el periodo en el que debe ser realizado el mantenimiento.

También se le conoce como lluminancia media mantenida

lluminacion: Accion o efecto de iluminar. Nota: Este término no debe ser utilizado

para referirse a la densidad de flujo luminoso en una superficie.

indice de deslumbramiento unificado (UGR): Es el indice de deslumbramiento
molesto procedente directamente de las luminarias de una instalacion de
iluminacion interior, definido en la publicacion CIE (Comision Internacional de

lluminacion) N° 117.

indice de reproduccion cromatica (IRC): Las propiedades de una fuente de luz,

a los efectos de la reproduccion de los colores, se valorizan mediante el “‘indice de
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Reproduccion Cromatica” (IRC) 6 CRI (“Color Rendering Index”). Este factor se
determina comparando el aspecto cromatico que presentan los objetos iluminados
por una fuente dada con el que presentan iluminados por una “uz de referencia”.
Los espectros de las bombillas incandescentes 0 de la luz del dia contienen todas
las radiaciones del espectro visible y se los considera 6ptimos en cuanto a la
reproduccion cromatica; se dice que tienen un IRC= 100.

indice de rendimiento de color (Ra): Efecto de una fuente de luz sobre el
aspecto cromatico de los objetos que ilumina por comparacion con su aspecto
bajo una fuente de luz de referencia. La forma en que la luz de una bombilla
reproduce los colores de los objetos iluminados se denomina indice de
rendimiento de color (Ra). El color que presenta un objeto depende de la
distribucion de la energia espectral de la luz con que esta iluminado y de las

caracteristicas reflexivas selectivas de dicho objeto.

Intensidad luminosa de una fuente puntal de luz en una direccion dada (l):
Cantidad de flujo luminoso en cada unidad de angulo sélido en la direccidén en
cuestion. Por lo tanto, es el flujo luminoso sobre una pequefa superficie centrada
y normal en esa direccion, dividido por el angulo sélido (en estereorradianes) el
cual es subtendido por la superficie en la fuente I. La intensidad luminosa puede

ser expresada en candelas (cd) o en lumenes por estereorradian (Im/sr).

Longitud de onda (A): Distancia entre dos puntos sucesivos de una onda
periodica en la direccidon de propagacion, en la cual la oscilacion tiene la misma

fase. La unidad usada comunmente es el nanémetro (nm) (1 nm= 1x10-9m).
Lamen (Im): Unidad de medida del flujo luminoso en el Sistema Internacional (Sl).

Radiométricamente, se determina de la potencia radiante; fotométricamente, es el
flujo luminoso emitido dentro de una unidad de angulo sélido (un estereorradian)
por una fuente puntual que tiene una intensidad luminosa uniforme de una

candela.
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Luminancia (L): En un punto de una superficie, en una direccién, se interpreta
como la relacion entre la intensidad luminosa en la direccion dada producida por
un elemento de la superficie que rodea el punto, con el area de la proyeccion
ortogonal del elemento de superficie sobre un plano perpendicular en la direccion
dada. La unidad de luminancia es candela por metro cuadrado. (Cd/m2). Bajo el

concepto de intensidad luminosa, la luminancia puede expresarse como:
L = (dl dA)*(1/ cos®)

Luminaria: Aparato de iluminacion que distribuye, filtra o transforma la luz emitida
por una o mas bombillas o fuentes luminosas y que incluye todas las partes
necesarias para soporte, fijacion y proteccidon de las bombillas, pero no las
bombillas mismas y, donde sea necesario, los circuitos auxiliares con los medios

para conectarlos a la fuente de alimentacion.

Lux (Ix): Unidad de medida de iluminancia en el Sistema Internacional (SI). Un lux

esigual a un limen por metro cuadrado (1 Ix = 1 Im/m2)

Mantenimiento: <Del flujo luminoso> Efecto de mantener o mantenerse, cuidar su
permanencia. <Correctivo, preventivo> Conjunto de operaciones y cuidados

necesarios para que las instalaciones puedan seguir funcionando adecuadamente.

Matriz de Intensidades: Tabla que, en funcién de los angulos C y el angulo v,
define los valores de intensidad luminosa que suministra la luminaria en cualquier
punto a su alrededor. Los datos de intensidad luminosa se pueden dar en
candelas por 1.000 Im.

Nadir: Punto de la esfera celeste diametralmente opuesto a la interseccién de la
vertical de un lugar con la esfera celeste, por encima de la cabeza del observador.

Es el punto exactamente opuesto al cenit.

Niveles Minimos de iluminacién mantenidos: Son los niveles de iluminacion

adecuado a la tarea que se realiza en un local o en una via. Los ciclos de
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mantenimiento y limpieza se deben realizar para mantener los valores de
iluminacion mantenido y tendran que sustituirse las bombillas justo antes de
alcanzar este nivel minimo, de este modo se asegura que la tarea se pueda
desarrollar segun las necesidades visuales. No son niveles de disefio, cuando se
realiza el proyecto de iluminacidbn normalmente se establecen niveles de
iluminacion superiores, segun los ciclos de mantenimiento del local o de la via,
gue dependera de la fuente de luz elegida, de las luminarias, asi como de la
posibilidad de ensuciamiento. Con el tiempo el valor de iluminacién inicial va
decayendo debido a la pérdida de flujo de la propia fuente de luz, asi como de la

suciedad acumulada en luminarias, paredes, techos y suelo.

Plano de trabajo: Es la superficie horizontal, vertical u oblicua, en la cual el
trabajo es usualmente realizado, y cuyos niveles de iluminaciébn deben ser

especificados y medidos.

Potencia nominal de una fuente luminosa: Potencia requerida por la fuente
luminosa, segun indicacion del fabricante, para producir el flujo luminoso nominal.

Se expresa en vatios (W)

Protector: Parte traslicida de una luminaria cerrada, destinada a proteger las
bombillas y los reflectores de los agentes externos. Los protectores pueden ser a

su vez, difusores o refractores.

Proyector: Aparato de iluminacion que concentra la luz en un &angulo sélido

limitado, con el fin de obtener un valor de intensidad luminosa elevado.

Radiacién: Emision o transferencia de energia en forma de ondas

electromagnéticas o particulas

Radiacién electromagnética: Radiacion de energia asociada a un campo
eléctrico y a un campo magnético variables periédicamente y que se desplazan a

la velocidad de la luz.
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Radiacién monocroméatica: Radiacion caracterizada por una sola frecuencia o

longitud de onda.

Radiacion visible: Cualquier radiacion electromagnética de longitud de onda

adecuada capaz de causar sensaciones visuales

Rendimiento visual: Es el término usado para describir la velocidad con la que
funciona el 0jo, asi como la precision con la cual se puede llevar a cabo una tarea
visual. El valor del rendimiento visual para la percepcion de un objeto se
incrementa hasta cierto nivel al incrementar la iluminancia o la luminancia del
local. Otros factores que influyen sobre el rendimiento visual son el tamafio de la
tarea visual y su distancia al observador, asi como los contrastes de color y

luminancia.

Reflectancia de una superficie: Relacion entre el flujo radiante o luminoso

reflejado y el flujo incidente sobre una superficie. Se expresa en %. irgp = @

Reflector: Dispositivo usado para redirigir el flujo luminoso de una fuente

mediante el proceso de reflexion.

Reflexion: Término general para el proceso mediante el cual el flujo incidente deja
una superficie 0 medio desde el lado incidente sin cambios en la frecuencia.

Reflexion difusa: Proceso por el cual el flujo incidente es redirigido sobre un
rango de angulos.

Reflexion especular (regular): Proceso mediante el cual el rayo incidente es
redirigido con el angulo especular. El rayo incidente, el rayo reflejado y la normal
estdn en el mismo plano. Nota: El angulo especular es el angulo entre la
perpendicular a la superficie y el rayo reflejado. Es numéricamente igual al angulo
de incidencia que se localiza en el mismo plano del rayo incidente y de la
perpendicular, pero que se ubica en el lado opuesto de la perpendicular a la

superficie.
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Refraccion: Proceso mediante el cual la direccion de un rayo de luz cambia
conforme pasa oblicuamente de un medio a otro en el que su velocidad es

diferente.

Refractor: Dispositivo utilizado para redirigir el flujo luminoso de una fuente,

primordialmente por el proceso de refraccion.

Sensibilidad al contraste: La mas pequefa diferencia de luminancia que se

puede percibir. También llamado umbral diferencial de luminancia.

Tarea visual: Actividad que debe desarrollarse con determinado nivel de

iluminacion

Tension nominal: Valor de la tension de alimentacion especificado por el
fabricante y segun el cual se determinan las condiciones de aislamiento y de
funcionamiento de un equipo. Se expresa en voltios (V).

Transmision (de la luz): Término genérico usado para referirse al proceso
mediante el cual el flujo incidente abandona una superficie 0 un medio por un lado

diferente al del lado incidente, sin experimentar cambio de frecuencia.

Transmision regular: Proceso por el cual el flujo incidente pasa a través de una

superficie o medio, sin dispersarse

Transmision difusa: Proceso por el cual el flujo incidente que pasa a través de

una superficie o medio se dispersa.

Temperatura de color (de una fuente luminosa): Temperatura absoluta de un
cuerpo negro radiador que tiene una cromaticidad igual a la de la fuente de luz. Se

mide en Kelvin (K).

Umbral de contraste: Minimo contraste perceptible para un estado dado de
adaptacion del ojo. También se define como el contraste de luminancia detectable,

durante alguna fraccion especifica de tiempo, que se presenta a un observador.
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Valor de eficiencia energética de la instalacion VEIl. Valor que mide la
eficiencia energética de una instalacion de iluminacién de una zona de actividad

diferenciada, cuya unidad de medida es (W/m2) por cada 100 luxes.

Vida promedio (de un lote de fuentes luminosas): Promedio de tiempo
transcurrido, expresado en horas, de funcionamiento de un lote de fuentes

luminosas, antes de que haya dejado de funcionar la mitad de dicho lote.

Vida fisica (de una fuente luminosa): Promedio de tiempo transcurrido,
expresado en horas, antes de que la fuente luminosa deje de funcionar completa y
definitivamente, por haberse dafiado cualquiera de sus componentes, sin que

hayan interferido influencias externas.

Vida economica (de una fuente luminosa): Periodo de tiempo transcurrido,
expresado en horas, hasta cuando la relacion entre el costo de reposicion de la
fuente luminosa y el costo de los lumen — hora que sigue produciendo ya no es
econdmicamente favorable- La vida econdémica depende, por consiguiente, del
costo de las fuentes luminosas de reemplazo, del costo de su instalacion en el

portabombilla (mano de obra) y del costo de la energia eléctrica.

Vida atil (de una fuente luminosa): Periodo de servicio efectivo de una fuente
que trabaja bajo condiciones y ciclos de trabajo nominales hasta que su flujo

luminoso sea el 70 % del flujo luminoso total.

Vida normal (de una bombilla de descarga): Periodo de funcionamiento a
tensiobn nominal, expresado en horas, en ciclos de diez horas, en la posicion

recomendada por el fabricante.

Visibilidad: Cualidad o estado de ser perceptible por el ojo. En muchas
aplicaciones en exteriores, la visibilidad se define en términos de distancia a la
cual un objeto puede ser percibido escasamente por el ojo. En aplicaciones en

interiores, usualmente se define en términos de contraste o del tamafio de un
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objeto estandar de prueba, observado en condiciones normalizadas de vision, con

el mismo umbral que el objeto dado.*

4 REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES DE ALUMBRADO PUBLICO E INTERIOR (RETILAP). Bogota, 2009.
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16.CARACTERIZACION ENERGETICA

La caracterizacion energética es un de andlisis cualitativo y cuantitativo que
permite evaluar la eficiencia con que las entidades administran y usan la energia
requerida en su proceso productivo. También es el paso previo para implementar

un sistema de gestion o administracion de la energia.

16.1 NECESIDADES PARA REALIZACION DE LA CARACTERIZACION
ENERGETICA

Es posible que los directivos de una empresa preocupados desde hace mucho
tiempo por sus costos energéticos y conocedores a cabalidad de sus procesos
productivos, consideren que la caracterizacion energética de su empresa no les
aporta nada nuevo y util. Para conocer esto es bueno tratarnos de realizar las
siguientes preguntas, cuyas respuestas son imprescindibles para comenzar a

planear y hacer un sistema efectivo de reduccién de costos energéticos.

« ¢Conoce la empresa que significa técnicamente "tener bajo control" sus

consumos energeéticos?

e ¢Cuenta la empresa con un método para saber si sus consumos energéticos

estan bajo control?

o« ¢Conoce la empresa que significa "energia consumida no asociada a la

produccion ¢realizada"?

e ¢Conoce la empresa cuanto puede reducir el consumo de energia no asociada

a su produccion, sin realizar inversiones en tecnologias eficientes?

e« ¢Conoce la empresa donde se consume la mayor cantidad de energia no

asociada a su proceso productivo?

e ¢Conoce la empresa como varia su indice de consumo con la cantidad de

produccion realizada?
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o ¢Conoce la empresa cuél es el nivel de produccién a partir de la cual su indice

de consumo es minimo?

o ¢Conoce la empresa cual es el 20% de las areas y equipos donde pierde el

80% de la energia no asociada a la produccion?

o ¢Tiene identificado la empresa el personal involucrado a la operaciéon y el

mantenimiento de las areas y equipos de mayor ineficiencia energética?

