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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo la implementacion de un sistema
de iluminacion, conformada por cuatro luminarias: Incandescente, fluorescente,
LED luz célida y LED luz dia, el sistema fue implementado en la carrera de
Agroindustria de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
"Manuel Félix Lopez". La eficiencia energética es considera como una alternativa
gue permite analizar y tratar problemas del creciente consumo energético. La
Agencia Internacional de la Energia (IEA), por su parte, considera que el ahorro
y la eficiencia energética, deben aportar un 43% de la reduccion de emisiones
de CO: a la atmosfera. La eficiencia energética se determind a través de los
siguientes parametros: consumo de energia, luminosidad y temperatura de cada
luminaria. Obteniendo como resultado segun las pruebas realizadas al sistema
implementado, las luminarias con focos LED luz célida mostraron ser mas
apropiadas para la iluminaciéon de exteriores debido a que presentaron un menor
consumo de energia de 5,4 kWh, emitiendo 4.320g de CO2, a su vez menor
cantidad de temperatura y una eficiencia luminosa promedio de 108,6 Ix,
182,6 Ix y182 Ix. El disefio del sistema de iluminacién se llevd a cabo con la
colaboracion del personal encargado del Departamento de Planificacion de la
institucion.

PALABRAS CLAVES:

Eficiencia energética, luminarias, luminosidad, temperatura, consumo eléctrico
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ABSTRACT

The present investigation had as objective the implementation of a system of
ilumination, conformed by four luminaires: Incandescent, fluorescent, LED warm
light and LED light day; the system was implemented in the Agroindustry carier
at Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi "Manuel Félix Lopez".
Energy efficiency is considered as an alternative that allows analyzing and
dealing with problems of increasing energy consumption. The International
Energy Agency (IEA) considers that energy savings and efficiency must
contribute 43% of the reduction of CO2 emissions to the atmosphere. The energy
efficiency was determined through the following parameters: energy
consumption, luminosity and temperature of each luminaire. Obtaining as a
result, according to the tests carried out on the implemented system, the
luminaires with warm light LED spotlights showed to be more appropriate for
outdoor lighting because they presented a lower energy consumption of 5.4 kWh,
emitting 4.320 g of COz, to their lesser amount of temperature and an average
luminous efficiency of 108.6 Ix, 182.6 Ix and182 Ix. The design of the lighting
system was carried out with the collaboration of the personnel in charge of the
Planning Department of the institution.

KEYWORDS:

Energy efficiency, luminaire, luminosity, temperature, electricity consumption.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El suministro de energia se ha convertido en uno de los problemas mas grandes
del mundo. Esta demanda aumenta entorno al crecimiento econémico, la energia
ya no es solo una fuente de iluminaciéon en horas nocturnas, hoy en dia se
encuentra presente en todas las actividades comerciales e industriales, las
cuales estan total y absolutamente ligados al uso de la energia eléctrica (Duart
y Guevara, 2007).

Latinoamérica se ha convertido en los ultimos afios en uno de los territorios en
gue la energia alternativa esta siendo implementada rapidamente con un alto
crecimiento, existiendo la falta de espacios de construcciones sustentables y
econdmicamente amigables con el medio ambiente (Agencia Internacional de

Energias Renovables de América Latina, 2015).

El ahorro de energia permite economizar recursos econdmicos, ademas permite
ahorrar recursos fosiles y por ultimo, parece revelarse como una de las mejores
alternativas para reducir las emisiones de COz. El Panel Intergubernamental del
Cambio Climatico (2007), estima que se podrian ahorrar entre un 7% y un 14%

de las emisiones de gases de efecto invernadero globales para 2030.

Segun Linares (2009), la existencia de este ahorro reside en el hecho de que no
sSe consume energia, sino servicios energéticos, por lo tanto puede ser posible
proveer el mismo nivel de servicio energético con un menor nivel de consumo de
energia. Pachano (2014), menciona que en el Ecuador existe un amplio campo
en cuanto a investigaciones en base al aprovechamiento de los recursos
naturales, y a su vez innovar en la implementacion de construcciones civiles

sostenibles y sustentables.

La falta de energia es considerada como uno de los problemas mas grandes que
enfrenta el mundo actual, es por ello que el incremento de la eficienciay el ahorro
energético son una tarea colectiva. El sector de las tecnologias de la informacion

puede hacer una aportacion eficaz de los recursos energéticos en sus propias



instalaciones, mediante el desarrollo de tecnologias que ayudan a reducir su

consumo (Duart y Guevara, 2007).

