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PROLOG()

La preocupacion por el agotamiento de los combustibles fosiles agravada con
frecuencia por las crisis provocadas por conflictos internacionales, que involucran a
los principales productores, se suma a los problemas ambientales ocasionados por
la generation de energia electrica utilizando esa fuente primaria .

Ante el constante aumento de la demanda por energia, los 'vises han adoptado l a
promotion de la generacidn limpia mediante el use de fuentes renovables . A su vez,
se adoptaron critenios tecnicos denominados de "conservacion de la energia" ,
tratandose, simplemente de mejorar la eficiencia en las distintas etapas d e
conversion de energia de forma tal que se reduzca el consumo total, sin disminuir e l
confort en los usos finales. Para la provision de sec icios energeticos debemos
buscar opciones que requieran poca o no requieran provision artificial de energia, a
un bajo costa, y con minimo o nulo impacto ambiental .

Realizando un analisis por usos finales de la electricidad dentro de cada sector de
consumo (considerando tan solo los tres sectores mas importantes), se observa qu e
la iluminacien time una participation destacada fundamentalmente en el secto r
residencial, comercial y piablico, luego en el industrial y en menor grado en el
miner() metalurgico . Se deduce que este servicio puede ser mas eficiente pudiendo
ser provistos naturalmente con un adecuado diseno de instalaciones, e n
concordancia con requisites normalizados .

Se estima que el 80% del consumo total de electricidad en la biblioteca central de
nuestra universidad corresponde a la iluminacion de los anbientes de estudio ,
sectores destinados a oficinas y pasillos. Esta estimation junto a la precaria
situation en que se encuentra el alumbrado en la mayoria de ambientes never a la
adoption de medidas conducentes a mejorar la eficiencia de la instalacion .



RESUMEN

Este trabajo se realizo con el objetivo de proponer un proyecto de iluminacien eficiente
para la biblioteca de la universidad, con el coal se pretende alcanzar los niveles
necesarios de acuerdo a Ias normas vigentes en iluminacii5n sin dejar de lado el aspect o
ergonemico de la misma .

Se inspecciono y realize Las mediciones luminotecnicas y electricas respectivas a todo s
los ambientes de biblioteca, notando la carencia en niveles y uniformidad d e
iluminacion en algunos casos y en otros deslumbrarniento pronunciado dificultando l a
vision. Esto con el fin de elaborar propuestas de mejora a ser evaluadas tanto en el
aspecto luminotecnico como econ6mico financiero, siendo dos Las propuestas :

La propuesta econemica, emplea los equipos que pueda del precario sistema d e
iluminacien actual, mas equipos de iluminacien menos costosos pero no menos
eficientes para Ilegar a los objetivos de iluminacien .

La propuesta de iluminaci& denominada ideal supone un cambio radical en los
sistemas de iluminacien empleando equipos de ultima tecnologia cambiando l a
disposicion y con un sistema de iluminacien amigable a la arquitectura.
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1NTRODUCCION

Nuestro pals gang su experiencia mss importance en el rendimiento energetico en 1994 ,
cuando hizo frente a un deficit de energia electrica. Para evitar este problems, el Ministerio
de Energia y Minas (MEM) creo un programa de ahorro de energia (PAE) para auministra r
una serie de iniciativas de rendimiento energetico dirigidas a reducir la demanda de la hor a
de maxima consumo en 100 MW. PAE peso estos programas en ejecucion conjuntament e
con CENERGIA, una ONG local dedicada a la conservacic n de energia . La campana de
PAE-CENERGIA evito con exito la crisis, pero sirvib principalmente a ciudadanos de l
centro y cercados en la Ciudad capital de Lima.

Diversos factores contribuyen a que la iluminacit n sea uno de los primeros usos finale s
donde se haya comenzado a trabajar aplicando medidas de eficiencia energettica

1. El potencial de ahorro pare este uso final demuestra ser muy elevado .
2. Algunas alternativas de eficiencia en iltuninacien no representan costo adiciona l

alguno y en otros casos el uso eficiente de la energia electrica en la iluminacion e s
una medida altamente rentable,

3. Debido a su alts coincidencia con la demanda pico vespertina de electricidad, una
reduction en el consumo energetico se reflejaria tambien en una disminucis n de l a
demanda de punts, permitiendo importantes ahorros en las inversiones necesarias
para suministrar dichos picos .

En particular para el sector residential ,

4. Pocos puntos luminosos de las residencias concentran la mayor parte del consumo ,
lo que permite un gran aprovechamiento del potencial de ahorro cambiando pocas
Iamparas .

Debido a la corta vida util, al bajo costo de las Iamparas a reemplazar (incandescentes) y a
que la tecnologia pars efectuar el cambio se halls disponible en el mercado, la substitution
puede realizarse en plazos relativamente breves .

Muchos poises han puesto en marcha diversos tipos de programas de iluminacion eficiente .
Estos programas contemplan campailas de information, di fusion y demostracic n,
normativas de eficiencia, sistemas de etiquetado, distintas metodologias de financiacion de
los productos, etc .

Lino de ellos es el Programs de Iluininaci€in Eficiente (Efficient Lighting Initiative, ELI),
que funciona en Argentina, Filipinas, Hungria, Letonia, Peru, Republica Checa y
Sudafrica. El propasito de este programs en Peru es dinamizar el tema de iluminacien
eficiente dentro de las facultades de ingenieria del pal's, incluyendo la nuestra, y gracias a
este programa se aprendio todo lo se mostrara en este proyecto .

En el primer capitulo se detalla el porque del gran potencial de ahorro en energia del are a
de iluminacion en el Peru y el mundo pars llegar a un desarrollo sostenido, Seguidamente ,
el' capitulo referido a la nounativa referente a la iluminacion de interiores, informatio n
sabre tarifas electricas, y equipos para sistemas de iluminacion de uso comercial .



En el capitulo 3 se analiza la situation actual de la biblioteca central pars poder ver 1
caracteristicas de las instalaciones, ventajas y desventajas en los sistemas de iluminac i
existentes. Se plantean dos propuestas de mejora en el capitulo 4 para resolver 1
problemas de bajo nivel y uniformidad de iluminacic n generalmente vistos en analisis de la
situation actual . Se detallaran las caracteristicas de mejora en iluminacion de la mej
propuesta en el capitulo 5, esta propuesta satisfacera no solo el anaiisis luminotecnico
economico —financiero sino tambien la ergonomia del mismo. Para terminar algo de los
sistemas de alumbrado autonomo o control automatico de la iluminaciOn con los cuales s e
pueden obtener grandes ahorros .

Agradezco especialmente al Arq . Cesar Jhusey Ch . experto en al area de iluminacion
arnplia experiencia en los Campos de Iluminacion y normativo; profesor del programa Eli ,
el cual con la capacitation que nos brindo en la universidad sirvio de mucho para I s
realization de este proyecto.

Tengo que agradecer en forma especial al Ing . Manuel Galvez C. quien con su orientation
y asesoraniiento me guio en el desarrollo de la tesis.

Finalmente deseo agradecer a la Dra. Dr. Genara Castillo C, directora de la biblioteca
central de la universidad por el apoyo brindando las facilidades de ingreso a las tz
instalaciones de biblioteca. Y al Dr. Ing. Justo ()quells, por su final y acertada orientation
en la misma .
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Li Los Recursos energiticos en la Humanidad

La poblaciOn humana ha crecido exponencialmente pasta alcanzar en la ddcada del '90 los
6.000 millones de habitantes. Pero la evolucien del consumo energetic() no solo ha
acompafiado at incremento de habitantes sino que a este debemos agregarle —
sinergicamente — el proceso de industrializacien y la transforrnaciOn cultural que ha
significado la conversion hacia una "sociedad de consume" . Citando al sabio griego
Tanakis "Somos miss, podemos mds y queremas miis'" . Actualmente cada uno de los 6,00 0
millones de habitantes consumen en promedio 8 veces inns energia que lo que hacia el
hombre pace 90,000

' Carlos Tanides "Lisa eficiente de la Eneroia en llutninacicn"
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La Fig. 1 .1 esquematiza la progresion del consumo de energia desde la Revolucie n
Industrial hasta nuestros dias ; sus fuentes principales y su relaci6n con los desarrollo s
tecnologicos. Como medida de este vertiginoso crecimiento se pace notar que cinc o
decadas atras (1950 )
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Fig 1 .1 Utilizacibn mundial de Energia Primaria durante el ultimo siglo . (Fuentes Davis, 1990)

El explosivo incremento en el consurno energetico conduce a un conflicto con el concepto
de Desarrollo Sustentable4 conocido como trilema energetic() caracterizado por tres
elementos fundamentales : las limitaciones de los recursos energeticos, los factores
eeonomicos y los efectos ambientates asociados a la transformacion y consumo d e
energia ' .

1 .1 .1 . Energia y recursos energeticos :

En nuestros dias, las fuentes de energia prirrmaria a partir de las cuales se impulsa la
humanidad son casi en un 86% combustibles fisiles, no renovables . Por definici6n, una
fuente energetica no renovable es aquella cuyo stock es fijo o tiene una velocidad de
renovacion sumamente lenta, y por to tanto se encontrara disponible solo hasta que se
agoten sus existencias . En cuanto a la distribucien de estos recursos, sabemos que 213
de todos ellos son consumidos por tan solo el 25% de la poblacion humana que
corresponde a los raises desarrollados y que alrededor de 2.000 millones de personas
en todo el planeta no tienen acceso a la energia comercial .

Las fuentes no renovables estan limitadas por la magnitud de su recurso . Tenernos
cierta cantidad, podemos utilizarla mss o menos rapidamente, pero no podemos
aumentar su existencia. Distintas razones de indole tecnica y politics hacen que sea

Se recurrira al concepto de Desarrollo Sustentable dado por la Comisi6n Mundial sobre el Medio Ambiente
y el Desarrollo (de las Naciones Unidas) que to deftnio como aquel "desarrollo que satisface las necesidade s
del presente sin comprometer la capaculaul de lasgeneraciones auras para satisfacer las propias " .

Cada con
preferencii
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dificultoso obtener cifras confiables respecto a las reservas de combustible. En 1990, se
estimaba que las existencias de carbon, gas natural y petrOleo podrian durar 1 .500, 120
y 60 anos respectivamente [Fulkerson et cal. ., 1990J.

Actualmente, se estima que hacia el final de la primera decada del 2000 asistiremos a
un lento pero inexorable descenso de los niveles de producciOn del petroleo, y a la
extincion de la era del petrOleo barato, a no ser que la demanda del mismo decaiga
abruptamente. [Campbell y Laherrere, 1998]

En el caso de Peru tenemos un gran potencial en reservas de gas natural y liquidos. En
segundo lugar tenemos un potencial atractivo de reservas de hidroenergia. Pot ultimo,
las reservas de petroleo crudo y carbon se encuentran en menor proporcion. Las
reservas probadas de petrOleo a fines del 2003 fueron 55 millones de metros ct bicos y
con los niveles actuates de producciOn (5.3 millones de metros cubicos) estas reservas
pueden satisfacer la demanda interna hasta el aft 2014 si no se siguen descubriendo
nuevos pozos .

Comparando Ia estructura de la producciOn de energia comercial con sus reservas
probadas, se observa que existe un mayor consumo de las reservas escasas que de las
abundantes y de las no renovables que de las renovables . Esto se puede notar en l a
Fig.1 .2 , [Balance energetico nacional, 2003] .

Fig.1.2 Produccibn y Reservas Comerciales, Peru 2003

Cada combustible o forma de energia tiene, debido a sus caracteristicas, usos
preferenciales: el petrOleo se destina principalmente al transporte; el carbon a la
generaciOn de electricidad y la industria; el gas natural al sector indust,ial, residencial,
generaciOn de electricidad y transporte y las energias hidraulica y nuclear cas i
exclusivamente a la generaciOn electrica .

En la Fig. 1 .3 podemos apreciar la distribuciOn de Ias distintas Jiientes de energia
primarias que abastecen actualmente al mundo y al Peru. En dicha figura, "renovables"
incluye biomasa, geotermica, solar y producciOn de electricidad a partir de la energia
Mica, y para Peru el 79% de los renovables son left .
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Peru (2003)
[Balance Nacional de Energia MEM, 2003 ]

Fig. 1 .3 Consumo de energia primaria por fuente

Por otra parte, las fuentes renovables provienen directa o indirectamente del Sol i, que si
bien por definicion es un recurso practicamente inagotable, tiene otro tipo de limitaciO n
que radica en que este proporciona en forma directa cuando mucho un kilowatt de potenci a
por metro cuadrado de superficie terrestre . Esto implica que aunque el flujo total de
potencia solar que llega hasta la tierra es inmenso—alrededor de 15 .000 veces el consumo
mundial total de 1990— su baja densidad energetica limita o dificulta, su utilizacion .

3 La excepcien la constituyen la energia geotermica y la mareomotriz .
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1.1.2 Energia y recursos econamicos

La energia siempre esta ligada al desarrollo y bienestar de una sociedad, por ellos lo s
economistas muchas veces miden el grado de desarrollo de un pals, en base a l a
intensidad energetica, es decir los kilowatt - hora (KWh) consumidos en un afto, po r
persona promedio .

El razonamiento (desarrollado abajo) seguido es el siguiente: para obtener Desarrollo
se debe crecer econcimicamente, Jo cual implica un mayor consumo energetico

Desarrollo L---> crecimienfo eeonc mico

	

mayor PBI r--> mayor consumo de energia

En particular, para el sector electrica, la is gica se completa de la siguiente forma :

Mayor consuino energies t —..>Mayor consumo electricidad

	

(rerreraeifn centralizada#

Para los Paises en Vias de Desarrollo (PVD), coma el Perm cuyo consumo energetic o
era relativamente pequefo, este esquema implicaba un gran y rapido incremento en la
disponibilidad energetica para hacer factible el desarrollo econamico. En efecto, el
consumo energetico ha ido creciendo rapidamente en la mayoria de Ios PVD, pero la
proyeccivn hacia el futuro de estas tendencias no es sostenible en el tiempo debido a
las restiicciones mencionadas en el trilema energetico.

1.1.3 Energia y Medio ambience

Los cientificos durance la ultima decada, venian advirtiendo que el contenido de
dioxido de carbono(C42) en la atmosfera se estaba incrementando de maner a
importance y pronosticaban que esto produciria el caletttamiento de la tierra, que s e
conoce comunmente con el nombre de E fccto Invernadero. Ver figuras 1 .4 y 1 .5 ;

>ol{ , que si
Iimitacicin

de potencia
jo total de
al consumo
Dien.

280
1700

	

1800

	

1900 2000
AMJOS

Fig. 1 .4 Evolacien de la concentracibn de CO2
en la atmrisfera en to tiltimas 100 afro s

Se entiende per Generacion Centrraiizada de la energia e1ectrica a aquella que se realiza en centrales
electricas de gran potencia —cientos de MW— y que luego se distribuye (a veces a traves de grande r
distancias) hacia los centres de consume per lineas de transmisic n y redes de distribucii n de in energi a
ellectrica .
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Fig. 1 .5 Evolucibn de is temperatura de laTierra en los &times 100 alia s
[World Resources Institute . Climate Protection and the National Interest, 1997]
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Siendo el objeto de estudio la iluminacion electrica se mostrara las diversas formas de
impacto ambiental asociados a la generacion de energia electrica que, sinteticamente,
pueden resumirse en :

Contaminacion del aire per centrales termicas que utilizan combustibles fosiles —
carbon mineral, petreleo, gas natural— y emiten gases y particulas a la atmosfer a
Cambia de clima a partir de las emisiones de dioxido de carbon (CO2), el principa l
gas del efecto invernadero
Alteracion de ecosistemas (centrales hidroelectricas )
Contaminacian del agua y •contaminacion termica (centrales termicas que utilizan
cuerpos de agua en su ciclo de refrigeracion)
Contaminacion por radioactividad (centrales tennicas nucleares), accidentes ,
generacion de residuos de alta actividad .
Por el calentamiento prolongado, el rebrote de enfermedades tropicales (malaria ,
colera, dengue fiebre amarilla )

El crecimiento en el use de energia acentua los daftos y los riesgos ambientales
asociados. Entonces desde luego las medidas mas efectivas para reducir el efect o
invernadero consisten en :
a. Implementer programas de eficiencia energetica, con la finalidad de racionalizar e l

consumo y de esta manera reducir las emisiones ambientales que inevitablement e
se producen cuando se genera energia .

b. Utilizar energias alternativas limpias, como las renovables, para it sustituyendo
progresivamente las fuentes de energia que funcionan como combustibles fosiles .

c. Fomentar los programas de forestacion y reforestacian a fin de aumentar l a
capacidad de absorcion de las plantas del planets.

Con la finalidad de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y evitar e l
cambia climatico, durante la Cumbre de Rio, que se llevo acabo en 1992 y a la que
asistieron 172 paises, se acordo suscribir el Convenio Marco de las Naciones Unida s
para el Cambia Climatico . En Diciembre de 1997, las partes firmantes se reunieron e n
Kyoto (Japan) para aprobar el denominado Protocolo de Kyoto . El acuerdo ambiental ,
exige que los paises industrializados reduzcan sus emisiones de ese tipo de gases en un
promedio de 5% entre los ands 2008 y 2012, con relacion a las emisiones registradas en
1990. Especificamente, la Union Europea se habia comprometido en Kyoto a disminui r
en 8% -durante el mismo periodo- sus emisiones de seis gases contaminantes, muy en
especial el dioxide de carbono .

1 .2 Uso eft
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El presidents de EE .UU., George W. Bush, se retiro del protocolo en 2001, con el
argun'ento de que este dallaria gravemente la economia de su pals .

Para que ei protocolo entrara en vigor, tenia que ser ratificado por los paises
industrializados causantes del 55% de las emisiones de estos gases. Cuatro de los 34
paises originales no lo han ratificado : Estados Unidos (responsable por el 36,1% de las
emisiones entre Ios paises industrializados en 1990), Australia (2,1%), Liechtenstei n
(0,001%) y Monaco (0,001%). En 2004, despues de dos axfos de debates y
negociaciones, Rusia ratificO el protocolo, lo que posibilito que 90 dias despues, el 1 6
de febrero del presente alto, este entrara en vigor .

,sas formal de
inteticamente,

ales fosiles —
a atmosfera
2), el principal

is que utilizan

), accidentes,

ales (malaria,

Is ambientales
ncir el efecto

izar el
levitablemente

r sustituyendo
ibles fosiles.

aumentar la

era y evitar el
)92yalaque
ciones Unidas
e reunieron en
rdo ambiental ,
de gases en un
registradas en

3to a disminuir
antes, muy en

1 .2 Uso of ciente de is Eneraia

Se entiende por servicio energetic() (o uso final de la energia) a aquella prestacion, provista
naturalmente o por tin dispositivo, que utiliza energia pare satisfacer una necesidad
humans. De este modo, la demanda de energia no tiene dinamica propia, sino que surge del
requerimiento de los innumerables servicios energeticos, en cantidad y calidad, que la
energia.

Un analisis completo para la provision de servicios energeticos deberia tener como
propOsito la bdsqueda de opciones que requieran poca o no requieran provision artificial de
energia, a un bajo costa, y con minimo o nulo impacto ambiental . Para ello se deberan
identificar principalmente aquellos servicios que puedan ser provistos naturalmente con un
adecuado disefo de instalaciones ybo procesos, en concordancia con estos requisitos. Los
casos tipicos en donde esto es factible son : ilurnirtacion y climatizacien ambiental .

En virtud de lo analizado en el trilema energetico, la creciente demanda de servicios
energeticos y consecuentemente de los recursos energeticos, representa uno de los desafios
mss importantes que deberd enfrentar la huranidad en el futuro .

Algunos paises desarrollados reaccionaron frente a las crisis energeticas de los '7 0
obteniendo ciertos exitos recortando la demanda de petroleo mediante una coinbinacidn de
medidas que involucraban la substitucic n de combustibles y el uso eficiente de hi
energia. Por lo Canto, lo que se proponia era explotar los "yacimientos de ahorro" a Crave s
de la mejora de los habitos de consumo, la utilizacion de equips eficientemente
energeticos en todos los sectores de consumo y el mejoramiento de la arquitectura de
edificios y viviendas . Como resultado de esta intervencian, los precios del credo cayeron .
Los altos posteriores a 1973 demostraron un quiebre en la histerica correlacion que existi a
entre el consumo energetico y la actividad economica en la mayoria de los paise s
industrializados : el Products Bruto crecid mientras que el Consurno de Energia Total s e
mantuvo prdcticarnente constante en los niveles de 1973 (pasta mediados de la decada del
'80). La Fig. 1 .6 muestra este fenomeno para el caso de los EE .UU .
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1 .2.1. Uso eficie

Programas similares se realizaron en otras regiones del mundo, logrando que su Product o
Bruto Interno (FBI) continuara creciendo, mientras que su consumo total de energia s e
estancara y el consumo de petrc leo incluso se redujera . Puede verse que antes de 1973, e l
porcentaje de crecimiento del PBI traia aparejado un crecimiento del consumo de energia
de la misma magnitud. Ver figuras 1 .7 y 1,8 .
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(Fuentes OECD "Energy balance")

Entonces se entiende por use eficiente de la energia a la aplicacion de : a) tecnologias ,
sistemas o modos de use que reduzcan la cantidad de energia consumida para conseguir e l
servicio energetico deseado y de b) las metodologias necesarias para la promocic n de a) .

La gestien de la demanda se refiere a la aplicacic n de metodologias ylo tecnologias que
modifiquen la forma de la curvy de carga sin que esto implique necesariamente un meno r
consumo energetico. Esto es fundamental en el caso de la energia eleetrica --que no
puede ser convenientemente almacenada en grandes cantidades, y en donde el suministr o
debe seguir a la demanda instance a instante— razen por la cual la variation temporal de l a
carga es tan importance como la magnitud de la energia consumida .

La eficiencia energetica y la gestiOn de la demanda van de la mano en un futuro energetic o
orientado a los usos finales. Como se aprecia, la estrategia cuestiona la correlation entre
desarrollo y consumo energetico con todas las consecuencias ya descriptas conduciendo a
una identification de escenarios energeticos futuros que son mucho menos intensivos e n
capital y recursos (ademas de ser menos costosa en general), y ambientalmente meno s
conflictiva .

1 .2 .1. Uso eficiente de la Energia en el Peril

El Peru desarrollo acciones de ahorro de energia desde 1973, ano en que se produjo la gra n
crisis energetica a nivel mondial debido al incremento del precio del petroleo, insumo que
en ese entonces importabamos en cantidades considerables ya que nuestra produccion era
muy limitada. Sin embargo estas fueron acciones periOdicas y no sostenibles en el tiempo,
debido a la fuerte subvention que tuvieron durante la decada del 70 y el 80, tanto las tarifa s
electricas como los combustibles desalentaban la realizacicn de estos programas. En 1985
fue creado el Centro de Conservation de Energia y del Ambiente (CENERGIA), entidad
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r, US Department
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rites de 1973, el
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que desde esa fecha ha realizado principalmente la tarea de prornocien de la eficienci a
energetica en el sector industrial .

A fines de 1992, con la finalidad de mejorar el servicio de electricidad y ganar eficienci a
nivel sistema, se promulgo la Ley de Concesiones Electricas el mismo que promueve e l
desarrollo del sector electricidad en base a la participation del sector privado y la
competencia. Con esta finalidad esta ley establece una reestructuracion en el sistema
electrico y separa las actividades de generacion, transmisien y distribution como unidades
de negocios diferentes .

A fines de 1994 fue creado el Proyecto de Ahorro de Energia (PAE) por el Ministerio d e
Energia y Minas, para desarrollar las actions bajo el concepto del Ahorro de Energia en
vista de que no se tenian los margenes necesarios de reserva suficientes para soportar l a
reactivation economica y el crecimiento del indice de electrification que se venia
produciendo desde 1993 . A ello se sumaba los pronosticos que los afros 95 y 96 serian
secos, to que sin duda afectaria el sistema hidroelectrico reduciendo mas la oferta, el
margen de reserva y poniendo el riesgo el normal desarrollo del pars. Debido a esta
situation el objetivo principal de la campafa durante 1995 y 1996 fue evitar que se
produjeran racionamientos en el Sistema Interconectado del Cono Norte (SICN) a Crave s
de la reduction de la demanda en 100 MW, to que se cumplio, ya que durante esos 2 afros
no se registraron restricciones de fluido electrico en ningun momento .

Dadas las escasas reservas de generation y en especial de capacidad efectiva que posela el
pals cuando se inicio la privatization, una modalidad importante dentro de dicho proces o
fue la de los compromisos de inversion para construir nuevas plantas, lo que dio com o
resultado elevar la potencia instalada durante los afros 1995 al 2002 manteniendose cas i
constante desde entonces como se puede apreciar en la Fig. 1 .9.
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Fig. 1 .9 Potencia instalada a nivel national (GW. h)

[MEM, Evolution del Sector Electricidad 1995- 2000}

Por otro lado la privatizacion ha mejorado la eficiencia del sistema y que las perdidas se
reduzcan sustancialmente durante Ios ultimos afros. Durante los ultimos afros la intensidad
de energia electrica como consecuencia del programa economico y de la camparna de
ahorro de energia no ha seguido creciendo y se ha detenido .

2
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Fuente ElaboraciOn PAE — 1999.

La camp...11a de ahorro de energia, desarrollada principalmente en el sector residential y
comercial, realith tres actividades paralelas y complementarias entre si : una eampatta
educativa, una eampaila publicitaria y una eampaila demostrativa informativa. El resultado
fue que desde 1994 (antes de la campafm) hasta 1999 la evoluei6n de la maxima demanda
del SIGN solo ha crecido en un 10%, mientras que el PBI en ese periodo to hizo en 23% .

EVOLUCION DE LA MAXIMA DEMANDA DEL SISTEM A
INTERCONECTADO CENTRO NORTE - SIG N
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Fig. Lit Evolution de la N'tihinta Demands en el Sistema Interconectad o
Centro – Norte (SICN) desde 1993 hasta 2000

Fuentes Estudios de Eficiencia Energe'tica, elaboration PAE - MEM
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1 .3 La Iluminacion Efiriente

A exception de las areas rurales y aquellas fuera del alcance de 1as cedes de electricidad, e l
resto de la iluminacion en los sectores industrial, comercial y publico, residencial urban() y
el alumbrado publico se basan en el use de energia electrica . Por ello, para la provision de
luz por medios artificiales la mejor forma que tenemos (en el presente y dentro del futuro
previsible), es a partir de la energia electrica,

En una primera aproximacion al sector energetico del Peru se observa que desde un punto
de vista del consumo final de energia por sector, estos se ordenan de mayor a menor de la
siguiente manera: residencial, comercial y publico, transporte, industrial (Fig . 1 .12 a). Sin
embargo, al repetir la comparacion pero a partir del consumo final de energia electrica por
sector, ahora el sector transporte practicamente pierde toda relevancia y tan solo tre s
sectores acaparan el 95% del consumo . Estos son sector, residencial, comercial y publico ,
industrial y minero metalurgico. (ver Fig. 1 .12 b).

b)

	

Consumo final de energia electrica por sectores:200 3

Figura 1 .12 Consumo final de energia por sector en Peril
[Fuentes Balance energetics national, 2003 ]
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Ahora bier, una estrategia de optimizacion de is eficiencia con que se utiliza la electricida d
en los distintos sectores usuarios requiere focalizar los esfuerzos en los usos que
concentran el consumo de este energetico en cads uno de estos sectores . Lamentablemente
carecemos de dicha informaciOn en el Peru, por ellos se mostraran las graficas de lo s
consumos electricos por sectores y usos de Argentina y Chile como paises vecinos
latinoamericanos que tienen un consumo similar at peruano electricamente hablando .

En la Figura 1 .13 se grafica la distribution del consumo por usos finales de energi a
electrica en calla uno de los sectores y en el total del pals de Chile, y en is Figura 1 .14 se
muestra to mismo pero para el pals de Argentina .

Fig . 1.13 Consumo final de energia electrica en Chile (1994) por sector y use final .
[Fuente: Perucobre, elaboration en base a estudios del PRIEN (Prog . Identificaciones de Energia). 19941

Fig. 1 .14 Consumo final de energia electrica en Argentina (1997) por sector y use final .
1 Fuente : Balance energetico national de Argentina 1997 t
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Realizando un analisis por usos finales de la electricidad dentro de cada sector de consum o
para la energia electrica para el Peru (considerando tan solo los tres sectores ma s
importantes), se observa que la iluminacion tiene una participation destacad a
fundamentalmente en el sector residencial, comercial y publico, luego en el industrial y e n
menor grado en el minero metalurgico .