Puede su empresa saber cuanto debe consumir en energia para realizar un nivel
de produccién dado y asi conocer si el consumo real fue superior o inferior al

esperado.
16.2 OBJETIVOS DE LA CARACTERIZACION ENERGETICA

Los procedimientos de analisis cualitativo sirven para conocer las debilidades del
sistema de administracion energética que posee la empresa, entendiéndose por
sistema de administracion energética los procedimientos y procesos relacionados
con la planificacion, compra, almacenamiento, transformacion, distribucion, control
y uso final de la energia. Los procedimientos cuantitativos se utilizan para conocer
los niveles de eficiencia, de pérdidas, los lugares donde se producen estas ultimas
y los potenciales de su reduccion sin implementar nuevas tecnologias. También
permiten identificar y establecer los indices de eficiencia, las metas de reduccion
de pérdidas y los graficos de control diario y mensual, como herramientas de la
gerencia para evaluar la gestion administrativa en los cambios de habitos del uso

final.

16.3 REQUERIMIENTOS PARA REALIZAR LA CARACTERIZACION
ENERGETICA

Una de las mayores ventajas de los procedimientos establecidos en la
caracterizacion energética es que a partir de muy poca informacion se obtienen

conclusiones justificadas técnicamente muy importantes y hasta ese momento
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desconocidas para los directivos. Para una caracterizacion energética tipica

apenas se requiere la siguiente informacion disponible en cualquier empresa:

« Consumos energéticos mensuales por factura de los Gltimos dos afios.
e Produccion mensual realizada en igual periodo de tiempo.
o Flujograma general del proceso productivo de la empresa.

. Ultimo censo de carga eléctrica y térmica de los equipos que posee la

empresa.

El altimo de los cuatro aspectos enumerados es el Unico que puede requerir ayuda
externa en la empresa, sin embargo, en caso extremo, su omision puede ser

suplantada por métodos complementarios de analisis.
16.4 CENSO DE CARGA

Este paso es necesario para poder determinar el 20% de los equipos y areas que
consumen aproximadamente el 80% de los distintos tipos de energia utilizadas en
los procesos productivos y para realizar el diagrama energético productivo de la

empresa.

En la toma de datos de los diferentes equipos y maquinas se debe proceder con

las medidas minimas de seguridad consistentes en:

1. Vestimenta: guantes de cuero, botas dieléctricas, protectores auditivos y casco.

2. Conocimiento del nivel de tension: solicitar al jefe de mantenimiento una
explicacion de los diferentes niveles de tension instalados en la planta.

3. Buscar la tabla de normatividad de colores para tuberias y alambrado de la
planta, para identificar cuales tuberias revisten mayor peligro en cuanto a
temperatura y presion.

4. Si es necesario trabajar en la subestacion se debe estar pendientes que aqui

siempre hay presentes altos voltajes (del orden de los 13200 Voltios) y que la
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precaucion mas efectiva en estas instalaciones es guardar la distancia a los
diferentes puntos sometidos altos voltajes.

5. Es muy importante estar atentos y tener cuidado a cualquier accion que se
realice sobre los tableros de control ya que puede haber interruptores,
Breakers, contactores, etc., flojos y que cualquier movimiento brusco sobre
estos puede causar traumatismos o accidentes en los procesos que dependen
de ellos.

6. Se debe medir la energia consumida por cada equipo que participa en los
diferentes procesos al igual que calcular su respectiva capacidad de

produccién.

« La forma mas precisa de medir la potencia eléctrica es mediante un
Kilowathorimetro.

e Si no es posible utilizar un Kilowathorimetro la medida de la potencia
eléctrica se hace un muestreo los datos de voltaje y corriente y factor de
potencia de la placa del equipo o sino el valor de defecto de las tablas.

« Como ultimo recurso se procederd a colocar el valor de placa de la

potencia del equipo.

16.5 DIAGRAMA DE DISPERSION Y CORRELACION

Es un grafico que muestra la relaciébn entre 2 tipos de datos. Su objetivo es
mostrar la correlacion, positiva o negativa existente entre 2 variables en un grafico
(X, Y).

e Muestra con claridad si los componentes de un indicador de control estan
correlacionados entre si y, por tanto, si el indicador es valido o no.
e Permite establecer nuevos indicadores de control de consumos 0 costos

energeéticos.
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Permite determinar la influencia de factores cuantitativos productivos de la

empresa sobre los consumos energéticos y establecer variables de control.

>
>\

CP: CORRELACION POSITIVA
CN: CORRELACION NEGATIVA

CORRELACION No LINEAL CORRELACION NuLA

FIGURA 12: DIAGRAMA DE DISPERSION Y CORRELACION
FUENTE: HERRAMIENTAS PARA EL ANALISIS DE CARACTERIZACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA,
UNIVERSIDAD DEL ATLANTICO, GRUPO DE GEST/ION EF/IC'IENTE DE ENERGIIA, KAII

16.6 GRAFICOS DE CONTROL

Los graficos de control son diagramas lineales que permiten observar el
comportamiento de una variable en funcion de ciertos limites establecidos. Se
usan como instrumento de autocontrol y resultan muy Utiles como complemento a
los diagramas causa y efecto, para detectar en cuales fases del proceso analizado

se producen las alteraciones.

Su importancia consiste en que la mayor parte de los procesos productivos tienen
un comportamiento denominado normal, es decir existe un valor medio x del
pardmetro de salida muy probable de obtener, y a medida que nos alejamos de
este valor medio la probabilidad de aparicion de otros valores de este parametro
cae bruscamente, si no aparecen causas externas que alteren el proceso, hasta
hacerse practicamente cero para desviaciones superiores a tres veces la
desviacion estandar (30) del valor medio. Este comportamiento (que debe
probarse en caso que no exista seguridad que ocurra) permite detectar sintomas
anormales actuando en alguna fase del proceso y que influyan en desviaciones

del parametro de salida controlado.
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El grafico consta de la linea central y las lineas limites de control.
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FIGURA 13: GRAFICO DE CONTROL
FUENTE: HERRAMIENTAS PARA EL ANALISIS DE CARACTERIZACION DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA, UNIVERSIDAD DEL ATLANTICO, GRUPO DE GEST/ION EF/ICIIENTE DE ENERGIA,
KAII

El objetivo del uso de este grafico es determinar si los consumos y costos

energéticos tienen un comportamiento estable o un comportamiento anémalo.

16.7 GRAFICO DE TENDENCIA O DE SUMAS ACUMULATIVAS (CUSUM)

Este gréfico se utiliza para monitorear la tendencia de la empresa en cuanto a la
variacion de sus consumos energéticos, con respecto a un periodo base dado.

A partir de él también puede determinarse cuantitativamente la magnitud de la
energia que se ha dejado de consumir o se ha sobreconsumido hasta el momento

de su actualizacion.
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FIGURA 14: CONSUMO ACUMULADO
FUENTE: HERRAMIENTAS PARA EL ANALISIS DE CARACTERIZACION DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA, UNIVERSIDAD DEL ATLANTICO, GRUPO DE GESTI/ION EF/ICIIENTE DE ENERGIIA,
KAII

e Conocer la tendencia real de la empresa en cuanto a variaciéon de los
consumos energeéticos.

e Comparar periodos de diferentes niveles de produccion y de eficiencia
energeética.

e Determinar la magnitud del ahorro o de las pérdidas producidas en un periodo
actual respecto a un periodo base.

e Evaluar la efectividad de medidas de ahorro de energia.

16.8 DIAGRAMA DE PARETO

Los diagramas de Pareto son graficos especializados de barras que presentan la
informacion en orden descendente, desde la categoria mayor a la mas pequefa
en unidades y en por ciento. Los por cientos agregados de cada barra se conectan
por una linea para mostrar la adicion incremental de cada categoria respecto al

total.
El diagrama de Pareto es muy util para aplicar la ley de Pareto o ley 80 — 20 que

identifica el 20% de las causas que provoca el 80% de los efectos de cualquier

fendbmeno estudiado.
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16.9 USO DEL DIAGRAMA DE PARETO PARA IDENTIFICAR PUNTOS
CLAVES DE CONTROL DE LOS CONSUMOS Y COSTOS ENERGETICOS

¢ Identificar el 20% de los portadores energéticos de las fabricas que producen el
80% del consumo total equivalente, realizando un Pareto de los consumos
equivalentes de energia (tep) por portador energético.

e Identificar el 20% de las areas de la empresa que producen el 80% del
consumo energético de un portador energético especifico, realizando un Pareto
de los consumos energéticos de ese portador para las diferentes areas que lo
utilizan en la fabrica.

¢ I|dentificar el 20% de los equipos que producen el 80% del consumo energético
de un portador especifico, realizando un Pareto de los consumos de ese
portador para todos los equipos que lo utilizan.

e Realizar de igual forma que lo explicado en los 3 puntos anteriores, Paretos
para los costos energéticos.

¢ |dentificar el 20% de los equipos o areas que producen el 80% de las pérdidas
energéticas equivalentes de la empresa, realizando un diagrama de Pareto de
las pérdidas energéticas equivalentes para todos los equipos donde estas son

significativas.
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DIAGRAMA DE PARETO
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GRAFICA 1 : DIAGRAMA DE PARETO

16.10 TIPO DE RESULTADOS QUE SE OBTIENEN CON LA
CARACTERIZACION ENERGETICA.

La experiencia en la aplicacion de los procedimientos que conforman la
caracterizacion a una gran variedad y cantidad de empresas han permitido
establecer, de los muchos aspectos que se concluyen, cudles han sido mas
impactantes para los directivos. Entre estos hemos observado los siguientes:

e No se conoce ni controla la cantidad de energia improductiva o no asociada a
la producciéon de la empresa y su magnitud, en ocasiones, puede resultar

alarmante.

e Los indicadores con que la gerencia evalla el desempefio por la reduccion de

costos energéticos generalmente estan errados.

« No se conoce la meta alcanzable técnicamente de reduccién de los consumos

energéticos de un afo productivo a otro. Las metas son impuestas por

84


http://www.monografias.com/trabajos15/valoracion/valoracion.shtml#TEORICA
http://www.monografias.com/trabajos3/gerenylider/gerenylider.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/indicad-evaluacion/indicad-evaluacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/plane/plane.shtml

apreciacion sin justificacion técnica y la mayor parte de las veces no se

cumplen o se cumplen con gran facilidad.

No se manejan ni controlan los pocos vitales que definen el consumo adicional
de energia. Generalmente el foco de atencidbn esta sobre los mayores

consumidores pero no sobre los mayores perdedores de energia.

Los planes y actividades de mantenimiento y operacion obedecen solo a
criterios de seguridad y disponibilidad y no contemplan criterios de eficiencia y

optimizacién energética y productiva.

El método utilizado para evaluar la prefactibilidad técnico-econémica y para
medir el efecto de las inversiones dirigidas a reducir los costos energéticos es
erroneo.
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17.CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE ILUMINACION EN LA
CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA CUC

Los datos presentados en la siguiente tabla (1), fueron calculados con base a
modelos matematicos que relacionan consumo total de luminarias por piso en los
bloques de la CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA CUC, por unidad
de tiempo:

EC= (CL)X(HTD)
DONDE:

EC= ENERGIA CONSUMIDA

CL= CONSUMO DE LUMINARIAS POR PISO (KW)