Los estudiantes de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
“"Manuel Félix Lopez” que reciben clases en horas nocturnas en la carrera de
Agroindustria, no cuentan con un sistema de iluminacién en el sendero hacia el
laboratorio, es por eso que surge la iniciativa de la elaboracién de un sistema
con cuatro tipos de luminarias, comprobando su eficiencia a través del consumo

energeético.
Por lo antes expuesto, se plantea el problema de la siguiente manera:

¢, Como inciden los diferentes tipos de luminarias en la eficiencia energética en
la carrera de Agroindustria de la ESPAM - MFL?

1.2. JUSTIFICACION

El objetivo primordial de la evaluacién energética es determinar el grado de
eficiencia con la que es utilizada la energia, el cual consiste en el analisis y
estudio de todas las formas y fuentes de energia que utiliza un sistema. Esta
investigacion se desarrolla de manera detallada, para asi establecer el punto de
partida en el control de ahorro de energia (Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de Energia, 2006).

La siguiente investigacion determina de qué manera es utilizada la energia,
ademas de especificar cuanta es desaprovechada por cada luminaria. Segun
Vasquez, Llosas, Recio, Aguilera y Rodriguez (2010), el diagndstico se obtendra
informacion fundamental para establecer los planes y procedimientos
convenientes para alcanzar las metas de ahorro y eficiencia. Esta investigacion
brindard beneficios y ventajas a la comunidad politécnica ya que el ahorro de
energia eléctrica es un elemento fundamental para el aprovechamiento de los
recursos energéticos; ahorrar equivale a disminuir el consumo de combustibles
en la generacion de electricidad evitando también la emision de gases
contaminantes hacia la atmaosfera, por lo que esta investigacion se enmarca en

el Plan Nacional de Desarrollo para el periodo 2017-2021.



Segun la Constitucion de la Republica de Ecuador (2012), en el articulo 14
establecido en el Plan Nacional de Desarrollo menciona que: "Se reconoce el
derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay". Por
otra parte en el articulo 413 de la Constitucion de la Republica del Ecuador
establece que el Estado debe promover la eficiencia energética, el desarrollo y
uso de practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de
energias renovables, diversificadas, de bajo impacto por ello en esta
investigaciébn se propone la evaluacion de la eficiencia energética y la
implementacion de un sistema de iluminacién con cuatro luminarias diferentes

con el fin de realizar una comparativa de la eficiencia energética.

Se aplicé una evaluacién de la eficiencia energética a las diferentes luminarias
logrando obtener informacion sobre el consumo eléctrico, luminosidad y
temperatura, al mismo tiempo brindar una mejor calidad en la iluminacién como
beneficios ambientales, sociales y economicos. Se considera que esta
investigacion servira para promover e incentivar mas investigaciones o
proyectos, mediante el aprovechamiento de la energia eléctrica de una manera
eficiente con el medio ambiente y sobre todo que brinde servicios al area de

estudio.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficiencia energética en la implementacibn de un sistema de

iluminacion en la carrera de Agroindustria de la ESPAM-MFL.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar el sistema de iluminacién con cuatro tipos de luminarias.

e Calcular la eficiencia energética de los distintos tipos de iluminacion.
1.4. IDEA A DEFENDER

Al menos una de las luminarias del sistema de iluminaciéon implementado incide

favorablemente en la eficiencia energética de los parametros evaluados.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. EFICIENCIA ENERGETICA

La eficiencia energética se la considera como una metodologia puesto que
permite analizar y tratar problemas del creciente consumo energético. Por otra
parte, Linares (2009), citado por Andrade, Astudillo y Carrillo (2014), certifican
gue el ahorro energético se respalda desde numerosas instituciones, como la
alternativa con mayor potencial y rentabilidad para reducir las emisiones de COz,
asi lo sugiere el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético (IPCC) en su
cuarto informe, estimando que se podria ahorrar entre un 7 y 14% de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) globales para 2030, teniendo

medidas de costo cero.

La Agencia Internacional de la Energia (IEA) por su parte, considera que el
ahorro y la eficiencia, deben ser capaces de aportar un 43% de la reduccion de
emisiones, desde el punto de vista macroecondémico y productivo, la intensidad
energética a nivel mundial ha tenido un decrecimiento continuo. Segun World
Energy Council (2004), el consumo de energia (térmica y eléctrica) sostuvo un
crecimiento mas lento que la economia, (cuantificado por reduccién del consumo

de energia por PIB) con una tasa de 1,5% anual, entre 1990 y 2002.