Es por ello que en el Peru, se implementaron programas para el ahorro de energia, lo s
cuales, como se most-6 en la Fig. 1 .11, influyo en el menor crecimiento de la maxima
demanda, mediante la modification de los habitos de consumo . En especial, la actitud que
ahora toma la poblacion en las "horas punta" (concepto que se introdujo en la campana d e
ahorro energetico del aft 1995) con relation a la utilization de la ilumi .nacion, que
constituye el consumo principal en el coal se puede ahorrar mas en esas horas y a otros
artefactos ele ctrodomesticos.

En la actualidad mas del 60% de la poblaci6n conoce lo que son las "horas punta y la
actitud de "apagar todos 1os focos innecesariamente encendidos en casa" se h a
incrementado en a 55% en Diciembre de 1998, segun encuestas de la empresa Apoyo. Por
otro lado, una reduction importante en la demanda se debio a la introduccian acertada de
1 500 000 focos ahorradores en et sector residencial y comercial entre los allos 1995 y
1999. Se ha estimado que esta sustituciOn de focos incandescentes por focos ahorradores,
habia reducido en mas de 80 MW la demanda en 1998.

Por otro lado, el consumo promedio de energia en el sector residencial y comercial a nivel
nacional se ha ido manteniendo desde 1995 (ver Fig . 1 .15), siendo las campanas de ahorro
de energia uno de los factores que influyo durante los primeros arios .

Fig. 1 .15Consumo de Energia - Sector Residential y Comercia l
1 Fuente : Balance energetico nacional, Peru 1999 j

El objetivo principal para los proximos afios para el abatimiento de la demanda y ahorro de
energia en el Peril, segun el Ministerio de Energia y Minas (MEM) es la continuation de
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programas de ahorro de energia para consolidar y ampliar Ios ahorros logrados . Para ello
se utilizara el concepto de Uso Racinnal de la Energia. Para lograr ello se apuntari a:

Mejorar los habitos de consumo de energia, mediante la formaciOn de una nuev a
conciencia y cultura de uso racional de todas las formas de energia .
Incluir a que todos los sectores de consumo sustituyan sus equipos ineficientes por
equipos eficientemente energeticos .

Fig. 1 .16 Porcentaje de Consumo en cansumo en iluminacion
FUENf'E : Estudios de Eficiencia Energetica desarrollados por el PAE -MEM . Junin 2000.

Segan un estudio de eficiencia energetica realizado por el PAE y el MEM en edificio s
dedicados a la educacion el porcentaje de consumo en -iluminacion es mss del 60% de l
consumo total (ver Fig. 1 .16). Entonces en funcion de lo visto, podemos analizar l a
eficiencia en la provision del servicio de iluminacion en los distintos niveles . En primer
Lugar las lamparas que son el artefacto del uso final que transforman las energia electrica
en luz, existen miles de lamparas distintas, que utilizan diferentes tecnologias para
conseguir su propbsito, y que brindan prestaciones diversas con distintos niveles d e
eficiencia en la conversion de energia electrica en energia luminica. Seguidamente los
elementos asociados a las lamparas que son basicamente Las luminarias (elemento s
pasivos) que son los artefactos encargados de distribuir adecuadamente el flujo luminos o
emitido por estas, y los balastos (elementos activos) necesarios pars el encendido y el
correcto funcionamiento de las larnparas del tipo de descarga .

Finalizando esta capitulo introductorio relacionado con el uso eficiente de la energia resta
mencionar la posibilidad de cuantificar la magnitud de los beneficios a obtener por el us o
eficiente de la energia. Para poder determinar en forma mss o menos precisa el potencia l
de ahorro en iluminaciOn se requiere en primera instancia conocer el consumo electrico
para este uso final en forma desagregada para poder evaluar las alternativas mss eficientes .
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1 .4 Conclusiones

En cuanto al consumo de recursos energeticos es muy adecuado y conveniente
utilizar los recursos renovables como los hidricos, o en todo caso aprovechar l a
abundancia de los recursos naturales no renovables como el gas natural o liquidos ,
para poder reemplazar los menos abundantes como el petrc leo.

Para que sea sostenible en el tiempo la teoria de Goldemberg (1988 : "para obtener
desarrollo se debe crecer economicamente, lo cual implica un mayor consum o
energetico'), se debe prever las limitaciones del trilema energetico (recurso s
energeticos, factores economicos y efectos ambientales) y plantear alternativas d e
ahorro para la energia. Y esto porque el desarrollo (crecimiento del PBI) y el
consumo energetico no deben aumentar con el mismo indite de crecimiento .

Seria inadecuado no mencionar la gran contamination que supone el desarrollo con
el aumento alarmante de CO2 y al calentamiento del planeta debido al uso
indiscriminado de combustibles no limpios, por ello es conveniente limitar la
emision de este tipo de gases. El Protocolo de Kyoto es una solucion minima pero
necesaria al problema, es por ello que es muy necesaria su practica .

Para el uso eficiente de la energia es necesario la aplicacion de tecnologias,
sistemas o modos de uso que reduzcan la cantidad de energia consumida para
conseguir el servicio energetico deseado y de las metodologias necesarias para la
promotion de tales sistemas.

La eficiencia energetica y la gestion de la demanda van de la mano en un futuro
energetico orientado a los usos finales . Como se apreci(5, la estrategia cuestiona la
correlation entre desarrollo y consumo energetico con todas las consecuencias ya
descritas conduciendo a una identificacion de escenarios energeticos futuros que
son mucho menos intensivos en capital y recursos (ademas de ser menos costosa en
general), y ambientalmente menos conflictiva .

En vista de que en el sector residencial y comercial, el ahorro energetico en
iluminacion es considerable, las actions que se tomen para disminuir el consum o
de energia electrica sin perjudicar el confort visual o los niveles de iluminacien
serian muy favorables no solo para el usuario, cuyo beneficio es directo y
economico, sino tambien al desarrollo del pais .

Los factores que contribuyen a que la iluminacion sea uno de los usos finales donde
se comience a trabajar aplicando medidas de eficiencia energetica son :
1. El potencial de ahorro para este uso final demuestra ser muy elevado.
2. Algunas alternativas de eficiencia en iluminaciOn no representan cost o

adicional alguno y en otros casos el uso eficiente de la energia electrica en la
iluminacien es una medida altamente rentable.

3. Debido a su alta coincidencia con la demanda pica vespertina de electricidad ,
una reduction en el consumo energetico se reflejaria tambien en una
disminucion de la demanda de punta, permitiendo importantes abort-as en las
inversiones necesarias para suministrar dichos picos .
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Capitulo 2

NORIVMAS REFERIDAS A LA

ILUMINACION DE INTERIORE S

2.1 Introduccion

En el Fero, se establecici la Norma Tecuica de Alumbrado mediante el DGE 017-AI-111982
"Norma de Alumbrado de Interiores y Campos Deportivos" . La DGE 017 tiene por objeto
uniformizar criterios en la elaboracion de proyectos referentes al alumbrado de interiore s
en general y no ha side modificada a la fecha. La norma peruana detalla muy bien los
niveles de iluminacicin de interiores no habiendo discrepancia con los internacionales, si n
embargo existen otras normas los cuales modifican las perspectivas del diseno . Estas
normas son mas puntuales y especificas en los niveles de reflexion y deslumbramiento, la
CIE (the International Commission on Illumination) y el proyecto de nonna espanola LG
son un ejemplo de ello . A continuacic n se detallara cads aspecto referente a la iluminacian
de interiores tornados no solo de la norma peruana lino de manuales luminotecnicos y
ergonomicos referentes para luego aplicarlos al proyecto en cuestion .



PASO 1 Defini

Actividades qua
2.2 Iluminaci©n

Segue la Norma Tecnica de Alumbrado "Norma de Alumbrado de Interiores y Campos
Deportivos", los requerimientos del alumbrado se basan en los siguientes criterios d e
ingenieria de alumbrado:

Nivel de iluminaciOn;
Distribution de la iluminancia;
Limitacion del deslumbramiento ;
Direction de incidencia de la luz y efecto de sombra ;
Color de luz y reproduction del color.

Una instalaciOn de alumbrado puede satisfacer los requerimientos pars los cuuales est a
destinada, solo si cumple con todos los criterios de calidad . Se puede dar mas importancia
a uno u otry criteria, dependiendo de la naturaleza y dificultad de la tarea visual, o del tipo
de recinto.

2.2.1 Iluminack n Nomina l

El valor medio de iluminaciOn para una determinada actividad esta en funcion de una
serie de factores entre los que se pueden citar :

Tamano de los detalles a captar.
Distancia entre el ojo y el objeto observado.
Factor de reflexion del objeto observado .
Contraste entre los detalles del objeto y el fondo sobre el que se destaca.
Tiempo empleado en la observacion,
Rapidez de movimiento del objeto .

Entre mayor sea la dificultad para Ia percepcion visual, mayor debera ser el nive l
medio de iluminaciOn. Esta dificultad se acentiia mucho mas en las personas de edad
avanzada . De ahi que necesiten mas luz que los jovenes para realizar un trabajo con
igual facilidad. Se ha comprobado que mientras un nifio de 10 atlos, para leer
normalmente una pagina de un libro con buena impresiOn necesita un nivel medio d e
iluminaciOn de 175 luxes, una persona de 40 aios precisa 500 luxes y otra de 60 anos
requiere de 2500 luxes.

El paso previo para determinar la iluminaciOn nominal, es establecer la categoria d e
iluminaciOn apropiada pars la dificultad visual presentada por la tarea y luego d e
terminar el valor de iluminaciOn nominal de esta categoria (bajo, medio o alto), en base
a Ias siguientes caracteristicas :
- La edad de Jos observadore s

La importancia de la velocidad ybo precision para el rendimiento visual .
El rado de reflexibn del fondo sobre el cual se realizara la tares,

Los pasos a seguir para la seleccionar de la iluminacion nominal, segue la norma
peruana son los siguientes:
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PASO 1 Definir la Tarea visual:

Accividades que requieren gran concentraci6n, de gran contraste y de tarnano pequeno .

PASO 2 Seleccionar la Categoria de Iluminacion :
Seleccionar la categoria de iluminaciOn de una de las formas siguientes :

- De la Tabla 2 .1, cuando se conocen los tipos especificos de recintos o actividades.
De la Tabla 2 .2, conociendo el tipo generico de actividad cuando no se conozca l a
actividad especifica, o cuando dicha actividad no este incluida en la Tabla 2 .1 .

De la Tab/a 2.1 vemos que la categoric/ de iluminacion para los ambiences de la hibliotec a
pueden ser D o E, de acuerdo al tipo de anshiente .

PASO 3 Establecer el Nivel de Iluminacion .
De la categoria de iluminacion seleccionada en el paso 2, se debe establecer la iluminacio n
nominal en base a varios factores. Estos factores varian dependiendo de la tarea visual .
Para Ias categorias "A" hasta "C" se debe usar el paso "a" dado a continuacion y para la s
categorias "D" hasta "H" el paso "b" .

a) Categorias "A" hasta "C" .- Para establecer un valor de iluminacion nomina l
apropiado, el proyectista debe estar familiarizado con el recinto a ser iluminado y con
sus futuros ocupantes, a tal punto que pueda determinar la siguiente informacion :

I . Edad de los ocupante s
2 . Grado de reflexion de las superficies del recinto.

Despues que la informacian indicada linea arriba ha sido establecida, el proyectista
puede determinar un valor de iluminacion nominal apropiado usando la Tabla 2.2 como
sigue :

a. Analizar cada una de las dos caracteristicas y determinar los factores de
ponderacicin apropiados (-1, 0, +1) .

b. Sumar algebraicamente los dos factores, tomando en cuenta los signos .
c. Si el factor de ponderacion total es -2 usar el menor valor de los tres valores de

iluminacion en la categoria establecida ; si el factor total es +2, usa el mayor
valor de los tres ; para cualquier otro factor total usar el valor medio .

6) Categorias "D" hasta "tr.- El proyectista debe estar familiarizado con la tarea a
realizarse y con los futuros ocupantes del recinto, a tal punto que pueda determinar l a
siguiente informacion .

1. El grado de reflexion de la superficie sobre la cual se realizara la tarea .
2. Edad de los ocupantes .
3. Importancia de la velocidad y/o precision (no importante, importante o critica) .

Despues que la informaci6n indicada lineas arriba ha sido establecida, el proyectist a
puede determinar un valor de iluminacion nominal apropiado usando to Tabla 2 .2 como
sigue :

a. Analizar cada una de las tres caracteristicas y determinar los factores de
ponderacion apropiados (-1, 0, +1) .

b. Samar los tres factores algebraicamente tomando en cuenta los signos .
c. Si el factor de ponderacion total es -2 o -3, usar el menor de los tres valore s

de iluminacion nominal en la categoria establecida; si el factor total es +2 6
+3, usar el mayor valor de los tres; para cualquier otro factor total es usar e l
valor medio .

Tales factores, considerados en conjunto determ.inan la cantidad de luz necesaria .



2.2.2 IluminaciOn recomendada para Interiore s

En la Tabla 2.1 siguiente se dan los valores minimos a considerarse en una instalaciOn de
alumbrado, referentes a la categoria de iluminaciert, al color de luz, al grado d e
reproduccicin del color, y a la case de calidad de la limitaciOn del deslumbramiento directo
correspondiente al tipo de recinto o actividad .

Cola/ma I: TO) de recinto o actividad
Si una actividad particular no figura en la Tabla 2 .1, se consideran 'cables las
recomendaciones dadas para una actividad similar .

Columna 2: Categoria de ilu-mitiacidn
Cada categoria de iluminacidn esta compuesta por tres valores de iluminacitin
nominal_ La iluminaciOn nominal esta referida a:

- La edad promedio de la instalaciOn de alumbrado .
- El recinto o zona del recinto para una actividad particular .
- Generalmente, a un piano de trabajo horizontal o a una altura de 0.85m _

sobre el nivel del piso .
- La linea central a una altura de 0.2 m sobre nivel del piso, en areas de
circulacio'n de las edificaciones .

Cuando se combine el alumbrado general y el alumbrado local izado„ la iluminaciOn
nominal esta referida al puesto de trabajo .

Co/tanner 3 : Color de luz
Clasificacivn de lamparas por sus colores de WE_

Be : Blanco calido (o calido);
Bn : Blanco neutro (o intermedio);
Bd : Blanco luz del dia (o frio).

La informacion acerca del color de luz de las lamparas debe ser dada en los
catalogos de Ios fabricantes .

Columna 4: Grado de reproducciOn del color.
La informacian acerca del grado de reproducciOn del color de las lamparas debe se r
dada en los eatilogos de los fabricantes .
Por razones de limpieza y seguridad, no se permite el teso de lamparas con
radiation monoemmAtica (p.e. lamparas de sodio de baja presiOn) en recintos de
trabajo . Esta regla puede obviarse por razones de necesidad de una plant a
especifica .

Columna 5 : (*lase de calidad del deslumbrarniento directo .
Las instalaciones de alumbrado interior estan elasificadas de acuerdo con la calida d
de la limitation del deslumbramiento directo.

Clase de calidad I : Alto
Clase de calidad 2 : Medio requerimiento de limitaciOn.
Clase de calidad 3 : Bajo deslumbramiento directo.

Got umna 6: observacione s
Si en la columna de observaciones de la Tabla 2.1 se permite el alumbrado
localizado, se debera aplicar dicho tipo alumbrado si fuera necesario .

Tipo de r
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Tabla 2.1

Valores de lluminacit n Nominal recomendable para
interiores en general

23

1 2 3 4 5 6

Tipo de manta o aetividad

n

Observaeianes
oe
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OFICINAS Y RECINTOS SIMILARES

- Oficinas con. luz de dia orientado a los Alumbrado general
puestos de trabajo +que estan en In I localizado, al maws 0. 8
proximidad directa de la ventana 2

en puestos de trabajo.
solamente . Se Pert-rite alumbrado

- Ohcinas E 1 localizado .
- Dibujo tecnico E be, bn

2
I Es referida a on tablero

- Salas de asarnbleas y conferencias D ; 1 de dibujo a 75° con la
- Salas de reception B 1 horizontal, a una altura.
- Recintos usados par el publico D 1 de 1 .2 m en el panto
- Salas para. procesarniento de datos E J 1 central.

CENTROS DE ENSE&ANZ A
- Salon. de clases, auditorios.
- Laboratorios, bibliotecas, salas de

D
E bc, bn' 2 1

lectura, salas de expositions.
bd 2

Tabla 2.2

Categorias de Iluminacien y Valores de Iluminacien para
tipos generical de actividades en interiores

Tipa de Actividad
Categoria de
Ilunainacion

Iluminacien Nominal
Ix

Espacios piiblicos con alrededores oscuros .--
A 20–30–50

Simple orientation pars visitas cortas temporales. B 50 – 75 – t00

Recintos de trabajo donde las tareas visuales solo
ocasionalmente.

C 100 – 150 – 200

Realization de tareas visuales de gran contraste o gran
taniaito . D 200 – 300 – 50 0

Realization de tareas visuales de contraste medio o
pequeilo tamano .

E 500 – 750 -1000

Realization de tareas visuales de bajo contraste o may
pequei~o tamailo .

F 1000 – 1500 – 2000

Realization de tareas visuales de bajo contraste o muy
pequerlo tamailo a traves de un prolongado periodo . G 2000 – 3000 – 5000

Realizacitn de tareas visuales niuy prolongadas y exactas.
l

	

1'3 5000 – 7500 - 10000



2.2.3 Facto]

Pam prop
por el fa
Contami n
artificial

Este quit
en puesto
duininari
tecnologf,

La ilumi
nominal ,

El valor
de las
superffir
consignTabla 23

Factores de Ponderacibn para la seleccion
especifica de la Iluminacion Nomina l

Caracteristicas de la Tarea
y del Trabajo

Factor de Panderacion

- 1 0 + 1

Edad de los trabajadores
en altos

Menor de 40 40 a 55 Mayor de 5 5

Velocidad y!o Precision No importance Importante Critico

Grados de ReflexiOn de las
superficies en la tine se

realize la tare .
Mayor de 70% De 30 a 70% Menor de 30%

Caracteristicas del Recinto
y Ocupantes

Factor de Ponderacion

-1 0

Edad de ios ocupantes en
altos

Menor de 40 40 a 55 Mayor de 5 5

Grados de Reflection de las
superficies del recinto. (*)

Mavor de 70% De 30 a 70% Menor de 30%

a) Para categorias de iluminacion "A" hasta "C"

b) Para categorias de iluminacic n "D" hasta "H"

(*} Promedio de los grados de retlexibn de las superficies involucradas que puede inclui r
la reflexion de las paredes, el piso y el techo .



2.2.3 Factor de mantenimiento

El valor de la iluminacitin se reduce continuamente debido a la edad y ensuciamient o
de las lamparas y luminarias y tambien a consecuencia del ensuciamiento de las
superficies que limitan el recinto y de las superficies de los accesorios . Por
consiguiente la iluniinacion en los puestos de trabajo debe ser evaluada regularmente .

Tabla 2 .4

Reduccion de la Iluminacion y Factores de Manteniniiento

keduccii n de la iluminaci6 n
debido al ensuciamiento y edad

de las lamparas, luminarias y
recintos .

Factor de
mantenimiento

Fm

Alt o
Medio
Bajo

0. 8
0.7
0.6

El valor medio aritmetico de la iiuminacion en el puesto de trabajo, no debe se r
menor que 0.8 veces la iluminacion nominal, independientemente de la edad de la
instalacic n de alumbrado .

La ilummacion. no puede en ningun caso ser menor que 0.6 veces la iluminacie n
nominal, para cualquier puesto de trabajo y bajo cualquier grado de envejecimiento .

Est() quiere decir que la instalacivn requerird mantenimiento si la iluminacivn media
en puestos de trabajo bap a menos de 0.8 la iluminacic n nominal, o a menos de 0.6 la
iiuminacihn en el puesto de trabajo mc%r desfavorable desde el panto de vista de
tecnotogia de alumbrado .

Para propositos del proyecto, los valores de iluminacic n nominal deben de afectarse
por el factor de mantenimiento, a fin de tomar en cuenta la edad y el grado de
contaminacic n de la instalacian. El proyecto del alumbrado interior, con alumbrado
artificial debe basarse en un factor de mantenimiento (fm) de 0 .8 .



2.3 Distribution de luminancias en el cameo visual :

	

2.4 Limites

Uniformidad

Si no tuvieramos dos ojos, no veriamos los objetos en relieve ; es decir unos ma's cerca que
otros. Elio se debe a que en cada ojo se forma una imagers ligeramente distinta y al juntars e
Las dos en el cerebro dan la sensation de relieve. Pero, ademas, pars poder captar el relieve
de Los objetos es preciso que estos presenten unas zonas menos iluminadas que otras. Estas
zonas menos iluminadas son las sombras, Las cuales destacan las formas plasticas de lo s
objetos .

Las sombras en si son el resultado de una diferencia de luminancia respecto a zonas mas
iluminadas. Se distinguen dos ciases de sombras: fuertes y suaves . Sombras fuertes son las
que resultan de iluminar un objeto con luz dirigida intensa desde un punto determinado
mas o menos alejado, y que se caracterizan por su profunda oscuridad y dureza . En
contraposition a las sombras fuertes, Las sombras suaves son Ias que resultan de iluminar
un objeto con una Luz difusa y que se caracterizan por su suavidad y menor efecto de
relieve _

Los siguientes aspectos son de particular importancia para la distribuciOn de luminancia:

a) Los grados de reflexiOn en la vecindad inmediata del material de trabajo deben ser
seleccionados de modo de obtener una relacion de luminancia que no exceda de
3 :1, entre el Campo de trabajo (campo interior) y los alrededores (campo exterior) ,
con la finalidad de mejorar el rendimiento visual . Para Las superficies de trabajo se
recomiendan grados de reflexion de 0.2 hasta 0.5 .

Debe mantenerse una relacion uniforme de iluminacion Min : E de alrededor de I :
1 .5 para el pleno de trabajo horizontal en el recinto usada para una actividad i
particular, a fin de obtener una distribution balanceada de luminancia.

b) El tipo de alumbrado, Los grados de reflexion y el color de grandes superficies en e l
campo visual (p .e . : paredes y techos), deben ser seleccionados de modo de
producir una distribucic n de luminancia agradable en el recinto. Las luminancias
insuficientes y tambien las diferencias de color insuficientes, producen un a
impresiOn monotona en el recinto. Por otra parte, deben evitarse las relaciones de
luminancia mayores de 10:1 entre Las superficies de trabajo y superficies grande s
mas alejadas en el Campo visual .

c) Se puede llevar a cabo una adecuada iluminacion de las superficies que limitan el
recinto y un alumbrado eficiente, con grados medios de reflexion de 0.7 para
techos, 0.5 para las paredes y 0.2 para el piso.

d) Los valores de luminancia excesiva en el Campo visual pueden aumentar el
deslumbramiento, a fin de evitar el deslumbramiento directo, la luminancia de
superficies visibles iluminadas no debe exceder determinados valores Limites .
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2.4 Limites delDeslumbramiento

Cuando la luminancia es excesiva, provoca una energica reaccien fotoquimica en la retina,
insensibilizandola durante un cierto tiempo, transcurrido el coal vuelve a recuperarse . La
reaction, cuando es por poca luminancia, se tarda pasta 40 minutos en recuperarse y s e
conoce como encandilamiento por falta de luminancia, en tanto que en el caso de excesiv a
luminancia to puede hacer en menos de un minuto .

Para instalaciones con luminancias dispuestas individualmente y en serie se considera qu e
el deslumbramiento directo esta adecuadamente restringido, si la luminancia media de las
luminarias en el tango critico de deslumbramiento 45° < 8 C 85° (Vease la Fig. 2.1) no
excede los valores de las curvas de limitaciOn de luminancias mostradas en las figuras 2 . 2
y 2 .3 .

* Lunuinaria mas aiejada de la visio n
I)" se considers que es de 1 .20 m y _5 pars una persona sentada y parada respectivamente .

Fig. 2 .1 Ranger de radiation de una luminaria dentro del eual tithe manteners e
la restriction de luminancia.

El valor maximo tolerable de luminancia pare la vision directa es de 0,75 cdlcm2 . (Unas
7500 Cd/m2) . El obtener una limitaciOn de luminancia determinada para . las luminarias
depende de :

El tipo y disposician de las luminarias;
El angulo de apantallamiento;
La clase de calidad de limitation del deslumbramiento ;
La iluminacien nominal .

Los factores determinantes del deslumbramiento son:
- La luminancia de la Puente de tuz o de las superficies iluminadas . A mayor

luminancia corresponds mayor deslumbramiento .
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Las dimensiones de la fuente de luz en funciOn del itigulo subtendido por el ojo a
partir de los 45 grades can respecto a la vertical. Un area grande de Baja luminancia
como tin panel luminoso, o varias bombillas en conjunto, cada una de ellas co n
fuentes pequefias de mayor luminancia.
La localizaciOn de la fuente de luz . Cuanto mas lejos se encuentre la fuente en l a
linea de vision menor deslumbramiento produce .
Por otra parte, tambien disminuye el deslumbramiento a medida clue la fuent e
queda mas per encima del angulo visual normal
El contraste entre la luminancia de la fuente de luz y la de sus alrededores . A mayor
contraste de luminancia, mayor deslumbramiento .
El tiempo de exposiciOn. Una luminancia de bajo valor puede produci r
deslumbramiento si el tiempo de exposiciOn es largo.

La evaluaci~n del deslumbramiento molesto se realize mediante el indice UGR (Unified
Glare Rating) de la Commission Internationale de 1'Eclariage (CIE) . El indice UGR y sus
metodos de calculo se describen en la publicaciOn CIE nl'11'7-1995 : "Disamifort Glare in
interior lighting" . En la tabla 2.5 se muestra a escala UGR que cuantifica e
deslumbramiento molesto.

Tabla 2 .5

Valores de deslumbramiento UGR se in la CI E

DenominaciOn Valor UGR

Imperceptible 1 0

Apenas perceptible 1 3

Perceptible 1 6

Apenas aceptable 1 9

Inaceptable 22

Apenas incOmodo 25

IneOmodo 28

Casi intolerable 31

En Espana el Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se estableeen la s
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, delega en el Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo (INSITT) la elaboracien de la guia tecnica
para la evaluaciOn y prevenciOn de los riesgos relativos a la utilizaciOn de los lugares de
trabajo. En esta se fijan los valores mdximos del indice UGR adrnisibles para cada tipo
actividad, asi como los valores minimos de iluminancia media y indice de reprodueciO n
eromatica.
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2.5 Direccion de incidencia de la Luz y Efecto de Sombra

Si el alumbrado tiene como funcion permitir un apropiado reconocimiento de Los
objetos y estructuras de superficies iluminadas, se requiere un adecuado efecto de
sombra.
El alumbrado difuso da origen a una ausencia de sombras, produciendose un efect o
subjetivamente desagradabie, el cual es tan indeseable como las sombras profunda s
y los limites de sombra claramente definidos .
Pueden evitarse las sombras profundas, con una disposiciOn aprupiada de vario s
luminarias, con una distribucien de intensidad luminosa no demasiad a
interrelacionada, o por el uso de las luminarias de pared y de mobiliario .
Para ciertas tareas visuales, tales como el control de calidad de superficies, se
requiere de una luz dirigida con un efecto de sombra pronunciado. Esto puede
Ilevarse a Cabo, por ejemplo, par el uso de luminarias localizadas adicionales .

Efecto Estroboscdpico : Las variaciones del flujo luminoso originadas par a l
coniente alterna, pueden dar origen a interferencias o errores visuales en l a
observacidn de panes en movirniento . Este efecto puede evitarse tomando medidas
adecuadas (p.e . usando circuitos bifasicos o trifasicos) .
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Fig. 2 .2 Tipos de lluminacien



2.6 Color de luz y reproduccion de color

	

2 .6.2 Repro(

2.6.1 Temperatura de color

En la practica, el color de 1w de una fuente luminosa, para aquellas que no tengan un
color sefialado, se da a conocer por su temperatura de color, expresada en Kelvin (K)
como temperatura absoluta (T), lo coal resulta mas facil ya que para ello basta co n
emplear solo un niimero .

Los colores de luz usados para propOsitos de alumbrado general pueden ser dividido s
en tres grupos :

menores de 3300°K. :

	

Color de luz blanco calido (o cdlido) (bc) .
entre 3300 — 500 0 K :

	

Color de luz blanco neutro (o intermedio) (bn)
mayores de 50000 K :

	

Color de luz blanco luz del dia to Frio) (bd)
Los colores de luz recomendados para actividades particulates se indican en Tab . 2. 1
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2.6.2 Reproduccion del Colo r

Los requerimientos de produccion del color, pueden cumplirse rnediante la
seleccien de lamparas con adecuadas propiedades de reproduccion del color. Estas
propiedades estan designadas por el indice general de reproduccion del color Ra y
por indices especiales de reproduccion del color .