HTD= HORAS DE TRABAJO POR DIA-

EJEMPLO:
PRIMER PISO BLOQUE No. 2

TOTAL KW X PISO= 5568
HTD=9

EC= (5.568 KW) X (9 HORAS)
EC=50.112 KW / H dia

La energia consumida en un dia puede tomarse tambien para una semana, mes o

ano.
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HORAS DE ENERGIA HORAS DE ENERGIA HORAS DE ENERGIA
SALONES TOTAL KW | TOTALLAMP | TRABAJO X |CONSUMIDA X | TRABAJO X 1 CONS X TRABAJO X 1 |CONS X 1 MES
DIA DIA EN KW SEMANA SEMANA EN MES EN KW
PISO
Porteria 0,17, 6,00 12,00) 2,09 72,00 12,53 288,00 69.120,00
Entrada piso 1 0,06 1,00 12,00] 0,77 72,00 261 288,00 69.120,00
Departamento de Personal 0,20 2,00 9,00] 1,80 54,00 10,80| 216,00 51.840,00
Pasillo 0,30 2,00 9,00 2,70 54,00 16,20 216,00 51.840,00
Tesoreria 0,61, 5,00 9,00] 5,49 54,00 32,94 216,00 51.840,00]
Nomina y Presupuesto 0,31 3,00 9,00| 2,79 54,00 16,74, 216,00 51.840,00
Pasillo Tesoreria 0,08, 1,00 9,00] 0,72 54,00 4,32 216,00 4.147,20
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,46 4,00 9,00 4,14 54,00 24,84 216,00 23.846,40)
0,31 3,00 9,00 2,79 54,00 16,74, 216,00 16.070,40]
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Recepcion 0,08 1,00 9,00 0,72 54,00 4,32 216,00 4.147,20
O. Vicerrector 0,24, 2,00 9,00] 2,16 54,00 12,96 216,00 12.441,60)
Archivo 0,08, 1,00 9,00] 0,72 54,00 432 216,00 4.147,20
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Resepcion 0,08 1,00 9,00 0,72 54,00 4,32 216,00 4.147,20
Despacho Vicerrectoria 0,16, 2,00 9,00] 1,44 54,00 8,64 216,00 8.294,40
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Recepcion 0,08 1,00 9,00] 0,72 54,00 4,32 216,00 4.147,20
Carnetizacion 0,15 1,00 9,00 1,35 54,00 8,10 216,00 7.776,00
Credito 0,15, 1,00 9,00] 1,35 54,00 8,10 216,00 7.776,00
Atencion 0,60, 4,00, 9,00| 5,40| 54,00 32,40 216,00 31.104,00
Oficina director 0,15 1,00 9,00] 1,35 54,00 8,10 216,00 7.776,00
Pacillo Atencion 0,08 1,00 9,00 0,72 54,00 4,32 216,00 4.147,20
Bafo 0,08, 1,00 1,00 0,08| 6,00) 0,48 24,00 260,80
Registro y Control de Nota 0,16 2,00 9,00| 1,44 54,00 8,64 216,00 8.294,40
Archivo 0,69, 6,00 9,00] 6,21 54,00 37,26 216,00 35.769,60
Escaleras 0,11, 2,00 9,00 1,01 54,00 6,05 216,00 5.806,08
Bafio mujeres 0,03 1,00 1,00 0,03 6,00) 0,19 24,00 184,32]
Bafio Hombres 0,03 1,00 1,00 0,03 6,00) 0,19 24,00 184,32]
TOTAL PISO 1 5,46, 56,00 216,00] 78,74 1.256,00 252,43 5.184,00 536.267,52
P O
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Loby 0,08, 1,00 9,00] 0,72 54,00 4,32 216,00 4.147,20
Secre Academica 1 0,15 1,00 9,00 1,35 54,00 8,10 216,00 7.776,00
Secre Academica 2 0,15, 1,00 9,00) 1,35 54,00 8,10| 216,00 7.776,00
D. Ing de Sistemas 0,08 1,00 9,00| 0,72 54,00 4,32 216,00 4.147,20
D. Ing Electronica 0,08 1,00 9,00] 0,72 54,00 4,32 216,00 4.147,20
D. Ing Industrial 0,08, 1,00 9,00] 0,72 54,00 4,32 216,00 4.147,20
D. Ing indsrial Penagos 0,08, 1,00 9,00] 0,72 54,00 4,32 216,00 4.147,20
D. Ing Civil 0,08 1,00 9,00] 0,72 54,00 2,32 216,00 4.147,20
D. ing Ambiental 0,16, 2,00 9,00] 1,44 54,00 8,64] 216,00 8.294,40
Sala De Profesores 0,24 3,00 9,00] 2,16 54,00 12,96 216,00 12.441,60)
Decano Ingenieria 0,16, 2,00 9,00] 1,44 54,00 8,64 216,00 8.294,40
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,06 2,00 9,00 0,58 54,00 3,46 216,00 3.317,76
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1
Recepcion ojo w de lamp 0,14, 2,00 9,00) 1,22 54,00 7,34 216,00 7.050,24
Secretaria General 0,16 2,00 9,00] 1,44 54,00 8,64 216,00 8.294,40
Oficina Fundadores 0,16, 2,00 9,00| 1,44 54,00 8,64 216,00 8.294,40
Rector General 0,12 6,00 9,00] 1,08 54,00 6,48 216,00 6.220,80
Bafo 0,03 1,00 1,00 0,03 6,00) 0,19 24,00 184,32]
Aire 0,08, 1,00 2,00 0,16| 12,00) 0,96 28,00 921,60
Escalera 0,08 1,00 9,00] 0,72 54,00 4,32 216,00 4.147,20
Cocina 0,08, 1,00 9,00] 0,72 54,00 4,32 216,00 4.147,20
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Recepcion 0,16, 2,00 9,00] 1,44 54,00 8,64 216,00 8.294,40
Oficina 0,24, 3,00 9,00] 2,16 54,00 12,96 216,00 12.441,60)
Acesor financiero 0,19 3,00 9,00| 1,73 54,00 10,37, 216,00 9.953,28
TOTAL PISO 2 2,84 31,00 152,00 22,78 1.152,00 148,68 7.608,00 142.732,80
PISO
Escalera 0,08, 1,00 9,00) 0,72 54,00 4,32 216,00 4:147,20
Bafio Hombre 0,00, 0,00, 1,00 0,00] 6,00) 0,00| 24,00 0,00
Bafio Mujeres 0,00, 0,00, 1,00 0,00| 6,00) 0,00 24,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Loby 0,32 4,00, 9,00] 2,88| 54,00 17,28 216,00 16.588,80)
Ofc. pedago 0,08, 1,00 9,00) 0,72 54,00 2,32 216,00 4.147,20
Ofc. Humanidades 0,00 0,00 9,00 0,00 54,00 0,00 216,00 0,00
Lab. Topografia 0,00, 0,00, 9,00| 0,00| 54,00 0,00 216,00 0,00
Lab. Comunicaciones 0,48 6,00 9,00] 4,32 54,00 25,92 216,00 24.883,20)
CETAE 0,40 5.00 9,00 3,60 54,00 21,60 216,00 20.736,00]
Lab. Robotica y Auto 0,32, 4,00, 9,00] 2,88| 54,00 17,28 216,00 16.588,80)
Lab. Igiene y Salud O 0,00, 0,00, 9,00] 0,00| 54,00 0,00 216,00 o,
Sala de Profesores 1,08 10,00 9,00| 9,72 54,00 58,32 216,00 55.987,20
Pacillo 0,32 4,00 9,00 2,88 54,00 17,28 216,00 16.588,80)
TOTAL PISO 3 3,08 35.00 161,00 37.72 506,00 166,32 3.424,00 155.667.20)
PISO 4
Planeacion 0,64 10,00 5,00 5,76 54,00 34,56 216,00 35.177,60
Pacillo 0,19 3,00 9,00] 1,73 54,00 10,37, 216,00 9.953,28
Salon Oasis 0,00, 0,00, 9,00| 0,00| 54,00 0,00 216,00 0,00
C. Investigacion 0,38 6,00 9,00] 3,46 54,00 20,74, 216,00 19.906,56]
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
S. Profesores 1 0,45, 7,00 9,00] 4,03 54,00 24,19 216,00 23.224,32)
S. Profesores 2 0,38, 6,00 9,00] 3,46 54,00 20,74, 216,00 19.906,56]
Recepcion 0,13 2,00 9,00] 1,15 54,00 6,91 216,00 6.635,52
Di. Ciencias Basicas 0,13 2,00 9,00) 1,15 54,00 6,91 216,00 6.635,52
Cuarto de Aires 0,06, 1,00 1,00 0,06/ 6,00] 0,38 24,00 368,64
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Recepcion 0,13 2,00 9,00] 1,15 54,00 6,91 216,00 6.635,52
Direccion 0,13 2,00 9,00 1,15 54,00 6,91 216,00 6.635,52
Coordinadora 1 0,06, 1,00 9,00] 0,58] 54,00 3,46 216,00 3.317,76
Coordinadora 2 0,13 2,00 9,00| 1,15 54,00 6,91 216,00 6.635,52
Coordinadora 3 0,06, 1,00 9,00] 0,58] 54,00 3,46 216,00 3.317,76
Coordinadora 4 0,13 2,00 9,00) 1,15 54,00 6,91 216,00 6.635,52
Coordinadora 5 0,13 2,00 9,00] 1,15 54,00 6,91 216,00 6.635,52
Coordinadora 6 0,13 2,00 9,00] 1,15 54,00 6,91 216,00 6.635,52
Loby 0,13 2,00 9,00| 1,15 54,00 6,91 216,00 6.635,52
TOTAL PISO 4 3,39 53,00] 154,00] 30,02 524,00 180,10] 3.696,00 172.892,16]
@]

TOTALES

TABLA 5. Caracterizacion bloque 1
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18.CENSO DE CARGA CORPARACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA
CcucC

Los datos presentados en la siguiente tabla (1), fueron calculados con base a
modelos matematicos que relacionan consumo total de luminarias por piso en los
bloques de la CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA CUC, por unidad

de tiempo:

EC= (CL)X(HTD)

DONDE:

EC= ENERGIA CONSUMIDA

CL= CONSUMO DE LUMINARIAS POR PISO (KW)
HTD= HORAS DE TRABAJO POR DIA-
EJEMPLO:

PRIMER PISO BLOQUE No. 2

TOTAL KW X PISO= 5568
HTD=9

EC= (5.568 KW) X (9 HORAS)

EC=50.112 KW / H dia

La energia consumida en un dia puede tomarse tambien para una semana, mes 0
afo.

En esta tabla también se presentan datos de los diferentes tipos de luminarias en
la CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA, como lo son:

e Luminariade 32 W x 2
e Luminaria de 40 W x 2
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Porteria
Entrada piso 1
Departamento de Personal
Pasillo

Tesoreria

Nomina y Presupuesto
pasillo Tesoreria

Recepcion
Cametizacion
Credito

Atencion
Oficina director

Pacillo Atencion

Baiio

Registro y Control de Nota
Archivo

Baiio Hombres
TOTAL PISO 1

Loby
Secre Academica 1
Secre Academica 2

. Ing Industrial

0. Ing indsrial Penagos
. Ing Civil

0. ing Ambiental

sala De Profesores
Decano Ingenieria

Recepcion ojo w de lamp
Secretaria General
Oficina Fundadores
Rector General

Bafio

[Acesor financiero
TOTAL PISO2

Loby
Ofc. pedagogia

0fc. Humaridades
Lab. Topografia

Lab. Comunicaciones
CeTaE

Lab. Robotica y Auto
Lab. giene y Salud O
Sala de Profesores
Pacillo

TOTAL PISO3

5. Profesores 1

5. Profesores 2
Recepcion

Di. Ciencias Basicas
Cuarto de Aires

Direccion

Coordinadora 1
Coordinadora 2
Coordinadora 3
Coordinadora 4
Coordinadora 5
Coordinadora 6

oby
TOTAL PISO 4

TOTAL PISOS

TOTALES

Zoccocococccccoccccccococcocccocoooooog

Bosoooososes

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

TIPOS DE LAMPARAS EXISTENTES
32 W 36 WXt

gococcoccccococcccccococcocccooooooR o

TABLA 6. Censo de carga bloque 1

coows

gg--=

CENSO DE CARGA BLOKE 1

40 Wx3 75 W2
Ctdad | Wttios | Ctdad | Wttios | Ctdad | Wtios | Ctdad | Witios | Ctdad | Wtios | Ctdad | Witios | Ctdad | Witios | Ctdad | Wttios | Ctdad | Wttios | Ctdad | Witios

PISO #1

Boooooooosocsssesesssses

£

o 0 0w e

36000 | 2500 [3750.00

288,00
288,00
216,00
216,00
216,00
216,00
26,00
0,00
216,00
26,00
0,00
216,00
216,00
216,00
0,00
216,00
216,00
0,00
216,00
216,00
216,00
216,00
216,00
216,00
21,00
216,00
216,00
216,00
24,00
2,00
518400

216,00
216,00
216,00
216,00
0,00
216,00
216,00
216,00
26,00
4,0
0,00
216,00
216,00

1591200

TOTAL | rors iawp | HORASDE | ENERGIA | HORASDE | ENERGIA | HORASDE [ ENERGIA
WATTIOS POR| "o ico | TRABAIO X [CONSUMIDAX| TRABAJO X 1 | CONSUMIDA X TRABAJOX 1 | CONSUMIDA X
150 DIA DIA SEMANA | 1 SEMANA MES 1 MES

69.120,00
69.120,00
51.840,00
51.840,00
51.840,00
51.840,00
414120
0,00
23.846,40
16.07040
0,00
414720
12.441,60
414720
0,00
414720
829440
0,00
414720
7.776,00
7.776,00
31.104,00
7.776,00
4.147,20
460,80
8.294,40
35.769,60
5.806,08
18432
184,32
53626752

16.583,80
15066720

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
000
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

01155968




CANTIDAD DE LAM Y POTENCIA POR PISO
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GRAFICA 2. CANTUDAD DE LAMPARAS Vs POTENCIA POR PISO




CANTIDAD DE LAM Y POTENCIA POR PISO
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GRAFICO DE CONTROLDE ILUMINACION
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19. ANALISIS GRAFICO

En las graficas se observa que los bloques de mayor capacidad instalada
son los bloques 2y 3, con 22.6 kw y 21.5 kw y una cantidad de lamparas de
267 y 299 respectivamente, cuya diferencia en la capacidad instalada
corresponde a las diferentes potencias de las mismas, asi como de la

cantidad instalada por piso en cada bloque.

de igual forma se observo que el bloque de menor consumo es el 7, puesto
gue tiene una potencia instalada de 6kw que corresponden a 149 lamparas y
una ubicacion de 6 por salén, mayor al nimero ubicadas por salén en los
demas bloques, cuya diferencia radica en el consumo de potencia de las
mimas el cual es de 36 w, mientras que en los demas casos varia, ya sea de
2x40w, 2x32, 3x40, 2x75w, siendo este bloque el de mejor distribucién de
potencia debido a que la capacidad instalada es aproximadamente igual en
cada piso, lo que contribuye de manera positiva en el uso racional de energia
ya que muchas pérdidas estan asociadas a los desbalances en las cargas de

los sistemas de potencia. Presentandose esta misma situacion en el bloque 9

Cabe resaltar que para el resto de las graficas en algunos casos
encontramos mayor cantidad de lamparas por bloque, con una capacidad
instalada asociada baja o alta, lo cual depende de la potencia de estas
instalada por bloque.

Se observo que la mayor cantidad de lamparas instaladas es de 2x40w (540
lamparas) ubicadas en mayor cantidad en el bloque 5(128 lamparas)
seguidas de las de 2x32w (527 lamparas) donde la mayor cantidad

instaladas se encuentra en el bloque 3 (173 lamparas).
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20. ANALISIS ESTADISTICO

De los graficos anteriores podemos observar que la variable consumo se

encuentra dentro de los limites de control.