De acuerdo al Programa de uso racional y eficiente de energias y fuentes no
convencionales (PROURE), en su decreto ejecutivo 2010-2015 en la dinamica
de la economia global, el uso racional y eficiente de energia ha evolucionado
hacia la eficiencia energética como un concepto de cadena productiva, dinadmico,
en permanente cambio de acuerdo con los nuevos enfoques del desarrollo
sostenible en relacion con la disminucién de los impactos ambientales, el
incremento de la productividad, el manejo eficiente de los recursos y su impacto

en las organizaciones y en los procesos productivos.
2.2. INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA

Los indicadores energéticos son un instrumento fundamental para el analisis de

interacciones entre la actividad econémica y humana, las emisiones de didxido



de carbono (CO2) y el consumo de energia. Los indicadores de eficiencia
energética pueden también ser utilizados en la modelizacion y la prediccion de
la demanda futura de energia, estos manifiestan a quienes formulan las politicas
donde pueden efectuarse ahorros de energia, ademas de brindar informacién
sobre las tendencias respecto al consumo historico de energia (International
Energy Agency, 2015).

2.3. EFICIENCIA ENERGETICA EN ILUMINACION

Segun Arcila (2016), la evaluacion de eficiencia energética en sistemas
eléctricos, particularmente parte de estudios y analisis del comportamiento
funcional del sistema de iluminacién y de las demandas durante un ciclo semanal
del consumo, determinando la demanda maxima coincidente del conjunto de

cargas asociados a todos los sistemas.

Este mismo autor considera que la iluminacion es tan antigua desde que el
hombre entendi6 la diferencia entre el dia y la noche, la presencia o ausencia de
la luz natural, luego siendo capaz de interpretar que el fuego emite luz a partir de

este principio desarrollo muchas formas de obtener luz para facilitar su vida.

2.4. EFICIENCIAS DE LAS LUMINARIAS DESCRITAS, ANALISIS
FUNCIONAL Y TECNICO

Se tomara como referencia de esta investigacion la metodologia de Arcila (2016),
donde se expone que existen muchos aspectos técnicos y constructivos que la
mayoria de los usuarios desconocen, pero los costos asociados a los
requerimientos de iluminacion van mas alla del simple consumo, entre ellos la
fragilidad, disminucién de vida util por los ciclos de encendido y apagado, calor

emitido, sensibilidad a la humedad, calor o frio.



Cuadro 2. 1. Cuadro comparativo funcional de los tres tipos de luminarias mas comunes.

Factores funcionales LEDs CFLSs Incandescentes

Ciclos prendido/apagado Sin efecto Acorta vida Algo
Respuesta al encendido Instantaneo Retardado Si

Durabilidad Durable Fragil Fragil

Emisién de calor Bajo (3 btu/h)  Medio (15 btu/h)  Alto (85 btu/h),

Sensibilidad a la temperatura hasta 50 °C Poco Mucho No
Sensibilidad a la baja temperatura 0 °C No Si No

Sensibilidad a la humedad No Si Algo

Materiales peligrosos Ninguno 5 (mercurio/bulbo) Ninguno

Frecuencia de reemplazo en 50 mil horas 1 5 50

Elaborado por: Arcila, 2016.

2.5. SISTEMAS ELECTRICOS

Los sistemas eléctricos son susceptibles a las altas temperaturas, vibraciones,
desajustes y sobre todo a instalaciones con elementos de mala calidad, asi como
a parametros que no se concuerden a las normas eléctricas actuales. Estos
parametros estan relacionados con la amplitud, frecuencia y forma de onda de
los sistemas eléctricos y pueden ser afectados por distintos tipos de
perturbaciones, como lo son: transitorios electromagnéticos, variaciones de
voltaje de corta y larga duracién, desbalance de voltaje, distorsion de la forma de

la sefial, fluctuaciones de voltaje y variaciones de frecuencia.

La mayoria de estas perturbaciones pueden detectarse con el calculo y
evaluacion en los sistemas eléctricos, identificando, altas corrientes en algunos
conductores eléctricos, bajo factor de potencia y armonicos de corriente y voltaje
(Mercado y Peiia, 2016).

2.5.1. ENERGIA ELECTRICA

Browm (2011), menciona que la electricidad es considerada como un insumo de
vital importancia para la economia debido a que es utilizada practicamente en la
produccion de todo bien o servicio, asi como también es consumida en las
actividades diarias de cualquier persona. Cabe recalcar que la demanda de
electricidad ha crecido aceleradamente, al igual que el desarrollo tecnologico y
el avance de los sistemas de informética y comunicaciones, es por ello, que se
considera que los sistemas energéticos a nivel mundial se han vuelto mas
intensivos en el uso de electricidad, ya que representa la fuente de energia mas

eficiente tanto en términos econdmicos como ambientales.



Se denomina energia eléctrica a la forma de energia que resulta de la existencia
de una diferencia de potencial entre dos puntos, o que permite establecer una
corriente eléctrica entre ambos, la energia eléctrica puede transformarse en
muchas otras formas de energia, tales como la energia luminosa o luz, la energia
mecanica y la energia térmica. La energia eléctrica se manifiesta como corriente
eléctrica, es decir, como el movimiento de cargas eléctricas negativas o
electrones, a través de un cable conductor metalico como consecuencia de la
diferencia de potencial que un generador esté aplicando en sus extremos (Crane,
2015).