Las recomendaciones para propiedades especificas de reproduccion del color com o
una funcion de la iluminacion, estan basadas en la siguiente Tabla :

Tabla 2 .6

Rango segue trabajo del indice Ra

Grado de reproduccion
del color

Rango d e
Ra

1
2
3
4

85

	

Ra
70Ra85
40Ra 5__70

Ra40

Este demostrado que el color del medio ambiente en el que nos desenvolvemo s
influye notablernente en nuestro estado de animo . Por ello, el emplear los colores
de forma adecuada es un tema del mayor interes para los psicologos, arquitectos,
luminotecnicos y decoradores .

No se pueden establecer reglas fijas para la eleccion del color apropiado con el fin
de conseguir un efecto determinado pues coda caso requiere ser tratado de una
forma particular . Sin embargo, existe una serie de experiencias en las que se ha n
comprobado las sensaciones que producen en el individuo determinados colores .
Una de las primeras sensaciones es la de color o frio, de aqui que se hable de
colores calidosy colonesfrios .

Los colores calidos son los que en el espectro visible van desde el rojo at amarillo
verdoso (Temperatura de color correlacionada <2700 K) y los frios (Temperature
de color correlacionada >4000 K), desde el verde hasta el azul . Un color sera mas
calido o mas frio segim sea su tendencia hacia el rojo o el azul, respectivamente .

Los colores calidos son dinamicos, excitantes y producen una sensacion de
proximidad, mientras que los colores frios caiman y descansan, produciendo una
sensacion de lejania son depresivos y dan la sensacion de espacios distantes . Asi
mismo, los colores claros animan y dan sensacion de ligereza, mientras que los
colores oscuros deprimen y producen sensacion de pesadez .
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2.7 Equipos de iluminaci6n

En la eficiencia de una instalaci in de iluminacion interior intervienen las lamparas, los
equipos auxiliares, las luminarias, las caracteristicas de la instalacien y, por ultimo, e l
control y regulation de la misma. Es por ello que se had una selection en equipos para las
propuestas tratando que cumplan unos requisitos luminotecnicos acordes con las normal
para la biblioteca .

2.7.1 LImparas

En las lamparas, la conversion de la energia electrica en luz esta definida por la eficaci a
luminosa. Por tanto, la eficacia luminosa es la relation entre el flujo luminoso emitido por
una lampara y la potencia consumida y se expresa en lmlw (lumenes I vatio). Ademas de
este parametro cuantitativo, las lamparas se caracterizan por :

el color apareme
el rendimiento de color
la potencia unitaria
la rapidez de funcionamiento a pleno regimen
el periodo de encendido y reencendido
la posibilidad de regulation

En is practica las lamparas necesitan equipo auxiliar para su funcionamiento y la eficaci a
luminosa tiene en cuenta las perdidas de dicho equipo . A titulo informativo, en el cuadro
siguiente se establecen los valores luminotecnicos de diversas tipos de lamparas :

Tabla 2.7 Valores Luminatecnicos de algunos tipos de Lamparas

Limpara
Potenci a
Nominal

(W)

Eficacia lunnuosa
(Im / W) RepraducciG n

del color (IRC,

Temperatura
de color

(K)
Vide frti l
(bores)media maxima

Incandescente estandar 5 - 500 15 20 Buena (100) 2,700 1,000 - 3,00 0

Inc~}escentes hal~gena 12 - 100 20 25 Buena (100) 3,400 2,000 - 5,000

De induccion 23 - 85 65 72 Buena (100) 3,000 - 4,000 i 10,000 - 60,000

Fluorescen to compacta 5 - 55 60 90 Buena (85) 2.700 - 5.000 5,000 - 10,000

Fivarescente tubular 4 -100 80 100 De correcta abuena (85) 2,700 - 6,500 10,000 -15,00 0

Mercurio alma presian 80 - 750 60 67 Caarecta (65) 3,300 - 3,800 20.00 0

Halogesrttros metalicos 35 - 2,000 90 120 Buena a
excelente (85) 3,000 - 5,000 6,000 - 20,000

Sodio alts Ar ian 54 -1,000 120 140 itteosrecta a
Buena (25) 2,000 - 2,500 ' 6,000 - 24,000

Sodio Baja presi6n 26 - 180 150 200
Color amarillo
monocronuitico

(21)
1,800 16,000

Elalxmaeien propia.
Fuentes: Manual tie flu¢uinacien Eficiente, Catrilo oa Josfel y Catsikogoa Phiplis .

Las lamparas que se deben elegir para iluminar un centro de estudio corm) la bibliotec a
principalmente debe tener la mayor eficiencia posible, ademas una buena reproduction de
color. De acuerdo a la tabla anterior mostrada las lamparas fluorescentes tubulares junto a
las de haluro metalico se adecuan a estos requerimientos, edemas estos poseen un largo
tiempo vida y se encuentran en el mercado local facilmente .

2.7 .1 .1 Lampai
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2 .7.1 .1 Limparas fluorescentes tubulares

Son limparas de mercuric) de Baja presiOn, constan de una envoitura de vidrio, cubiert a
interiormente con compuestos de f6sforo y de un catodo en cada extremo para emiti r
electrones. Las lamparas fluorescentes necesitan equipo de control externo para efectuar e l
arranque y para regular la corriente de la Iampara . El color de la luz viene determinado por
el revestimiento fosfOrico. Existe Coda una gama de materiales fosf6ricos con diversa s
caracteristicas de coloraciOn y reproduccion del color.

La evoluciem tecnolt)gica para Las Limpams fluorescentes de los uItimos 50 albs ha lid o
enorme en eficacia de limparas y luminarias, indice de reproduccit5n de color (IRC) ,
balastos dectranicos, vida util, etc. Es por silo que se muestra a continuaciOn un resumen
con Las caracteristicas mas representativas de un grupo de lamparas fluorescentes qu e
podria ponerse como soluci6n en las propuestas .

Taiga 2.8 Cuadro comparative de lAmparas fluorescentes Tubulares Rectas

33

A continuaciOn una breve descripeiOn del tipo de Iarnpara usarin en las propuestas d e
iluminaciOn, con sus ventajas y desventajas .

/timparas, dos

por ultimo, el
quipos para las
on las normas

por la eficacia
)so emitido por
iv). Ademis de

rto y la eficacia
ref, en el cuadro
pans :

2,000-s,000

0 10,000 - 60,000

o 5,000 - 10,

10,010 -15 ,

Vida 661
(horns)

20,000

Fluorescents tubular 40 W

Modelo T12 T8 T8 trifosforo T5

Diimetro (mm.) 38 26 26 1 6

Longitud (mm.) 1 0 120 120 120

Flujo luminoso (lumen) 24

	

- 2

	

0 2400 - 25 3200 - 3350 3400 - 365 0

Eficiencia (lm / W) 60 66 .7 93 104

indice de reproduccion crornitica (%) 60 — 70 65 7 70 85 — 95 95

Temperature de color C'K)
3000, 4000 ,

6500
3000, 4000 ,
5000, 6500

2700, 3000,
4000, 6(3013

2
4000, 50

Tiempo de Vida Uti Considerando encendido apagado 8 Nieces al dia

Con balastro electromagnetico holm) 8000 - 9500 9000 - 1000 0

	

12000 No usa

Llega un 0' luminoso de (% 70 70

	

0

Con balastro electre'tnico (hora 10500 - 125 12000 - 1 3

Llega un flujo luminoso de (%) 90 90

	

>90 92

6,000 - 20,000 noon eropsa .
Fuentes : Arq. Cesar Jttusey Oh eon eolaboraciert de In& Carlos Rodriguez (C)sront) . Universidad Nactortal de

	

Centro de
Enagias renorables, Catelogos Philips .K) 6,000 - 24,000

16,000

mo la bibtioteca
reproduccic n de
tubulares junto a
poseen un largo

Existe Buena variedad para elegir el tipo de lampara fluorescente que deseamos de acuerdo
a nuestras necesidades . Como los requisitos que buscamos son maxima eficiencia y Buena
reproduceiOn de color se puede escoger entre la limpara fluorescente TS trifosforada o l a
limpara mas compacts. T5 .



2.7.1.2 Lamparas de haluro metalled

	

2.7.2 Elequ

Las lamparas de haluro metalled son de construction similar a las de mercurio de alt a
presion, la diferencia principal es que el tubo de descarga de la primera contiene una
cantidad de haluros metalicos. Ademas del mercurio, estos haluros son en pars e
vaporizados cuando la lampara alcanza su temperatura normal operativa .

La bombilla de haluro metalico es la fuente de luz blanca de mayor eficacia disponible ho y
en dia. Con la adicion de haluros metalicos al mercurio, se obtiene mayor cantidad de lu g
roja y se mejora la reproduccic n de los colores de la bombilla de vapor de mercurio a alt a
presion, con. excelente uniformidad durante su vida util . Las bombillas de haluro metalico,
at igual que las bombillas de descarga en gas a Baja presion, deben ser operadas con un
balasto, ya que este es requerido para poder limitar la corriente y proporcionar tensiones
adecuadas en condiciones de arranque y operacicn

Como sabemos, la biblioteca actualmente emplea lamparas de vapor de mercurio de alts
presion pare su iluminacian, A continuacion se muestra un cuaddo comparativo de las
lamparas de descarga de alta intensidad pars ver mas aun las ventajas y desventajas de
dichas lamparas .
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Tabla 2.9 Cuadro comparative de

	

pa de Alta intensidad

Vapor de Mercurio de alta

	

Haluro Metalicv
presion 250 W

	

250 W

luio luminoso Lumen 13 750

	

19 500

Eficacia lm. / W 55

	

7 8

Reproducc€~ n del color IRC 40

	

70

Temperatura de color K 4100

	

4100

Vida AS.il Boras 12 000 – 16 000

	

10 000

Conservation del fluj o
tras l0 000 h de use

86 % del flujo luminoso

	

80 % flujo luminoso

Tiempo de encendido min, 3 — 9

	

3 — 5

Tiempo de reencendido min. 5 – 1.0

	

4

	

20

Aplicaciones -

	

Ilumm cion piibhca,

	

- Iluminacian inteana ,
parques, estacionamientos .

	

cotnercial industrial .
Ilcuntxtaci6n pnbhca,
parques, est

	

lonamientos.
Elabaracie
Fuentes: Manual de Iluminaeion Efieiente, Manual de Alumbrado publico de Colombia 2000, Catalogos Phiplis .

Entonces ventaja de las lamparas de mercurio es su largo tiempo de vida, sin embargo esto
no sirve de mucho sino crimple los requisitos luminotecnicos necesarios, su aplieacion e s
predominantemente es para exteriores pues resaltan muy Bien los colores verdosos . En
carnbio las lamparas de haluro metalico poseen mayor eficacia y reproduction de color,
proveen un mayor flujo luminoso y su tiempo de encendido es Iasi la mitad del tiempo de
encendido de una. lampara de mercurio de alta presion . En resumers para interiores seria
mucho mejor usar haluro metalico que vapor de mercurio, esto siempre y cuando sea a
bajas potencias( <150 6V) pues a mayoures potencias las lamparas de haluro metalled van
perdiendo reproduction de color.
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2.7.2 El equipo auxiliar : Balastos

En terminos generates puede definirse como equipo auxiliar, a aquel dispositivo asociad o
electricamente a una lampara para proveer medios de encendido y/o reencendido y adema s
permitir la estabilizacion en los valores nominales de funcionamiento . Tambien hay
algunas propuestas innovadoras como ejercer el control de la lampara, sea para encenderla ,
apagarla o atenuc►r su flujo luminoso, ademas del monitoreo de los parametros de
funcionamiento de la lampara, para programar el mantenimiento .

Los funciones convencionales de los equipos auxiliares se origina en el hecho de que las
lamparas de descarga no son capaces de arrancar ni de controlar por si solas la corriente de
circulacion, debido a que representan una impedancia variable con la corriente . El equipo
auxiliar tiene la finalidad de proveer los medios de arranque, fijando la corriente del tubo
de descarga a los parametros preestablecidos de funcionamiento, siendo un aditament o
indispensable de las lamparas, ademas de jugar un importante rol en las condiciones de
servicio, duracic n y eficacia de las mismas .

Entonces veamos algunos equipos auxiliares usados para el correcto funcionamiento de la s
lamparas en las propuestas planteadas :

2.7.2 .1 Balastos para Tubos Fuuoeescentes

Balasto electromagnetico
Este tipo de balasto es usado en lamparas fluorescentes T8 o sus versions
anteriores. El precalentamiento con reactor inductivo tipo serie es el circuito mas
sencillo de todos y uno de los mas eficientes. Consiste en un reactor, el cual se
conecta en serie con el tubo y dispositivo de arranque . La tension de la red varia
sinusoidalmente y la corriente de arco tacnbien varia en la misma forma, hacienda
(pie el flujo luminoso tenga fluctuaciones de frecuencia igual a dos veces la de l a
red. Aunque el fOsforo que recubre internamente el tubo conserva su brill() por
algun tiempo, se puede presentar parpadeo de no Inds de 3 segundos que es
caracteristico en este tipo de lamparas .

Fig. 2.4 : Balasto Inductive-Capacitor Oa inductancia y
el capacitor regulan !os parimetros de la limpara) .
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Balasto Eleetrc nico:
El balasto para tubos de arranque instantaneo como las lamparas fluorescentes T5 ,
se basa fundamentalmente en la tecnica de la aka frecuencia. En corriente alterna
cuando la onda de corriente pasa por cero el arco se extingue, re-encendiendos e
nuevamente con el siguiente hemiciclo . Esto recta eficacia al sistema ya que ,
durante el lapso en que el arco esta apagado, hay desaparici~n de portadores por
recombinaci+ n, y una cierta energia es necesaria para la re-ionizaciun, unas 120 1
veces/seg con frecuencia de 60Hz . Si se aumenta la frecuencia Centre los 25 y 6 0
KHz), el fenomeno de recombinacion se hace menos importante ya que lo s
portadores disponen de menos tiempo para ello, Este es el fundamento del aumento
de eficacia de las lamparas de descarga con la frecuencia .

2.7.2.2 Balastos ~

Existen cuatro t
descarga, estos
autorregulado o I

(Constant Wattaf
tabla 2.11, pero s
es el de tipo rear

Tabu

4rrp

SALASTO
HF

Balastos

Reactor

Fig. 2 .5 : Balasto Etectri►nico (reemplaza 3 componentes : arrancador, reactor y condensador.

Autotransfon

Tabla 2.10: Cuadro comparativo de balastos para limparas fluorescente s

Batasto Electromagnetico Balasto FlectrOnico

Es necesario un arrancador y un condensador adema s
del reactor o balasto.

Reemplaza a 3 componentes (arrancador, reactor y
condensador)

Tiene perdic as de 7 5W por calla fluorescente 36 1
40W .

Tiene perdidas de 5W para ono o dos fluorescente s
de 35W .

Trabaja a 60 Hz y produce parpadeo a1 encender :
Efecto estroboscdpico.

No produce efecto estroboscOpico ni zumbido a l
encender pues trabaja a dins de 40,000 Hz .

El factor de potencia puede llegar a 0 .95 si se usa en
combinacidn con los condensadores adecuados .

El factor de potencia es igual o mayor a 0 .95, to coal
disminuye el costo por consumo de energia reactiva .

Permite una villa util de 12000 horas paras las T8
36W,

En el caso de las T8 36W . trifosforadas, mejora la
vida util de 12,000 horns a 16,000 floras .

No se puede dimerizar ni aplicar un control .
Dimerizables, y con entrada para sistema de contro l
de alumbrado .

E1 peso, dimensiones y color generado son menores a
los reactores convencionales
I a estabilidad de 1a lampara reduce la fatiga de la
uista y mejora las condiciones de trabajo y
productividad.

Como se aprecia el balasto electrc nico supera ampliamente a los balastos convencionales ,
esto debido a que es una nueva tecnologia que se esta implementando . Esta tecnologia de
los balastos electrc nicos ha venido evolucionando en aplicaciones y costos, pero en el Per u
es relativamente nueva y por tanto muy costosa en comparacian a los balastos
convencionales . Sin embargo, como tratamos de implemental- bajo la nueva Optica de
operacic n y mantenimiento, se considerara de particular de interes a ser evaluados en la s
propuestas .

CWA
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Tabla 2.11: Cuadro comparativo de balastes para tamparas de gran descarga

Bnlnstos Tipo Ventajos Desventojos
Reactor Bajo costo inicial (Ref. 100%)

Liviano y pequeno (Ref. 100%)
Bajas perdidas electricas
(<10% Potencia nominal)

" Bajo factor de potencia (50% )
Regulacie n (5% V / 12% W)
Corriente de operacion alta
Corriente de arranque mayor
Bajo grado de proteccion, no
aisla la carga de In entrada

Autotransfs rmador Bajo costo inicial {A.120°lo)
Liviano y pequeno (mil 15%)

Bajo factor de potencia (50%)
Regulacic n (5% V / 12% W)
Corriente de operacicn aka
Corriente de arranque mayor
Baja grado de proteccion, no
aisla la carga de la entrada

CWA Reguiacion (10%/o V t 5% W)
Alto factor de potencia (90%)
Altos voltajes de arranque y
reencendido (metal halide)
Corriente de operacic n baj a
Corriente de arranque menor

Alto costo inicial (- 160%)
"

	

Alias perdidas electricas
(+20°,/o Potencia nominal )
Baja grado de proteccion, no
aisla la carga de la entrada
Condensador es particular a
cada balasto (snarca)

CW to grado de seguridad. aisla l a
carga de la entrada
Regulacion (13% V 12% W)
Corriente de operacion baja
Coniente de arranque menor

Muy alto costo (x 200%)
" Requiere de 3 devanados, por

disc-110 del balasto ,
Perdidas mayores que el CWA
Pesado (~ 220 %)
Grande (' 200 %)
Condensador es particular

Las lamparas de halogenuro pueden utilizar el mismo balasto que las lamparas de mercurio
pew necesitan un ignitor para el arranque ademas del condensador apropiado para mejora r
el factor de potencia . Por Canto se considerara emplear los mismos balastos si se encuentra n
en buenas condiciones y operativos com p una herramienta de ahorro, siempre
considerando las prescripciones tecnicas de compatibilidad entre estos equipos . En su
funcionam.iento se debe considerar 3 fases bien diferenciadas : igniei6n, encendido y
estabilizaci6rt.

2 .7.2.2 Balastos para Lamparas de Alta Intensidad de Descarga (HID)
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centes T5 ,
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Existen cuatro tipos de balasto electromagnetico para bombillas de alta intensidad de

	

Tndiendose

	

descarga, estos son: balasto tipo reactor, balasto tipo auto transfoiinador, balast o

	

la ya que,

	

autorregulado o CWA (Constant Wattage Autotrans_fbrmer) y balasto regulado o tipo CW

	

adores por

	

(Constant Wattage) . Cada uno de estos posee ventajas y desventajas que se enumeran en l a

	

unas 120

	

tabla 2.11, pero el usado actualmente en los equipos de vapor de mercurio de alta presi6 n
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2.7.3 Luminarias
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La luminaria es un aparato que distribuye, filtra o transforma la luz emitida por una o
varias lamparas y que, ademas de los accesorios necesarios para fijarlas, protegerlas y
conectarlas al circuito electrico de alimentacion contiene, en su caso, los equipos auxiliare s
necesarios para su funcionamiento . Entonces bien, pars el logro de estos objetivos, un a
luminaria debe proveer las siguientes funciones :

Distribuir adecuadamente la luz en el espacio .
Evitar toda causa de molestia provocada por deslumbramiento o brillo excesivo .
Satisfacer las necesidades esteticas y de ambientacion del espacio al que estan
destinadas.
Optimizar el rendimiento energetico, aprovechando la mayor cantidad de fluj o
luminoso entregado por las latnparas .

En la actualidad, la tecnologia de las luminarias ha permitido superar ampliamente a
aquellas con las cuales se buscaba casi exclusivamente el apantallamiento de la lampara ,
que en general tenian una escasa eficiencia . Sin embargo, en el campo de las luminaria s
decorativas la eficiencia es secundaria frente a los aspectos esteticos . A continuacion una
descripcion de luminarias que se usan actualmente y otras que podrian usarse par a
reemplamar a las existentes .

2.7.3.1 Luminarias economicas con regletas

Lwninaras econ6micas para fluorescentes tubulares 2x36W con regletas industriale s
blancas que brindan una iluminacion difusa . Se estan realizando renovaciones en edificio s
con una canaleta industrial con difusor pintado bajo Las lamparas . Se asocian varios
problemas con este tipo de luminaria : produce luz no uniforme, provee una iluminacion
vertical pobre y es ineficiente ; en esencia no hay control de luz, tan solo se descarga bajo l a
luminaria .

i Ir,`' AMSil

a) Foto de la luminaria,

	

b) curly/fotometrica

Fig. 2.6 Luminaria economica con regletas
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2 .7.3.2 Luminarias con reflectores especulare s

La especularidad es la medida de la capacidad de una superficie de reflejar toda la luz a la
inversa del angulo que se recibe . Los reflectores tienen alta especularidad (92 por ciento) y
permiten un alto grado de control de luz.

Lo contrario a especular es difuso, la pintura blanca es difusa. Cuando la luz llega a la
pintura blanca, se dispersa en muchas direcciones porque tan solo tiene seis por ciento d e
especularidad . Puede aplicarse muy poco control cuando una superficie pintada de blanco
se utiliza wino reflector .

Las luminarias con regletas son casi imposibles de alcanzar altos niveles de luz vertical co n
una luminaria con bane por su cut-off mecanico ; por otro lado, la amplia fotometria
producida por un reflector especular facilita los altos niveles de luz vertical .

Con frecuencia, al utilizar este tipo de reflectores especulares con lamparas T-8 y balastros
electronicos se reduce a la mitad el n(mero de lamparas requeridas ; como resultado se
tiene mejor uniformidad y mayor nivel de luz con luminarios que requieren la mitad de l a
energia .

as industriales
nes en edificios
asocian varios
na iluminacion
lescarga bajo la

a) Luminaria Adosada b) Curvafotornetrica 2x35 W

C) Luminaria Suspendida

	

b) Curia fotometrica 2x35 W

Fig. 2 .7 Lumivaria reflector especular .



2.7.3.3 Luminaria con reflector de aluminio anodizado de alta pureza ,

Usado actualmente, su disei o'permite distribuir la luz uniforme en los pianos vertical y
horizontal con un minimo deslumbramiento y reduccion de sombras en superficie d e
trabajo. Puede ser suspendida directamente mediante el gancho de suspension con la que e s
suministrado . La caja porta equipo en plancha de fierro se encuentra ubicada en la part e
superior del reflector en el que se encuentran los accesorios electricos de arranque . El
detalle se muestra en la Fig. 2 .6 .

1 oto de la luminaria,

	

b) curva.foiometrica
Fig. 2 .8 Luminaria reflector de aluminio

2.7 .3.4 Luminaria con reflector acrilic o

Disenada para integrarse a interiores comerciales o industriales donde ademas de ilum.ina r
el area de trabajo, tambien se requiere una iluminacien ambiental en la parte superior. Ver
figura adjunta. Caracteristicas principales son :

- Eficiencia del flujo luminoso de 82% al piso lograda gracias al sistema optico de
reflexion - refraccion de acrilico prismatico .

- Ligero en peso, por lo Canto no requiere de estructuras especiales para su apoyo .
- Altura de montaje recomendada de 5 a 8 metros .

Espaciamiento recomendado 1 .3 veces la altura sobre el piano de trabajo .

_:f).1d _CO:1.Q.r

a) Foto de la lurninaria,

	

b) curva fotometr ica

Fig. 2.9 Luminaria reflector de acrilico
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2.73.5 Luminarias adosadas a pared

	

ams vertical y

	

Elimina virtualmente las sombras y el deslumbramiento directo y reflejado pero tiene baj a
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EmisiOn de luz 1 :

a) Luminaria Adosada a pared b) Curvalotonteirica Ix7O W

s de iluminar
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Fig. 2.10 Luminaria deeoratirva .
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Siguiendo el procedimiento establecido por la norm de alumbrado de interiore s
podemos establecer los niveles nominales de ilwninacien de acuerdo a los
ambientes de la biblioteca, estos niveles son :

Sala de lectura, hemeroteca 350 Ix
Sala de referencia 350 lx
Sala de profesores 450 Ix
Deposito de Libros 200 Ix
Oficinas administrativas 450 lx
Hall de ingreso 300 lx
Recepeien 450 Ix
Libreria 350 Ix

El proyecto del alumbrado interior se basath en un factor de mantenimiento (fin) d e
0.8, esto quiere decir que la instalaciein requerith mantenimiento, si la iluminaeie n
media en puestos de trabajo baja a menos de 0 .8 la iluminaci6n nominal, o a menos
de 0.6 la iluminaci6n en el puesto de trabajo mss de'sfavorable .



Con grados medios de reflexian de 03 para techos, 0,5 para las Paredes y 0 .2 para
el piso se puede llevar a cabo una adecuada iluminacion de las superficies qu e
limitan el recinto y un alumbrado eficiente . Sin embargo debido a que se emplea
colores oscuros para resaltar las vigas y columnas con un tono oscuro predominante
como detalle de decoracion, se preve que esto ira en perjuicio de los niveles de luz ,
uniformidad y efectos visuales para las labores que se desempefan.

Debe mantenerse una relacibn uniforme de iluminaci6n (Emirs : E) como minimo
de 0.6 sobre el piano de trabajo a fin de obtener una distribucic n balanceada de
luminancia. Y evitar las relaciones de luminancia mayores de 10: 1 entre 1as
superficies de trabajo y superficies grandes mas alejadas en e1 campo visual .

Se debe tratar en to posible que el indice UGR (Unified Glare Rating) de I a
Commission Internationale de l`Eclariage (CIE) para medir el deslumbramiento
molesto debe ser igual a 10 o en todo caso no mayor a 19 sino el deslumbramient o
sera incomodo molestando la vista.

Una fuente de color luz dia o frig con una temperatura de color entre 4000 a 5000 K
da sensacian de alerta y ayuda a la concentracion, ademas de una bue
reproduccivn del color Ra > 80

Se pueden emplear lamparas fluorescentes lineales, compactas o lamparas de
haluro metalico de baja potencia (< 150 W) pues cumplen muy Bien los indices de
temperatura y reproduccion de color.

En cuanto a balastos se vio que los balastos electrc nicos son mucho mas ventajosos
que los balastos electromagneticos sin embargo la Mica desventaja es que puede
llegar a costar mas del doble que un electromagnetico _

Existen diversos tipos de luminanias, sin embargo las que mas se adaptan al disea o
arquitectc nico de la biblioteca son las suspendidas, esto debido a la altura del techo
raso que posee .
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Capitulo 3

r
ANALISIS DE LA SITUACION

ACTUAL DE LA BIBLIOTEC A

3.1 Alcance

La ciudad universitaria de la Universidad de Piura se amplia acomodandose a la s
demandas actuates de infraestructura y poblacit n universitaria . Tratando siempre de
cumplir en la medida de lo posibie las demandas en infraestructura, locacione s
universitarias y demas .

Este es el caso de la biblioteca central de la universidad que cads ano academico ha sid o
fruto de una reestructuracion en sus ambientes y mobiliario de acuerdo al abastecimiento
en materiales educativos como tambien del crecimiento de la poblacion universitaria . Todo
elk) con el fin de poder brindar una mejor atencion y facilidad al alumna y docente
universitario. Sin embargo en el tema de iluminacit n ha habido poco o ningun cambio
significativo que marque diferencia desde hace mas de 10 anos .



De la inspection hecha a la biblioteca se observo que los niveles, la uniforniidad y e l
deslunbrantiento luminotecnic4mente hablando no eran los adecuados, y esto afecta
tremendamente el rendimiento de los alumnos debido al cansancio visual que sufren a
causa de esta falta . Por tanto, este edificio tendria que ser obseto de una important e
restauracion que supone reemplazar la iluminacion actual, que tiene principalmente
implementation industrial mediante lamparas de descarga vapor de mercurio de alt a
presion, con una iluminacion acorde con una biblioteca .

Entonces para este proyecto se comenze por un analisis destinado a reunir datos que
permiten determinar las demandas, visuales, emocionales y esteticas, de iluminacion y
establecer Ios alcances y limitaciones del trabajo . La identifcacic n clara y precisa de esta s
cuestiones es fundamental para acertar en el exito del proyecto .

Las demandas visuales son una consecuencia de la realizacion de actividades y par a
determinarlas se evalua la dificultad de las tareas en funcion de sus caracteristicas y
condiciones de realizacion. Los requerimientos emocionales, en cambia, surgen por l a
influencia que la luz ejerce sobre el estado de animo, motivation, sensation de bienestar y
seguridad de las personas. Estos dos tipos de demandas son variables entre individuos por
razones de edad, entrenarniento, aptitud, condiciones de vision, etc . Este hecho fue tenido
en cuenta en el analisis .