No existen comportamientos de esta variable que indiquen que esta variable
esta fuera de control. Si alguno de los puntos estuviera fuera de los limites de
control, deberd analizarse para ese mes en particular lo que pudo haber
ocurrido para que esta variable se saliera de control. Descubrir el motivo que
ocasiond esta anomalia nos da luces sobre medidas que deben tenerse en
cuenta siempre para evitar futuras anomalias y salidas de control de nuestras

variables.

e CP=X(n)/n
CP= consumo promedio
N= numero de datos.

e 0=V0?
o= desviacion estandar
02- variaza

e LCS =CP +3*DS
LCS =Limite de Control Superior
CP= Consumo promedio
DS= Desviacion estandar
3= Constante

e LCI =CP-3*DS
LCI =Limite de Conrol Inferior
CP= Consumo promedio
DS= Desviacion estandar

3= Constante

95



DATOS

Consumo Promedio, CP 96
Desviacion estandar, DS 16

LCS (Limite de Control Superior) = CP + 3*DS 144
LCI (Limite de Control Inferior) = CP - 3*DS 48

ene-08 99.447,00 54 144 48
feb-08 149.162,00 102 144 48
mar-08 139.947,00 102 144 48
abr-08 189.401,00 102 144 48
may-08 182.829,00 102 144 48
jun-08 152.401,00 102 144 48
jul-08 163.233,00 102 144 48
ago-08 177.210,00 102 144 48
sep-08 195.538,00 102 144 48
oct-08 198.248,00 102 144 48
nov-08 165.634,00 102 144 48
dic-08 103.512,00 102 144 48
ene-09 97.048,00 54 144 48
feb-09 138.832,00 102 144 48
mar-09 176.976,00 102 144 48
abr-09 163.134,00 102 144 48
may-09 189.837,00 102 144 48
jun-09 153.470,00 102 144 48
jul-09 151.633,00 102 144 48
ago-09 187.984,00 102 144 48
sep-09 229.467,00 102 144 48
oct-09 214.332,00 102 144 48
nov-09 193.169,00 102 144 48
dic-09 112.212,00 102 144 48
ene-10 103.686,00 54 144 48

TABLA 7. CARACTERIZACION ENERGETICA



20.1 ILUMINACION EFICIENTE.

En los proyectos de iluminacion se deben aprovechar los desarrollos
tecnologicos de las fuentes luminosas, las luminarias, los dispositivos épticos
y los sistemas de control, de tal forma que se tenga el mejor resultado

luminico con los menores requerimientos de energia posibles.

Un sistema de iluminacion eficiente es aquel que, ademas de satisfacer
necesidades visuales y crear ambientes saludables, seguros y confortables,
posibilita a los usuarios disfrutar de atmosferas agradables, empleando
apropiadamente los recursos tecnoldgicos y evaluando todos los costos
razonables que se incurren en la instalacion, operacion y mantenimiento del

proyecto de iluminacion.

En todo disefio se deben buscar obtener las mejores condiciones de
iluminacién usando fuentes luminosas de la mayor eficacia disponible,
conjuntos eléctricos de alta eficiencia y luminarias con la fotometria mas

favorable en términos de factor de utilizacion.

En los proyectos nuevos o remodelaciones de sistemas de iluminacion de
avenidas, grandes areas o parques deportivos, donde se tienen altos
consumos de energia, se debe considerar la posibilidad de reducir los
consumos en las horas de baja circulacion de personas o vehiculos,

mediante la instalacion de tecnologias o practicas apropiadas de control.

En zonas donde se instale alumbrado con bombillas que no permitan
cambios de tension como método de reduccion de potencia, tales como las
de halogenuros metalicos, se deben prever los circuitos eléctricos necesarios
o los fotocontroles temporizados, para controlar el encendido de las
bombillas.
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20.2 LAMPARAS FLUORESCENTES PARA TUBOS T5.

Actualmente en el mercado colombiano tenemos la presencia en
aplicaciones de iluminacion de los tubos fluorescentes TS (diametro de 5/8”),
los cuales los podemos encontrar en dos versiones HO (Alta salida) y HE
(Alta eficiencia), la idea con este documento es que miremos las

caracteristicas y aplicaciones de cada uno de estos.
20.3 LAMPARAS FLUORESCENTES T5 HO (ALTA SALIDA):

e Tienen un didmetro de 16 mm.

e Son indicadas para instalaciones que necesitan alto flujo luminoso de

las luminarias.

e El flujo luminoso méaximo es alcanzado a 35°C en posicion de

funcionamiento universal.
« Son disefiadas para trabajar con balasto electrénico.

o Debido a su diametro reducido permite el disefio de luminarias mas

compactas y eficientes.

e En su aplicacion se debe tener la precaucion de evitar brillo de las
lamparas hacia los puestos de trabajo.

o Las referencias mas comunes en el mercado Colombiano son de 24W
y 54W.

20.3.1 Caracteristicas técnicas lamparas T5 Ho

Potencia (w) Longitud (%) Lumenes Eficacia (Lm/w)
24 21.6 2000 83
54 45.2 5000 92

FUENTE: http://www.electrocontrol.com.co/nota%20tubos.html
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20.3.2Lamparas Fluorescentes T5 HE (Alta eficiencia):

Tienen un didmetro de 16 mm.

Tienen una alta eficiencia es decir, realizan un mejor aprovechamiento

de la potencia absorbida.
Sufren poca depreciacion del flujo luminoso

El flujo luminoso maximo es alcanzado a 35°C en posicion de

funcionamiento universal.

Debido a su diametro reducido permite el disefio de luminarias mas

compactas y eficientes.

Son disefiadas para trabajar con balasto electrénico, que sumado a la
alta eficiencia de la ldmpara, permite sistemas con economia de

energia.

Aunqgue el brillo que generan no es tan alto como las lamparas HO, si
es recomendable tener precauciones en su uso, para evitar problemas

de deslumbramiento en los puestos de trabajo.

Las referencias mas comunes en el mercado Colombiano son de 21W
y 28W.

Potencia (w) Longitud (%) Lamenes Eficacia (Lm/w)
21 33.4 2100 100
28 45.2 2900 103

FUENTE: http://www.electrocontrol.com.co/nota%20tubos.html
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FIGURA 15: LAMPARAS FLUORESCENTES
FUENTE: http://www.electrocontrol.com.co/nota%20tubos.html

20.3.3 T8 Lamparas Fluorescentes Estandar 26mm.

Lamparas fluorescentes, estandar que pueden sustituir a los tubos T12 de
38mm de diametro, ofreciendo el mismo rendimiento fotométrico con un 10%

de ahorro de energia.

Caracteristicas

Sustituyen a las lamparas T12 convencionales obteniendo ademas:

Menor costo de funcionamiento, consumen 10% menos.

Reduccion del volumen de almacenamiento (40%) reduccion del
costo de transporte pesan un 25% menos.

Aplicaciones

Para sustitucion de la iluminacién industrial o comercial en

supermercados oficinas almacenes.

En nuevas instalaciones utilizar Luxline Plus.

20.3.4T8 Lamparas Fluorescentes Trifosforo Luxline Plus 26mm.

Nueva generacion de lamparas fluorescentes que ofrecen rendimiento

fotométrico y de color superior al de la anterior generacion.
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Caracteristicas

e Alta emisidn luminosa, mantenimiento luminoso casi constante
durante la toda vida de la lampara.

e Menor costo de funcionamiento, consumen 10% menos que los T12.

e Alto indice de reproduccion cromatico (Ra 85) afiade brillo y resalta
colores.

e Excelente rendimiento (Im/w), incrementan el rendimiento de la
luminaria entre 5 y 10%.

Funciona con reactancias convencionales o electronicas.

Ideal para las nuevas instalaciones.
Aplicaciones

e lluminacibn comercial, e industrial de almacenes, oficinas,
supermercados, etc.

e Establecimientos de ropa, cortinas, alfombras, cuadros, etc.

e En cualquier aplicacion que exija una excelente fidelidad cromatica y

elevado rendimiento.
20.3.5T8 Lamparas Fluorescentes26mm

Longitudes especiales. Amplia gama de lamparas fluorescentes estandar de

26mm de diametro y distintas longitudes para aplicaciones no estandar.
Caracteristicas
e Lamparas fluorescentes de alta calidad.

e Seleccion de colores para distintas aplicaciones.

Aplicaciones
e En luminarias de dimensiones no estandar.

e Escaparates, iluminacion de muebles, carteles luminosos, surtidores.
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20.3.6 T12 Lamparas Fluorescentes estadndar 38mm.

Amplia gama de fluorescentes estandar de 38mm de diametro en diferentes
longitudes y colores.

Caracteristicas

Lamparas fluorescentes estandar de alta calidad para instalaciones

existentes.

e Seleccion de colores para las distintas aplicaciones.

Aplicaciones
e Para iluminacién urbana, en luminarias abiertas y especialmente
donde la temperatura ambiente es baja.

e Para luminarias donde las lamparas T8 de ahorro de energia no

resultan adecuadas.

Encendido Rapidstart.
20.3.7 T12 Lamparas Fluorescentes de alta luminosidad (HO).

Gama de lamparas de alta potencia, y por lo tanto, mayor emision luminosa

que las lamparas estandar similares.
Caracteristicas

e Alta emision luminosa.
¢ No requiere estéarter, encendido sin parpadeo.

e Centros especiales de control de presibn que mantienen las

deficientes condiciones de funcionamiento.

e Alcanzan su maxima emisién luminosa en temperaturas ambiente

mas bajas que las lamparas estandar.
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Aplicaciones

Industrias, oficinas, hospitales, supermercados, bibliotecas, comercios

etc.
Extremadamente eficaces en ambientes de baja temperatura media.

Locales con alturas superiores a 3m.
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21. NUEVAS TECNOLOGIAS

En un planeta preocupado por la contaminacion y el consumo energeético, los
leds se han convertido en una alternativa ecolégica ya que estos consumen
cinco veces menos y el ahorro energético puede ser de hasta un 60% inferior
y las emisiones de dioxido de carbono (CO2) mas bajas y dura diez veces
mas (entre 50.000 y 100.000 horas de vida, frente a las mil horas de una
bombilla normal y las 7.500 horas de los tubos fluorescentes). Ademas, su
coste de mantenimiento es bajo e incorporan un componente electrénico que
los hace mas eficientes. Hace diez afios, su flujo luminico era sélo de diez

[imenes por un VAT; hoy se ha conseguido alcanzar los 70 lGmenes.
21.1 MAS INTENSIDAD Y COLORES

Su chip electronico permite variar la intensidad de la luz y una combinacion
de colores casi infinita, que abarca toda la gama, y cambia en funcién de las
necesidades. Por ejemplo, la nueva fachada de Banco Sabadell en

Barcelona modifica su color segun la temporada.

Con los Leds se esta produciendo la misma revolucién que cuando se pasoé
de la luz incandescente al fluorescente, es el mismo trasvase hacia una

tecnologia mas eficiente, ahorradora y agradable para el medio ambiente.
21.2 LOS AHORROS MEDIOAMBIENTALES

El ahorro energético y la reduccibn de emisiones contaminantes a la
atmosfera se han convertido en preocupaciones prioritarias de
administraciones y fabricantes. El 80% del consumo de iluminacion procede
del sector publico, la industria y el comercio. Segun calculos de Philips, el
cambio en Europa a sistemas de iluminacion mas eficientes supondria un

ahorro de costes de 4.300 millones de euros, equivalente a cincuenta
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millones de barriles de petréleo anuales o mil millones de arboles, evitando la
emision de 28 millones de toneladas de emisiones de di6xido de carbono
(CO2).

Solo en los 25 paises de la UE, existen 35 millones de lamparas de vapor de
mercurio (material altamente contaminante), instaladas en calles vy
autopistas. El grupo holandés ha puesto en marcha una campafia, que
pretende concienciar de la necesidad de mejorar la eficiencia de los sistemas

de alumbrado y su sustitucion por equipos mas ecoldgicos.

Philips también ha desarrollado otras tecnologias ecoldgicas, como la
lampara fluorescente compacta -con un bajo componente de mercurio- y
Cosmopolis, una fuente de luz con balastro electrénico para aplicacion
publica que ahorra el 40% del consumo. Esta ultima se ha instalado, por
ejemplo, en la urbanizacion de Somosaguas, en Pozuelo (Madrid), municipio
donde el gasto energético y las emisiones de C02 se han reducido en un
47%.5

> www.edutecne.utn.edu.ar/eli-iluminacion/

105



21.3 ANALISIS CAMBIO DE TECNOLOGIA A SISTEMA ELECTRONICO

ANALISIS AHORRO DE ENERGIA POR CAMBIO A SISTEMA ELECTRONICO

Julio 2 de 2010

Corporacion Universitaria de la Costa

SISTEMAS

Aulastipo Bloque 3 Piso 2 EXISTENTE PROPUESTO
DATOS DE LUMINARIAS 2X48" 2X96" 2x32w | 2xexsew
Referencia KIT CONSERVANDO EL CHASIS
Namero de luminarias 1258 0 1258 " 0
Nivel de iluminacién promedio EXISTENTE INCREMENTO EN UN 23%
Tipo de difusor Ninguno Ninguno
Tipo de bombillas T12 -39W /LD T12 -96"/LD T8 -32W SP65 T8 -32W SP65
Tubos por luminaria 2 0 2 0
DATOS DE LA BOMBILLA
Referencia de la bombilla F4A8T12/LD F96T12/LD F32T8/SP65 F32T8/SP65
Vida util de la bombilla (horas) 6.000 9.000 20.000
Wattios por tubo (nominal) 39 75 32 64
Limenes iniciales 2650 5335 2850 5700
LUumenes promedio 2400 4910 2700 5400
Factor de depreciacion 0,9 0,9 0,95 0,95
Eficiencia (Lumen/Vatio) 67,95 71,13 89,06 89,06
DATOS DEL BALASTO
Balastos por luminaria 1 " 0 1 " 0
Tipo de balasto MAGNETICO EL ECTRONICO
Vida util del balasto 5 20
Potencia util (w attios) 80,00 130,00 54,68 109,37
Pérdidas del balasto 24,20 39,32 3,32 4,63
Factor de balasto 0,9 0,9 0,88 0,88
Lumenes efectivos 4.770 9.603 5.016 10.032
Factor de eficiencia (BEF) 0,86 0,53 1,52 0,77
EVALUACION DE CONSUMOS
Namero de luminarias 1258 0 1258 0
Consumo en KW por luminaria 0,10420 0,16932 0,05800 0,11400
Consumo en KW total luminarias 131,08360 72,96400
Valor KW-Hr (consumo) ESTIMADO 230 230
Consumo anual (6h x312 dias) 245.388,50 136.588,61

Costo anual de la energia ILUMINACION

56.439.354,82

31.415.379,84

TON. DE AIRE ACONDICIONADO

Calor generado luminarias (BTU) 447.388,33 249.026,13

Toneladas de aire acond. necesarias 37,2824 20,7522

Costo por ton. equipo de aire acond. 1.200.000 1.200.000

Consumo en KW equipo A.Acondic. 37,28 20,75

Costo energia aire acondicionado 16.052.293,17 8.935.057,62

MANTENIMIENTO TUBOS

Numero total de tubos instalados 2516 0 2516 0

Estimativo tubos de reposiciéon anual 31,20% 9,36%

\Valor unitario de reposicion 3.800 [ 5.100 4.300 I 4.300

Valor total de reposicién anual 2.982.970 1.012.640
MANTENIMIENTO BALASTOS

Namero total de balastos instalados 1258 0 1258 0

Estimativo balastos reposicién anual 1,71% 0,32%

\Valor unitario de reposicién 21.900 I 25.330 29.000 I 36.000

Valor total de reposicién anual 470.995 117.749

COSTO ANUAL DE OPERACION

Costo anual de energia

56.439.354,82

31.415.379,84

Costo energia aire acondicionado

16.052.293,17

8.935.057,62

Costo de mantenimiento

3.453.965

1.130.388

COSTO ANUAL CONSOLIDADO

Costo relativo total

$75.945.612,78

$41.480.825,94
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NOTAS:

1. LOS CONSUMOS ANUALES ESTAN CONSIDERADOS PARA 6 HORAS/DIA - 312 DIAS/ANO
ESTOS VALORES ESTAN CONSIDERADOS TANTO PARA CARGA DE ILUMINACION, COMO DE AIRE ACONDICIONADO.