2.5.2. INTENSIDAD ENERGETICA

La intensidad energética es un indicador agregado para los andlisis de eficiencia
y disefio de politica de ahorro y uso racional de la energia. Sin embargo, la
intensidad energética proporciona informacion no necesariamente exacta sobre
la forma en que se utiliza la energia a nivel de la economia, dado que su variacion
puede obedecer al menos a dos factores: a cambios estructurales en la
economia y a cambios tecnologicos que impactan directamente sobre la
eficiencia en el uso de la energia, por lo que una reduccion de la intensidad
energética no siempre obedece a un mejoramiento de la eficiencia en el uso de
la energia, y es dificil llegar a conclusiones de politica energética basada en este
indicador sintético (Cabrera, Bafios y LLorca, 2014).

2.5.3. POTENCIA ELECTRICA

Segun Fernandez (2012), la potencia eléctrica, es la relacion de paso de energia
de un flujo por unidad de tiempo; es decir, la cantidad de energia entregada o
absorbida por un elemento en un tiempo determinado. La unidad en el Sistema

Internacional de Unidades es el vatio (watt).

El mismo autor considera que cuando una corriente eléctrica fluye en cualquier
circuito, puede transferir energia al hacer un trabajo mecanico o termodinamico.
Los dispositivos convierten la energia eléctrica de muchas maneras utiles, como
calor, luz (ldmpara incandescente), movimiento (motor eléctrico), sonido
(altavoz), o procesos quimicos. La electricidad se puede producir mecénica o

guimicamente por la generacion de energia eléctrica, o también por la



transformacion de la luz en las células fotoeléctricas. Por ultimo, se puede

almacenar quimicamente en baterias.

La energia consumida por un dispositivo eléctrico se mide en vatios-hora (Wh) o
en kilovatios-hora (kWh). Normalmente las empresas que suministran energia
eléctrica a la industria y los hogares, en lugar de facturar el consumo en vatios-
hora, lo hacen en kilovatios-hora (kwh). La potencia en vatios (W) o kilovatios
(kW) de todos los aparatos eléctricos debe figurar junto con la tensién de
alimentacion en una placa metalica ubicada, generalmente, en la parte trasera
de dichos equipos. En los motores, esa placa se halla colocada en uno de sus
costados y en el caso de las bombillas de alumbrado el dato viene impreso en el
cristal o en su base (Fernandez, 2012).

2.5.4. USOS DE LA ENERGIA ELECTRICA

Segun Crane (2015), el aprovechamiento de la energia esta ligado al desarrollo
humano, la union de la humanidad con la energia empezé con el dominio del
fuego, hoy en dia existe una complejidad creciente en los temas energéticos, se
dispone de un numero cada vez mayor de fuentes energéticas, redes energéticas

mas complejas, métodos de almacenamiento, etc.

La energia eléctrica es una fuente de energia que se obtiene mediante el
movimiento de cargas eléctricas (electrones) a través de conductores. Pero,
ademas de conocer este fendbmeno, es necesario saber para qué sirve la energia
eléctrica, y qué beneficios aporta a la humanidad.
Entre los sitios donde se aprovecha la electricidad podemos nombrar:
e Fabricas: se utiliza para mover motores, para obtener calor y frio, para
procesos de tratamiento de superficies mediante electrdlisis, etc.
e Transporte: Gran parte del transporte publico (y dentro de él los
ferrocarriles y los metros) emplea energia eléctrica.
e Agricultura: Especialmente para los motores de riego, usados para
elevar agua desde los acuiferos, y para otros usos mecanicos.
e Hogares: se utiliza en los hogares para usos térmicos (calefaccion, aire
acondicionado, agua caliente y cocina), también para la iluminacién y los

electrodomésticos (Moreno, 2007).



2.5.5.

10

CONSUMO ELECTRICO

El consumo de energia se mide en kilovatios por hora (kwh), el vatio es la unidad

de potencia, mientras que la hora hace referencia al tiempo. Por lo tanto, un

kilovatio hora (kwWh) implica que, durante una hora, se realiza un consumo de

potencia de 1000 vatios, concretamente, se refiere a la cantidad de energia que

se consume en una vivienda o local durante un periodo de tiempo determinado
(Rela, 2011).

2.5.6.

CARACTERISTICAS DE LA ELECTRICIDAD

Fabra (2007), citado por Browm (2011), menciona que la electricidad posee

caracteristicas que la hacen unica en varios sentidos:

2.5.7.

Todo

Su demanda es de forma aleatoria, como no aleatoria a lo largo de los
diferentes horizontes de tiempo.

No ser&a almacenada en forma econémica y su produccion debe atender
a la demanda, casi al mismo tiempo en que es consumida en cada nodo
de la red.