Las demandas esteticas por su parte, se refieren a la posibilidad de crear ambientacie n
visual, destacar la arquitectura, ornamentaciotr, etc . Para esto hay que considerar la s
caracteristicas fisicas y arquitectc picas del ambiente asi coma del mobiliario y del entorno ,
la importancia y significado del espacio .
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4tras restricciones pueden surgir de cuestiones normativas o reglamentarias, por razone s
de seguridad o debido a la conformation del espacio, por ejemplo, la existencia de
elementos estructurales, arquitectonicos o canalizaciones de otros servicios suelen impedi r
el emplazamiento de luminarias yio equipos auxiliares .

Todos los datos necesarios para el analisis del proyecto se obtuvieron de un levantamiento
de information tecnica (medicion de niveles de luz, cantidad, caracteristicas y ubicacion
de equipos, golpes de encendido, actualizacian de plantar y comes en software Autocad
2D) . Pero tambien se realizo un relevamiento visual (y eventualmente fotometrieo ,
electrico y fotografico) en et edificio, ya que esto permitio verificar y completar datos
tecnicos e identificar detalles dificiles de especifcar en pianos_ Por ultimo, la entrevista a
los usuarios es tambien de mucha ayuda, ya que brinda la oportunidad de conocer sus
opiniones, necesidades y preferencias respecto de las condiciones de ilun(inaciOn .

Tipo
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3.2. El edificio de biblioteca

En esta biblioteca y sobre un area de 1800 m2, contiene diversos ambientes: un ball de
ingreso para atenciOn y consulta, salas de referenda, consulta, lectura, mannaIes,
hemeroteca, tambien una sala de estudio para profesores, ademas del deposito de libros,
libreria, y oficinas administrativas. Sus ambientes interiores de tono predominantemente
claro, sus paredes son de color blanco y como detalle decorativo un tono gris oscuro para
resaltar vigas y colurnnas . Techo escarchado color blanco con lumiductos y piso de loseta
en franjas blanca, marrc n y en algunos casos totalmente negro .

Piura, ciudad donde se localiza la universidad, esta earacterizada por su clima calido con
un ambiente soleado en la mayoria del afro, con lo cual el aporte de luz natural es
considerable . La arquitectura del edificio emplea doble nivel de grandes ventanales y
repisas de material noble . Las repisas de las ventanas y el techo impiden el ingreso de l a
luz solar directa sobre el piano de trabajo pero permite el ingreso de un gran aporte de luz
natural difusa . Por tanto todos los ambiences tienen gran aporte de luz natural gracias a las
amplias ventanas originates y lumiductos del techo .

El mantenimiento de los equipos, debido a que la epoca de menos afluencia de alumnado
es en los meses de enero a matzo, se realiza en este periodo, un solo mantenimiento al anti .
A continuacic n se muestra el cuadro 01 los equipos empleados para la iluminacibn tie lo s
diversos ambientes :

Cuadro 3.1. Inventario actual de los equipos utdizados en la iluminacien actual

Tipo de Luminaria Tipo de Lampara EQUIPO Consum Cant . !
Lstn•

Kw
Total1Xi 1X2 1X 31X4 w

Hall de Ingreso
in. Adosabie Rectangular 2x36/40W
Acrl ico

° ampara Fiuorescente estandar
OW 3 4

	

49 8 0 .29

in. industrial t/campana lamp . vapor
- ,

	

', 250 W C/Egwp . C rrtdr.
mpara de Vapor de Mercurio

+50W Ovoide E40 268 # 9 .07
AtenciAn Consuita ■~-~~~~

Adorabler.

	

Rectangular 9 x36I40W
. AcrlGco

:mpara Fluoresce»te estattdar
OW 2 0.9 0

in. Adosable Rectangular 2x36140W
. Acxdaco

mpara Fluorescence est~3ndar
OW 0 .78

Industrial t/campana lamp .vapor
ercurio 250 W C/Equip . ClVidr.

mpara de Vapor de Mercurio
Ovoide E40 1 .07

6alerta de Exposiciones

Lumin. Industrial ticampana lamp.vapor
mercuric 250 W C/Equip . CNid .

. mpara de Vapor de Mercurio
50W Ovoide E40 0 .54

[Sala de Referenda ~' .~
eflector Robusto asimet. Compacts

. .

	

oMet.150WD.T.YE . •,o
&mpara de Flalogenuros 2 011 970 a .3 4

in. Industrial ticampana lamp. vapor
ratio 250 W C/Equip . CMidr.

. mpara de Vapor de Mercurio
+ 50W t?voide E40

Sala de Lectura
. Adosable Rectangular 4x36I4OW

~' . Acraico
mpara Fluorescente estan dar 0 .20

min . industrial ti campana lamp . vapor
ercurio 250 W C/Equip . CMdr .

mpara de Vapor de Mercurio
'50W Ovoide E40

6 +
[ 268

1
6 t 1 .61
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Tipo de Luminaria Tipo de Lampara
EQUiPO

	

ConsumGant.' Kw
1Xi X2 X1X4 Lam • Tota l

Hen„aeca
min . Adosable Rectangular 2x38/40W

est . Acr#uco
?

	

, "

	

h •

	

y•:

	

• ;

+
9

	

h0

	

+ .49
-- —

epbsito de fibres 1111
rimer rive t

Adosable Rectangular 1x36140W
. Acrilico

ampara Fluorescence estandar
OW 49

	

38

	

1 .76

ISegundo ravel
min . Adosable Rectangular 2x36i40 W

' . AcrIico
Lampara Fluorescente estandar
40W 49

	

72

	

3 .53

min. Industrial t/campana tamp vapor
Mercurio 250 W C/Equip . CMdr.

mpara de Vapor de Mercurio
50W Ovoide E40 7

	

e 268

	

7

	

1 .88

Sala de Profesores

.umin . Adosable Rectangular 2x36i40W
Acrliico

ampara Fluorescente estandar
40W 49

	

6

	

0 .29

Lumen . Adosable Rectangular 4x36t40W
"f. Acrilico

Lampara Fluorescente estandar
40W 2

	

49

	

0 .39

vmin. Industrial t/campana iamp .vapor
ercu rto 250 W C./Equip . Comdr.

Lampara de Vapor de Mercurio
50W Ovalle E40 6 268

	

1 .6 16

(Lficinas Administrativas

ltumin . Adosable Rectangular 2x36/40W
iejilla aluminio mate

mpara Fluorescente estandar
36W 9

	

I 45

	

18

	

0 .8 1

umin . Adosable Rectangular 4x36/40W
. Acri1lco

Lampara Fluorescente estandar
40W

—2

	

49

	

8

	

0 .39

SSHH de Admnustrativos
Lmin . Adosable Rectangular 2x36i40W
pit . Acrilico

kLampara Fluorescente estandar
40W 1 49

	

2

	

0 .1 0

Lumen . Circular Adosable 32W Olt ,
crilico

Lampara Fluorescente 32W
CIRCULAR . 1

	

, 41

	

°

	

0 .04
Libreria Universitaria
umin . Adosable Rectangular 2x36/40W
ejilla aluminio mate

L3mpara Fluorescente estfindar
36W 4

l
{

	

45

	

8

	

i 0 .36
SS#ifi Al urnrro s

Lumen . Adoeebie Rectangular 2x36140W
if. Acrilico

Lampara Fluorescente estandar
40W 4 49

	

8

	

0 .39
Deposito Limpieaa

min. Adosable Rectangular 2x36/40W
Acriico

5mpara Fluorescents estandar
40W 2 49

	

4

	

0 .20
Mina Direoc'

Cumin . Adosable Rectangular 2x38/40W
teji1la aluminio mate

mpara Fluorescente estandar
6W 1 45

	

2

	

0 .09
Sala de Reunione s
umin . Adosable Rectangular 4x

	

40W
Acrflico

ampara Ftuorescente estandar 3

	

49

	

12

	

0.59

~_._ __._ — j_-
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Cant.

Limo

72 3.5 3

1 .8 8

6 0 .29

0 .39

.6 1

18 10.8 1

8 1

	

0 .39

0.09

Para la iluminacion artificial de biblioteca se emplearon principalmente dos tipos d e
luminarias las tipo eampana y otras adosadas con cubierta acrilico opal . En el capitulo
anterior ya se describiO Las caracteristicas y usos Para estos tipos de luminarias. excepto
por los reflectores de sodio mostrados en la figura 3 .1 . Estos reflectores emplean en sala de
referenda lo coal es muy inapropiado como detallare mas adelante en el aaisis
luininoteenico de esta sala .

PHILIPS TCS fX7 TCaO712 0 2xTL-
D'36WiB33
N'' de arttcule:
Flujo lurninoso de !as luminarias : 6400
Irn
Prrlencia de las luminanas '. 72 W
ClasificaclOn luminarias segiin DIN :
63 1
Armamento: 1 x 2 x TL-D35W (Factor
de correcciOn 1 .000 ).

PHILIPS HDK IGO HPKIM +GPKIEO
NB xHPL-C25OW
NI* de articulo :
Flujo iuminasa de las luminarias : 14200
lm
Potencia de las lurninanas : 2F8 W
Clasiticaclan lurninarias segUn DIN:
AE4'3
Armarnento : 1 x 1 x HPLC2.50 W
(Factor de correccian I .Otr ).

PHILIPS SNF

	

SNFICO I xSON-
TP150W
N.* de atlfcula:
Flujo tuminesa de las luminanas : 1 - - 3
Im
Palencia de las luminarias : 158 W
Clas1ficacian luminanas segun DIN :
A50
Armarnento : 1 x I x SON-TP15JW
(Factor de correccir n 1 .000 ) .

Fig. 3.1 Luminarias empleasias en la iluminaciun artificial actual de biblioteca.

El tipo de iluminaeion empleado es tma iluminaciOn general mediante el ernpleo de las
campanas de use industrial, o tambien por las luminarias adosadas con cubierta acrilic a
opal tal como se maestro. en la Fig . 3 . 2

Kw
Tota l
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3.3. Analisis de is situaci. n actual

3.3.1. Hall de ingreso

Es el primer ambiente, o ambiente de ingreso y Salida obligatorio de todo el publico e n
general, por tanto la primera impresic n que obtiene el visitante acerca de la biblioteca . Este
ambiente de unos 280 m2 conga de Tres ambientes : el ball de recepcidn y entrega de libros ,
el de atencibn y consulta, y una pequefia galeria, todos ellos provistos de iluminacie n
natural favorable de dia . Pero como en todo edificio la iluminacic n artificial debe colabora r
al embellecimiento y a las tarea que en estos ambientes se realizan .

El hall de ingreso se ilumina con luminarias tipo campana con lampara de vapor de
mercurio 250W de alta presic n, tratando de distribuirlas de manera . Ademas sabre el hal l
de atencian y consulta se complementa la iluminacic n con luminariias adosadas al techo de
5.5 metros de alto, con lamparas €luorescentes de 2 x 40 W. Observar figuras 3 .3 .

Fall de aiernci(iy consulta de 1i/vas, ilummacion diurna ,

b) Hall de a/enci+ny corrsulta, ilu oral.
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Comentarios

Segan el levantamiento de informacion hecha (medicion de niveles de luz,
cantidad, caracteristicas y ubicacion de equipos) el hall de ingreso de la bibliotec a
no cumple con los estandares en niveles iluminacion y uniformidad en su s
ambientes de trabajo segun normas vistas en el capitulo 2 . Existen zonas demasiado
iluminadas y otras muy oscuras en la misma sala . El deslumbramiento es
controlado debido a la altura instalada de los equipos de iluminacion . Los colores
no se notan provocando una sensacion de pesadumbre y mal ambiente de trabajo.

El hall de atencion y consulta posee zonas exageradamente iluminadas (ver Fig .
3 .4.) pero la iluminacion es poco uniforme debido a la falta de simetria en l a
disposicion de sus luminarias tipo campana . Las luminarias para fluorescentes de
40W con cubierta opal adosadas al techo de 6 m . se ven muy opacadas con l a
presencia de las campanas de mayor potencia. El deslumbramiento en esta sala qu e
ofrecen las lamparas de 250W de las luminarias tipo campana es apenas aceptabl e
segun la norma CM .

De similar forma sucede en el hall de ingreso, existe mucha sombra sobre los
pianos de trabajo, hay zonas muy oscuras en el ambiente, no se aprecian los
colores, en general el ambiente es opaco . Esto produce sensacion de pesadumbre en
los trabajadores, puede bajar su rendimiento .

Las entradas y salidas a los diversos ambientes no estan bien iluminados, la zona d e
salida lateral no esta iluminada, y por ser zona de muy bajo nivel de iluminacio n
distrae al alumnado no notando su presencia en biblioteca .
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3.3.2 Sala de Referenda

La sala de referenda de 170 m2 es un ambience amplio de estudio donde el alumnado
acude diariamente a consultar libros que no pueden ser leidos fuera de la biblioteca, po r
tanto esta sala debe contar con los niveles apropiados para la lectura y escritura . Se
emplean muebles con superficie de trabajo negra el cual refleja poco la ha. Los libros
estan dispuestos en archivadores en los extremos de la sala tal como se aprecia en la s
figuras 15,

Gracias a la arquitectura del edificio esta sala consta de been aporte de luz natural
mediante lumiductos, parasoles y repisas que impiden que la luz caiga de manera direct a
sabre Ios pianos de trabajo pero que dirigen y orientan permitiendo el ingreso de luz
natural difusa. Observar las figuras 3 .5. a y b.

a) Vista general, iluminacidn diurna .

La iluminacil
de manera a
especificas cc

La figura 3 .6
trabajo, las 1

concuerdan

_	

la) Vista general, ilurninaciOn artificial asitnitrica
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c) Contrasten color en el sistema de iluminacidn artificial .

d) Ingreso y salida de la sales.

Fig. 3 .5. Sala de Referenda de biblioteca.

La iluminacic n artificial actual esta a cargo de seis luminarias tipo campana, distribuida s
de manera asimetr ca, ademas de dos reflectores de vapor de sodio apuntando a mesas
especificas como se observa en la figura 15. c).

La figura 3 .6 muestra la simulacion de la iluminacion artificial existente sobre el piano de
trabajo, las curvas isolux muestran la intensidad de la iluminacibn, los resultado s
oncuerdan con los m.edidos en situ si .
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Fig. 3.6. Curvas isolux sobre el piano Mil de la Sala de Referenda ,

Comentarios

• El nivel de iluminacien media sobre Ios pianos de trabajos no Ilega al minim o
requerido para este tipo de ambience . La superficie de trabajo oscura tampoc o
ayuda a la reflexiOn de is Luz.

La disposicien asimetrica perjudica la tmifonnidad de ilttminacion, existiendo una s
zonas mas iluminadas que otras, los estantes de libros ubicados debajo de la s
luminarias forman paredes produciendo sombras . Existe una mala disposician d e
las luminarias, formando una mala iluminaciOn general de la sala .

Los reflectores de sodio provocan demasiado deslumbramiento molestando la vista ,
con las campanas se obtiene un deslumbramiento apenas aceptable ,

- La combinacien de lamparas de vapor de mercurio y vapor de sodio produce
contraste perjudicando la reproducci6n del color en las diversas mesas de trabajo .

• Las limparas de vapor de mercuric) de 250 W no distinguen muy biers los colores,
reflejan mas los colores verdosos por eso es que se emplea mas Iamparas de est a
potencia en iltaninaciOn de jardines o parques para resaltar el color verde, por Cant o
su empleo en esta sala es inadecuado .

Los reflectores de vapor de sodio se usan solo para exteriores pues poseen mu y
Buena eficiencia Pero muy mala reproducciOn del color . Su empleo en esta sala e s
inadecuado .
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3.3.3 Sala de Lectura

La sala de lectura es la sala de mayor area (200 m2) y junto con la altura de 5 .5 m que
caracteriza todo el edificio de biblioteca debido a su arquitectura. Posee un gran ambiente
de lectura con mesas distribuid	 s a to largo de la sala, cuanta ademas con una Hemeroteca
donde se almacena todo lo referente a periodicos, revistas, y afines. Gracias a la
arquitectura del edificio esta sala consta de buen aporte de luz natural mediante
lumiductos, parasoles y repisas que impiden que la luz caiga de manera directa sobre los
pianos de trabajo pero que dirigen y orientan permitiendo el ingreso de luz natural difusa .

Esta amplia sala se ilumina con seis Iamparas tipo campana, distribuidas de maner a
asimetrica (Ver Fig. 3 .9.), perjudicando la uniformidad de la iluminacion en las diversas
mesas de trabajo, existiendo unas zonas mas iluminadas que otras . El mobiliario es
variable de acuerdo al crecimiento de la universidad . Tambien existen luminarias adosada s
a is pared para tratar de iluminar las zonas oscuras existentes, son luminarias con cubierta
acrilica opal para fluorescentes de 40W .

a) Sala de Lectura .

b) Vista Lateral de la sala.



-gaaiogq!q ap aaoaawaH eaiyaal ap gl"S 'L'£ '!3
vaa,oraruaH vi ap 112.1alln D/SXA (a

-vaa,o rauraH ua o;pwd un ap zns!A (p

-b7a1OuauraH ap JOMatara /Vdarra?̀ VIVA (.'



8 1
9 °8

=1_1_1_1

8
3

Fig. 3.8. Curvas isolux sobre el piano util de la Sala de Lectur a

0,00

	

3.60

	

1250

	

16 .30 m

13.76 m

12.63

6 .15

0.00

3IC

3C

1

1r

C	

3C

3L

1

C 3

L. 7

L .1

3C

3C

640

480

320

160
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3 .3.4. Sala
Comentarios

Existen zonas demasiado oscuras para la seta de lectura, no se puede leer de noche
con niveles tan bajos, algunas zonas menores a los 100 lux . El nivel de iluminacien
media sobre los pianos de trabajo apenas llega al minimo requerido para este tip
de ambiente. La mesas de trabajo con superficie oscura tampoco ayuda a la
reflexic n de la luz.

Hay demasiado contraste, la disposicibn asimetrica de las luminarias perjudica la
uniformidad de iluminacic n, existiendo unas zonas muy iluminadas y otras mu y
oscuras.

Las lamparas de vapor de mercurio de 250 W no son recornendabies para esta s
zonas de lectura por su baja reproduccian de color y lento encendido.

La cubierta acrilica opal de las luminarias para lamparas fluorescentes restan
demasiado la capacidad de iluminaciem de la lampara, por tanto estas luminaria s
son muy ineficientes . Mucha peor si son montadas a gran altura como es el caso en
hemeroteca, en donde esta montada una fila de cinco luminarias para tratar de
mejorar una zona demasiado oscura sin embargo el resultado no es muy bueno .

Los interruptores de encendido /apagado son dificiles de ubicar. Un interruptor que
controla parte de la iluminacion de esta sala se encuentra en la sala de referencia.
No existe interruptor para controlar el encendido apagado de los fluorescentes
ubicados en la hemeroteca, se controlan mediante tomacorriente de dificil acceso.

En general hay que tener presente que la luz y el color afectan a la productividad y
al bienestar psicofisiolc gico del alumnado o al lector en general, es por ello que hay
que determinar las condiciones mas favorabies de luz y color sobre la superficie de
trabajo .

La sala de pi
de los mism4
altura de tec
con cubierta
trabajo con
lamparas va t
espacio. En
contiguos de
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La sala de profesores posee dos ambientes de trabajo diferenciados por la altura del techo
de los mismos tal Como se most-6 en la Fig. 3 .2. Para la primera zona de trabajo con una
altura de techo de 2 .5 in se ilumina con lamparas fluorescentes 4 x 40 W adosadas al tech o
con cubierta acrilico opal, no logrando una iluminacion adecuada . La segunda zona de
trabajo con un techo a 5 .5 m, utiliza seis luminarias suspendidas tipo campana co n
Iamparas vapor de mercurio 250 W, logrando una iluminacion excesiva en tan pequen o
espacio . En la Fig. 3.10 b) se puede apreciar el excesivo contraste entre estos ambiente s
contiguos de la misma sala .
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b) lluminaci6n artificial en Sala de Profesores.

Fig. 3 .10. Sala de estudio para profesores.
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Fig. 3.11 Curvas isolux sabre el piano litil de la Sala Para profesores .

El nivel de iluaninacian media es excesivo en una zona y buena en otra, en cada
ambiente por separado la uniformidad es buena sin embargo como es una misma e l
contraste en los niveles hace que la uniformidad sea mala. La mesas de trabajo co n
superficie oscura y el piso negro con bajo nivel de reflex-inn ayudan a la reflex-inn
de la luz.

La disposician simetrica de las luminarias hace que exista buena uniformidad, sin
embargo existen unos escritorios debajo de los parasoles produciendo sombra que
perjudica la uniformidad de iluminacion .

El enipleo de lamparas de vapor de mercurio en una zona y de lamparas
fluorescentes en otra produce un contraste en el color debido a que estas poseen
diferentes caracteristicas luminotecnicas en cuanto a temperatura e indice de
reproduccion de color. Ademas el valor producido por tener seis lamparas de alta
presi©n en un ambiente pequefto tambien afecta a la productividad.

Es buena la idea de tener mayor cantidad luxes en esta sala pues la emplean
profesorado de edad avanzada, pero hay que tener presente los criterios de
uiiiformidad y reproducciOn de color si deseamos tener un ambiente grato de
estudio.

Comentarios
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3.3.5 Deposito de Libros

Es un ambiente de la biblioteca que se adapto para el almacenamiento de libros de consulta
diaria, posee dos niveles de 3 metros de alto cada uno aproximadamente . Para la
iluminaci©n artificial se emplea igual que los ambientes anteriores una mezcla entre
luminarias tipo campana y las adosadas con cubierta acrilica opal .

Los pasillos se iluminan con los reflectores tipo campana para el primer y segundo nivel ,
quedando muy Baja altura para el segundo nivel como se aprecia en la figura 3 .12 b . Otro
pasillo se ilumina con luminarias adosadas con lamparas fluorescentes 2 x 40W tal com o
se aprecia en la figura 3 .12 d. Entre cada estante de libros se ilumina con las luminarias
con cubierta opal, de lx4OW o 2x44W dependido del ancho del pasillo entre libros al
parecer (ver Fig. 3.12 e y f).

a) Iluminacibn de pasillo I er nivel b Iluminacion de pasillo 2do nivel

c) Iluminaci6n de pasillo de dia d) Ilurninacicin de pasillo de noche



Fig. 3 .12. Deposito de libros
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Fig. 3.13. Comas isolux sobre el piano utii de la Sala para profesores.
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Niveles de iluminacien general baja, no hay uniformidad, deslumbramiento
excesivo en el segundo nivel al estar prc ximos a las campanas .
No se aprecian bien los colones, el ambiente es opaco en *arras zona s
agesivamente deslumbrante en otras .
Al parecer no se ha adaptado completamente el sistema de iltuninacien para que se a
acorde a una iluminacic n de un almacen de libros de consulta diaria .
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3.4 Diagnastico del sistema de iluminacio n

En base a la informacion recopilada y trabajada, que cubre casi la totalidad del edificio d e
la biblioteca central de la universidad, se puede concluir :

a) En cuanto a las lamparas instaladas, la mayoria son vapor de mercurio de alt a
presion 250W y fluorescentes rectos T12 40W, el resto son incandescentes, entr e
otras .

b) Las luminarias empleadas, en su mayoria, son de 3 tipos :
a. Los modelos que predominan son las luminarias con difusor de acrilico opa l

para 1, 2, 3 o 4 fluorescentes rectos de 36/40W .
b. Luminarias tipo campana para lamparas de vapor de mercurio de 250W . con

o sin protector de vidrio .
c. Luminarias con rejilla metalica esmaltada en blanco o de aluminio para 2

fluorescentes rectos de 36/40W .
Los dos primeros modelos son ineficientes e inapropiados para use en oficinas ,
salas de lectura o de estudio, centros de computo o similares . Respecto al tercero y
ultimo modelo, se encuentra en muy pocos ambientes y principalmente de oficina s
administrativas.

c) Sobre los equipos auxiliares de las luminarias fluorescentes, se emplean reactore s
de perdidas estandar (entre 9 a 12 W .). En algunos casos se usan condensadore s
independientes por Iampara pero no bancos de condensadores .

d) El horario de funcionamiento de los ambientes es practicamente durante todo el di a
incluyendo 1 o 2 horas a partir de las 18 .00 horas, en horario en punta . En el caso
de las oficinas o ambientes administrativos, es, en los casos mas criticos, hasta de 4
o 5 horas en horario en Punta .

e) Los niveles de iluminacion son, por lo general, 50% menores a la norma y a lo s
estandares internacionales, motivado en principio por la poca cantidad y baj a
eficiencia de las lamparas y/o luminarias instaladas. La falta de un adecuado
mantenimiento y reposicion de equipos tambien colabora.

t) Las luminarias se encuentran orientadas de manera que no deslumbran a lo s
alumnos o al publico general, esto debido sin embargo a la elevada altura a la cua l
estan colocadas . En los casos de las lamparas de 250 W se encuentran colocadas en
forma escondida entre vigas lo cual ayuda a no deslumbrar a los alumnos, si n
embargo esta forma no aprovecha al maximo la iluminacion de la Iampara .

g) En muchos casos las luminarias se mantienen encendidas desde el inicio de labore s
hasta su culminacion, sin apagarlas cuando los ambientes se encuentran vacios, l o
que conduce a un alto consumo electrico . Este hecho se produce aim cuando e l
ingreso de luz natural es suficiente, hasta en exceso en algunos casos, para e l
desarrollo de las labores diurnas .

h) En cuanto al ingreso de luz solar, la arquitectura del edificio emplea repisas de
material noble para bloquearla impidiendo el ingreso de la luz solar directa sobre el



piano de trabajo pero permite el ingreso de luz natural difusa . Asi el nivel de
iluminacion decae en el interior de la habitacion lo que vuelve necesario encender
el sistema de luz artificial .

El sistema de control (golpes de encendido) se realiza por modulos estructurales, n o
presenta graduaciones para it aprovechando la luz natural .

Los colores que se emplean en los ambientes interiores donde se cumplen funcione s
de lectura o escritura, y de oficina, son preferentemente claros, de paredes blancas.
Sin embargo, se emplea colores oscuros para resaltar Ias vigas y columnas con u n
tono oscuro predominante, como detalle de decoracion pero va en perjuicio de los
niveles de luz, uniformidad y efectos visuales para las labores que se desempefan.

k) Hay excesos de contraste entre las paredes blancas y cielos rasos claros con el piso
y los pianos de trabajo (mesas de lectura o escritorios) que son de color muy oscuro
en su mayoria . Lo cual produce en el organismo human una accion fisica que no
es necesariamente la deseada.

) El sistema de iluminacion no tiene adecuado mantenimiento ni reposicion de
equipos. Se pueden encontrar algunos pocos casos de lamparas quemadas o semi-
apagadas, reactores que zumban, etc. Las condiciones de limpieza no son buenas
pars las lamparas .

A continuacion el resumen de los resultados obtenidos de las mediciones, calculos y
simulaciones realizadas en la evaluacion luminotecnica y de consumo de los equipos
instalados actualmente.
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3.5. Conclusiones

El sistema de iluminacion empleado es de tecnologia de hace mas de 20 afios .

Se emplea de manera predominante las lamparas de vapor de mercurio de alt a
presion 250 W con carcasas tipo campana suspendidas . Tambien es de uso
predominante fluorescentes T12 40W con carcasas de acrilico opal que no ofrecen
buena iluminacion para las grandes zonas en Ias cuales se encuentran, la mala
distribution que presentan sobre los pianos de trabajo es tambien notable .

En referencia a los equipos auxiliares para lamparas fluorescentes : los reactores
empleados son de perdidas convencionales y no usan equipos complementario s
para elevar el factor de potencia que pennitan disminuir el consumo de energia
reactiva.

- Se considera la participation de la luz natural en los sistemas de iluminacion
empleados, gracias a los particulares ventanales de las salas grandes y a la zona d e
muy buena iluminacion diaria .

Se emplea colores oscuros para resaltar las vigas y columnas con un tono oscur o
predominante, como detalle de decoration pero va en perjuicio de los niveles d e
luz, unifonnidad y efectos visuales para las labores que se desempenan .

Se acostumbra apagar las lamparas cuando los ambientes no se usan . Previniendo e l
desperdicio de energia electrica . El empleo de la iluminacion de luz artificial e s
generalmente hasta las 8 :30 de la noche solamente .

La falta de asesoramiento y carencia de informaci6n actualizada de productos d e
iluminacion dificulta la correcta adquisicion de equipos de mayor eficiencia y
modemidad .