2. LOS PARAMETROS Y CONSTANTES PARA LOS CALCULOS FUERON TOMADOS DE LA IES Y SON COMO SIGUEN :
* 3.413 MBtu POR CADA KW DE ILUMINACION
* UNA TONELADA DEA.A. POR CADA 3.516 KW DE ILUMINACION O POR CADA 12000 Btu

3. EL VALOR DEL KW DE DEMANDA MAXIMA NO SE TIENE EN CUENTA PARA EL PRESENTE ANALISIS PUESTO QUE SE
SUPONE QUE LA CARGA INSTALADA, PARA ILUMINACION Y AIRE ACONDICIONADO, SERA PUESTA EN MARCHA
SECUENCIALMENTE DE MODO QUE NO PRESENTE PICOS DE VALOR SIGNIFICATIVO.

RESUMEN RETORNO DEL CAPITAL DE INVERSION
VR. ANUAL CONSUMO KW~ AHORRO KW
SISTEMA ACTUAL $75.945.612,78 131,08360
SISTEMA PROPUESTO $41.480.825,94 72,96400 56%
AHORRO (A) $34.464.786,85
45,38%
En Kits de Recambio con Aleta Especular en

INVERSION (1) $99.382.000,00 gistema T8.

P=I/A

2,88

ANOS
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RECOMENDACIONES

Cambiar la tecnologia actual de T12 a T8 lo cual aumentaria la calidad de

iluminacion en cada una de las areas existentes.

Independizar los sistemas de iluminacion en los tableros de control existentes
para poder llevar un control acertado de los consumos Yy eficiencia de los

mismos.

Realizar un estudio mas completo de diagnostico de la calidad de la energia
eléctrica de todas las instalaciones de la CORPORACION UNIVERSITARIA
DE LA COSTA CUC, como el ejecutado en el edificio del bloque No. 2
ANEXO B

Redisefio de los sistemas de iluminacion teniendo en cuenta las tecnologias
actuales existentes, eficiencia y diferentes posiciones de las fuentes ya que
de esto depende una adecuada distribucion y por lo tanto una mayor

uniformidad.

108



CONCLUSIONES

El estudio realizado por el grupo investigador arrojo como conclusiones las

siguientes:

La capacidad instalada en iluminacién de la Corporacién Universitaria de la
Costa CUC es de 101,84KW.

Existen actualmente 1391 lamparas instaladas en la Corporacion
Universitaria de la Costa CUC discriminadas de la siguiente forma de
17WX4 26, de 20WX1 19 de 22WX1 10 de 32WX1 126 de 32WX2 514 de
38WX1 11 de 40WX2 505 de 40WX3 62y de 75WX2 70.

El consumo asociado a esa capacidad instalada es de 319.977 kw mes.

Teniendo en cuentas las caracteristicas de los sistemas de iluminacién
basados en parametros de eficiencia y tecnologias actuales se encontr6 que
la Corporacion Universitaria de la Costa CUC no cumple con los

requerimientos minimos permisibles.

Los niveles minimos encontrados de luxes en las diferentes areas fueron

inferior a los establecidos por la norma.

La ubicacion en algunos casos de las luminarias no permite una distribucion

adecuada y uniforme del local salén o area a iluminar.

Desde el punto de vista tecnoldgico existen tecnologias mas eficientes con
un flujo luminoso mayor a la de la luminaria instalada y de una menor

potencia en la Corporacion Universitaria de la Costa CUC.
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No existe un sistema de control automatico que desconecte en un momento
dado lamparas que por los niveles de iluminacidén presente no requieren estar

encendidas siendo el caso de algunos pasillos.

No existe un sistema automatico que desconecte en el instante en que no

haya alguien en las areas o salones las luminarias.

Realizar un estudio mas completo de calidad de energia eléctrica en todas
las instalaciones de la Corporacion universitaria CUC, como el realizado en el

edificio del bloque 2.
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ANEXO A

BLOQUE # 2 CARACTERIZACION

SALONES

P Audiovisuales

0 Fundadores

Jefatura Lbratorio
TOTAL PISO 1

Sala Lectura 2
Casillero

Sala Lectura 3
Pasillo
Biblioteca Piso 2
Escalera

TOTAL KW
POR PISO

TOTAL LAMP

POR PISO

[}
S o v v o

4 9
7 9
3 12
1 12
1 12

HORAS DE ENERGIA
TRABAJO X |CONSUMIDA X
DIA DIAEN KW

10,368
2,304
9792

2,38

29,184

1,44

HORAS DE
TRABAJO X 1
SEMANA

54
54
54

54
n
7
72

ENERGIA
CONS X
SEMANA EN

3,456
19,656
6,912
330,70

62,208
13,82
58,752

17,28

175,104

8,64

HORAS DE
TRABAJO X 1
MES

Primer Piso 5,568 50,112 54 300,672 216 1202,688

0,576
3276
1,152
55,12

216
216
216
864,00

216
216
216
288
288
288

ENERGIA
CONS X 1 MES
EN KW

13,824
18,624
27,648
132,78

248,83
55,296
235,008
69,12
700,416
34,56

TOTAL PISO 2

55,968

335,808

1512

1343,232

TOTALES

Pasillo 0,75 5 54
Escalera 0,12 1 12 1,44 7 8,64 288 34,56
Sala 3 06 4 9 54 54 324 216 129,6)
Sala 2 06 4 9 54 54 324 216, 129,6)
Sala 5 0,72 5 9 6,48 54 38,88 216 155,52,
Sala 6 06 4 9 54 54 324 216 129,6)
Sala 8 0,68 5 9 6,12 54 36,72 216 146,88,
Sala7 06 4 9 54 54 24 216 129,6)
Sala9 06 4 9 54 54 324 216, 129,6)
Sala 10 0,6 4 9 54 54 324 216 129,6)
Soporte Tecnico 0,32 4 9 2,88 54 17,28 216 69,12
TOTAL PISO 3 6,19 44 105 58,32 630 349,92 2520 1399,68
Pasillo 0,56 7 1 6,72 7 40,32 288 161,28
Boston Room 0 0 6 0 36 0 144 0
410 0,32 4 6,5 2,08 39 12,48 156 49,92
411 0,32 4 56 1,79 336 10,752 1344 43,008
412 0,28 3 53 1,484 31,8 8,904 1272 35,616
Bafio damas 0,064 1 1 0,064 6 0,384 24 1,536
Bafio Hombres 0,064 1 1 0,064 6 0,384 2 1,536
402 0,24 3 7 1,68 Y] 10,08 168 40,32
403 0,48 6 7 3,36 Y] 20,16 168 80,64
Centro Informatica 132 15 9 11,88 54 71,28 216 285,12
S. Eventos Audio 1 0,384 6 4 1,536 24 9,216 % 36,864
S. Eventos Audio 2 0,384 6 4 1,536 24 9,216 % 36,864
S. Eventos Audio 3 0,384 6 4 1,536 24 9,216 % 36,864
TOTAL PISO 4 48 62 .4 3732 4344 202,392 17376 809,568

Caracterizacién bloque 2
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SALONES

Recepcion
Lab. Comunicaciones
Lab. Fisica Calor H
Lab. Fisica Mecanica
Lab. Automatismo
Laboratorio

Recepcion
L. Resistencia de M
Tecnologia de Concretos

Lab. Hidraulica

Lab. De Suelos

Lab. De Asfalto
Lab. De Fisica Campo

Recepcion
Movilidad Academica
Comunicaciones

Recepcion
Vicerrectoria
Bano
Fotocopia
TOTAL PISO 1

L . CIRCUITO
L.ELECTRONICA
206
F. DERECHO
207
PASILLO
ESCALERA
TOTAL PISO 2

CALIF ROOM
305
306
C. DE IDIOMAS
F C. ECONOMICAS
PASILLO
ESCALERAS
TOTAL PISO 3

L. PSICOLOGIA
F. PSICOLOGIA
C. DE GESSELL
PASILLO
ESCALERA
TOTAL PISO 4

TOTAL KW
POR PISO

0,00
0,20
0,38
0,51
0,51
0,64
0,77
0,00
0,16
0,51
0,51
0,00
0,36
0,36
0,36
0,72
0,00
0,13
0,06
0,13
0,00
0,24
0,24
0,04
0,24
7,08

0,24
0,24
0,32
0,48]
0,48
0,32
1,66
0,32
0,76
0,08
4,90

0,16
0,16
0,16
0,32
0,32
0,32
0,53
2,69
0,53
0,08
5,26

0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,32
0,32
0,51
1,41
0,38
0,48
0,08
4,30

TOTAL LAMP
POR PISO

BLOQUE # 3 CARACTERIZACION

HORAS DE ENERGIA
TRABAJO X |CONSUMIDA X
DIA DIA EN KW

PISO 1
0,00 0,00 0,00
5,00 9,00 1,80
6,00 4,00 1,54
8,00 4,00 2,05
8,00 4,00 2,05
10,00 4,00 2,56
12,00 0,00 0,00
0,00 9,00 0,00
4,00 4,00 0,64
8,00 4,00 2,05
8,00 4,00 2,05
0,00 0,00 0,00
3,00 4,00 1,44
3,00 4,00 1,44
3,00 4,00 1,44
6,00 4,00 2,88
0,00 0,00 0,00
2,00 8,00 1,02
1,00 8,00 0,51
2,00 8,00 1,02
0,00 0,00 0,00
2,00 8,00 1,92
2,00 8,00 1,92
1,00 1,00 0,04
3,00 10,00 2,40
97,00 113,00, 30,77

PISO 2
3,00 8,50 2,04
3,00 8,50 2,04
4,00 8,50 2,72
6,00 5,60 2,69
6,00 4,60 2,21
4,00 7,50 2,40
26,00 9,00 14,98
4,00 8,50 2,72
9,00 12,00 9,12
1,00 12,00 0,96
66,00 84,70 41,87

PISO 3
2,00 6,20 0,99
2,00 7,50 1,20
2,00 8,10 1,30
4,00 10,00 3,20
4,00 9,50 3,04
4,00 10,00 3,20
7,00 9,00 4,75
42,00 9,00 24,19
7,00 12,00 6,34
1,00 12,00 0,96
75,00 93,30 49,17
2,00 7,50 1,20
2,00 7,00 1,12
2,00 9,00 1,44
2,00 8,00 1,28
2,00 9,50 1,52
4,00 9,50 3,04
4,00 8,00 2,56
8,00 3,60 1,84
22,00 9,00 12,67
6,00 4,00 1,54
6,00 12,00 5,76
1,00 12,00 0,96
61,00 99,10 34,93

HORAS DE
TRABAJO X 1
SEMANA

0,00
54,00
24,00
24,00
24,00
24,00

0,00
54,00
24,00
24,00
24,00

0,00
24,00
24,00
24,00
24,00

0,00
48,00
48,00
48,00

0,00
48,00
48,00

6,00
60,00

678,00

51,00
51,00
51,00
33,60
27,60
45,00
54,00
51,00
72,00
72,00
508,20

37,20
45,00
48,60
60,00
57,00
60,00
54,00
54,00
72,00
72,00
559,80

45,00
42,00
54,00
48,00
57,00
57,00
48,00
21,60
54,00
24,00
72,00
72,00
594,60

ENERGIA
CONS X
SEMANA EN

0,00
10,80
9,22
12,29
12,29
15,36
0,00
0,00
3,84
12,29
12,29
0,00
8,64
8,64
8,64
17,28
0,00
6,14
3,07
6,14
0,00
11,52
11,52
0,24
14,40
184,61

12,24
12,24
16,32
16,13
13,25
14,40
89,86
16,32
54,72
5,76
251,23

5,95
7,20
7,78
19,20
18,24
19,20
28,51
145,15
38,02
5,76
295,01

7,20
6,72
8,64
7,68
9,12
18,24
15,36
11,06
76,03
9,22
34,56
5,76
209,59

HORAS DE
TRABAJO X 1
MES

0,00
216,00
96,00]
96,00]
96,00
96,00]
0,00
216,00
96,00
96,00|
96,00]
0,00
96,00]
96,00
96,00|
96,00]
0,00
192,00
192,00
192,00
0,00
192,00
192,00
24,00
240,00
2.712,00