La demanda de electricidad es poco elastica en el corto plazo y la oferta
se vuelve muy inelastica cuando la demanda se aproxima al limite de su
capacidad.

La oferta de este bien debe ser continua, sin interrupciones o
fluctuaciones en la frecuencia y el voltaje.

El mercado regula la electricidad con un precio Unico y no discrimina

segun el origen de cada kWh suministrado.
PARTES DE UN CIRCUITO ELECTRICO

circuito eléctrico préactico, sin importar que tan sencillo o qué tan

complicado sea, necesita de cuatro partes fundamentales:

De una fuente de energia eléctrica que sea capaz de forzar el flujo de
electrones (corriente eléctrica) a fluir a través del circuito.

Los conductores trasladan el flujo de electrones mediante circuitos.

La carga, que es el dispositivo o dispositivos a los cuales se suministra la

energia eléctrica.
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e Un dispositivo de control que permita conectar o desconectar el circuito
(Harper, 2005).

2.6. FUENTES DE ENERGIA

Meléndez (2012), menciona que las fuentes de energia se definen como los
recursos existentes en la naturaleza de los que la humanidad puede obtener
energia utilizable en sus actividades. A su vez, estas fuentes de energia, tienen
su origen en las fuentes no renovables y renovables, esto de acuerdo al ritmo de
consumo de energia que el ser humano requiere. Sin embargo, en la actualidad
algunos problemas relacionados con el desarrollo econémico mundial son

concernientes con la capacidad energética de cada pais (Hernandez, 2006).

2.7. TIPOS DE FUENTES DE ENERGIA

Existen diferentes fuentes de energia, las cuales se pueden clasifican en dos

grandes grupos.

2.7.1. FUENTES NO RENOVABLES

Las fuentes de energia no renovables son aquellas que se encuentran
disponibles en cantidades limitadas y se agotan por su uso, como los
combustibles fosiles (carbdén mineral, petréleo, gas natural). Estas tienen la
caracteristica de que, una vez utilizadas para la generacién de energia, no se

pueden volver a usar (La Agencia Valenciana de Energia [AVEN], 2008).

2.7.2. FUENTES RENOVABLES

Las fuentes de energia renovables, son todas aquellas que no se agotan por su
uso, como la energia del viento y del sol. El agua y la biomasa también se
incluyen en esta categoria, aunque son renovables bajo la condicion de que la
fuente se maneje en forma apropiada, por ejemplo, las cuencas hidrolégicas y

plantaciones de arboles (Hernandez, 2006).

2.8. CALIDAD DE ENERGIA

El suministro de la energia eléctrica es un servicio que, para ser consumida,

requiere ser utilizada por aparatos eléctricos en el hogar. De esta forma se
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encontrara determinado por los habitos de consumo, el nivel de tecnologia,

disefio técnico de los sistemas o equipos (Morales y Alvarado, 2014).

Grande y Guevara (2012), recalcan que es de gran importancia el estudio de la
calidad energética tanto para los factores econémicos como para los técnicos,

entre los que podemos hacer referencia estan los siguientes:

e Aumento de la vida util de los equipos electrénicos.

e Mayor eficiencia en los equipos electronico lo cual nos deriva en un
aumento de la produccion.

e Menores riesgos de falla, lo cual aumenta la produccion y disminuye los
gastos en reparacion.

e Disminucién de costos por mantenimiento.

e Disminucion de riesgos de multas y demandas.
2.9. HUELLA URBANA

Segun Alvarez (2013), el incremento de las poblaciones urbanas, es una forma
de medir el impacto ambiental generado por el consumo de los recursos
existentes en los ecosistemas del planeta. Consecuentemente es un indicador
clave para la sustentabilidad. Una ciudad puede ser vista como un sistema con
entradas y salidas, las entradas son los suministros y las salidas son los
desechos. A una ciudad de mediana poblacion es necesario suministrarle
320,000 ton de agua, 2,000 ton de alimentos y 11,500 ton de combustibles
fésiles. Se generan desperdicios 300,000 ton de agua residual, 1,600 ton de

desperdicios sélidos y 25,000 ton de dioxido de carbono.

2.10. MEDICION, TOMA Y REGISTRO DE DATOS

Segun Arcila (2016), los periodos y tiempos de muestreo dependen del tamafio
de la instalacion y el tipo de carga. Esto se realiza en semanas tipicas de
actividad estudiantil (alta demanda). Se realizaron mediciones de los niveles de
la intensidad luminosa de los sistemas mediante un luxémetro, los datos

obtenidos se presentan en tablas y se compara con los niveles promedio.
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Cuadro 2. 2. Registro de datos de lluminancia.