3.6. Recomendaciones

Se sugiere el uso de productos de buena calidad para las luminarias, lo cual
permitira lograr una buena performance del equipo y, como consecuencia, un a
prolongacion de su vida iitil .

Se debe tomar como referencia los niveles de luz, indice unificado d e
deslumbramiento, indice de reproduction cromatica e indice de eficiencia de
estandares internacionales para lograr el adecuado rendimiento visual, confor t
visual y nivel de productividad . Los presentes parametros permitiran decidir lo s
modelos de lamparas y luminarias adecuados a la labor a desempeharse en cad a
ambiente .

En cuanto a las lamparas, se sugiere el cambio inmediato de las lamparas d e
mercurio de alta presion de las salas de lectura y de los fluorescentes rectos T1 2
40W. a T8 36W. estandar o mejor aim a T5 35W trifosforadas dependiendo si se



requiere igual o mayor flujo luminoso . El mencionado cambio nos ahorra aprox . e l
10% por consumo electrico y, en el caso de las lamparas trifosforadas, pued e
brindar hasta un 40% adicional de flujo luminoso. El cambio de lamparas puede
realizarse por etapas o conforme se van requiriendo nuevos totes para reposicion .
Se recomienda cambiar zonas o areas completas lo que permitira lograr una
iluminacion homogenea, facilitara un adecuado control y mantenimiento .

En cuanto a las luminarias, seria adecuado usar en las salas de lectura, estudio y
oficinas luminarias con un buen control del deslumbramiento, las cuales podrian se r
luminarias con un modelo de rejilla antideslumbrante o luminarias de luz directs /
indirecta. Baja este parametro se debe disenar la instalacion dependiendo el tipo d e
luminarias escogido y la ubicacitn de las salidas de luz . No se debe olvidar
considerar la participacion de la luz natural que ingresa por las ventanas to que
permitiria lograr un ahorro sustancial al diseiiar el sistema de control en fila s
paralelas a las mismas las cuales se encenderan conforme vaya oscureciendo el dia .

Respecto a los reactores para lamparas fluorescentes de 36/40W . se sugieren los d e
bajas perdidas, alrededor de 7.5 W., complementandose con condensadores de
4.5uF. por cada dos ismparas, lo coal nos permitira reducir el consumo de energi a
reactiva. Es recomendable, de ser posible, el empleo de balastos electrbnicos, lo s
cuales poseen. como ventajas sobre los equipos convencionales, entre otras :
1. Un balasto electronico IxTL 36/40W . reemplaza a 3 componentes (arrancador ,

reactor y condensador) y tiene perdidas de 5W . En el caso de ser un balasto
electronico 2xTL 36/40W . reemplaza a 6 componentes (2 arrancadores, 2
reactores y 2 condensadores) con perdidas de 5W . Al utilizar meno s
componentes, el cableado es mas simple, el costo por mantenimiento de equipo s
y por mano de obra es menor. Normalmente el consumo electrico es alrededor
de 25 % menos que con el sistema convencional, lo que se traduce en factura s
de electricidad menores y posiblemente en menor generacion de electricidad .

2. El balasto electronico no produce chispa ni parpadeo al encender la lampara . No
produce efecto estroboscopico pues trabaja a mss de 40,000 Hz. vs . los 60 Hz
habituales. La estabilidad de la Ismpara reduce la fatiga de la vista y mejora la s
condiciones de trabajo y productividad .

3. El factor de potencia es igual o mayor a 0 .95, lo cual disminuye el costo po r
consumo de energia reactiva .

4. En algunos casos logra mejorar el tiempo de vida util de la lampara hasta en
50%. En el caso de las T8 36W. trifosforadas, la vida util es aprox. 12,000
horas, mejorando a 16,000 horas con balasto electronico .

5. El peso, dimensiones y calor generado son menores a los reactore s
convencionales lo que permite mejores disenos de luminarias con dimensione s
mss pequellas .

Se recomienda realizar acciones que incentiven a los usuarios a ahorrar energia
electrica por consumo de luz artificial . Una de estas es motivando el use de la lu z
natural . Se debe educar a los usuarios a encender las lamparas siempre y cuando e l
nivel de luz natural sea deficiente para la labor visual que realizan, y a apagarlas ,
cuando los ambientes de trabajo queden vacios .

En cuanto al ingreso de Iuz natural, la arquitectura del edificio emplea elemento s
que la capten, dirijan y distribuyan. Estos elementos arquitectonicos (repisas de
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material noble o prefabricado, lumiductos, etc.) o accesorios (parasoles, cortinas ,
etc) los wales impidan el ingreso de la luz solar directa sabre el piano de trabajo
pero permitan el ingreso de luz natural difusa. Se debe goner enfasis en los
ambientes donde se realizan actividades q requieren estudio y concentracion en l a
tarea, pues deben contar con sistemas que permitan tanto el ingreso como e l
bloqueo de luz natural . Con los niveles de luz natural de Piura, se deberia lograr u n
considerable ahorro de energia electrica solo empleando adecuadamente esto s
criterios .

Los colores que deben emplearse en ambientes interiores donde se cumple n
funciones de estudio o de oficina, deben ser preferentemente clams sin excesos d e
contraste . Cabe resaltar que no es conveniente el extremo opuesto y darle el mismo
color clam a todos los objetos, pues se dificulta el distinguirlos con el siguient e
cansancio visual . Se incluye en la recomendaciOn tanto el ambiente (piso, techo y
paredes) como el equipamiento y el mobiliario . De esta manera la luz se dispersa
mejor en el ambiente y la vista no se agota en exceso .

Respecto a los sistemas de control manual, deberian considerar la participaci€in de
la 1w natural ordenando los encendidos de las luminarias en filas paralelas a las
ventanas, sin olvidar los criterios de encendido referentes a la funcion que se
desempefia en cada ambiente . Las filas se deben encender en principio las mas
alejadas de las ventanas y conforme oscurece el dia, las mas cercanas, para obtener
paulatinamente niveles de luz apropiados sobre las areas de trabajo, combinando l a
luz solar y la artificial . Este sistema puede originar un ahorro sustancial en el
consurno electrico.

Las recomendaciones anteriores no lograran un funcionamiento optimo en el
tiempo si no cuentan con la supervision, mantenimiento y reposicion adecuada d e
los equipos, refiriendonos a :
1. Limpieza de los equipos de iluminacion y del local . La acumulacion de polvo o

suciedad en Ias lamparas y Iuminarias atenua la luz emitida por la Iampara,
reflejada per el reflector, pantalla o rejilla, y la que traspasa el difusor o vidrio
de proteccian. En el caso del local (entiendase paredes, piso, techo, ventanas ,
mobiliario), la reflexiOn de la luz sobre las superficies se ve disminuida por e l
mismo rnotivo, sea luz natural o artificial,

2. Empleo adecuado de los equipos e instalaciones . Cada lampara y luminaria
tiene caracteristicas de funcionamiento y ubicacic n . Por ejemplo, una luminaria
metalica para lamparas fluorescentes rectas se disefia para mantenerse
encendida por horas continuas e instalarse en locales interiores . Una mala
utilizacicin seria ubicarla en alguna zona donde se deba prender/apagar en
periodos cortos y varias veces por hora (cada 10, 5 minutos o menos), o ,
instalarsa a la intemperie . Lo primero reduce el tiempo de vida de la lampara y
lo segundo puede provocar que el metal se oxide, se pueda acumular humedad o
ingrese agua al interior del equipo con consecuencias mayores, entre otras .

3. Tiempo de vida iitil de los equipos (lamparas, balastos, Iuminarias, cableado,
etc.) . En general, cada componente tiene un tiempo de vida promedio
recomendado por el fabricante, Terminado este periodo los componente s
disminuyen su eficacia o empiezan a ceder a esfuerzos rnecanico/electricos lo
cual perjudica el sistema. Cabe seialar que las lamparas fluorescentes tienen un
periodo de vida 0til que es menor que el tiempo de vida real (cuando la Iampara



deja de operar) . La recomendaci6n es reponerlas al fin de la villa util, de to
contrario, aunque el sistema sigue funcionando, los niveles de luz disminuiran
progresivamente mas rapido hasta que las lamparas dejen de operar. A esta
caracteristica se le denomina Depreciaci6n del Flujo Luminoso . For ejemplo, l a
vida util para una T8 36W. trifosforada operando con reactores convencionales ,
es en promedio de 12,000 horas habiendo disminuido su flujo luminoso hasta e l
80%, pero puede seguir operativa debajo de este porcentaje por varios miles d e
horas adicionales, to coal no es lo adecuado para el sistema inicialment e
planificado .

4. Compatibilidad y calidad de equipos . La instalacion de equipos compatible s
integramente y de calidad certificada es la mejor garantia para mantener e l
sistema de iluminaci6n en condiciones adecuadas de operatividad y duracion .
Cualquier componente de mala calidad puede afectar el funcionamiento de otr o
o mas componentes que al final siemprc perjudican el rendimiento de l a
lampara en cuanto a su vida util y emisi6n de luz .

5. Verificaci6n de los niveles de luz en los ambientes . La mencionada verificaci6n
debe realizarse con ayuda de un lux6metro . La disminuci6n de los niveles de
luz puede ser motivada por el descuido en cualquiera de los temas
anteriormente descritos o del conjunto de ellos . Se debe realizar un programa de
evaluaciones peri6dicas, que se inicia en la etapa de adquisici6n, el cual permit a
planificar las fechas para el mantenimiento y reposicien de los equipos . Es la
unica modalidad para mantener un sistema de iluminaci6n eficiente, 6ptimo y
duradero .
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PROPUESTAS DE ILUMINACION

Estando en un mundo en permanente evolucion, en el cual la ciencia y la tecnologia son l a
avanzada para los cambios que se clan en todos los ambitos, y en nuestro caso particular, e l
area de la iluminacion, no sera ajena a las innovaciones que se den. Esto puede llegar a
traducirse entre otros, en componentes de una nueva generacion, incluyendo aim nuevas
Fuentes luminosas o quiza en mejoras sustanciales de las existentes y aim Ilegando a
establecer nuevos criterios de disefto para los sistemas de alumbrado .

El analisis luminotecnico que se realiza a las propuestas, por lo general, la restriccion mas
importante que se puede hacer es de catheter presupuestario . Para analizar este aspecto se
considera no solo los costos de instalacion sino tambien los de funcionamiento . Cuando las
decisiones se tornan solamente en funciOn de la inversion inicial, como ocurre
frecuentemente, se cone el riesgo de restringir seriamente los objetivos del proyecto o
disefiar instalaciones donde los costos no previstos de consumo energetico y
mantenimiento hacen que su uso sea demasiado costoso. Un ejemplo de este punto l o
constituyen las lamparas fluorescentes compactas, cuyo uso muchas veces se descarta por
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su mayor precio en comparacion con las fuentes incandescentes, a pesar que su alt a
eficiencia permite amortizar la inversion inicial en muy corto plazo .

4.2 Propuestas de lluminacibn

Para obtener las propuestas de iluminanion se realize por un analisis destinado a reuni r
datos que permiten determinar las demandas, visuales, emocionales y esteticas, d e
iluminaccen y establecer los alcances y limitaciones del trabajo . La identificacien clara y
precisa de estas cuestiones se detallo en el capitulo 03 de la presente tesis .

En el capitulo 02, se estudio las restricciones que surgen de cuestiones normativas o
reglamentarias debido a que el proyecto debe satisfacer los criterios luminotecnicos .
Ademas, en este capitulo se concluyo con las seleccion de lamparas y luminarias que s e
pueden usar en este proyecto debido a sus caracteristicas de funcionamiento, eficiencia ,
etc. El proyecto no seria aceptabie si no cumple los criterios luminotecnicos planteados .

Para estimar el numero de luminarias necesarios para obtener un cierto nivel d e
iluminancia media y asi poder hacer la primera aproximacien empleando is herramienta de
calculo Dialux, se emplea la siguiente expresien :

	

Em= N	 '	 -1L .

1 . a

donde : Em : iluminancia media sobre el piano de trabajo .
4)

	

Flujo de lamparas por luminarias en lumenes
uL

	

Factor de utilizacien
N

	

Numero de luminarias instaladas
1

	

Longitud del local en metro s
a

	

Ancho del local en metros

El valor de iluminancia media recomendado se saco de normas en funcien de la dificulta d
visual de las tareas involucradas.

Para probar la confiabilidad del software Dialux se probe primero en las instalacione s
actuales de biblioteca, demostrando coincidencias con los valores reales medidos
manualmente en los diversos ambientes . Estos resultados se observan en el anexo A de l a
presente tesis .

Para informacien adicional acerca de las caracteristicas mas importantes del software as i
como los pasos seguidos para simular lo mas real posible los diversos ambientes mostrado s
en los resultados obtenidos se puede consultar el anexo D de la presente tesis .

Luego de satisfacer los criterios luminotecnicos, la restriccien mas irnportante es de
caracter presupuestario . Para analizar este aspecto se considero no solo los costos d e
instalacion sino tambien los de funcionamiento. Cuando las decisions se toman solamente
en funcien de la inversion inicial, como ocurre frecuentemente, se cone el riesgo d e
restringir seriamente los objetivos del proyecto o diserar instalaciones donde los costos no
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previstos de consumo energetico y mantenimiento hacen que su uso sea demasiado
oneroso. Un ejemplo de este punto to constituyen las lamparas fluorescentes compactas ,
cuyo uso muchas veces se descarta por su mayor precio en comparacion con las fuente s
incandescentes, a pesar que su alta eficiencia permite amortizar la inversion inicial en mu y
corto plazo.

Logicamente que simular cada ambiente con diversas disposiciones y ubicaciones de la s
luminarias es parte del diseflo, cada vez hay que it replanteando tanto numero como
disposicien de las luminarias pero si se superan las dos restricciones: luminotecnicas y
econemico-financieras se deja a la propuesta como posible proyecto a iluminar el edifici o
de biblioteca .

Esto es basicamente los pasos que se muestran en el diagraman de bloques mostrados en e l
cuadro 4 .1 .

Al empezar a diseflar imagine varias alternativas para iluminar la biblioteca usando las
luminarias ilustradas en el capitulo 2 pero debido a la geometria muy particular de l
edificio, sobre todo a su altura considerable se descartaron varias de ellas coma :

El empleo de las luminarias economicas con regletas industriales que son las ma s
comunes del mercado, pero no se logran obtener los niveles apropiados debido a
que su iluminacien es muy difusa, el color blanco de las regletas no refleja bie n
hacia abajo desperdiciando algo a los costados perdiendo eficacia la luminaria .
Las luminarias tipo campana con reflector acrilico semitransparente deslumbran
demasiado si pretendemos llegar a los niveles reglamentarios, estos ofrecerian una
iluminacien general, tipo difusa reflejando pasta el techo .

Entonces despues de algunas pruebas opte por dos formas de iluminar ambientes tan
amplios de manera adecuada, estas son:

Iluminando desde el techo a gran altura con lamparas de descarga de alta presion,
con lamparas de haluro metalico por las ventajas antes mencionadas con lo s
reflectores metalicos existentes ; y tarnbien
Se podria tener una iluminacion artificial suspendida sobre los pianos de trabajo
con lamparas de descarga de Baja presion, y una iluminaciOn indirecta rnediant e
reflectores de pared

Estas serian las dos propuestas a considerar para iluminar estos ambientes del edificio de
biblioteca, las propuestas serail estudiadas las cuales deben satisfacer los criterio s
luminotecnicos, econOmicos y financieros ademas de los ergonemicos los cuales ayudan a
tomar una decision final .
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Cuadro 4,1 . Pasos seguidos para la seleccie n de las propuestas de iluminacio n
mediante diagrama de bloques

Geometria del local detallada .
Disposicion de mobiliario .
Dispdsicion de luminarias

y golpes de encendido .

Elaborar geometria del local .
Insertar muebles, ventanas, puertas .
Editor superficies de paredes, techo ,
suelo y mobiliaria (material, textura ,
reflexidn, transparencia, rugosidad )

Definir superficies de calculo

Elegir tipo y disposicidn de luminarias .

Calcular

Evaluacidn Economica-Financier a

Calcular

(Propuesta aceptad



4 .2 .1 Propuesia EconOmica

Se denomina a esta propuesta economica porque como su nombre lo indica es la de meno s
costo en la inversion inicial, lo cual no significa que sea la mejor como veremos ma s
adelante en los analisis realizados .

El motivo de que la inversion inicial sea la menor posible se debe al empleo de las mismas
luminarias tipo campana existentes pero con un cambio de su lampara : de vapor de
mercurio a una de haluro m.etalico . Ademas se complementa el alumbrado de las campana s
que acentaan mucho la iiuminacion bajo sus zonas, con luminarias tipo rejilla, Del tip o
rejilla se escogio las de aluminio especular por sus buenas caracteristicas luminotecnicas ,
ademas las adosadas al techo son las mas economicas . Se eligen las tipo adosadas al tech o
sin embargo como se ha hecho en instalaciones en el Peru, se colocaran suspendidas, tod o
esto con el fin de minimizar la inversion inicial .

A continuaciOn se muestras las luminarias empleadas :

b) curva, fotometricaa) Luminaria tipo campana,

Luminaria adosablea) b) Curve: fotometrica, 2x36 W

Fig . 4 .1 . Luminarias empleadas en proyecto econbmico

Se reutilizan las campanas existentes obviamente por criterios presupuestarios, pero
anticipamos desde ya que no es la mejor propuesta de iluminacion, solo se pondra con



fines comparativos . Se demostrara despues del analisis hecho que el empleo de luminarias
reflectoras de mayor eficiencia con luminarias de caracteristicas luminotecnicas ma s
acordes con la iluminacion de oficinas no solo iluminan mejor sino que se obtiene un
adecuado confort visual .

La combinacion de estas luminarias se vera en detalle en cada tipo de ambiente, pero e n
general iran las campanas suspendidas en media de la sala con las luminaria tipo rejilla a
los extremos paralelos a la pared suspendidas a 4 m . (ver Fig. 4 .2) . Esto sobre todo pars
mejorar la uniformidad en la iluminacion .

4.2.1.1
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Fig. 4.2 . Disposicien de las luminarias empleadas
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4 .2.1.1 Evaluacifn Luminoteecnica de la propuesta econGmica :

Del caiculo realizado con el software de iluminacion Dialux se obtiene resultados d e
niveles de iluminacion, uniformidad y deslumbramiento, los requisitos que buscamos par a
este tipo de instalacion . A continuacion se muestra los niveles de iluminacion sobre e l
piano util para cada tipo de ambiente en estudio y una cuadro resumen con los resultados
luminotecnicos obtenidos. (Cuadro 4 .2) .

10 .64 m

II

	

.

110

	

220

	

440

	

55o

Escala 1 : 268

Fig. 4.3 . Curvas isolux sobre el piano util del hall de ingreso con proyecto econbmico.
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Fig. 4.4 . Curvas isolux sobre el piano titil de la Sala de referencia con proyecto economico .
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Fig. 4,5. Curvas isolux sobre et piano kit de hemeroteca con proyecto econ6miro .
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Fig. 4.6. Curvas isolux sobre el piano iitil de in solo de lectura con proyecto economico .
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Fig. 4,7. Curvas isolux sobre el piano UM de la sala para profesores con proyecto econennico.
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Fig, 4 .8. Curvas isolux sabre el piano kit del deposito de libros con proyecto econemico.
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Cuadro 4 .3 . Evatuacidn de la instalacidn de alumbrad o
con Proyecto Econbmico

Evaluacion de Calidad de lnstalacio n

Ambiente
Superfici e
del local

m2

Potencia
Instalad a

KW W 1 m2

Facto r
mnto
Fm

Iluminacion
media

Em

Uniformidad Deslumbra-

Emin Emax EminlEm Emin/Emax
miento
UGR

Hall de Ingreso
Hall 133 .70 1 .30 9.723 0 .8 473 321 590 0 .68 0 .54 <10 - 2 3
Atencion Consulta 78 .00 0.83 10 .641 0 .8 480 337 611 0.70 0 .55 13 - 24
Galena de Exposiciones 72 .50 0 .56 7.724 0.8 341 280 377 0.82 0.74 <10 - 2 3

SALA DE REFERENCI A
Sala 171 .00 1 .92 11 .228 0 .8 406 240 390 0.59 0 .62 <10 - 2 3

SALA DE LECTURA
Sala 208 .40 2 .48 11 .900 0 .8 435 312 517 0.72 0 .60 <10 - 2 9
Hemeroteca 51 .60 0 .54 10 .465 0 .8 324 207 401 0.64 0.52 18 - 24-

DEPOSITO DE LIBRO S
Primer nivel 225 .20 1 .62 7 .194 0 .8 280 165 330 0.59 0 .50 <10 - 26
Segundo hive( 145.00 3 .24 22 .345 0 .8 200 100 275 0.50 0 .36 <1 0

SALA DE PROFESORES
Sala 104.15 1 .46 13 .999 0 .8 427 290 683 0.68 0 .42 <10

	

2 7

Libreria Universitaria 42 .45 0 .36 8 .481 0 .8 200 180 250 0 .90 0 .7 2
SSHH Alumnos 27 .60 0.36 13 .043 0 . 8
Deposito Limpieza 7.80 0.18 23 .077 0 .8

_

Oficina Direccion 9.80 0.09 9 .184 0 .8 200 150 230 0 .75 0 .6 5
Sala de Reuniones 31 .50 0.27 8.571 0.8 120 100 150 0 .83 0 .6 7
Minas Administrativas 116.00 0,99 8 .534 0.8 200 150 230 0 .75 0.65
SSHH de Administrativos 9 .30 0,13 14 .086 0 . 8

1434.00 16 .33 11 .387
_

8 1



Comenterios del anc lisis luminotecnico:

Esta propuesta cumple los estandares de iluminacion media y uniformida d
requeridos a costa de un deslumbramiento algo incomodo . Este problema que
generalmente ocume en la iluminacion, a mejor nivel de iluminacion peo r
deslumbramiento, o viceversa .

El sistema de iluminacion da la impresion de una iluminacion exagerada y de ma l
gusto debido a que las luminarias empleadas son desproporcionadas y
"amenazadoras" en lugar de agradables .

Las luminarias empleadas tipo campana son de tipo industrial, se usan par a
iluminacion general a grandes alturas (7 – 9 m) en la naves industriales o grandes
almacenes debido a la poca uniformidad que proveen al iluminar. El tipo de
material y su brillo interior de las campanas son inadecuados para oficinas .

Ademas a pesar de que se emplean limparas de haluro metalico para mejorar e l
indice de reproduccion de color, a la potencia de 250W la reproduccion de color
disminuye para ese tipo de Iamparas pero sigue siendo aceptable .

Entonces, en resumen, con esta propuesta segun el criteria luminotecnico, se logra n
buenos niveles a costa de un deslumbramiento algo molesto y no muy Buena
reproduccic n de color . Ademas el confort visual o la sensacion de una atmesfera
acogedora se pierde con el mal gusto en las luminarias empleadas. Sin embargo se
tomo en cuenta esta propuesta porque es la de menor inversion inicial como
veremos en el analisis econemico-financiero .

4.2 .1 .2 Evaluacic n Econemica – Finaneiera de la propuesta econemica:

Debido a la gran cantidad de lamparas fluorescentes puede volverse apreciable el aumento
de potencia reactiva haciendo disminuir el factor de potencia de nuestro sistema electrico,
el cnal es perjudicial porque ocasiona :

Aumento de la intensidad de corriente.
Perdidas en los conductores y fuertes caida de tension.
La temperatura de los conductores aumenta y disminuye la vida de su aislamiento .
Aumentos en sus facturas por consumo de electricidad .

Para conseguir de una forma praetica y economica mejorar y corregir la disminuciOn de l
factor de potencia hasta elevarlo al exigido por la empresa electrica de distribucian se
instalaran condensadores electricos estaticos. Los condensadores mejoran el factor de
potencia debido a que sus efectos son exactamente opuestos a los de las cargas reactivas
ocasionadas por las lamparas fluorescentes, eliminando asi el efecto de ellas . Es por ello
que en la valorizaciOn se consideraran la adquisicion de estos condensadores .

Para ver que tan ahorrativa es esta propuesta del inventario detallado se calcula el consum o
de la propuesta comparandola con la existente. El ahorro conseguido por disminucion de
potencia y ahorro por cambio de lampara seran los unicos ingresos que se tendran en el
analisis financiero . Obviamente se trata de recuperar la inversion inicial en el menor
tiempo posible .

Los resultados son Los que se veran a continuacien en Los siguientes cuadros :
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Cuadro 4.4. EVALUACION ECONOMICA

INVENTARIO DE LOS EQUIPOS EXIST ENTES :

Consumo Dian de Energia (Kwh) Dias
Trabajo
Mensual

Costo Mensual de Energia Costo Mensual
de Potenci aTipo de Lampard Consum o

W
Cantidad

Lamparas
Kw

Total
Horas de Trabajo Factor de Utiizacion No Punt a

(St)
En Punta

(S1,)
Total
(Si )No Punta En Punta No Punta En Punta No Punta (S/. )

Hall de Ingreso
Lampara Fluorescente standart 40W 49,00 24 1,18 4.00 2.50 0.80 1 .00 24 .00 9.39 7 .34 16 .73 32 .78
LBmpara de Vapor de Mercurio 250W Ovoide E40 268 .00 10 2 .68 4.00 2 .50 0.80 1 .00 24 .00 21 .41 16 .72 38 .13 74.6 9

Sala de referenda
L3mpara Fluorescents standart 40W 49,00 - - 5 .00 " 2 .00 0,90 1 .00 24 .00 - - -
Lampara de Vapor de Mercurio 250W Ovoide E40 268 .00 6 1 .61 5.00 1 .00 0.90 1 .00 24 .00 18.06 4,01 22 .07 44.8 1
'Lampara de Halogenuros M~licos 150W Coble Terminal 170 .00 2 0,34 5 .00 1,00 0 .90 1 .00 24 .00 3.82 0 .85 4 .67 9.4 8

Sala de Lecture
L3mpara Fluorescente standart 40W 49 .00 4 020 2 .00 2.50 0 .80 1 .00 24 .00 0,78 1 .22 2 .01 5.48
L4mpara de Vapor de Mercur io 250W Ovoids E40 268.00 6 1 .61 5.00 1 .00 0.90 1 .00 24,00 18,06 4 .01 22.07 44.8 1

Hemeroteca
L4mpara Fluorescente standart 40W 49.00 10 0 .49 5.00 1 .00 0.90 1,00 24 .00 5.50 1 .22 6 .73 13.66
Lampara de Hafogenuro MetaWco Ovoide 250W E40 280.00 - 5.00 1 .00 0,90 1 .00 24.00 - - - -

Deposito de Libras
L9mpara Fluorescents standart 40W 49.00 108 5 .29 8.00 3 .00 0.90 0 .80 24 .00 95.10 31 .70 126,80 147 .49
Lampara de Vapor de Mercurio 250W Ovoide E40 268,00 7 1 .88 6.00 3 .00 0.80 0 .80 24,00 22 .48 11 .24 33 .71 52 .28

Sala de Profesore s
LAmpara Fluorescents standart 40W 49.00 14 0 .89 7.00 2 .50 0.50 0.80 24,00 5.99 3,42 9.42 19 .12
Lampara de Vapor de Mercurio 250W Ovoide E40 288.00 6 1 .81 7.00 2,50 0.50 0.80 24.00 14,05 8 .03 22.07 44 .8 1
Lampara Fluorescente Compacta 11W . no integrada 11 .00 - - 7,00 1 .50 0.50 0.80 24.00 - - - -

Oflcinas
L3mpera Fluorescente standart 36W 45.00 20 0 .90 7.00 2 .00 0,50 0.90 24.00 7,86 4.04 11 .91 25 .08
Lampara Fluorescent* standart 40W 49,00 20 0 .98 7.00 2 .00 0.90 0.90 24.00 15.41 4.40 19.81 27 .3 1

Libreria Universttaria
Lampera Fluorescente standart 38W 45.00 8 0 .36 8.00 2 .00 0.50 1 .00 24.00 3.59 1 .80 5.39 10 .03

SSHH
Campers Fluorescents standart 40W 49.00 14 0.89 1 .00 1 .00 0.80 1 .00 24,00 1 .37 1 .71 3.08 19 .1 2
L4mpara Fluorescente 32W CIRCULAR . 41 .00 1 0 .04 ! 1 .00 1 .00 0.80 1 .00 24.00 0.08 0,10 0,18 1 .1 4
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0.1 0
S/.1 Kw-mes 27.87

Tip* de Cambio (TC)
3.35
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EVALUACION DE PROPUESTAS DE MEJORA

Consumo Diario de Energia (Kwh) Dias
Trabajo

Mensual

Costo Mensuai de Energia Costo Mensual

de Potencia

Ahorro e n

Energia
(Si.)