204,00
204,00
204,00
134,40
110,40
180,00
216,00
204,00
288,00
288,00
2.032,80,

148,80|
180,00
194,40
240,00
228,00
240,00
216,00
216,00
288,00
288,00
2.239,20

180,00|
168,00
216,00
192,00
228,00
228,00
192,00
86,40
216,00
96,00
288,00
288,00
2.378,40

ENERGIA
CONS X 1 MES
EN KW

TOTALES

21,55

390,10

156,74

2.340,60

940,44

9.362,40

Caracterizacién bloque 3
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SALONES

TOTAL KW
POR PISO

TOTAL LAMP
POR PISO

BLOQUE # 5 CARACTERIZACION

HORAS DE
TRABAJO X
DIA

ENERGIA
CONSUMIDA X
DIA EN KW

HORAS DE
TRABAJO X 1
SEMANA

ENERGIA
CONS X
SEMANA EN

HORAS DE
TRABAJO X 1
MES

ENERGIA
CONS X 1 MES
EN KW

101
102 0,24 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
103 0,24 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
104 0,24 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
105 0,24 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
106 0,16 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Psillos 1 0,48 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL PISO 1 1,80 23,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0
201 0,32 4 6 19 36 11,52 144) 46,08
202 0,32 4 55 1,76 33 10,56 132 42,
203 0,48 4 6 2,88 36 17,28 144 69,12
204 0,9 8 55 528 33 31,68 132 126,72
205 0,32 4 85 1N 51 16,32 204 65,28
206 0,32 4 95 3,04 57 18,24 28 72,9
207 0,32 4 75 24 a5 14,4 180) 57,6
208 0,32 4 8 2,56 48 15,36 19 61,44
PASILLO 0,23 5 0 2,76 7 16,56 288 66,24
ESCALERA 0,128 2 0 1,536 7 9,216 288 36,364
OFICINA 0 0 0 0 0 0 0 0
RECEPCION 0,15 1 9 135 54 81 216 324
VICE ACADE 0,15 1 9 135 54 81 216 34
SALA DEJ 0,15 1 9 135 54 81 216 34
DEMAS L 0,512 8 9 4,608 54 27,648 216 110,592
TOTAL PISO 2 468 54,00 116,50 35,51 699,00 213,08 2.79%,00 852,34
2 0
301 0,32 4 3 0,9 18 5,76, n 23,04
302 0,32 4 35 112 pil 6,72 84 26,88
303 0,32 4 7 2,24 4 13,44 168 53,76
304 0,32 4 35 112 pil 6,72 84 26,38
305 0,32 4 6 19 36 11,52 144 46,08
306 0,32 4 7 2,24 4 13,44 168 53,76
307 0,32 4 11 3,52 66 21,12 264 84,48
308 0,32 4 75 24 45 14,4 180 57,6
PASILLO 0,23 5 V) 276 7 16,56 288 66,24
ESCALERA 0,128 2 0 1,536 7 9,216 288 36,364
TOTAL PISO 3 292 39,00 72,50 19,82 435,00 118,90 1.740,00 475,53
Sy
401 0,32 4 0 0 0 0 0 0
402 0,32 4 0 0 0 0 0 0
403 0,32 4 0 0 0 0 0 0
404 0,32 4 0 0 0 0 0 0
405 0,32 4 0 0 0 0 0 0
406 0,32 4 0 0 0 0 0 0
407 0,32 4 0 0 0 0 0 0
408 0,32 4 0 0 0 0 0 0
409 0,32 4 0 0 0 0 0 0
410 0,32 4 0 0 0 0 0 0
411 0,32 4 0 0 0 0 0 0
PASILLO 04 5 0 0 0 0 0 0
ESCALERA 0,128 2 0 0 0 0 0 0
TOTAL PISO 4 405 51,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
. N
TOTALES ! ] ) , ] ] ] j

Caracterizacion bloque 5
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SALONES

TOTAL KW
PORPISO

TOTAL LAMP
PORPISO

BLOQUE # 6 CARACTERIZACION

HORAS DE
TRABAJO X
DIA

ENERGIA
CONSUMIDA X
DIAEN KW

HORAS DE
TRABAJO X 1
SEMANA

ENERGIA
CONS X
SEMANAEN

HORASDE | ENERGIA
TRABAJO X1 | CONS X 1 MES
ENKW

lab. Redes il 458 30 1%
pasill 0% 60 10 4l 10 165 11059
TOTAL PISO L L0 170 183 518 10 Bl 4400 04
P15V
lab. De m electronico. 000 000 40 000 240 000 %0 000
lab. Redes 000 000 40 000 20 000 %0 000
simpro 048 600 50 43 %0 Jab) 2600 10368
paill 09 30 ) 23 10 B3 180 5
TOTAL PIS02 07 500 500 b 1400 N 6%0 1%
PI5U
301 04 600 30 43 0 bl 160 10368
30 000 000 50 00 %0 000 2600 000
303 000 000 50 000 %0 000 2600 000
pasillo 0% 40 ) 30 1) 1843 1800 173
TOTAL PIS0 3 074 1000 30 13 J U3 3600 14
DICO 4
401 032 40 500 18 %0 28 2600 6512
archivo muerto 000 000 i) 000 70 000 180 000
bafio damas 000 000 10 000 600 000 40 000
bafio hombres 02 30 10 02 600 1 40 49
pasill 03 50 10 Y 10 B 1800 /AL
TOTAL PIS0 4 08 20 50 6% 1000 bl 8400 1661
()[4
TOTALES 334 &80 1Y 00 1500 O A 15307

Caracterizacién bloque 6
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SALONES

lab CITA
lab concretod
pasillo
ESCALERAS
TOTAL PISO 1

7201
7202
7203
7204
pasillo
ESCALERAS
TOTAL PISO 2

7301
7302
7303
7304
pasillo
ESCALERAS
TOTAL PISO 3

7401
7402
7403
7404
pasillo
ESCALERAS
TOTAL PISO 4

7501
7502
7503
7504
pasillo
TOTAL PISO 5

TOTALES

TOTAL KW
PORPISO

0,19
0,19
0,19
0,19
0,16
0,93

6,02

ToTaL Lamp | HORAS

PORPISO DIA

3,00
3,00

TRABAJO X

BLOQUE # 7 CARACTERIZACION

DE ENERGIA
CONSUMIDA X
DIAEN KW

8,00
12,00

10,60
10,00
9,50
12,00

PIS
850

6,00 4,00
6,00 4,00
6,00 4,00
500 12,00
2,00 12,00
31,00 44,50
PISO 5
6,00 4,00
6,00 3,00
6,00 3,00
6,00 3,00
500 12,00
29,00 12,00
TOTALES
149,00 22,10

19
28

2,04
19
18
19

6,77

077
0,58
0,58
0,58
19

44

4973

HORAS DE
TRABAJO X 1
SEMANA

43,00
43,00
72,00
72,00
240,00

69,60
63,60
60,00
57,00
72,00
72,00
394,20

51,00
24,00
24,00
24,00
72,00
72,00
267,00

24,00
18,00
18,00
18,00
72,00

150,00

141420

ENERGIA
CONS X
SEMANA EN

11,52
17,8

0
11,5
1094
11,5

9,79
461
461
4,61
11,52
547
40,61

461
3,46
3,46
3,46
11,52

26,50

293,41

HORAS DE
TRABAJO X 1
MES

192,00
192,00
288,00
283,00
960,00

27840
254,40
240,00
228,00
283,00
288,00
157680

204,00
9,00
9,00
9,00

288,00

288,00

1.068,00

9,00
72,00
72,00
72,00
288,00

600,00

5,656,80)

ENERGIA
CONS X 1 MES
EN KW

1843
1843
1843
46,08
21,89
162,43

1843
13,82
1382
138
46,08

105,98

1.193,63
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BLOQUE # 8 CARACTERIZACION

HORAS DE ENERGIA HORAS DE ENERGIA HORAS DE ENERGIA
SALONES :%.I;::Ilé‘g Tg;‘:‘;i:’gp TRABAJO X |CONSUMIDA X| TRABAJO X 1 CONS X TRABAJO X1 |CONS X 1 MES
DIA DIA EN KW SEMANA SEMANA EN MES EN KW
GIMNASIO 0,90 14,00 8,00 7,17 43,00 43,01 192,00 172,03
ESCALERA 0,19 3,00 12,00 2,30 72,00 13,82 288,00 55,30
BANO HOMBRES 0,03 1,00 1,00 0,03 6,00 0,19 24,00 0,77
BANO DAMAS 0,03 1,00 1,00 0,03 6,00 0,19 24,00 0,77
TOTAL PISO 1 1,15 19,00 22,00 9,54 132,00 57,22 528,00 228,86
PISO
PASILLO 0,19 3,00 12,00 2,30 72,00 13,82 288,00 55,30
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LOBY 0,07 1,00 9,00 0,61 54,00 3,67 216,00 14,69
RECEPCION 0,20 3,00 9,00 1,84 54,00 11,02 216,00 44,06
0. FUNDADORES 0,14 2,00 9,00 1,22 54,00 7,34 216,00 29,38
SECRETARIO ACADEMICO 0,07 1,00 9,00 0,61 54,00 3,67 216,00 14,69
CAFETERIA 0,07 1,00 9,00 0,61 54,00 3,67 216,00 14,69
BANO 0,06 1,00 1,00 0,06 6,00 0,38 24,00 1,54
DECANO 0,14 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SALA DE PROFESORES 0,14 2,00 9,00 1,22 54,00 7,34 216,00 29,38
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RECEPCION 0,14 2,00 9,00 1,22 54,00 7,34 216,00 29,38
COORDINACION 0,14 2,00 9,00 1,22 54,00 734 216,00 29,38
DIRECCION POSGRADOS 0,14 2,00 9,00 1,22 54,00 734 216,00 29,38
SALON 201 0,41 6,00 5,30 2,16 31,80 12,97 127,20 51,90,
BODEGA 0,06 1,00 9,00 0,58 54,00 3,46 216,00 13,82
TOTAL PISO 2 1,95 29,00 108,30 14,90 649,80 89,39 2.599,20 357,56]
PISO
301 0,38 6,00 4,50 173 27,00 10,37 108,00 41,47
302 0,38 6,00 7,50 2,88 45,00 17,28 180,00 69,12
303 0,38 6,00 4,00 1,54 24,00 9,22 96,00 36,86
304 0,38 6,00 6,50 2,50 39,00 14,98 156,00 59,90
PASILLO 0,19 3,00 12,00 2,30 72,00 13,82 288,00 55,30
ESCALERA 0,19 3,00 12,00 2,30 72,00 13,82 288,00 55,30
TOTAL PISO 3 1,92 30,00 46,50 13,25 279,00 79,49 1.116,00, 317,95
DISO 4
401 0,38 6,00 550 2,11 33,00 12,67 132,00 50,69
402 0,38 6,00 6,00 2,30 36,00 13,82 144,00 55,30
403 0,38 6,00 4,30 1,65 25,80 9,91 103,20 39,63
404 0,38 6,00 4,30 1,65 25,80 9,91 103,20 39,63
PASILLO 0,19 3,00 12,00 2,30 72,00 13,82 288,00 55,30
ESCALERA 0,19 3,00 12,00 2,30 72,00 13,82 288,00 55,30
TOTAL PISO 4 1,92 30,00 44,10 12,33 264,60 73,96 1.058,40 295,83
P1SO
501 0,38 6,00 4,60 177 27,60 10,60 110,40 42,39
502 0,38 6,00 4,00 1,54 24,00 922 96,00, 36,86
503 0,38 6,00 3,50 1,34 21,00 8,06 84,00 32,26
504 0,38 6,00 6,10 2,34 36,60 14,05 146,40 56,22,
PASILLO 0,19 3,00 12,00 2,30 72,00 13,82 288,00 55,30
ESCALERA 0,00 0,00 12,00 0,00 72,00 0,00 288,00 0,00
TOTAL PISO 5 1,73 27,00 42,20 9,29 253,20 55,76 1.012,80] 223,03
O1A
TOTALES 6/, 135, , 1 59, 1573, 55,811 314, 1.423,24
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BLOQUE # 9 CARACTERIZACION