Mediciones del primer piso

Descripcion del puesto de trabajo  Altura sobre el piso luminancia (luxes),
(m) LX1010BS 4 pm LX1010BS 5 pm
1 Mesa de estudio 0,81 640 179
2 Mesa de estudio 0,71 190 217
3 Mesa de estudio 0,71 226 32
4 Mesa de estudio 0,73 34 122
5 Mesa de estudio 0,71 130 24
348,28 180,57

Valores promedio - luxes
Elaborado por: Arcila. 2016.

2.11. TIPOS DE MEDIDORES

2.11.1. LUXOMETRO

Luxémetro (también llamado light meter) es un instrumento de medicion que
permite medir simple y rapidamente la iluminancia real y no subjetiva de un
ambiente, la unidad de medida es ellux (Ix). Contiene una célula
fotoeléctrica que capta la luz y la convierte en impulsos eléctricos, los cuales son
interpretados y representada en un display o aguja con la correspondiente

escala de luxes (Asociacion Internacional de Darksky [IDA], 2011).

Segun el mismo autor el luxémetro funciona segun el principio de una celda
(célula) fotovoltaica, un circuito integrado recibe una cierta cantidad de luz y la
transforma en una sefial eléctrica (analdgica). Esta sefial es visible por el
desplazamiento de una aguja, el encendido de un diodo o la fijacién de una cifra,
los luxbmetros pueden tener varias escalas para adaptarse a las luminosidades

débiles o las fuertes (hasta varias decenas de millares de luxes).

2.11.2. TERMOMETRO DIGITAL

Los termdmetros digitales son aquellos que, valiéndose de dispositivos
transductores, utilizan luego circuitos electronicos para convertir en numeros las
pequefias variaciones de tension obtenidas, mostrando finalmente la
temperatura en un visualizador. Los termdmetros digitales son instrumentos que
tienen la capacidad de percibir las variaciones de temperatura de manera lineal
(Olivar, 2015).


https://es.wikipedia.org/wiki/Fotovoltaica
https://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_integrado
https://es.wikipedia.org/wiki/Electricidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Diodo
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2.11.3. CONTADOR ELECTRICO

El contador de luz o contador de consumo eléctrico, es un dispositivo que mide
el consumo de energia eléctrica de un circuito o un servicio eléctrico, siendo éste
Su objetivo especifico, normalmente estan calibrados en unidades de kilovatio-

hora (kW) (Comisién Electrotécnica Internacional [IEC], 2001) .

2.12. FLUJO LUMINOSO

El flujo luminoso es una medida de la potencia total de luz perceptible emitida
por las fuentes de radiacion. Al hablar de cantidad total de luz estamos diciendo
gue el flujo luminoso nos suministra una medida cuantitativa y global de la
cantidad luz que la fuente luminosa emite en todo el espacio que le rodea. Su

unidad es el lumen (Im) (Sanchez, 2014).

2.13. ALUMBRADO PUBLICO

El alumbrado publico es un servicio que consistente en la iluminacion de las vias
publicas, parque y demas espacios de libre circulacion que no se encuentren a
cargo de ninguna persona natural o juridica de derecho privado o publico, con el
objetivo de proporcionar la visibilidad adecuada para el normal desarrollo de las
actividades, por lo general el alumbrado publico es un servicio municipal que se

encarga de su instalacion y mantenimiento (Gremia, 2010).

2.14. LUMINARIAS

Segun Martinez y Caro (2012), las luminarias son aparatos que sirven de soporte
y conexién a la red eléctrica a las lamparas, como esto no basta para que
cumplan eficientemente su funcién, es necesario que cumplan una serie de

caracteristicas opticas, mecdanicas y eléctricas entre otras.

A nivel de 6ptica, la luminaria es responsable del control y la distribucién de la
luz emitida por la lampara. Es importante, pues, que en el disefio de su sistema
optico se cuide la forma y distribucion de la luz, el rendimiento del conjunto
lampara-luminaria y el deslumbramiento que pueda provocar en los usuarios.
Otros requisitos que deben cumplir las luminarias es que sean de facil instalacién

y mantenimiento. Para ello, los materiales empleados en su construccién han de


https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Vatio-hora
https://es.wikipedia.org/wiki/Vatio-hora
https://es.wikipedia.org/wiki/Iluminaci%C3%B3n_f%C3%ADsica
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ser los adecuados para resistir el ambiente en que deba trabajar la luminaria y
mantener la temperatura de la lampara dentro de los limites de funcionamiento.
Todo esto sin perder de vista aspectos ho menos importantes como la economia

o la estética (Martinez y Caro, 2012).

2.15. ILUMINANCIA

Cantidad de flujo luminoso recibido en una superficie, dividido por el area de

dicha superficie. E = i/d® su unidad es el lux: Ix = Im/m?2.