Ahorro en

Potenci a
(St.)

AHORRO
TOTAL
(St. )Tipo de L mpara Consumo

W
Cantida d
Lem, -ras

Kw
Total

Floras de Trakta o Factor de Utilizacidn Na Punta
(Sly

En Punta
SSl .)

Tota l
(5/.) _ _No Punta En Punta Total (St )No Punta En Punta

Hall deIngreso
Lampara Fluorescents Mandan 36W 45.00 10 0 .45 4.00 2 .50 0 .80 1 .00 24,00 3 .59 2,81 6 .40 12.54 10 .33 20 .23 30,5 6
Lampara de Halogenuro Metatco Ovoids 250W E40 280.00 8 2 .24 4.00 2 .50 0,80 1 .00 24 .00 17 .89 13 .98 31 .87 62.43 6 .26 12 .26 18.52

Sala de reterencia
Umpire Fiuoresaente standart 36W 45.00 24 1 .08 5 .00 2.00 0 .90 1 .00 24 .00 12 .13 5 .39 17,52 30.10 -17 .52 -30.10 -47,62
Lampara de Halogenuro Metaklco Ovoide 250W E40 280.00 3 0 .84 5 .00 1 .00 0 .80 1 .00 24 .00 9 .43 2 .10 11 .53 23.41 10 .54 21 .40 31 .95
Lampara de Halogenuros Metaticos 150W Doble Terminal 170.00 - 5 .00 1 .00 0 .90 1 .00 24 .00 - - - 4 .67 9.48 14.1 4

Sala de Lectura
Umpire Fluorescente standout 36W 45 .00 24 1 .08 2 .00 2.50 0 .80 1 .00 24 .00 4 .31 6 .74 11 .05 30 .10 -9.05 -24.64 -33 .68
Campers de Halogenuro Matailco Ovotde 250W E40 280,00 5 1,40 5 .00 1 .00 0 .90 1 .00 24 .00 15.72 3 .49 19.22 39 .02 2 .86 5.80 8 .65

Hemeroteca
Lampara Fluorescente standsrt 36W 45 .00 12 0.54 5.00 1 .00 0 .90 1 .00 24.00 6.07 1 .35 7,41 15 .05 -0.69 -1 .39 -2 .08
Lampara de Vapor de Mercurio 250W Ovoids E40 288 .00 .. 5.00 1 .00 0 .90 1,00 24.00 - - - -

Deposito de Libras
Lampara Fluaescente standart 36W 45 .00 108 4.86 8 .00 3 .00 0.90 0 .80 24 .00 87,34 29.11 116 .45 135 .45 10.35 12 .04 22 .39
Limper* de Vapor de Mercurio 250W Ovoids E40 268 .00 - 6 .00 3 .00 0.80 0 .80 24 .00 - - - 33.71 5228 86 .00

Sala de Protesores
Lampara Ftuorescente standart 36W 45.00 28 1 .26 7.00 2 .50 0.50 0.80 24.00 11 .01 6.29 17,30 35 .12 -7.88 -16 .00 -23,8 6
Lampars de Vapor de Mercurio 250W Ovolde E40 268.00 - - 7.00 2,50 0,50 0.80 24 .00 - - - - 22 .07 44.81 66.89
Lampais Fluorescence Compecta 9W, no integrada 9.00 22 0 .20 7.00 1 .50 0 .50 0.80 24 .00 1 .73 0.58 2,32 5.52 -2,32 -5 .52 -7 .8 4

OfIcinas
Campers Fluorescente standart 36W 45.00 20 0 .90 7 .00 2 .00 0.50 0,90 24,00 7.88 4.04 11 .91 25.08 - ..

!impala Fluorescents standar1 36W 45.00 10 0 .45 7 .00 2.00 0 .90 0.90 24 .00 7 .08 2 .02 9 .10 12 .54 10 .72 14 .77 25.49

Libretto Universitaria
Lampara Fluorescents standart 36W 45,00 8 0.35 8 .00 2.00 0,50 1 .00 24 .00 3,59 1 .80 5 .39 10.03 - -

SSHH
Lampara Fluorescente stendart 36W 45 .00 14 0.63 1 .00 1 .00 0 .80 1 .00 24 .00 1 .26 1 .57 2 .83 17.56 0,25 1 .56 1 .81

Lampara Ftuorescente 32W CIRCULAR. 41 .00 1 0.04 1 .00 1 .00 •

	

0 .80 1 .00 24 .00 0 .08 0,10 0.18 1 .14 - -

Total de Potencia Instalada eon Proyecto 16.33 270 .49 455 .09 74,30 17.00 191 .30

Nota : Los slgnos negativos en aigunas de las propuestas de majors signi►ican qua se el ambiente se two qua instalar mss temparas por take de iluminacibn o qua son un tips nuevo de lamparas a Instalar.
En cualquier caso no signifies qua laprapuesta sea negativa, al contrarto se buses mejorar la iluminacion .

DtSMINUCION DE POTENCIA INSTALADA 20.4514 I

8 4



'1t/1c 1
Otd2iOH'if

'IS
MOUOIO d

01JOqV

'/S
epaug

tie coot.tv

re'to i
epUelOd

lensum olsoO

IS )MUnd U 3
eiJau3 iensuaw olsoo

lensuen
ofeqe.t l

sei

e;Lind Uj
0 ,eqBJI ep 9elOH Pemeo0 .11

u9ioemn ep loPe A
Haugap opaic ownsucoi4m>i e

nst

1/?I'01'3N 30 SVI S31"1clOdd 30N013Yff7ti9ta

Consumos de Energia y Potencia Proyectado s
Por Establecimiento

	

Ahorro en Consumo de Energla y Palencia dejada de consort* St . I mes
Ahorro Total (SI . )

BLIOTECA
TOTAL

UNIVERSIDAD DE 191 .30

Valor promedio al mes Si .
TC SI I US $

Valor promedio al mes US$
Antral US$

SI. 74.30 Si. 117 .00 SI. 191 .30
$3.35 $3.35 $3.3 5

$22.18 $34 .92 $57 .1 1
$266.1 7 $419.10 $685.26

Ahorro en Costo de mantenimiento
Renovaci6n de stock de Lemparas Fluoresc t
Costa de Mena de Obra par reposition

Tota l

Renovaci6n de stock de Lamparas Fluoreso
Costa de Mano de Obra par reposition

Tota l

Gasto del primer aft de renovatio n
Gasto del segundo ar"so de renovatio n
Gasto del tercer aft de renovation

inversion necesarla para cambia de limparas :
CANITIDAD

	

PRE=US$

	

TOTAL US$

230.00 unidades
0 .70 USSfunidad

161 .00 2 veces at ario

22 .00 unidades
0.17 US$Iunida d
3 .74 Cada 2 adios

0.00 US$
0.00 US$

164.74 US$

LttmparaFluorescente standart 36W
Littmpara Fluorescente Compacta 9W, no int

23 0
22

$1 .1 7
$0 .12

	$269.1 0
$2.64

Costa de Mano de ()bra

	

$271 .74

8 5
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Cuadro 4.6. Valorizaci~n de los Materiales Proyectados

BIBLIOTECA - UNIVERSIDAD DE PIURA

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
P. UNIT. PARCIAL SUB TOTAL SUB TOTAL IGV TOTAL

1 LAMPARA S
Lampara Fluorescente standart 36W 230 1 .17 269.10 269.10 901 .49 171 .28 1,072 .77
Lampara Fluorescente Compacta 9W, no Integra• 22 0.12 2.64 2.64 8.84 1 .68 10.52
Lam para de Halogenuro Metalico Ovoide 250W 16 25.21 403.36 403.36 1,351 .26 256.74 1,607 .99

TOTAL DE INVERSION EN LAMPARAS : $675 .1 0

2 LUMINARIAS Y EQUIPO S
Lumin. Adosable Rectangular 2x36/40W rejilla alp 72 38.18 2,748 .96 2,748 .96 9,209 .02 1,749 .71 10,958.73
Luminaria Braquete Dirigible Simple Lamp . Incan . 22 3.00 66.00 66.00 221 .10 39.80 260.90
Condensador 4 .5 microfaradios 220V , 72 1 .96 141 .12 141 .12 472.75 85.10 557.85
Balasto electromagnetico pars fluorescente T8 36 144 2.50 360 .00 360.00 1,206 .00 217.08 1,423 .08

TOTAL DE INVERSION EN LUMINARIAS Y EQU $3,316.08
93,991 .18_ 63,991 .18_ SI. 13,370 .45 S/. 2,521 5I.15,892

MONTO TOTAL A INVERTIR EN PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE ILUMINACION

	

S/. 15,891 .84

NOTA :

Los precios son erferenciales, obtenidos de los registros del programa ELI ; las lamparas, luminarias y equipos
corresponden a mamas certificadas por el proyecto ELI (Philips, Osram, General Electric, Max Llite y Land Me) .

* El monto total a invertir calculado no incluye mano de obra ni accesorios de instalaci6n .

8 6
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Cuadro 4.7. EVALUACION FINANCIERA

PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE ILUMINACION Y AHORRO DE ENERGIA
Cuidro Resumen de Min de Fondor: en USS

BIBLIOTECA UNIVERSIDAD DE PIURA

DCSCripClen
Period() de Evaluaci6n (Aft )

Warms (13
0.00
0.00

685 .26
0.00

685 .26
0 .00

685 .2 6
164,74

685 .26
0.00

685.26
0.00

685 .2 6
164 .74

685 .26
0 .00

685,26
0 .00

685.26
164 .74

68526
0 .00

68526
0.00

685 .26
164,74

685,26
O . it

Ahorro de energi a
Ahorro per renovacibn de l&tnparas tradicionales

Total 161

	

sas 0.00 685 .26 685 .26 85000 685 .26 850 .00 685 .26 685 .26 850.0() 68526 685 .26 850 .00 685.26

s

0,00
0 .00

0,00
0,00

0,0 0
0,00

0 .00
0 .00

269,1 0
0 .00

0.00
0.00

403,36
0.00

0,00

0 .00
269 .1 0

0 .00

0,00
0 .00

0.00
0,00

0 .00
0 .00

672 .46
0 .00

0,00
0 .00

Renovaci*n de lamparas nuevas
3astos $naneteros

'Total de C3astoss 000 0.00 0,00 269 .10 0,00 40336 IIIIEMO 0 .00 0 .00 0.00 672 .46 0 .00
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
UIN 0 .00 68526 6)35.26 85000 416 .16 685 .26 446,64 68526 416.16 850 .00 685 .26 68526MEW 685 2

Inversi6n

	

lo
Valor Residual

	

VR
3,991,1 8

0,00

0 .00
0 .00

0.00
0.00

0.00
0.00

0 .0 0
0.00

0 .00
0 .00

0.00
0.00

0,00

0.00
0.00
0.00

0 .00
0 .00

0 .00
0 .00

0.00
0 .00

0.00
0.00

0 .00
0,00

Fljode Caja Neto

	

FCN = M - In + VR •$3.991 .18 $685 :2.6 $685 .26 $850.00 $416 .16 $685 .26 $446 .64 $685 .26 $416.16 $850.00 $68526 $685 .26 $68526

ITasade Descuento

VAN (13 silos)
	I	 10,00%

	

12 .00%
$422 .11

	

$50.35
14 .0. 0")'o
4257 .48 I 12 .30°S

VAN Valor Actual Neto

TIR Tares Intema de Reborn,*
PRI : Periodo de recuperaciSn de to nverei6n

8 7
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El segum
refiere. e
ser suspe
emplea d
trabajo y
a continu

00

Comentarios del and/his ecow1mico -financiera:

Como resultado de la visita reatizada a sus instalaciones he efectuado la evaluaci6n tecnic a
y econ6mica para el cambia de los equipos actuales par otros de mejor rendimiento y
calidad, cuyos resultados se pueden resumir en el siguiente cuadro :

Potencia Instalada Actual 20.53 KW

Potencia Instalada Proyectada 16.33 KW

Disminuci6n de Potencia Instalada 20.45 %

Ahorro Mensual por consumo $

	

57 .1 1

Inversi6n Necesaria Proyecto $ 3,991 .1 8

Valor Presente Neto 50,3 5

Tasa Interim de Retorno 12.30 %

Periodo de Recuperaci6n de la Inversi6n (PRI) 13 anos

Consideraciones :
El "ahorro mensual por consume, considera la valorizaci6n del ahorro en e l
consumo electrico debido al cambio de los equipos actualmente instalados par otro s
de mayor eficiencia .

La "Inversi6n Necesaria por Proyecto", incluye, de ser requeridos, los costos d e
los equipos y luminarias asociadas al cambio de tecuologia propuesta.

El "Valor Presente Neto", "Tasa Interna de Retorno" y el "Periodo d e
Recuperaci6n de la Inversion" no consideran el "valor residual" de los equipos y
luminarias cuya duraci6n excede el periodo de estudio .

El anilisis total no incluye los gastos par mano de obra ni por accesorios par a
instalaci6n, coma canaletas, cadenas para suspensi6n, entre otros .
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4.2.2 Propuesta Idea l

El segundo proyecto emplea la mejor tecnologia existente en cuanto a fluorescentes s e
refiere, estos son los fluorescentes T5 de solo 35W . Se emplean luminarias disefiadas par a
ser suspendidas con un simpatico disefo que va muy bien con el edificio . Este proyecto
emplea dos tipos de iluminacion, una directs localizada directamente sobre los pianos d e
trabajo y otra indirecta decorativa . Las luminarias empleadas en este proyecto se muestran
a continuaci(n:

EmisiOn de 'Liz 1 :

b) Curva fotometrica, CMD TD 70 W

h) Luminaria suspendida

45` JO' 15' 0' 13` .30' 45"
----00 .:100

	

COO C2 0

Emision de Iuz 1 :

5'

	

0'
00C1B0	 0900770

b) Curva fotometrica, 2x35 W

Figura 4.9. Luminarias empleadas en la propuesta ideal



La iluminacion directa se hace mediante luminarias suspendidas a 3 metros del piso co n
ldmparas fluorescente T5 de 35W, las cuales son muy ligeras, necesario para esta longitud
de suspension . El otro tipo de iluminaciOn hard use de banadores de pared y tech o
adosados a la pared tambien a una altura de 3 m logrando una vista agradable al publico
visitante. Hay que notar que estos dos tipos de iluminaciOn son totalmente independientes
y se puede usar uno u otro o ambos a la vez si se desea, todo dependiendo de la situation o
el momento .

La disposition es como se muestra :

Con estos
como ver+
puedas co
necesario .
parpadew
una atmo !

A contint
niveles d
cuadro re

1

0 .00

a) Vista de Planter

c) Vista de Pell

Fig. 4 .10. Disposition de las luminarias empleadas
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;a longitud
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eendiente s
;ituacic n o

4.2.2.1 Evaluacic n Luminotecnica de la propuesta ideal :

Con estos tipos de iluminaciun esta propuesta obtiene excei .entes resultados luminotecnicos
coma veremos en el analisis . Se lograra un ambiente agradable en el cual los alumnos
puedas concentrarse sin interrupciones y tambien dialogar con sus compafieros cuando se a
necesario . La ilum.inacitin de esta propuesta trata de no distraer con deslumbramientos o
parpadeos, no calentar el ambiente con lamparas que expiden mucho calor, se trata de crear
una atm®sfera adecuada y de ser funcional a la tarea de los usuarios .

A continuacivn, igual que en la propuesta anterior se muestra los resultados obtenidos e n
niveles de iluminacien sabre el piano Uhl para cada tipo de ambiente en estudio y un a
cuadro resumen con los resultados luminotecnicos obtenidos . (Cuadro 4.9) .
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37 .73 m
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10 .84 m
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520

Escala 1 : 268

Fig. 4 .11 . Curvas isotux sabre et piano util del deposito de libros con proyecto economico .
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Escala 1 : 134

Fig. 4.12 . Curvas isotux sobre el piano titil del deposito de libros con proyecto econemico .
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Fig. 4.13. Curvas isolux sobre piano &it del deposito de libros con proyecto econotnico .
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Fig. 4.14 . Curvas isolux sobre el piano iitil del deposito de libros con proyecto econornico.
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Fig. 4.15 . Curvas isolux sobre el piano 6til del deposito de libros con proyecto econ6mico.
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Fig. 4 .16. Curvas isolux sobre el piano 601 del deposito de libros con proyecto econ6mico .
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Consumo D.ano de Energta (Kwh) pras Trabejo

Tipo de Luminana EQUIPA Consumo
W

Cantidad

Lam . . ras '
Kw

	

Tote` Noss de Trabe • Factor de Utdizecibn
MerisualNo Punta ~~

	

- No Punta En PuntaTipo de Lernpar a

Halide I rreso
Lumin . S

	

• ndida R -

	

;. ular 2x35136W D Xtend TPS 498 14

	

a Fluorescerke Trifosforada 35W Luz Dia 39 0 .62 4.00 2.50 0 .80 1 .00 z

	

• •
Lumin . Reflector Decoratva La

	

•-re Fluorescorvte Corn . : .

	

. 20W, Luz Bean 20 0 .08 1,00 1 .50 1 .00 1 .00 24.00____
Atencion Consuita

Lumin . Adasabte Rectan liar 1x36d40W Dif . Acriiico _

	

-

	

.

	

• _ ~~ I 0 - 4 .00 2.50 0 .80 1 .00 24.00
Lumin Su- • -ndida Recta • iar 2x35/36W D Xtend TPS 498 •

	

. • -

	

a

	

- ~ 8 0 .31 4 .00 2.50 0 .80 • • 24.00
Lumin. Reflector Decorative :, 20 _________ 0 .08 1 .00 1 .50 1 .00 s i 24.00

Gateria de Es . • . iciones
Lumin. Su . . - .ida Rect- . Iar 2x35/36W D Xtend TPS 498 L,

	

• = ra Fiuorescente Tnfosforada 35W Luz Die 1 6 0 .23 1 .00 2.50 1 0.0 1 .00 24.00
Lumin . Reflector Decorative L

	

,- a Fluoreecente Corn .- . a 20W Luz Stan~-~ 20 0 .08 1 .00 1 .50 1 .00 1 .00 24.00

r . . :

	

. :

	

• 39 1 .40 5 .00 ',• 0 .90 1 .00 ► ~
. :

	

•

	

: - 6 20 • 0 .12 5 .00 • r 0 .90 1 .00

Lumin. Su

	

ndida Recta

	

tar 2x35/36W D Xtend TPS 498 14

	

•- ra Ftuorescente Tritosforada 35W, Luz Dia 39 , 1 2 .00 2 .50 0 .80 1 .00 24.00
Lumin. Reflector Deccarativa Lam . . : Fluorescente Corn . . to 20W Luz Bla 6 20 6 0 .12 5 .00 1 .00 0 .90 1 .00 24 .00

Hemvrotec a
s

	

-

	

. ., . : .

	

-

	

. : . .

	

s

	

= 6 39 P 0.47
20	 0 .04 5 .00 1 .00 0 .90 1 .00 24 .00

i=1 .u1'
1 =

Lumin . Adosable Rectan .. tar 1x36/40W Ott . Acnlico 18

	

•

	

_ Ft

	

.:.. .- . - -•-ndart 36W 36 1.1 36 1 .62 8 .00 3 .00 0 .90 0 .80 24 .00
S

	

undo nivei -~~--~ ~
Lumin . Adosable Rectan. utar 1x36/40W Ott . Acrifico Lam ., ra Fiuorescente standart 36W 36 1 36 L 8 .00 3 .00 0 .80 0 .80 24 .00
Lumin. Sus . . • ida Recta . utar 2v35/36W D Xtend TPS 498 Lam . < r - Ft r• . :

	

v .

	

Trif .• = f . - •

	

'. .

	

Luz Dia 16-- 39 1 1 .40 6 .00 3 .00 0 .80 0 .80 24 .00

Lumin . Adosable Rec•.

	

. tar 2x36140W re'illa alurnin o

	

- . _ LArn•ara Fluorescente Trifosforada 35W Luz Die 39 6 0.23 7 .00 2 .50 0 .50 0 .80 24 .00
Lumin . Su- • ° ndida Recta . ular 2x35/36W D Xtend TPS 498 Lam •< ra Fltwrescente Trifosforada 35W Luz Dla 8 39 - 0.62 7 .00 2 .50 0.50 0 .80 24.00

Of tomes Administrativa s
Lumin . Adosable Recta -ular 2x36/40W re' la aluminio mate • -ra Fluorescente Trifocforada 35W Luz DIe 9 39 18 0.70 4 .00 2 .50 0 .80 1,00 24 .0 0

, • .

	

. : Larn

	

= Fiuorescente Trifosforada 35W Luz Da -~]	 0.16 4 .00 2 .50 0 .80 1 .00 24 .0 0` .

_______ 0.09 1 .00 1 .00 0 .80 1 .00 24 .0 0
s ~~-- l 0.04 1 .00 1 .00 0 .80 1 .00 24 .0 0

K ..

	

•

	

- ½ L.rLsn i 0.36 8 .00 1 .00 0 .50 ., .
SSHH Alumnos

Lumin . Adoeabie Recta . utar 2x36/40W Dif. Acrtlico •- a Fiuorescente standart 36W 1 8 0.36 9.00 2 .50 0.50 0.80 24 .0 0
• : • . =ito Lim . ieza

Lumin . Adosable Rec -

	

. ular 2x36/40W Dit. Acrilico L4 .• : a Fluorescante etandert 36W t 0 .18 7.00 1 .50 0.80 1 .00 24 .0 0
Oticina Direccion

Lurnin . Adosable Recta .

	

ar 2x36r40W rota aluminio mate Lain . - ra Ftuorescente Trifosfarada 35W Luz (Na i1 0 .08 7.00 1 .00 0.90 1 .00 24 .00
Sate do Reuniones

Lumin . Adosable Rectan . tar 2x36/40W re the aluminio =• . = La

	

• - a Ftuorescente Tritosforada 35W Luz Die 39 6 0.23 5.00 2 .50 0.80 1,00 24 .0 0

Total de Potencia insteiada con Pro =

	

o

94



immuMilrin
oownsuo3

~ ~
Od1nO3

,.
	

oe o

eland u3

u9!ovz!lt.M aP fo;oed

e;und ON

os-z oo.v

e and ON
88b Shc Y X 0 M98/9£JQ teen

eueurwn1 ap odl,~,

2t ePlPu-•' S'ulwn-1

w;oat4 'ulwnv
lensuaw

a1 seta

Cuadro 4 .9 . Evaluaci8n de la instalacibn de alumbrad o
con Proyecto Ideal

Evaluacion de Calidad de lnstalaciO n

Superficie
dellocal

m2

Potencia
Instalada

KW W I m2

Facto r
mnto
Fm

luminacion
media

Em Emin Emax

Uniformidad

Emin/Em EminlEma)

Deslumbra-
miento
UGRAmbiente

Hall de Ingreso
Hall 133 .70 0.70 5.266 0.7 389 295 447 0.76 0.66 <1 0

Atencion Consults 78.00 0.39 5.026 0.7 426 299 570 0.70 0.52 <1 0

Galeria de Exposiciones 72.50 0,31 4.331 0.7 245 198 309 0.81 0.64 <1 0

SALA DE REFERENCIA
Sala 171 .00 1 .52 8.912 0.7 428 264 519 0.62 0.51 <1 0

SALA DE LECTURA
Sala 208.40 1 .84 8,810 0.7 440 287 518 0.65 0.55 <1 0

Hemeroteca 51 .60 0.51 9.845 0.7 324 207 401

	

_ 0 .64 0.52 <1 0

DEPOSITO DE LIBRO S
Primer nivel 225.20 1 .62 7 .194 0.7 280 165 330 0.59 0.50 <10 - 19

Segundo nivel 145.00 ^

	

3 .02 20.855 0.7 200 100 275 0.50 0.36 <1 0

SALA DE PROFESORE S
Sala 104 .15 1 .13 10.831 0.7 427 290 683 0.68 0.42 <10 - 2 1

Libreria Universitaria 42.45 0.36 8.481 0.7 200 180 250 0.90 0.72 <1 0

Oficina Direccion 9.80 0.08 7,959 0.7 200 150 230 0.75 0 .65 <1 0

Sala de Reuniones 31 .50 0.23
_

7 .429 0.7 120 100 150 0.83 0.67 <10

	

,

Oficinas Administrativas 116.00 0.86 7.397 0.7 200 150 230 0.75_ 0.65 <1 0

1434.00 13.25 9.241
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Cotnentarios del anrilisis lur inotecnico de la propuesta ideal :

Esta propuesta se logra superar muy bien los minimos niveles requeridos para este
tipo de ambientes cuidando la unifonnidad sobre Ios pianos de trabajo .

El deslumbrarniento es minimo, esta muy bien controlado por el apantallamiento de
las luminarias,

Las luminarias son agradables a la vista y de simpatica estetica que no molesta a l
usuario , sino al contrario proporciona un ambiente acogedor .

La reproduccien de color de las lamparas fluorescentes T5 asi como de las
compactas reproducen un buen grado de rcproduccion del color, lo cual e s
necesario y favorable contribuyendo Bien al desarrollo de las tareas propias de una
biblioteca .

4.2.2.2 Evaluacion Econc mica — Financiera de la propuesta ideal :

En esta propuesta no hay que preocuparse por el aumento de la energia reactiva pues com o
se menciono anteriormente las lamparas fluorescente T5 son de ultima tecnologia, emplea n
un balasto electrenico que controla muy bien la energia necesaria pare la descarga si n
perjudicar el factor de potencia, por tanto no habra aumento de energia reactiva gracias a
estos balastos . Por tanto tampoco es necesario incluir en la valorizacion de los equipos
empleadas condensadores para regular la disminucion del factor de potencia ,

El inconveniente vendria en la inversion inicial pues estos equipos son caros, aunque com p
se apreciara en la evaluaciOn financiera, el periodo de recuperaciOn de la inversion es tres
afios mas .

Los resultados son los que se veran a continuacion en los siguientes cuadros :



Cuadro 4.10, EVALUACION ECONOMICA

INVENTARIO DE LOS EQUIPOS EXISTENTES :

Consumo Diarlo de Energia (Kwh) Dias
Trabajo
Mensuai

Costo Mensuai de Energia Costo Mensuai
de PotenciaT#po de LSmpara Consumo

W
Cantidad
"M

aras
Kw

Total
Horas de Trabajo Factor de tttiiizaclbn No Punta

SI,
En Punta

S/.
Total
St-No Punta En Punta No Punta En Punta No Punta S/.

Hall deingresa
Lampers Fiuorescenta standart 40W 49.00 24 1 .18 4 .00 2 .50 0 .80 1 .00 24.00 9.39 7.34 16.73 32.78Lampara de Vapor de Mercurio 250W Ovoids E40 268.00 10 2 .68 4 .00 2 .50 0 .80 1 .00 24 .00 21 .41 16.72 38.13 74.6 9

Sala de referenda
Lamparra Fluorescents Mandan 40W 49,00 5 .00 2,00 0.90 1 .00 24 .00 .,
Lampare de Vapor de Mercurio 250W Ovoids E40 268 .00 8 1 .61 5 .00 1 .00 0.90 1 .00 24 .00 18.06 4.01 22 .07 44 .8 1Lampara de Haiogenuros Metals 150W Dodo Terminal 170,00 2 0 .34 5 .00 1 .00 0.90 1 .00 24 .00 3.82 0.85 4 .67 9 .48

Sala de Lecture
tampara Fluorescents slander( 40W 49,00 4 0 .20 2.00 2 .50 0.80 1,00 24.00 0.78 1 .22 2 .01 5 .48Lampara de Vapor de Mercurio 250W Ovoids E40 288 .00 8 1 .61 5.00 1 .00 0.90 1 .00 24,00 18.06 4 .01 22.07 44 .8 1

Hemeroteca
Campos Fluorescente Mandan 4ow 49 .00 10 0.49 5.00 1 .00 0.90 1,00 24,00 5.50 1 .22 6.73 13.66Campers de Halogenuro Metalico Ovoids 250W E40 280 .00 - 5.00 1 .00 0.90 1,00 24.00 - - -

Deposito de Libros
Lampera Fluorescence Mandan 40W 49,00 108 5.29 8 .00 3.00 0 .90 0.80 24 .00 95 .10 31 .70 126.80 147.49Lampara de Vapor de Mercurio 250W Ovoid* E40 268.00 7 1 .88 8 .00 3 .00 0.80 0.80 24 .00 22.48 11,24 33.71 52.2 8

Sala de Profeaorens
tampers Fluorescente Mandan 40W 49.00 14 0.69 7.00 2.50 0.50 0 .80 24.00 5.99 3.42 9.42 19.1 2Unman, de Vapor de Mercurio 250W Ovoids E40 268.00 8 1 .81 7.00 2.50 0.50 0.80 24.00 14.05 8,03 22 .07 44 .81

Oficines
Lampara Fluorescents Mandan 38W 45.00 20 0 .90 7 .00 2 .00 0 .50 0.90 24,00 7.86 4.04 11 .91 25 .0 8Lampara Ftuorescente Vanden 40W 49.00 20 0.98 7 .00 2 .00 0,90 0,90 24.00 15.41 4.40 19 .81 27 .3 1

Librerla Universiterla
Lamm Fluorescents Mandan 36W 45,00 8 0.36 8 .00 2 .00 0 .50 1 .00 24.00 3.59 1 .80 5 .39 10,03

SSHH
Lampera Florescent* Mended 40W 48,00 14 0 .69 1 .00 1 .00 0 .80 1 .00 24 .00 1 .37 1 .71 3 .08 19 .1 2Lampara Fluorescent* 32W CIRCULAR, 41 .00 1 0 .04 1 .00 1 .00 0 .80 1 .00 . 24 .00 0.08 0.10 . 0.18 1 .1 4

Lotai de Potencia Instalada sin Pro rLecto 20.53 344.80 572.09

Tarifa

	

MT3L P

Cargo porendHFP

	

Si. l Kwh

	

0.1 0
Cargo por pot. contratada o ma S!. ! Kw-me 27.87

Tipo de Carnbio ITC)

	

3,35
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EVALUACtON DE PROPUESTAS DE MEJORA

Consumo Dario de Energia (Kwh) Dias
Trabajo
Mensual

Costa Mensual de Energia Costa Mensual
de Potencia

Ahorro e n
Energi a
(SI.),

Ahorro en
Potencia

(SI .)