HORAS DE ENERGIA HORAS DE ENERGIA HORAS DE ENERGIA
SALONES L%?II;II;‘(’)’ ngﬁl",li‘s“o‘lp TRABAJO X |CONSUMIDA X| TRABAJO X 1 CONS X TRABAJO X1 |CONS X 1 MES
DIA DIA EN KW SEMANA SEMANA EN MES EN KW
COCINA 0,08 1,00 9,00 072 54,00 432 216,00 17,28
BODEGA A 045 3,00 9,00 4,05 54,00 24,30 216,00 97,20
BANO DAMAS A 0,16 2,00 1,00 0,16 6,00 0,9 24,00 3,84
BANO CABALLEROS A 016 2,00 1,00 0,16 6,00 0,9 2,00 3,84
VESTIER CABALLEROS 0,08 1,00 4,00 032 24,00 19 96,00 7,68
CARPINTERIA 032 4,00 9,00 2,88 54,00 17,28 216,00 69,12
VESTIER DAMAS 0,08 1,00 9,00 072 54,00 432 216,00 17,28
BANO CABALLEROS B 0,08 1,00 1,00 0,08 6,00 048 24,00 1,9
BANO DAMAS B 0,08 1,00 1,00 0,08 6,00 0,48 24,00 192
PACILLO 0,83 11,00 12,00 10,56 72,00 63,36 288,00 253,44
BODEGA B 0,16 2,00 9,00 1.4 54,00 8,64 216,00 34,56
TOTAL PISO 1 2,53 29,00 65,00 2,17 390,00 127,02 1.560,00 508,08
PISO
201 0,32 4,00 1,80 0,58 10,80 3,46 4320 13,82
202 0,32 4,00 1,50 048 9,00 2,8 36,00 11,52
203 0,48 6,00 8,10 3,89 48,60 B3 194,40 93,31
204 0,32 4,00 750 2,40 45,00 14,40 180,00 57,60
depar de compras y servicios 019 3,00 9,00 173 54,00 10,37 216,00 41,47
pasillo 0,64 8,00 12,00 7,68 72,00 46,08 288,00 184,32
TOTAL PISO 2 2,27 29,00 39,90 16,75 239,40 100,51 957,60 402,05,
PISO
301 0,32 4,00 350 112 21,00 6,72 84,00 26,88
302 032 4,00 3,00 09 18,00 5,76 72,00 23,04
303 0,48 6,00 7,10 341 42,60 20,45 170,40 81,79
304 032 4,00 910 291 54,60 17,47 218,40 69,89
calidad y desarrollo 0,16 2,00 9,00 1,44 54,00 8,64 216,00 34,56
pasillo 0,64 8,00 12,00 7,68 72,00 46,08 288,00 184,32
TOTAL PISO 3 2,24 28,00 43,70 17,52 262,20 105,12 1.048,80 420,48
DTS £
401 0,32 4,00 350 112 21,00 6,72 84,00 26,88
402 032 4,00 330 1,06 19,80 6,34 79,20 25,34
403 0,48 6,00 6,80 3,26 40,80 19,58 163,20 78,34
404 0,32 4,00 6,10 1,95 36,60 1nn 146,40 46,85
OPCION ATLANTICO 0,19 3,00 9,00 171 54,00 10,37 216,00 41,47
pasillo 0,64 8,00 12,00 7,68 72,00 46,08 288,00 184,32
TOTAL PISO 4 227 29,00 40,70 16,80 244,20 100,80 976,80 403,20
PISO
501 0,32 4,00 3,50 112 21,00 6,72 84,00 26,88
502 032 4,00 3,50 112 21,00 6,72 84,00 26,83
503 0,48 6,00 3,00 144 18,00 8,64 72,00 34,5
BIENESTAR UNIVERSITARIO 051 8,00 9,00 4,61 54,00 27,65 216,00 110,59
PASILLO 0,64 8,00 12,00 7,68 72,00 46,08 288,00 184,32
TOTAL PISO 5 2,27 30,00 31,00 15,97 186,00 95,81 744,00 383,23
O1A
TOTALES 11,5 145, ) ,21 1321, 529, 5.28], 117,
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CENSO DE CARGA BLOKE 3

TIPOS DE LAHPARAS EXISTENTES T [on vup | vomaspe | ENERGA | HOUSDE | ENERGIA | HORASDE | ENERGIA
SALONES e [ 20w [ nwa [ s [ swn [ W [ sWd [ oW [ W8 [ 75 W |WATIOSPOR ‘popo oo | CONSUMDAX | TRABKIOX1 | CONSUMDAX | TRABAIOXY | CONSUMIDAX
Cdad | Witios | Ctdad | Witios | Ctdad | Wtios | Ctdad | Wttios | Ctdad | Wttios | Ctdad | Wit | Ctdad | Witos | Ctdad | Witos | Ctdad | Witios | Ctdad | Witios| _ PISO DIA SEMANA | 1 SEMANA MES 1 MES
0 ] 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 ]
Recepcion 05w 0 0 0 0 0 0 ! [N 5 9 1 5% 1 216 [}
Lab, Comunicaciones 0 0 0 0|6 M 0 0 0 0 0 0,384 6 4 2 % 9 % 3
Lab, Fisica Calor H 0 0 0 0|8 52 0 0 0 0 0 0512 8 4 2 % 12 % L)
L, Fisca Necaica I 0 0 [N EE 0 0 0 0 0] o5 8 4 1 u 2 % 4
Lab, Automatismo 0 1 0 0w s 0 0 0 0 0| o¢ 10 4 3 U I % it
Laboratorio 0 ) 0 0 0 0 0 0 0| 0 12 0 0 0 0 !
| LabResitenciad | 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 9 1 5 0 i} 0
Recepcion [ R 0 0 0 0 0 0 0 [ 4 4 1 u ¢ % 15
L. Resstencia de [} ) 0 [RENE 0 0 0 ! 0] o3 § 4 1 ] 1 % [}
Tecnologia de Concretos 0 0 0 08 51 0 0 0 0 0 0512 8 4 2 % 2 % ]
| BLOQUEADELACUC | 1 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 0 0
Lab. Hidrauica 0 ) 0 0 0 0 0 INERE: 0] 0% ] 4 1 U 9 % E
Lab,De Suelos [} I 0 0 0 0 I N ERE [k ] 4 1 U 9 % ]
Lab, De Asato I ) 0 0 0 0 0 IHERE: 0] 0% ] 4 1 u g % ]
Lab, De Fisca Cam 1 ) 0 0 0 0 0 06 m 0] on 6 4 3 U 7 % ]
d 0 ] 0 0 ] I I 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Recepcion 0 0 0 02 1 0 I 0 0 0] 0 1 § 1 ] § 9 5
Movildad Academica 1 0 0 [N 0 0 0 0 [ 1 § 1 [] 3 19 1
Comunicaciones 0 0 0 0|2 18 0 0 0 0 0 0,18 2 ] 1 L} 6 9 5
| Vicerrectoria Benestr | [} ) 0 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 !
Recepcion I 0 0 0 0 0 I R [N 1 § 2 4 1 9 %
Vicerectora [} ) 0 0 0 0 0 1l m 0] o 2 § 2 ] 1 19 %
Baro [N 0 0 0 0 I 0 0 0] om 1 1 1 § 0 u 1
Fotocopia 0 ) 0 0 0 0 003 M 0 0] o 3 10 2 il u b} 5%
TOTALPISOL o [olnlolofol oo e[l ofololol3[m[uwlmlo[o] [ 13 3 [ 15 20 78 0
PISO
0 1 0 0 0 0 0 [NERE [ 0] o 3 85 2 5t 1 m [}
m [} ) 0 0 0 0 [N 0 0] o 3 85 1 5t 1 m [}
0 ] ) 0 0 0 0 [ 0 0] oo 4 [ 3 5t 1 m 8
L. CIReumo 0 ) 0 0 0 0 16 ® 0 [T § 56 3 16 1 13 £
LELECTRONICA 0 ) 0 0 0 0 [N 0 0] 08 § 46 2 76 3 10 5
26 0 ) 0 0 0 0 [ 0 0 0 4 15 1 [ u 18 5
F. DERECHO I ) 0 0| % 16 0 0 0 ! [ b3 9 5 5% 9 16 k5
w 1 ) 0 0 0 0 [N 0 0] o 4 85 3 5t 1 m [
PASILLO ] ) 0 0 0 0 08 @ft oW 0| 0% 9 2 y n 5 1 i}
ESCALERA 0 0 0 0 ) 0 [ ) 0 0] 0 1 1 1 n § 1 3
TOTALPIS02 o Jo o Jolololololamlofololo s [mt[mlolo] 4 % [ Q 567 51 23 106 [
PISO
0 ] 0 0 0 0 0 [HEREC] [ [N 1 3 1 312 § 1 U
n 1 ) 0 0 0 0 1|2 ® 0 [ ] 1 1 1 [ 7 18 ]
] ] ) 0 0 0 0 [ 0 0] 0% 1 81 1 46 § 1% b
CALIF ROOM 0 0 0 0 ) 0 [ 0 0] o0 4 i 3 ] i b} m
305 0 ) 0 0 0 0 [N 0 0 0 4 95 3 5 i m n
306 0 ) 0 0 0 0 [ 0 0] o 4 i 3 ] i b} m
. DEIDIOAS 0 0 0 02 1 0 05 @ 0 0| 038 7 g 5 ] i 116 1t
€ ECONONICAS I 1 0 [NCRE:] 0 0 0 ! 0] 268 [ g U 5% 1 216 %1
PASILLO 0 ) 0 02 m 0 [N 0 0| 038 7 2 § n k] bt} i)
ESCALERAS 0 ) 0 0 0 0 [ ) 0 0] o 1 1 ! n § i) i
TOTALPISO3 o Jolofolofololo @ mlofolofolafmlolololo] sa 3 %3 [ 598 %5 2 118) 0 0
PISO
0 0 0 0 0 0 0 [N [ [N 1 15 1 [ 7 18 ]
06 0 ) 0 0 ) 0 [ 0 [ 1 1 1 Q 7 18 i
[ 0 0 0 0 [} 0 1|2 ® 0 [ 1 9 1 5% g 116 ]
0 1 0 0 0 0 0 [ 0 [ 2 § 1 [] § 19 i
0 ] ) 0 0 0 0 [ 0 [ 1 85 2 5 9 m %
[ 0 0 0 0 0 0 [ 0 0] o0 4 [ 3 5 i m n
a I ) 0 0 0 0 [N 0 0] oo 4 § 3 ] 55 19 it
L PSICOLOGIA 1 ) 0 [RENE! 0 0 0 0 [N § 3 1 216 1 [ 4
. PSICOLOGIA 0 ) 0 0|2 e 0 0 0 0 0| 148 P g 3 % % 116 k]
C.DEGESSELL 0 0 0 [NERE] 0 0 0 0 0] 0w § 4 1 u g % bl
PASILLO [} 1 0 0 0 0 [N 0 0] 08 § 1 § n % 1 1%
ESCALERA ) ) 0 0 ) 0 [ ) 0 0] 0 1 1 1 n § 1 3
TOTALPISO4 o Jolofolofolofol®[mlofololola[m[olololo] &u il %1 5 5045 0 238 ] 0 0
0
] ] 0 0 ] 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 ]
I ) 0 0 0 0 0 0 ! 0 0 0 0 0 0 0 0
1 ) 0 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 ) 0 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 !
I ! 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 ) 0 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 !
0 0 0 0 0 0 I 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
1 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 ) 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 !
1 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTALPISO5 o o oo fololofolololololololololololo ) ) ] | ] ) ) |
o
TOTALES CJo[njamfofojofofmiune]0lolofo|®[m|afum]o]o] am 0 01 15 231 [T 93 36 0 0
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CENSO DE CARGA BLOKE 5

TIPOS DE LAMPARAS EXISTENTES TOTALLAWP | HORAS DE ENERGIA
SALONES 32 WXt 38 WXt PORPISO | TRABAJO X DIA
Ctdad | Witios | Ctdad | Witios | Ctdad | Wiios | Ctdad | Wttios | Ctdad | Wttios | Ctdad | Wttios | Ctdad | Witios | Ctdad | Witios | Ctdad | Witios | Ctdad | Wtios

HORASDE | ENERGIA | HORASDE | ENERGIA
CONSUMIDAX | TRABAJOX 1 | CONSUMIDAX | TRABAJO X1 | CONSUMIDAX
DIA SEMANA | 1 SEMANA MES 1 MES

PISO#1

101 0 0 0 0 0 0 013 0 0 0.4 3 0 0 0 0 0
102 0 0 0 0 0 0 013 W 0 0 0.4 3 0 0 0 0 0
103 0 0 0 0 0 0 013 W 0 0 0.4 3 0 0 0 0 0
104 0 0 0 0 0 0 013 W 0 0 0.4 3 0 0 0 0 0
105 0 0 0 0 0 0 013 W 0 0 0.4 3 0 0 0 0 0
106 0 0 0 0 0 0 012 10 0 0 016 2 0 0 0 0 0
Psilos 1 0 0 0 0 0 0 016 & 0 0 048 b 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTALPISOL | 0 0 0 0 0 0 0 3 0 [} 164 3 [}

0 0 0 0 0 0 0 0 0 032 4 19 3,00 112 14400 4
02 0 0 0 0 0 0 014 N 0 0 032 4 550 176 30 10,% 132,00 4
203 0 0 0 0 0 0 0 0|4 4 0 04 4 600 188 3,00 7.8 14400 69
204 0 0 0 0 0 0 0 0|8 %0 0 0% 8 550 528 30 3168 132,00 v
25 0 0 0 0 0 0 014 N 0 0 032 4 850 N 51,00 1632 20400 6
206 0 0 0 0 0 0 04 W 0 0 03 4 950 3 57,00 184 280 B
207 0 0 0 0 0 0 014 N 0 0 03 4 730 240 4500 144 180,00 58
208 0 0 0 0 0 0 014 N 0 0 03 4 800 2% 4800 15.3% 192,00 b1
PASILLO 0 015 2 0 0 0 0 0 0 0 03 5 1200 276 0 16,% 288,00 86
ESCALERA 0 0 0 012 18 0 0 0 0 0 0128 2 1200 154 0 92 288,00 kj
OFICINA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 000 000 000 0
RECEPCION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 10| 0f 1 900 13 5400 810 21600 2
VICE ACADE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [t 10| 0f 1 900 13 5400 810 21600 2
SALADE) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (1 10| 0 1 900 13 5400 810 1600 2
DEMAS L 0 0 0 0 1 0 0 0 0 8 461 54,00 1,65 216,00 1
TOTAL PISO2 0 0 B0 [0 0 0 1440 5 351 6900 21308 2160

301 0 0 0 0 0 0 014 N 0 0 4
302 0 0 0 0 0 0 0] 4 N 0 0 032 4 30 11 1,00 672 8400 u
303 0 0 0 0 0 0 014 N 0 0 032 4 0 114 4,00 134 168,00 #
304 0 0 0 0 0 0 014 W 0 0 032 4 30 112 1,00 6,72 8400 U
305 0 0 0 0 0 0 014 N 0 0 032 4 600 19 3,00 112 14400 L)
306 0 0 0 0 0 0 014 N 0 0 03 4 0 L4 20 134 168,00 b
307 0 0 0 0 0 0 014 N 0 0 03 4 10 35 66,00 JiSY) 26400 L
308 0 0 0 0 0 0 014 W 0 0 03 4 % 240 4500 144 180,00 58
PASILLO 0 015 0 0 0 0 0 0 0 03 5 0 276 0 16,% 288,00 86
ESCALERA 0 0 0 012 18 0 0 0 0 0 0128 2 120 1,54 0 92 288,00 k)
TOALPSO3 | 0 [ 0 [ 0 [0 [ 5 [0 [0 |2 ([0 ]0[0]0[R[B|0[0]0]I 2918 3 725 198 43500 11890 114000 4155

401 0 0 0 0 0 0 014 N 0 0 032 4 0,0 000 000 000 0
40 0 0 0 0 0 0 014 N 0 0 03 4 0,00 0,00 000 000 0
403 0 0 0 0 0 0 04 W 0 0 03 4 0,00 0,00 000 000 0
404 0 0 0 0 0 0 0] 4 W 0 0 03 4 0,00 000 000 000 0
405 0 0 0 0 0 0 0|4 W 0 0 03 4 000 000 000 000 0
406 0 0 0 0 0 0 014 0 0 0 032 4 000 000 000 000 0
407 0 0 0 0 0 0 014 N 0 0 03 4 0,00 000 000 000 0
408 0 0 0 0 0 0 014 N 0 0 03 4 0,0 000 000 000 0
409 0 0 0 0 0 0 014 W 0 0 032 4 0,0 000 000 000 0
410 0 0 0 0 0 0 014 N 0 0 03 4 0,00 000 000 000 0
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CAPACIDAD INSTALADA VS CANTIDAD DE LAMPARAS
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1. OBJETIVO DEL DIAGNOSTICO

Desarrollar un diagnodstico de Calidad de la Energia enfocado a la
identificacion de soluciones tecnoldgicas que minimicen del impacto de los
transitorios, variaciones de tension y efecto de arménicos en la operacion de
las cargas eléctricas del edificio del bloque 2 de la Corporacion Universitaria
De La Costa CUC, que estan conectadas directamente al sistema de

potencia.