2.16. TIPOS DE LAMPARAS
2.16.1. FOCOS INCANDESCENTES

Utilizan un filamento de tungsteno dentro de un globo de vidrio al vacio o lleno
de un gas inerte que evite la evaporacion del tungsteno y reduzca el
ennegrecimiento del globo. Existen lamparas de muy diversas formas, que
pueden resultar muy decorativas. Las lamparas incandescentes también se
presentan en una amplia gama de colores y acabados. Se trata de unas
lamparas que siguen teniendo aceptacion en la iluminacion domeéstica debido a
su bajo costo y pequefio tamafio. Su baja eficiencia genera costos de explotacion
muy altos en la iluminacion comercial e industrial, por lo que normalmente se
prefieren las lamparas de descarga. Una lampara de 100 W tiene una eficiencia
tipica de 14 limenes/vatio. Las ldmparas incandescentes todavia se utilizan
cuando la atenuacion de la luz es una caracteristica de control conveniente, ya
gue resulta facil atenuarlas reduciendo la tension de alimentacion (Guasch,
2012).

2.16.2. LAMPARAS FLUORESCENTES

Son fuentes luminosas originadas como consecuencia de una descarga eléctrica
en atmosfera de vapor de mercurio a baja presion, en las que la luz se genera
por el fendmeno de fluorescencia. Este fendmeno consiste en que determinadas
sustancias luminiscentes, al ser excitadas por la radiacion ultravioleta del vapor
de mercurio a baja presion, transforman esta radiacion invisible en otra de onda

mas larga y que se encuentra dentro del espectro visible (Granada, 2015).
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2.16.3. LAMPARAS LED

A diferencia de las ampolletas incandescentes y las fluorescentes compactas,
las ampolletas LED han entrado en la era tecnoldgica. Las LED producen luz
blanca con un trabajo bastante complejo y su invencién gané el Premio Nobel de
Fisica en 2014. Si bien estas son las ampolletas mas eficientes, hasta la fecha,
no estan exentas de problemas. A pesar de que la luz que producen se ve blanca
contiene todos los colores del arco iris. Las LED contienen una gran cantidad de
luz azul, que tiene efectos negativos sobre la salud humana y la vida silvestre
(Guasch, 2012).

2.17. DISENO DE LUMINARIA CON MATERIAL SOSTENIBLE

2.17.1. CANA GUADUA

Al referirnos al bambu, aludimos a la especie Guadua angustifolia, conocida en
Ecuador como cafia o cafia guadua, en Peru como cafia Guayaquil o
simplemente Guayaquil y en Colombia como “guadua”. Otros términos
frecuentemente utilizados dentro de la construccion con bambu son: cafia, para
referirnos al tallo o culmo; latilla (lata o tira de bambu) y cafia chancada (esterilla,

cafia picada, cafa abierta o tabla de cafia) (Moréan, 2010).

También presenta ventajas a nivel medioambiental, por afios ha sido cultivada
para proteger las fuentes de agua, se la utiliza para la reforestacién ya que es
una de las especies de cafia de crecimiento mas rapido del planeta. El primer
corte se hace entre los 3 y 5 afios después de plantado, luego se ejecuta la
comercializacion y se generan recursos econémicos, pero para ello se deben dar

labores manuales de limpieza al cultivo (Moran, 2010).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

El presente trabajo de titulacién se desarroll6 en la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi “Manual Félix Lopez” especificamente en el sendero

gue une las aulas de la carrera de Agroindustria con el laboratorio.

La ESPAM MFL esta ubicada en el sitio Limén, del canton Bolivar, provincia de
Manabi. Situada geogréaficamente a 15 msnm entre las coordenadas 780682 al
este y 991049 de al oeste
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Figura 3. 1. Mapa de ubicacion del &rea de estudio
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3.2. DURACION DEL TRABAJO

La investigacion tuvo una duracién de nueve meses a partir de la aprobacion del

trabajo de titulacion.
3.3. TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion fue de tipo comparativa; ya que se realizaron comparaciones
de temperatura, luminosidad y de consumo eléctrico en los distintos tipos de

luminarias.

3.4. VARIABLES A MEDIR

3.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Tipos de luminarias

3.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE
Eficiencia energética

3.5. METODOS Y TECNICAS

3.5.1. METODO
3.5.1.1. COMPARATIVO Y ANALITICO

Se evaluaron los datos obtenidos en los sistemas de iluminacion
(Incandescentes, fluorescentes, LED luz dia y LED luz calida), luego se tabularon
los datos en el software Microsoft Excel para poder valorar la eficiencia requerida
(comparativo, estadistico), el cual permitio establecer la evaluacién final de la

investigacion.
3.6. TECNICAS

3.6.1. OBSERVACION

La observacién es un elemento fundamental en todo proceso investigativo, esta
técnica se la utilizé para percibir las necesidades de los estudiantes en cuanto a

la iluminacion del sendero que une las aulas agroindustriales con el laboratorio,
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también con este método se pudo analizar los aspectos del lugar donde se

desarrollo la investigacion.
3.6.2. ENTREVISTA

Las entrevistas fueron dirigidas al personal encargado del Departamento de
Planificacién, quienes a su vez aportaron con referencias del lugar para la

ejecucion del proyecto de investigacién otorgando el permiso necesario.
3.6.3. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