AHOR R
0

TOTAL ,
Tipo de L3mpara Consumo

W
Cantida d
Lamparas

Kw
Total

Noras de Trabajo Factor de Utilizacion No Punta
(SI .)

En Punta
(Si .)

Tota l
(SI. )No Punta En Punta No Punta En Punta Total (SI. )

Han de ingreso
Lampara Fluorescents Trifosfnrada 35W, Luz Die 39 .00 30 1 .17 4.00 2.50 0,80 1,00 24.00 9.35 7.30 16.65 32.61 0.09 0 .17 0.2 5
Lampara Fluorescents Compacta 20W, Luz Blanca 20 .00 12 0.24 4.00 2.50 0.80 1 .00 24.00 1 .92 1 .50 3 .41 6,69 34,71 68 .00 102 .7 2

Sala de referend a
Lampara Fluorescents Trifosforada 35W, Luz Dla 39.00 36 1 .40 5.00 2.00 0.90 1 .00 24.00 15 .77 7.01 22 .78 39.13 -22.78 -39 .13 -61 .9 1
Lampara Ffuorescente Compacta 20W, Luz Blanca 20 .00 8 0.12 5.00 1 .00 0.90 1 .00 - 24.00 1 .35 0,30 1 .65 3.34 20.43 41 .47 61 .90
Lampara de Halogenuros Metalicos 150W Dodo Terminal 170,00 .. 5.00 1 .00 0.90 1 .00 24.00 - - - - 4.67 9 .48 14 .1 4

Sala de Lectura
L4mpe* Fluorescente Trnostorada 35W, Luz Dla 39 .00 44 1 .72 2 .00 2.50 0.80 1,00 24.00 6 .85 10.71 17 .58 47 .82 -15,58 -42.36 -57 .92
Lampara Fluorescence Compacts 20W, Luz Blanca 20.00 8 0.12 5.00 1 .00 0.90 1 .00 24.00 •

	

1 .35 0.30 1 .65 3.34 20.43 41 .47 61 .90

Hemeroteca
Lampare Fluorescents Trifosforada 35W, Luz Ola 39.00 12 0.47 5.00 1 .00 0 .90 1 .00 24,00 5.26 1 .17 8 .42 13.04 0.30 0.61 0 .92
Lampara Fluoressenne Compacts 20W, Luz Blanca 20 .00 2 0.04 5 .00 1 .00 0 .90 1 .00 24 .00 0.45 0.10 0.55 1 .11 -0.55 -1,11 -1 .66
Deposit() de Libro s
Lampara Fluorescents sfandart 36W 45,00 72 3.24 8.00 3 ,00 0.90 0.80 24,00 58 .23 19 .41 77 .64 90 .30 49.17 57.19 106 .36
Lampara Fluorescents T foaforada 35W, Luz Dlaa 39.00 38 1 .40 6.00- 3 .00 0.80 0.60 24 .00 16.82 8 .41 25 .23 38.13 8.48 13.15 21 .64

Sala de Profesores
Lempara Fluorescents standart 36W 45.00 6 027 7 .00 2,50 0.50 0.80 24 .00 2.36 1,35 3 .71 7 .52 5,71 11,59 17 .30
L4mpara Fluorescente Trlfostorada 35W, Luz Oia 39,00 22 0,86 7 .00 2 .50 0 .50 0,80 24,00 7.50 428 11 .78 23 .91 10,30 20.90 3120

Mina s
L4mpara Fluorescente Trifastorada 35W, Luz Oft 39.00 20 0 .78 7 .00 2 .00 0,50 0.90 24 .00 6.81 3 .50 10.32 21 .74 1 .59 3.34 4.93
Lampara Fluorescents Tllfosforade 35W, Luz Da 39.00 10 0 .39 7 .00 2 .00 0.90 0.90 24,00 6.13 1 .75 7 .88 10,87 11 .93 16,44 28.37
Libreria Universitarla
Lampara Fluorescents standart 36W 45.00 8 0.36 8.00 2,00 0.50 1 .00 24 .00 3.59 1 .80 5 .39 10 .03 - - -

SSH H
Lampara Fluorescents doodad 38W 45,00 14 0 .63 1,00 1 .00 0,80 1 .00 24,00 126 1,57 2.83 17,68 0 .25 1,56 1 .81
Lampare Fluorescente 32W CIRCULAR . 41 .00 1 0 .04 1 .00 1 .00 0.80 1,00 24,00 0.08 0.10 0.18 1.14 - - -

;Total de Potencia Instalada con Proyecto 13,25 215.63 369 .31 129 .17 202,78 331 .9

	DISMINUCION DE POTENCIA INSTALADA 	 135,45%I

Note : Los signos negativos en algunas de las propuestas de mejora significan que se el ambiente se taus que instalar mss i4nnparas por fana de iluminactdn o quo son un ttpo nuevo de liimparas a instalar ,
En cuatquier caso no significa quo laprapuesta sea negative, al contr'ario se busca mejorar la iluminacibn .
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Cuactro 4.11 . Acumulado de Ahorros por prc, ye,ctc)

Consumos de Energia y Potencia Proyectado s

BIBLIOT CA - UNIVERSIDAD DE PIURA
TOTAL

SI. 129.17 SI. 202. I. 33 .96
0111111111111111111111= 111111te

$

	

53 $99 09
$462,69 $726.38 $1,189 .07

300 .00 unidades

0 .70 US$Iunklad
210 .00 2 vexes at afio

RenovaciOn de stock de Uimparas Fluorescentes compactas

	

22 .00 unidades
Costa tie Mina de Obra par reposicktn

	

0 .17 US$/unldad
Total

	

324 Cads 2 alias

Gasto del primer aho de renovacen 0.00 US$
Gaeta del segundo at

	

de renovacian 0.001 US$
Gaeta del term ato de renovaci6n 213.74 US $

Inversion necesaria para cambia de limparas
CANTIDAD PRECIO US$ TOTAL US$

Larnpera Fluorescente Trifosforaria 35W, Luz Dia 210
,

2.00 $420.00

o

	

Mano de obra
$420.00

Valor pmmedlo al mes Si.
TC SI 1 US$

Valor prornetlio at ales US$
Antral US$

Ahorro en Cost* de mantenlrnlerdo
Renovacien de stock de Lamparas Fluorescentes
Costo de Wino de Obra par reposiclon

Total

99
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Cuadro 4 .12. ValorizaciOn de los Materiales Proyectados

BIBLIOTECA - UNIVERSIDAD DE PIUR A

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
P. UNIT .

$
PARCIAL SUB TOTAL SUB TOTA L

Si .
IGV

	

TOTAL
Si.

	

Si.
1 LAMPARAS

mpara F tuorescente Trifosforadi

	

, L

	

Dia 210 2 .00 420.00 420 .00 11,407 .44 267 .33

	

1,674 .33
L4mpara Fluorescents stsndart 36W 92 1 .17 107.64 147 .64 360 .59 68 .51

	

429 .1 1

TOTAL DE INVERSION EN LAMPARAS $527.64

2 LUMINARIAS Y EQUIPOS
Lumin . Suspendida Rectangular 2x35136W D Xtend TPS 498 87 70.00 6,090.00 6,090.00 20,401 .50

_
3,876 .29 24,277 .79

Balasto

	

ectr

	

ico pare uor

	

T5 5W 145 4 .00 420.40 420.00 1,407 .00 287 .33 1,674.33

Lum. n, Adosable Recta

	

Iar 21661

	

jilla a minlo especular 8 38 .18 305.44 305.44 1,023 .22 194 .41 1,217 .64

Lumin . Reflector 24 20 .00 480.00 460.00 1,608 .00 289 .44 1,897,44

TOTAL DE INVERSION EN LUMINARIAS Y EQUIPOS : $7,295.44

7,$23.08 $7,823.0 81 . 26,2

	

.32 8I. 4,963 SI. 3 470 .6

IMONTO TOTAL A INVERTIR EN PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE ILUMINACION

	

Si . 31,17116 3

NOTA :

* Los precios son erferenciales, obtenidos de los registros del programa ELI ; las lamparas, luminarias y equipos
corresponden a marcas certificadas por el proyecto ELI (Philips, Osram, General Electric, Max Llite y Land lite).

* El monto total a invertir calculado no incluye mano de obra ni accesorlos de instalaci6n .

I0 0
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Cuadro 4.13 EVALUACION FINANCIERA

PROYECTO DE MEJORAMWNTO DE ILUMINACION Y AHORRO DE ENERGI A
Cuadro Ream-mu de Flujo de Fondos en US S

IOTECA - UNIVERSIDAD DE PIURA

Descripcien Periodo de Evalurtei4et ( Arius )
0

	

M

	

2

	

3

	

4

	

5

	

6

	

=M MN

	

9

	

10

	

11

	

12

	

mom

	

14

	

Mai
Inmrvilos

tradtekma.les

Morro de tiler&

	

0 .00

	

1,189 07

	

1,189 07

	

1,189 07

	

1,189 07

	

1,189.07

	

1,189 07

	

1,189 07

	

1 .189 07

	

1,189 07

	

1,189 .07

	

1,18907

	

1 .189 07

	

1,189 07

	

1,189.07

	

1,189 07
Itorro por renovaeMn delanmaras

	

0 .00

	

0 .00

	

0 .00

	

213 .74

	

0 .00

	

0 .(10

	

213.74

	

0 .00

	

0.00

	

213 .74

	

0 .00

	

0 .00

	

213 .74

	

0 .00

	

0 .00

	

213 .74

0 .00

	

1,189 .07men

	

L402 .81

	

1,189 07

	

1_189 .07

	

1,402 81

	

1,189 07

	

1,189 07

	

1,402 81

	

1,189 .07

	

1,189 07

	

1,402 .81

	

1,189 07

	

1,189 .07

	

1 .402 .8 1

astes rG

RemwaeiOn de lamparas nuevas

	

0 .00

	

0 00

	

0 .00

	

0 .00

	

527 .64

	

0 .00
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Comentarios del andlisis econor~uco - financiers:

Como resultado de la visita realizada a sus instalaciones hemos efectuado la evaluacibn
tecnica y economica para el cambio de los equipos actuates por otros de mejo r
rendimiento y calidad, cuyos resultados se pueden resumir en el siguiente cuadro :

Potencia Instalada Actual

	

{ 20.53 KW

Potencia Instalada Proyectada 13.25 KW

DisminuciOn de Potencia Instalada 35.45 %

Morro Mensual por consumo $

	

99,09

Inversion Necesaria Proyecto $ 7,823.08

Valor Presente Neto $

	

20.42

Tasa Intems de Retorno 12.05 %

Periodo de RecuperaciOn de la Inversion (PRI) 15 anos

Consideraciones :
El "ahorro mensual por consumo", considera la valorization del ahorro en e l
consumo electric() debido al cambio de los equipos actualmente instalados por otro s
de mayor eficiencia .

La "Inversion Necesaria por Proyecto", incluye, de ser requeridos, los costos d e
los equipos y luminarias asociadas al cambio de tecnologia propuesta .

El "Valor Presente Neto", "Tasa Interna de Retorno" y el "Periodo d e
RecuperaciOn de la Inversion" no consideran el "valor residual" de los equipos y
luminarias cuya duration excede el periodo de estudio.

El analisis total no incluye los gastos por mano de obra ni por accesorios par a
instalacion, como canaletas, cadenas para suspension, entre otros .
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4.3 . Comentarios v conclusiones 2enerales:

A continuaci6n se muestra un cuadro comparativo de Ios resultados luminotecnicos de las
propuestas a su maxima potencia:

Prayed() Econ6mico Prayed() Idea l

Ambiente
Vk { m2

Iluminacic n
Media
Em

Uniform.

1
Emin{Em

Deslumb ,

UGR W { m2

Iluminacie n
Media

Em

Uniform.

Emin/Em

Deslumb .

UGR

Hall de Ingreso

Hall 9 .72 473 0 .68

	

- <10 - 23 5 .27 580 0.70 <10

Atencion Consulta 10.64 480 0 .70 13 - 24 5 .03 606 0.68 <10

Galeria 7 .72 341 0,82 <10 - 23 4 .33 348 0.77 <1 0

Sala de Referencia

Sala 11 .23 460 0.70 <10 - 23 8 .91 490 0.65 <1 0

Sala de Lectura

Sala 11 .90 412 0.62 <10 - 29 1

	

8.81 509 0 .60 <10

Hemeroteca 10 .47 324 0.64 18 - 24 9.84 324 0.64 <10

Deposit() de libros

Pasillos de trabajo 25 .92 338 0.66 <10 - 24 22 .46 390 0.66 <10 - 19

Pasillos entre libros 23 .14 200 0 .62 <10 23 .14 200 0.62 <10

Sala de profesores I

Sala 14.00 427 0 .68 <10 - 27 10.83 495 0 .66 <10 - 19

El proyecto econ6mico tiene buenos niveles de iluminacicn y uniformidad a costa de un
deslumbramiento molesto . La reproduccion de color con las lamparas empleadas es
aceptable . Las luminarias algo exageradas .

El proyecto ideal con sus dos sistemas de iluminacion directa e indirecta logra niveles
mayores a los requeridos. Hay que notar que estos niveles bajaran linos 50 lux
aproximadamente cuando solo se use el sistema de iluminacion directo, sin embargo est o
no afectara Ios niveles pees siempre seran mayores a los requeridos .
Con las luminarias eficientes empleadas y las lamparas que ofrecen una reproducciOn de
color muy buena el ambiente de trabajo sera muy confortable.
El sistema de iluminacion de la propuesta ideal es muy versatil y es capaz de adaptarse a
cualquier cambio futuro en cuanto a los usos de los ambiences .
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En resumen los resultados econc mico — financieros son lo siguientes :

Propuesta Economica Ideal

Potencia Instalada Actual 20.53 KW 20,53 KW

Potencialnstalada Proyectada 16.33 KW 13.25 KW

Disminucion de Potencia Instalada 20.45 % 35A5 %

Ahorro Mensual por consumo $ 57.11 $ 99,09

Inversion Necesaria Proyecto $ 3,991,18 $ 7,823 .08

Valor Presence Neto $ 50.35 $ 20 .42

Tasa Interna de Retorno 12.30 % 12.05 %

Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) 13 altos 15 altos

El proyecto ideal tiene una disminuciOn de la potencia instalada de 35 .5%
aproximadamente, esto se refleja en un ahorro mensual de casi $ 100 .00. Es casi el doble
del ahorro de la propuesta economica . Ambos son proyectos a largo plazo debido a que e l
Units) ingreso posible del proyecto es el ahorro obtenido .

Adem6.s de todo lo mencionado con el proyecto de iluminaciOn ideal, hay muchas ma s
ventajas ergonomicas, de disei o y confort Como veremos en le capitulo siguiente, a
continuacion algunas de ellas :

Se logra un agradable confort visual, logrando el agrado del visitante a Ia bibliotec a
y de los trabajadores en general . Se pueden lograr dos efectos diferentes con l a
iluminacion directa y la indirecta, pudiendose usar separadas .

La propuesta ideal logra en la noche una luz confortante, relajante y sosegada, l o
cual es bueno para el ritmo human de acuerdo al ciclo circadino de los usuarios .
Se logra una atmesfera adecuada y funcional de acuerdo al requerimiento de
oficina.

La propuesta ideal mejora del Sistema de Ilurninacien, adicionalmente d e
contribuir con la modernizacion de los equipos y protecciOn del medio ambiente,
esta orientada a disminuir sus costos de operacion, al proponer el use d e
lamparas eficientes de menor consumo de energia, mayor tiempo de vida e igual
o mejor nivel de iluminacion .

Queda demostrado que a propuesta ideal es mejor a la economica .

La ventaja de la propuesta economica de ilurninacian queda opacada con el analisi s
financiero al demostrar que el retorno de la inversion lo hace solo dos adios menos que la
propuesta ideal .
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Capith la 5

r
SELECCION DE LA PROPUESTA D E

ILUMINACION

5.1 La Propuesta Idea l

Como se conciuyo en el capitulo anterior , el sistema de iluminacivn de la propuesta
ideal mediante sus tipos de iluminacion directa e indirecta lograba obtener ambientes
mas acogedores y confortabies para los usuarios . Ademas, obviamente, de conseguir los
estandares de iluminaci6n nominal para bibliotecas lograba hacer todo esto a menor
consumo de energia electrica. En el presente capitulo se describira el proyecto
planteado .

5.2 . Caracteristicas de las nuevas instalacione s

En general se puede deducir que la forma como nos sentimos en una habitacion
depende de la suma de sensaciones e impresiones fisicas y sicolbgicas que



tenemos cuando estamos alli o cuando pasamos tiempo en dicho lugar . Es por
eso que el proyecto conjuga el disefo de los ambientes pensando en eficiencia y
confort, y la luz no se trato como una disciplina separada sino como pan e
integral del todo en donde la solucion annoniza en su conjunto brindando un a
solucion en un plan detallado .

Se emplearon dos tipos de iluminacion, la primera es la iluminacion general, se
produce cuando todo el flujo de las lamparas va dirigido directamente hacia e l
piano de trabajo . Este sistema es el mas economico de iluminacion y el que
ofrece mayor rendimiento luminoso . Sin embargo, el riesgo de deslumbramiento
directo es muy alto y produce sombras duras poco agradables para la vista .

El otro sistema de iluminacion es la iluminacion indirecta, y es cuando casi toda
la luz va al techo. Es la mas parecida a la Iuz natural pero es una solucion rnuy
cars puesto que las perdidas por absorciOn son muy elevadas. Por ello es
imprescindible el que se usen pinturas de colores blancos con reflectancia s
elevadas como se viene haciendo . La usamos mas que todo para decoracien y
realce de la arquitectura. Hay que notar que ambos sistemas se pueden usar
independientemente y segi n los requerimientos .

Se logra una adecuada . iluminacion de los espacios de trabajo con un buen
control de brillo, esto quiere decir que hay Menor deslumbramiento, con mayor
Tluminancia. Ademas se emplean luminarias eficientes con buen control de brill o
para evitar reflejos indeseables en las pantallas de visualizacion.

Se aprecia un espacio agradable y estimulante: la iluminacion se adiciona con la
decoracion y guarda armonia con la Arquitectura .

Favorece la formacion de equipos de trabajo pues el usuario es el centro de
diseno. Ademas el personal, se reunen, conversan, piensan y realizan actividades
intercambiando informaciOn usando diversos medios .

Gracias al software Dialux se puede juzgar con exactitud los resultados del proyecto
elegido, pues tiene la posibilidad de desplazarse per una escena ya planeada . Esto
resulta especialmente atil en la planificacion de estos ambientes con abundante
mobiliario .

Ademas se puede obtener imcigenes fot0 realisticas con el Raytracing, que es un
programa anexo al Dialux el cual permite visualizar mejor los efectos de los rayos de
luz desde su propio punto de vista con respecto a la reflexian, la transparencia, y la
aspereza de las superfi.cies tal como veremos en las imagenes mostradas para cada
ambiente .
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Figura 5.1 Ilan de ingreso a la biblioteca, combinacion de iluminacidn directa e indirecta .



Figura 5.2. Hall de ingreso a la biblioteca, iluminada directamente sobre los pianos de trabajo
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1)10 .

	

Figura 5.3 . Hall de ingreso a la biblioteca, iluminacien por reflejo del techo



5.2.1 Hall de Ingres o

El hall de ingreso y reception de libros de la biblioteca son areas de oficinas abiertas a l
pablica Estos son lugares de contacto personal entre el alurnnado o visitante y e l
administrativo de la biblioteca. Ya que es una paste visible de la universidad s u
ambiente y atmesfera juega un plan vital como indicador de su estatus, competencia,
eficiencia y calidad del servicio que ofrece. Tambien. es un lugar en donde se forma n
las primeras impresiones, en donde la universidad podia ser aceptada o rechazada por s u
publico objetivo .

Es por eso que la arquitectura, el mobiliario y la sensaciOn de la habitation so n
extremadamente importantes . Y uno de los elementos fundamentales del diseflo interior
es la iluminaciOn . La luz, sola con la arquitectura y el mobiliario, puede ser u n
importante estimulo psicolOgico en las areas de reception. El impacto de la luz sola
puede generar brillo, atractivo, lujo, poniendo al visitante en una actitud post iva y
mente abierta frente a la empresa. Tambien ereando zonas de diferente intensidad e l
sistema de iluminaciOn puede proporcionar orientation hacia lugares especificos de
manera tacita, sin seilales de por media Ver el detalle de las fotos virtuales .

Si bien cada ambiente del hall llama a su propio concepto de iluminacien este puede ser
dividido pars efectos del planeamiento de iluminacien en ties zonas :

La zona pablica con 200 - 300 luxes
La zona de ateneiOn al pablico con 500 luxes
La zona de consulta de libros con 400 luxes

Adicionalmente
- Zonas de exhibition con 500 – 1000 luxes

5.2.2 Salones de Lectura

En los salones de estudio y lectura, la aclimatacien de los espacios es crucial, los
participantes necesitan una habitation en donde se sientan fisica y mentalment e
eomodos para concentrarse y poder asi rendir mucho mas. El espacio, el mobiliario, l a
decoracibn, la acustica, la ventilation y la luz deben ser lo correcto si la sesibn d e
estudio tiene que dar resultados positivos. Salones de lectura y salones de entrenamiento
son utilizado generalmente para diversos eventos de comunicaci©n . Mobiliario movibl e
requiere un sistema de iluminaciOn general pars cualquier necesidad y con un nivel de
iluminaciOn que alcance los 500 luxes. Para el diseflo de la iluminaciOn se tuvo
encuenta los siguientes factores :

Agudeza Visua l
- Cuando una persona esta trabajando en un piano de trabajo, por lo menos

el 75% de la information sensorial para la 'area es visua l
- En un escenario de baja luz hay menos estimulos en la retin a

Se reduce el detalle fino percibido por el cerebro
La agudeza visual de la persona (habilidad del ojo de ver pequefilo s
contrastes o brillos) se reduce con la edad.
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Figura 5.4 . Sala de Referenda , combinacion de iluminacion directa e indirecta .
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Figura 5.5 . Sala de Referenda, ilutninaciOn general sobre Los pianos de trabajo
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Figura 5.6. Sala de Referenda, iluminacion por reflejo del techa .



Figura 5.7. Sala de Lectura , cotnbinaciin de iluminacien directa e indirecta
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Figura S.S . Sala tie Lectura, iluminada directamente sabre los pianos de trabajo .



Figura 5 .9. Sala de Lectura, iltuminacitn par refleso del techo .
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Figura 5.10 . Sala de Profesores, ilurninaeian general acentuada en Los pianos de trabajo,



Vrcirn y Percepcion
Los objetos son vistas a traves de los ojos y la informacic n visual de
ellos es enviada al cerebra
Si la iluminacion y las proporciones de contaste son inadecuadas la
percepcion toma mas tiempo

Una mala vision se asocia con una perception lenta%

Diseno Ergonomice
Desde un enfoque ergonOmico la noche no existe
Es una representation mental especifica de para cada persona asociada a un
rendimiento debiO de sus sentidos, su poteneial visual y su fondo psicol+gico

- Una iluminacion conveniente y una distribution de acentuaciones lwninicas
ayudan a la persona principalmente en condiciones de Baja iluminacion
Las sombras deben ser evitadas para no generar confusion
El diserio debe luminico debe propiciar el aumento de cualquier informacie n
visual para el estudiante f trabajador

Si el alumbrado es pobre la persona puede no ser capaz de medic las dstanciasy
otros detalles adecuadamente

5.2.3 Lugares auxiliares y compleinentario s

La iluminacion necesaria en corredores ( medida en un piano no mayor a 20 centimetro s
del piso) dependera de los niveles de iluminacien de las areas adyacentes . Una zona de
adaptation debera de ser creada para evitar cambios bruscos de niveles de iluminacion
entre habitaciones muy brillantes y otros muy oscuras .

Las escaleras son zonal que requieren precaution y una buena luz en necesaria, e n
donde le nivel de modelado debe se estar presenta para marcar los peldafios .
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Figura 5.11 . Hemeroteca, sistema de iluminacien general .

Figura 5.12 . Deposito de Libros, detalle de la iluminaciOn en escaleras y pasillo de libros.



Figura 5.13. Deposito de Libros, ituminacion en pasillos y escaleras de ingreso .



5.3 . ComerA

	

conclusiones .

El proyecto mejora del sistema de iluminacion, adicionalmente de contribui r
con la modernizacion de los equipos y proteccian del medio ambiente, est a
orientada a disminuir sus costos de operacion, al proponer el use de
lamparas eficientes de menor consumo de energia, mayor tiempo de vida e
igual o menor nivel de iluminacion .

Para mantener una renovacic n de iluminacion dentro de presupuesto, se analiz o
una serie de factores, tales como el consumo de energia, la vida 1161 de Iampara s
y balastros, costos de instalaciOn y de mantenimiento . Como se dedujo este
sistema de iluminacion es mas costoso en un inicio pew el ahorro a traves de lo s
aiios justificara el gasto .

Este proyecto se logra cumplir principalmente dos demandas : la demanda del
personal que utiliza las oficinas solicitando mayor confort y mejores condiciones
de trabajo y la demanda de la eficiencia y racionalizacion .

Al disenar un sistema de iluminacion se tuvo presente la flexibilidad; se penso
que las salas dentro de la biblioteca deben ser versatiles . El sistema de
iluminacion es capaz de adaptarse a los cambios futuros .

Conociendo la importancia de una Buena iluminacion en el rendimient o
academico se propone un sistema de iluminacion adecuado para el proceso
ensenanza aprendizaje y a otras actividades nocturnas propias de biblioteca co n
tat de contribuir.

Este proyecto logra en la noche una luz confortante, relajante y sosegada, to cual.
es bueno para el ritmo humano de acuerdo al ciclo circadino de los usuarios. Se
logra una atmosfera adecuada y funcional de acuerdo al requerimiento d e
oficina.

La cooperacien y planeamiento entre la ventilacion y la iluminacion en el techo
daran como resultado un ciclo raso bier' planificado, siendo el orden y la estetic a
su razon primordial .



Capitulo 6

CONTROL DE LA ILUMINACION

6.1 Introduccicn

En los iultimos afos ban aumentado de modo impresionante las exigencias en cuanto al
alumbrado de oficinas y edificios . La moderna instalacit n de alumbrado debe proporcionar
la debida cantidad de Luz, en el Lugar junto y en el momento adecuado, utilizando la minim a
energia ; debe poder instalarse facil y economicamente, asi como poseer un grado de
flexibilidad. Todos los factores deberan garantizar el maximo de comodidad pars el
usuario y para el mantenimiento del edificio . Todos estas caracteristicas nos brindan Los
modulos inteligentes de iluminacion .