2. ALCANCE DEL DIAGNOSTICO

El alcance del proyecto es el siguiente:
2.1. CALIDAD DE LA ENERGIA ELECTRICA
Monitoreo de:

Evolucién temporal de las Tensiones de fase y de linea RMS.
Evolucion temporal del desequilibrio de Tensiones de linea y de fase
Tendencia temporal de distorsién armoénica de voltaje y corriente.

Tendencia del factor de potencia.

Registro de:

Transitorios de tensién por descargas atmosféricas o por eventos de
maniobras en circuitos eléctricos de distribucion.

Posibles oscilaciones de Tensién por problemas en el sistema de
puesta a tierra o malas conexiones en el conductor neutro de la

instalacion.
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Comparacion de:

Variaciones de los tensiones, maximos y minimos con respecto a las
recomendaciones de la Norma Técnica Colombiana 1340 y la norma
europea EN 50160 aplicada en Colombia.

Los valores maximos instantaneos de los armonicos individuales en
Tension y corriente y del Factor Total de Distorsion Armoénica para
Tensiéns y corrientes (THD i y THD v) con respecto a la norma EN
50160 y el estandar IEEE 519 de 1992 aplicable como recomendacion

practica en Colombia. Evaluacién a nivel interno de la instalacion.

Evaluacion de los desequilibrios de Tension y corriente, sus causas y

posibles soluciones.

Soluciones enfocadas a:

Minimizacién del impacto de los transitorios de Tensién en la
confiabilidad de la operacion de las cargas conectadas directamente al
sistema de potencia (Estabilidad de la tension en bornes de las cargas
eléctricas sensibles del edificio).

Practicas de balanceo 6ptimo de las cargas eléctricas del edificio.

Determinar la cargabilidad optima del transformador principal, plantas

y conductores eléctricos, en funcién de su capacidad nominal.

Estabilidad de los tensiones de suministro mediante solida puesta a

tierra del neutro.
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2.2. Descripcion de los trabajos.

La calidad de la energia eléctrica, se define como la continuidad y
confiabilidad de la tension suministrada a un cliente en particular por el
operador de red o su sistema de generacion en sitio, asi como la calidad de
la corriente de carga que el cliente demanda de este. Para evaluar de forma
correcta la calidad de la energia desde el punto de vista de un sistema de
generacion es suficiente con muestrear 7 dias continuos la tension de
alimentacion del tablero principal y de los tableros criticos que se ven

afectados por problemas de calidad de suministro de energia eléctrica.

La evaluacion de indicadores de calidad de la energia, permite conocer que
tan inmune es una instalacion a fenémenos perturbadores de una éptima
calidad de la energia, fenomenos en estado estable como arménicos de
tensién y corriente, variaciones de tension de corta y larga duracion segun
IEEE 1159 - 1995 o en estado transitorio como variaciones rapidas de
tension, transitorios de alto contenido energético, etc. Mediante esta
evaluacion de indicadores, se logran estructurar las mejores soluciones
técnicas que evitaran que la instalacion eléctrica se vea afectada por estos
fendbmenos, garantizando asi la continuidad y confiabilidad de la operacion de

todos los equipos eléctricos de la instalacion.

2.3. Tecnologias de diagnostico de calidad de la energia eléctrica

y esquemas de conexion.

Para la realizacion del diagnostico de calidad de la energia en el breaker
principal de la del bloque 2 se utilizo un analizador de redes eléctricas
Dranetz BMI Power Visa, con capacidad de detectar y registrar por 7 dias
continuos segundo a segundo y a 256 muestras por ciclo, todas las
perturbaciones que pueden afectar la operacion confiable de las

instalaciones eléctricas (Ver Figura 13).
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Figura 13. Analizador de redes Dranetz BMI 440 utilizado en el diagndstico.
FUENTE:

Debido a que la edificacion se alimenta de un transformador trifasico de 800
kVA (132,/0,220 kV) el analizador de redes se conecto para medir y capturar

eventos de calidad de la energia en este esquema.(Ver Figura 14).

: &
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Figura 14. Esquema de conexion del analizador de redes en cada uno de los tableros del edificio administrativo de
ARGOS del proyecto Columbus.
FUENTE:

3. MARCO NORMATIVO APLICABLE

Para el desarrollo del proyecto se tomaran como base los siguientes

documentos normativos:
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MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Resolucion N. 18 0398 de Abril
7 de 2004, Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE).

Bogota: Ministerio de minas y energia. 2004. 89p

ICONTEC. Norma NTC 2050. Cddigo Eléctrico Nacional. Bogota:
ICONTEC.

NEC 2008 (NATIONAL ELECTRICAL CODE)

Resolucién 024 del 95 “Por la cual se modifican las normas de calidad
de la potencia eléctrica aplicables a los servicios de Distribucion de

Energia Eléctrica.

Estandar Americano |IEEE 519 de 1992 “Recomendaciones practicas
para el control de armodnicos en sistemas eléctricos de potencia”

adoptado en Colombia.

Norma Europea EN 50160 “Caracteristicas del Tension de suministro

en redes generales de distribucion”

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas de Colombia — RETIE
2008
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4.1

CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones Calidad de Energia Eléctrica

Breaker principal del bloque 2

En el Breaker totalizador correspondiente al edificio del bloque 2 de la
CUC, se programo el analizador de redes marca DRANETZ BMI 440
por un periodo de tiempo de 24 horas registrando parametros
eléctricos cada un minuto con una precision clase A segun la norma
NTC 5000 y tomando muestras de estos pardmetros con una
frecuencia de 256 valores por segundo siendo el valor por minuto

mostrado un promedio de esta muestras.

En el periodo de medicibn no se detectaron picos de tension
considerables en esta parte de la instalaciéon (Véase figura 1), sin
embargo se nota la ausencia de supresores de picos en la
subestacién para una proteccion Optima contra este tipo de eventos
transitorios que pueden afectar gravemente los equipos electronicos
como PC’s los cuales son de gran notoriedad en este piso, mas aun
cuando en la institucion existe un banco de condensadores que al
enfrentarse aun pico de tension proveniente de la red pude aumentarlo
aun mas y causar dafios ala instalacion sobrepasando los limites
sugeridos para este tipo de cargas en la curva ITIC la cual esta

adjunta en el anexo Il.

No se detecto ninguna interrupcion de del suministro de energia

eléctrica temporal o instantanea, que segun la NTC 5000 para ser
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considerado interrupcion, la tension presente en la red debe ser menor

o igual al 10% de la tension declarada de alimentacion.

No se detecto ningun hueco de tension (Sag) durante el periodo de
medicion que segun la IEEE 519 debe ser por un valor inferior al 90%
y mayor al 10% de la tensién declarada con una duracion no mayor a

un minuto y superior a un ciclo. (Véase anexo I- figura 1).

En promedio el maximo THD-V medido es del 2,26 %, valor por debajo
del 5% recomendado para un nivel de tensién de 220 V L-L. (Véase

anexo | - Grafica N° 8).

En corriente se observa un THD-I de elevado valor, mayor al 10%
recomendado, especificamente en las noches, esto debido a las bajas
corriente de carga a estas horas. Sin embargo en promedio el THD en
corriente es del 11,18% no es exagerado pero si esta por encima del
10% recomendado para instalaciones en baja tensién. (Véase anexo |
Grafica N° 10).

En las 24 horas de medicion se pudo constatar que en horas laborales
el desequilibrio de tensiones no excede el permitido por la norma del
1%, localizandose en 0,7% aproximadamente, este desequilibrio de
debe fundamentalmente a la operacién de cargas monoféasicas.(Véase
Anexo 1 — Grafica N° 3).

Asi mismo en horas laborales el desequilibrio de corrientes aunque en
algunos periodos de tiempo excede el limite permitido por la norma del

5%, pero en promedio el desequilibrio de corrientes es de 8,9% inferior
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al limite normativo segun el National Electrical Code (NEC). (Véase
Anexo | - Grafica N° 4).

Durante el tiempo de medicion cabe anotar que se detecto una

sobretensién clasificada como sostenida, mayor a un minuto que de

describe a continuacion:

CRITERIOS

La mayor magnitud

La mayor duracion
15/04/2010 19:47:13,74

C

A

FASE CATEGORIA DATOS

SOSTENIDO

SOSTENIDO

FECHA/HORA

132.0V, 103.467 Seg.

15/04/2010 19:47:13,74

132.0V, 103.467 Seg.

Se incumple el codigo de colores que de acuerdo a la tabla 13 Pag.

del RETIE deben ser los siguientes (columna en amarrillo):

48

SISTEMA

10 10 oY 3QA IdA- 30Y IpY oA 3PA
TENSIONES 120 2401120 208120 240 240/208/ 3801220 480/440 480 /440 Mas de
NOMINALES 120 1000 V
(Voltios)
CONDUCTORES 1fase 2fases 3fases 3fases 3fases Jfases 4 3 fases 3 fases 3fases
ACTIVOS 2 hilos 3 hilos 4 hilos 3 hilos 4 hilos hilos 4 hilos 3 hilos
FASES Negro Negro Amarillo Negro Negro Cafe Cafe Café Violeta
trifasico Rojo/ Azul Azul Naranja Negro Naranja Naranja Café
Rojo Rojo Azul Amarillo Amarillo Amarillo Rojo
NEUTRO Blanco Blanco Blanco No aplica Blanco Blanco Gris No aplica No aplica
TIERRA DE Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo
PROTECCION overde o verde o verde overde overde overde overde overde overde
TIERRA Verde o Verde o Verde o No aplica Verde o Verde o No aplica No aplica No aplica
AISLADA Verde/ Verde/ Verde/ Verde/ Verde/
amarillo amarillo amarillo amarillo amarillo

TABLA : CODIGO DE COLORES PARA CONDUCTORES

FUENTE: RETIE
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% de la tensiéon nominal

Durante el tiempo de medicion se detectaron dos sobretensiones que

pueden afectar los equipos de oficina a continuacion se referencian en

la curva ITIC:
%
500
400
300 ZONA PROHIBIDA (DANO DE EQUIPO)
200
: | i
100 H
ZONA DE OPERACION =
0 SE APAGAN LOS EQUIPOS (SIN DANO)
| L L L
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 1I0 l(I)O lOIOO IO(I)OOSeg‘

@ AVvims @ C Vrms

Tiempo en segundos
CURVA DE TOLERANCIA: ITIC
Tension Nominal (100%)= 120 V

Variaciones SOBRE la curva de tolerancia2
VariacionesBAJO la curva de tolerancia 0

FIGURA 15: CURVA DE TOLERACIAITIC
FUENTE:

154



Recomendaciones.

Se recomienda instalar supresores de picos (TVSS) en cascada clase
C, By A, tal como lo sugiere el estdndar IEEE C57.64 — 1997 (TVSS
DESIGN AND SELECTION) para suprimir eficientemente los picos de
tensibn tanto internos provenientes de la energizacion 'y
desenergizacion de las cargas propias de la instalacién, como
externos provenientes por ejemplo de la entrada y salida de bancos de
capacitores en las subestaciones del OR para la correccion del FP
(Ver Anexo II).

Monitorear 1 vez al afio la calidad de la potencia y energia eléctrica de
la edificacion para encontrar soluciones en caso de anomalias que

afecten la confiabilidad del sistema.

Con el fin de tener una eficaz proteccién de la instalacion y facilidad
para ejecutar en un futuro andlisis de calidad de potencia se
recomienda instalar un totalizador principal para el transformador de
800 kVA
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ANEXO | - GRAFICAS DE TENDENCIA
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Tendencia de THD de voltaje
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ANEXO 1l — DISPOSICION DE SUPRESORES DE TRANSITORIOS
RECOMENDADA SEGUN GUIA PRACTICA PARA PROTECCION DE
EQUIPOS ELECTRONICOS CONTRA RAYOS - IEE Std. C62.64 — 1997 —
TVSS.

///
/// 132 kv-

Red externa
de OR.

Transformador
800 kVA — 13200
—-127-220V

3X

TVSS —Tipo B

Breaker
principal de

1%

_________________________________________________________________________________
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