La iluminacion intetigente de un edificio se puede realizar prow amando fechas, horarios ,
nivel de iluminacian y sus controles . Asimismo se puede dimmerizar el cual permite l a
programacion de escenas de iluminaciOn que se ajustan a distintas necesidades pars lo s
diversos tipos de local. A continuacivn un resumen de los diversos sistemas de control d e
iluminacion y sus dispositivos que se encuentran en el mercado .
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6.2 Sistema Automatico de Control de Iluminacio n

Un Sistema Automatico de Control de Iluminacion (SACI) es un dispositivo de control de l
alumbrado artificial, que tiene la finalidad de proveer alguna de las siguientes fiunciones :

- Encendido
- Apagado
- Atenuacien (control del flujo luminoso )

Los sistemas de control automatico (SACI) aparecen como una alternativa al control
manual, realizado por el usuario o por el encargado (administrador) segue su propi o
criterio; con los SACI se ejecutan las mismas tareas automaticamente, y de acuerdo a u n
patron preestablecido, orientado a1 ahorro energetico y en funciOn de una o mas de la s
siguientes variables :

- Nivel de iluminancia por la luz artificial o natura l
- Ocupacion de los locales
- Horatio de ocupacion de los locale s

Pertenece a esta categoria una amplia gam.a de equipos, desde simples reloje s
controladores de iluminaciOn hasta rOdulos de control conectados, pot interfaces
apropiadas, a complejas centrales de administraciOn y control de un edificio dom6tico . La
finalidad de estos sistemas es el control de todos los subsistemas, incluidos los de

iluminacion, luz de emergencia, senalizacion de vias de escape, alarmas de seguridad, etc.
Cada modulo, compuesto por una red de sensores y de dispositivos varios, realiza e l
monitoreo de las condiciones operativas, la deteccion de fallas, prediccien de l
mantenimiento, etc ., informacion que es luego procesada pot la central de control .

En el presente capitulo nos referiremos a los SACI como mOdulos independientes y al
ahorro energetico como la mas importance finalidad de los mismos y lo aplicaremos al
proyecto de ahorro energetico de la biblioteca .
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Fig. 6 .1- Esquema de un sistema automatico de control de una lampara de descarga, con los diferentes tipos
de sensores con los que puede operar . El bypass permite la anulacion del control automatico, recuperando e l

control manual .
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La figura 6.1 muestra esquematicamente los constituyentes de un SACI . El equipo de
control actua sobre el equipo auxiliar o directamente sobre la lampara asociada, pudiendo
conmutar (encender o apagar) o bien atenuar la potencia de las mismas. La atenuacion es
realizada, por lo general, con balastos electr6nicos de alta frecuencia, tambien con
componentes convencionales (balastos inductivos), aunque son menos apropiados. La
action de control se ejerce sobre una o varias lurninarias, pudiendo ser :

• Con salida a interruptores (control si/no) .
• Con salida a atenuadores (regulacic n continua).

Se describen, a continuation, cada uno de los componentes y sus aplicaciones.

6.2.1 Entradas: SENSORES

La finalidad de un sensor de un sistema de control es evaluar las condiciones de los
ambientes (cantidad de luz natural, presencia o ausencia de ocupantes, etc.) para generar la
serial de control . Los tipos ma's conocidos son :

• Sensor ocupacional
• Sensor fotoelectric o
• Sensor de tiempo (reloj )

6.2 .1 .1 . Sensor Ocupaciona l

El derroche por factor ocupacional ha sido caracterizado como un importante factor en la
ineficiencia en los sistemas de alumbrado . Valores tipicos del desperdicio por lutes
encendidas, en locales desocupados de un edificio, pueden ser del 25% de la energia total
disipada en iluminacibn (Tabla 6 .1) . El sensor ocupacional es un dispositivo que detecta la
presencia de personas en los locales para realizar el control .

Tabla 6.1 . Derroche por factor ocupacional (Die) producid o
en locales no ocupados con lutes encendidas.

TIPO DE LOCAL Dfo

Banos-Servicios 43%

Oficinas individuates 27%

Salas tte Rerunibn 23%

Laboratonos 19%

Talleres 3%

Estan basados principalmente en dos tipos de tecnologia : de infrarroja y de ultrasonido.
En este caso, el control es del tipo Si/No, no siendo compatibles las salidas de atenuaci6n .

Teenologla de inftarroja; Los sensores infrarrojos pasivos (PIR, passive infrared)
consisten en opto-resistencias que se hallan colimadas por una lente de Fresnel.
Detectan la ocupacion del espacio por diferencias de temperatura entre los cuerpo s
en movimientos y el ambiente . Las lentes de Fresnel les otorgan una gran cobertura
espacial . La principal ventaja es que son econ6micos y el area de control esta
perfectamente delimitada .



Detector de incarkedento pm moot
iudmmidr. de downs de idvnibredo
twat con Nord* de spepda *stale
de *A mkt.

Detector de ircritakoto de Mun *
pubes port mimNe puod.

Fig. 61 . Ejempio de sensores tie teem:do& infrarroja.

Teenologia Ultms6nica : actnan por efecto Doppler producido por el movimiento de
la fuente emisora. La sepal ultras6nica de un emisor de cristal de cuarzo, reflejad a
por los objetos del local, es recibida por uno o rnas receptores, permitiendo l a
detecciOn de movimiento por cambios en el tiempo de retorno de la se pal . Debido a
que el sonido se propaga en todas direcciones, se denominan tambien detectore s
volumetricos, caracteristica que debera considerarse cuando se realiza el disefio de
una instalaciOn con este .tipo de sensores, en atencien a la existencia de Fuentes de
perturbaciOn que ocasionen falsos disparos .

6.2.1.2. Sensor fotoeleetrieo

tin foto sensor es un dispositivo de control eleetrOnico que permite variar el flujo luminoso
de un sistema de iluminacidn en funciOn de la iluminancia detectada .

El control con sensor fotoelecthco ahorra las molestias at ocupante de considerar si la lu z
que esta ingresando por la ventana es suficiente para la remisiOn total o parcial de la luz
artificial ; siendo casi infalible en la evaluaciOn de la cantidad de luz, coma es el caso de los
sensores PIR.

Los sensores no son otra cosa que elementos fotosensibles colimados por una lente
enfocada sobre el area de interes . Cuando se pretende integrar senates de un area
importante del local son apropiadas las lentes de Fresnel, o Bien lentes comunes orientadas
sabre un area mas reducida, ya sea un escritorio o una porciOn de pared . La ubicaciOn de
este punto, junto con el enfoque del sensor, parecieran ser los pantos criticos de esta
teenica, que frecuentemente se ve perjudicada por falsos disparos.

Las lentes son enfocados a parses testigos del area de trabajo (Figura 6 .3), generAndose l a
serial de control, segim la cantidad de iluminaciOn que esta recibiendo esa zona del local.
Si esta cantidad es mayor que el valor de cahbraci6n (coincidente con el nivel de
iluminancia de servicio) una proporciOn de la potencia de las 1amparas controladas es
atenuada. Las luminarias deben estar dispuestas en filas paralelas a la ventana. Primero se
conmutara (o atenuara, segiin el tipo de control) la fila mis prexima a la ventana, siguiendo
con las restantes, segfin la cantidad de luz natural disponible en cada zona . El gradiente de
esta atenuacio'n deberia ser tat que los usuarios no ileguen a percibir cambios ni diferencia s
de su medio ambiente visual .
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El control fotoelectrico es recomendable solo en locales o zonas que dispongan de una
buena contribuci6n de luz natural, como el caso de la sala de lectura, sala de referenda y el
hall de ingreso.

6.2.13. Sensor horario

Son interruptores horarios programables que poseen mas de un ciclo de apagado . En los
modemos relojes de tiempo electronico y en ciertos PLCs, puede realizarse un a
programacion en forma diaria, semanal, mensual o anual y hasta incluir feriados. Una
memoria no volatil con reserva horaria evita que un eventual torte de energia borre l a
programacion .

Estos dispositivos estan indicados preferentemente para locales con un patron d e
ocupacion muy regular y conocido, por ejemplo aulas escolares, naves industriales, o
locales de oficinas, para la pausa del mediodia o al final de la jornada . En una oficina,
cuyos horarios incluyan una pausa al mediodia, un control horario induce un ahorr o
adicional, al estimular un mayor use de la luz natural debido a que al regreso de la pausa,
coincidente con la hora de mayor aporte de luz natural, los ocupantes de los locales tiende n
a encender en menor proporcion las luces .(Figuras 6 .4)

Los dispositivos con control horario no se usan, por lo general, para encender lutes,
quedando esta funcion como atributo de los ocupantes, que las ejecutan segtinn sus
necesidades . Resulta menos problematico y beneficioso usar el dispositivo de control par a
apagar antes que para encender luces. Ya que es frecuente que algunos ocupante s
permanezcan en 1os lugares de trabajo mas ally de los horarios establecidos, se recomienda
incluir una serial que les advierta que las luces van a ser apagadas, en cuyo caso lo s
usuarios optaran por retirarse o permanecer en los locales anulando el dispositivo d e
control .
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Fig. 6.4a.- Diagram* de carga de iluminacibn en una oficina tipica .
Control conventional (T) :
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(I) Control conventional (nsurtrio
A- Por las mananas al inicio de las tareas, Ia disposition de Iuz natural es minima, lo s

usuarios encienden todas las luces (la utilization de la iluminaci©n es maxima -
100%).

B-C En la pausa del medio dia, coincidence con la hora de maxima disposition de lu z
natural, los ocupantes abandonan su locales dejando las Iuces encendidas.

D- At final de las tareas, por descuido, algunas luces quedan encendida s

E- Luces encendidas hasta la pr6xima jornada .
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Fig. 6.4b- Diagram* de carga de iluminacic n en una oficina tipica.
Control automitico (II):

:'ontrol por reloj , prr gramado parer apagar las luces a las 12:00 y 18:00 hs. ; con
retardo (tr=20') los usuarios pueden encenderlas a voluntad

A'- Por las mananas al inicio de las tareas, la disposition de luz natural es minima,
Ios usarios encienden todas las luces (utili7acic n 100% )

B'- A las 12:00 Hs pausa del medio dia, el sistema apaga las luces . Selo quedan
encendidas unas pocas luces indispensables .

C'- AI regresar a sus tareas, coincidentes con la hora de maxima Iuz solar, lo s
ocupantes solo encienden pane de la lamparas, aumentandose gradualment e
segun Ias necesidades, sedan declina la luz diuma .

D'- Corte de Ias 18:00 Hs. Con un dispositivo de control automatico,
E'- Ninguna lampara queda encendida una vez finalizada la tarea .
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6 .2 .2 Salidas

6.2 .2.1 Salida a interruptores

La salida a interruptores provee un control tipo S%No, su confiabilidad deviene en que no
involucra componentes sofisticados . El control (apagar o encender) puede ejercerse sobr e
una o mas luminarias, pudiendo emplearse tanto con sensores ocupacionales como co n
sensores de nivel luminoso .

Los equipos ofrecidos comercialmente soportan por to general cargas de pasta 10
Amperes, to que es suficiente para conmutar directamente unas 25 lamparas fluorescente s
de 36 W. Como en el caso de la biblioteca se utilizaran una mayor cantidad de lamparas e s
recomendable y necesaria la ayuda de reles o contactores (Figura 6 .5) .

twiDCEDUUD

N	 •	 S	 • •

t-1

	

6
a} cargas menores de 10 Amperes pueden ser controladas directament e

E3111pQ13©IXIOEy

Si se usan sensores fotoelectricos, con salida si/no, el control se pace por escalones, es
decir se apagan o encienden grupos de luminarias a la vez. Cuanto mayores sean estos
escalones, mas econc mica resultara la instalacion, aunque menor sera el aprovechamient o
de la luz natural disponible .

.M
L
i-2	 •	 •	
	 •	

Si S2 S,2 alalordalustnd6 +

b) para cargas mayores se utilizan contactores o rele s

Fig. 6.5.- Diagrama de un SACI con salida si/no :,



Por el contrario, escalones pequefos, aunque resulten mess onerosos, no sOlo permiten un
mejor aprovechamiento energetico sino que evitan las distracciones de los usuarios
ocasionadas por las variaciones perceptibles del nivel de iluminacion. Para evitar esto, lo s
escalones de control no deben ser superiores al 30 % de la potencia total instalada en luz en
los locales bajo control ; por esta razOn, el control por atenuaci6n del nivel de iluminancia ,
mediante sensores fotoelectricos es mess apropiado que el si/no .

6.2.2.1 Salida a Atenuadores

Es un sistema de control proportional, la seflal de control determina coal es la proporcion
de atenuaciOn del flujo luminoso de las lamparas, disminuyendoles su potencia . La relation
directa entre flujo luminoso y potencia, denominada eficiencia luminosa, pued e
modificarse con la regulation del flujo luminoso de la lampara .

Si se realiza la regulaci6n a un tubo fluorescente con un dispositivo que no provoqu e
distorsiones en la forma de corriente de alimentation de la Iampara, la eficacia puede
aumentar hasta en un 12%. Equipos de mala calidad no sOlo empeoran la eficacia luminos a
con la atenuaciOn, sino que pueden afectar la duration de la lampara . No todas las
lamparas son aptas para la regulation de su flujo luminoso sin que experimenten algiun tipo
de inconvenientes. Recientes desarrollos electrenicos permiten hacer funcionar tubos
fluorescentes en regimens de baja potencia, por lo tanto, no hay limitaciones en el grado
de atenuaciOn que puede realizarse, desde el 100% a valores tan bajos como 1%, si n
parpadeos .

Algunos fabricantes han desarrollado limas especiales de lamparas con capacidad de ser
atenuadas, para ser usadas con balastos de alta frecuencia preferentemente en instalaciones
que posean regulaciOn de flujo. La informacion necesaria para una adecuada selection
puede obtenerse de los catalogos .

Merece destacarse que la regulaciOn del flujo luminoso de lamparas posibilita el maxim
aprovechamiento de las continuas variaciones de la luz natural con minimas molestias para
el usuario quien no percibe ningun cambio en la iluminacion . Ademas, permite ahorrar la
energia del exceso de iluminacion que puede estar originado, por ejemplo, por
sobredimensionado inicial de la instalacion para lograr un buen factor de mantenimiento.
Este sobredimensionado inicial de la instalacion -del orden del 20 al 25%- se realiza para
que la depreciation luminosa hasta el momento del mantenimiento no deteriore el nivel de
iluminacien por debajo del minima recomendable. Esto puede representar una economia de
un 10 al 15% de la energia consumida, entre periodos de mantenimiento .
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6.3. Niveles de control de la iluminacien

El control de la iluminacion puede producirse en tres niveles: dentro de una luminaria, de
un espacio (sala) o de todo el edificio .

6 .3.1 Nivel de luminaria : luminaria inteligente con sensor incorporad o
Una nueva moda en sistemas de control consiste en integrar la funcien de control e n
la propia luminaria ( "luminaria inteligente") . Esta funciona con independencia de l
resto, estando controlado su situacion y su nivel por un sensor que "vigila" la
oficina.

La ventaja de este metodo radica en que no se requieren obras de planificacion e
instalaciones adicionales . Ya que se consideran "luminarias normales" . Pueden
incorporarse en una face muy adelantada de la construction de un edificio, e inclus o
ser utilizadas en aplicaciones de remodelacic nlconversion .

6 .3.2 Nivel de sala: localizado en la habitation, regulacion fluj o
luminoso, On-off
En este caso, el control tiene lugar en cada una de las habitaciones un unto
sistema responde a los sensores o senates procedentes de interruptores o
reguladores y controla toda la instalacion. Es posible reducir su flujo luminoso ,
desconectar por completo una pane (luminarias preximas a las ventanas), o deja r
encendidas determinadas luminarias como alumbrado localizado .

Este sistema, aunque requiere un mayor esfuerzo de instalacian que las luminaria s
inteligentes, es mas apropiado para edificios nuevos, en los que se puede prever su
inclusion durante la construction .

6 .3 .3. Nivel de edificio (autocontroladores, sensores y controles de mando
conectados entre si, integrado a la gestion global)
Los sistemas de control de iluminacion mas sofisticada son los edificios. Constan
de diversos fotocontroladores, sensores y controles manuales distribuidos por todo
el edificio y conectados entre si por un cable especial : la linea (o canal o bus) . El
sistema acepta tanto el control local como la centralization, estando en este ultim o
caso conectadas las distintas unidades de control a Craves de la linea . Usan un
protocolo de comunicacion : LonWork de Echelon (USA, Europa y Asia), Batbu s
(Francis), EIB (Alemania).

La funcionalidad de estos sistemas de control de iluminaciOn de edificios e s
practicamente infinita . Pueden controlar la luz central, local, manual y automatico,
a trues de puisadores, mandos a distancia, relojes, calendarios y sensores diversos.
No obstante, los sistemas tambien pueden usarse para recoger datos relevantes ,
tales como las horns reales de funcionamiento de las lamparas y la cantidad d e
energia consumida . Asimismo pueden ejecutar programas de mantenimiento
preventivo y controlar funciones como la acumulacien de cargas .

El sistema de control de iluminacien puede integrarse igualmente en tin sistema de
gestion global de edificios, donde participaria en el control, por ejemplo, d e
personas, de persianas, calefaccion, seguridad, etc .



6.4 Ajuste de los sistemas de contro l

Un tema eritico de estos sistemas lo constituye el ajuste post-instalacion . Ninguno de ello s
sale de fabrica listo para operar inmediatamente despuds de instalado, requiriendo el ajust e
a cada local en particular, Esta tarea puede demander varias jornadas de control y
observacidn en prevencidn de cualquier funcionamiento inapropiado. Las situaciones
imprevisibles derivadas de instalaciones no bien ajustadas pueden ocasionar conflictos co n
los ocupantes o bien el desaprovechamiento del potencial de ahorro de los locales, do s
circunstancias que hay que evitar,

A continuacidn, se destacan los puntos que deben considerarse en el ajuste de lo s
diferentes firms de sensores :

Retardo de prevencirin : La accidn de control con cualquier tipo de sensor deb e
estar precedida por un retardo a fin de evitar alteraciones molestas en el ambient e
iluminado, producidas por cambios momentaneos de la variable de control, tales
como usuarios que se ale* de sus lugares de tareas para retornar inmediatamente,
o variaciones de la luz natural provocados por un nublado pasajero, etc. No hay una
regla sobre la magnitud de tal retardo, empero entre 5 y 10 minutos pareciera ser u n
tiempo suficiente para abarcar la mayoria de las situaciones que puede n
considerarse como transitorias .

• Sensores ji)toeMctrieos: El ajuste o calibracidn del sistema de control es la tare a
mediante la cual se relaciona la serial del sensor con los valores de iluminanci a
horizontal . Esto se realiza en cada instalacidn segim el control sea tipo SI1NO o d e
atenuacidn . En el primer caso debe conocerse cud] es la iluminancia horizontal de
servicio (Es), un valor establecido por las normas de disefio, segtin el tipo de local y
la iluminancia de conmutacidn (Ex), esta es, la contribuci6n de las luminarias
controladas por el dispositivo en ajuste, obtenido por medicidn, La seal medida
por el sensor es proporcional a la iluminancia sobre el piano de trabajo (E) y la
acci6n de control se realizard de acuerdo a las siguientes condiciones :

si E Es Ec durante un. lapso de tiempo t tr, entonces apaga
si E Es Ec durante un lapso de tiempo t tr, entonces enciende

Es decir que la acci6n de control no se ejecutard en forma inmediata, sino luego d e
que la condicidn se prolongue un periodo mayor que el tiempo de retardo, tr ,
generalmente de entre 5 y 10 minutos .

Es indispensable que el sensor integre solo la luz que aportan las luminarias baj o
control, lo cual puede lograrse mediante una apropiada zon0eactOn del loca l
(Figura 6 .6), La ubicaci6n del sensor es otro factor a tomar en cuenta para evita r
falsos disparos debido a reflejos o alias luminancias . Si no se pudiese evitar la
aparicidn de las mismas dentm del area de sensibilidad, es recomendable e l
apantallado o enmascarado del sensor de las probables fuentes de perturbaci6n .
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Fig. 6 .6 Zonificacion en una oficina multi ocupacional para la instalacic n de sensore s
fotoelectricos con atenuacion . Se diferencian 3 zonas de control A (escritorios), B

(mostradores) y C (pasillos), con sus respectivas luminarias, dispuestas longitudinaimente a
la Linea de ventanas.

• Sensores ocupacionales : El area barrida por estos sensores debe limitarse a lo s
espacios bajo control . Para evitar falsos disparos no debe hallarse expuesta a
sefales espurias, originadas por la presencia dentro del area sensible de objetos d e
alta reflectancia o que presenten rapidos cambios de temperatura, tales com o
calefactores, acondicionadores de aire o ventanas (Figura 6). Tambien debe
contemplarse cierto retardo de tiempo antes del apagado de lutes, a fin de evita r
cortes frecuentes e improductivos por ausencias breves de los usuarios .

Fig. 6.7 . Vista en planta del esquema de alcance de un sensor ocupacional instalado
zenitalmente en una oficina individual (izquierda) . El sensor cubre un area arnica, siendo e l

radio de action proporcional a la altura de montaje (derecha )

• Relojes: Un apagado a escalones de 15 minutos de duration, por lo menos, puede
servir de advertencia para que los usuarios tengan conocimiento de que las lutes
van a ser apagadas y que la Dora de desocupar los locales se ha cumplido.
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3 .6m

s .e



6.5 Limitaciones de la tecnologia de los SAC I

Como toda tecnologia de innovaciOn, corresponden mencionarse limitaciones e
inconvenientes derivados de ella . Los inconvenientes, todos superables desde el punto de
vista tecnologico, sobre los que se debe tomar las precauciones necesarias son :

a) Dificultad en to prediccibn del ahorro que es posible lograr
b) Funcionamiento no deseado de las instalaciones, sea en el encendido o apagad o

de luces.
c) Dificultad de especificaciones y calidad de los equipos .
d) Reacci6n adversa de los ocupantes a este tipo de instaiaci6n.

Segiln una investigacion realizada en los EEUU (RPI, 1997), los detectores infrarojos
PIR han sido disparados por corrientes de aire, reflejos u otras senates espurias ,
provocando encendidos o apagados innecesarios de luces. Tambien se objeta que los
sensores utilizados no son de presencia, sino de movimiento, lo cual es cierto en parte :
es mds facil la deteccien de personas en movimiento que la detecci6n sin movimiento.
Si el usuario permanece inmovii durante cierto tiempo, el sensor puede interpretarl o
como una "ausencia de ocupante" y producir un disparo falso . Por esta raz6n no son
apropiados para locales como banos u oficinas individuales, curiosamente en donde
mayor derroche por factor ocupacional se verifica (Tabla 6.1) . La tecnologia dual
(combinaci6n PIR y ultrasonido) es mas recomendable en cualquier situaci6n dudosa ,
con mucho menos posibilidades de falsos disparos .

Los detectores ultras6nicos pueden ser activados tambien con senates proveniente s
desde zonas fuera del area de interes, tal como corredores adyacentes o aim zonas
exteriores a una puerta o ventana. Las caracteristicas aciisticas, de cada una de las
superficies de los locales, influyen en el rendimiento y funcionamiento de estos
equipos ; superficies tales como alfombras y tapices disminuyen el alcance debido a que
absorben la serial .

Las reacciones adversas, de los ocupantes de locales equipados con sistemas de contro l
SACI, parecen ser el punto mas limitante de esta tecnologia . Afortunadamente la
mayoria de las quejas se originan principalmente en el mat funcionamiento de estos
equipos, ya sea porque incurren en apagados incorrectos o bien incluyen operacione s
frecuentes y distractivas, tal como se comento anteriormente .

Aunque la queja de los usuarios u ocupantes pueda hallar en los sistemas de control, la
oportunidad para canalizar otras insatisfacciones, mayormente relacionadas con e l
medio ambiente laboral, un aspecto a considerar es la no-resignacion a la perdida de
control de la iluminaci6n, percibiendo en ello una restricci6n de sus atribuciones. Sol o
un diseno inobjetabie de la instalacion puede prevenir un conflicto de esa naturaleza .
Por lo demas, en caso de dudas, es aconsejable la coexistencia del control manual y el
automatico, en el cual el usuario conserve la facultad de encender y ailn de apagar las
luces a su voluntad.
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6 .6 Seleccibn de estrategia de control

La selection de la estrategia de control esta orientada a lograr un buen resultado del
metodo de control . Una selection adecuada implica la election del sensor apropiado seg6n
el tipo de ocupaciOn y la cantidad de ocupantes . La tabla 6.2 incluye las recomendaciones
del Building Research Establishment (BRE) de Gran Bretana, de los sensores ma s
apropiados segizn el tipo de ocupaciOn y la cantidades de ocupantes .

Tabla 6.2 . Recomendaciones respecto a los sensores mas apropiados en distintas circunstancias .

Tipo de
ocupacion

Cantidad de
ocupantes

Sensor
horario

Sensor
ocupacional

Sensor
fotoeleetrico

Variable Muchos +++ + +
Variable Uno o dos + ++ +
Horatio
Intermitente

Muchos
+ +

Continua Muchos
4-H-

Solo en area s
localizadas +-t+

Continua Uno o dos
+

Solo en areas
localizaflas +~-

Horario
Intermitente

Uno o dos
°" +-F+ +

Eventual Cualquiera +++ +-H-

Notas: +++ May apropiado ; ++ Aceptable; + No recomendable ; -- No aplicable

Tipo de local Sensor PIR Sensor
uttrasonico

PIR +
ultrasonico

Minas con
cerramientos

+ +~+

Depbsitos +++ + +++

Banos + ++a- ++f -

Can techos altos +++ + +

Aulas +++ + +++
Salas de reunions + 44+ ++

Con generadores de
valor

+ ++ +I +

Cocinas + +++ +k+

Pasillos confinados +++ +++ 4+++

Oficinas Individuales + ++ +-++

Notas: +++ Muy apropiado; ++ Aceptable; + No recomendable

6 .6.1 Seleccibn de Sensor ocupaciona l

La Tabla 6 .3 contiene la election ma's adecuada para sensores ocupacionales, en funciOn
del local a controlar. La misma esta basada en information de diversos fabricantes .

Tabla 63. Tipos de sensores ocupacionales mas adecuados en funci6n del espa ;io a controlar.
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6.7 Conclusiones :

Se recomienda disponer de un sistema de control que permita ajustar el encendido a
la ocupacien real del espacio asi corno de un sistema de regulacion que optimice el
aprovechamiento de la luz natural en las zonas que reunan unas determinada s
condiciones que lo hagan viable co mp las salas de l.ectura y la sala de referencia, asi
como el hall de ingreso debido a sus amplias dimensiones y al gran aporte de lu z
natural que estos ofrecen .

Para lograr estos es necesario que las luminarias tengas instalados balasto s
electronicos atenuables (dimables) para lamparas fluorescentes controladas por
sensores que regularian el flujo luminoso emitido por los fluorescentes
automaticamente dependiendo la cantidad de luz natural que ingrese al ambiente y
el nivel programado.

La reguiacion del nivel de iluminacian en funcion de la aportacic n de luz natural
debera efectuarse mediante sensores y fotoceiulas que mediran la contribucion de
luz natural y ajustaran automaticamente la luz artificial necesaria, Bien por medio
de sistemas todo I nada, o de regulacion progresiva, eon balastos electrenico s
regulables en el caso de lamparas fluorescentes y reguladores especiales adaptados
al comportamiento de los transforrnadores, en el caso de lamparas halogenas . No s e
usaran sensores ocupacionales (infrarrojos o ultrasenicos) debido a las desventajas
que estos muestran .

En todo caso, puede disponerse de un sistema centralizado de gestian de la s
instalaciones de iluminacion interior que permita la maniobra y el contro l
energetic() de dichas instalaciones . Asimismo, en lo concerniente a la instalacion
electrica se puede proyectar distintos circuitos que permitiran la zonificacien de l a
instalacion, con la finalidad de realizar eneendidos parciales mediante interruptores
mammies o temporizados .

En lo relativo a la selectividad de la instalacion de alumbrado interior, la s
luminarias estan conectadas, segu .n el proyecto, a varios eircuitos electricos ,
separando las situadas proximas a las ventanas, para poder controlar su encendid o
independiente del resto de luminarias .

El sistema automatizado en mencion es el elemental pees se encuentran en e l
mercado sistemas de mayor amplitud, con diferentes grados de automatizacic n, qu e
pueden ilegar a controlar algunas salas, pabellones o todo el edificio de biblioteca
desde una computadora personal, con la coal se pueden programar horarios y
sectores de encendido I apagado de la iluminacion, los niveles de luz, entre otras
funciones .

Debido al gran aporte de luz natural existente en la region este sistema de control
puede aprovechar al maximo un control sobre la iluminacien aunque el costo inicial
es un poco elevado para este tipo de instalaciones, de acuerdo a experiencia e n
edificios similares se puede lograr hasta un ahorro de 30 a 50 °%o en el consumo
electrico por alumbrado con un sistema integral. Es dificil dar una cifra exacta per o
se puede dejar la inquietud para un estuidio futuro al respecto .
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