Se la utiliz6 para fundamentar y buscar alternativas de solucion al problema
planteado, mediante esta, se determinaron los materiales necesarios para la

elaboracion de las luminarias.
3.6.4. ANALISIS ESTADISTICO

Se llevé a cabo un procesamiento, tabulacién y analisis de datos para lo cual se
utilizé el software Microsoft Excel para aplicar la estadistica descriptiva en
funcion a latoma de datos que se realizé6 mediante la implementacion del sistema

de luminarias.

Cuadro 3. 1. Descripcion de tipos de luminarias.

Luminaria#1  LED luz calida
Luminaria #2 Fluorescente
Luminaria #3 LED luz dia
Luminaria#4  Incandescentes
Elaborado por: Aguayo y Navia 2018.

3.7. PROCEDIMIENTOS

Para el desarrollo de la presente investigacion, se establecio dos fases con sus
respectivas actividades, las cuales estuvieron de acuerdo a los dos objetivos

propuestos en esta investigacion.
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3.7.1. FASE I. DISENAR EL SISTEMA DE ILUMINACION CON CUATRO
TIPOS DE LUMINARIAS

Para el cumplimiento de este objetivo se realizaron las actividades que a

continuacion se detallan:

ACTIVIDAD 1.- RECONOCIMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO
El &rea determinada para este trabajo de titulacién, se encuentra ubicada en la
carrera de Agroindustria de la ESPAM MFL, la cual cuenta con las caracteristicas

adecuadas para su debido funcionamiento.

ACTIVIDAD 2.- ENTREVISTAS AL DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION

Se realizaron entrevistas (ver anexo 1), las cuales estuvieron orientadas al
personal del Departamento de Planificacion, con el propésito de comprobar si se
cuenta con proyectos relacionados a la iluminacion eléctrica a base de materiales
amigables al ambiente, si disponen de conocimientos 0 experiencia necesaria,

asi como su colaboracion para participar y asesorar el proyecto.

ACTIVIDAD 3. DISENO E IMPLEMENTACION DE LAS LUMINARIAS
Para lograr alcanzar un nivel de eficiencia energética maxima, fue necesario
disefiar un sistema de iluminacion que cumpla con requisitos arquitectonicos,

estéticos y econdmicos (Avanluce, 2018).

El disefio de las luminarias se realiz6 mediante el uso del software AutoCAD
version 2014 a una escala 1:100, el cual permite representar dibujos en 2D y 3D.
Con la ayuda de esta herramienta, se obtuvo las medidas y dimensiones

necesarias para su aplicacion en la instalacién del area escogida.

Después de obtener el disefio y haber escogido el lugar adecuado, se procedio
a la instalacion de las estructuras para las luminarias elaboradas con materiales

amigables con el ambiente.
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3.7.2. FASE Il. CALCULAR LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS
DISTINTOS TIPOS DE ILUMINACION

ACTIVIDAD 4. MEDICION, TOMA Y REGISTRO DE DATOS
La toma de mediciones fue realizada durante quince dias, este diagnostico tuvo
tres objetivos: Determinar los niveles de iluminacion, determinar la temperatura

y determinar el consumo de energia de cada luminaria.

ACTIVIDAD 5. DETERMINAR LOS NIVELES DE ILUMINACION

Las lamparas ofrecen un sinfin de posibilidades para adecuar la iluminacién a
cada espacio y actividad. En funcion de su eleccién se obtienen una iluminacién
rentable en cuanto a costos de inversion, energéticos y de mantenimiento
(Avanluce, 2018).

La eficacia Luminosa: Relacién entre el flujo luminoso total emitido y la potencia
total de entrada (bombilla), lumen/vatio (Im/w) (Asociacion Colombiana de

Ingenieros Electricistas y Mecanicos [ACIEM], 2010).

Los niveles de iluminacién recomendados son, desde 0,2 lux que permiten
orientarse y ver los obstaculos del camino hasta los 100 lux que proporcionan un
ambiente atractivo para las zonas de gran actividad nocturna e iluminar pasillos

y caminos (Garcia, 2010).

Cuadro 3. 2. Toma de lux (Ix) por semana.

TIPO DE LUMINARIA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
Incandescente
Fluorescente
LED luz dia
LED luz célida
Elaborado por: Aguayo y Navia 2018.

ACTIVIDAD 6. DETERMINAR LA TEMPERATURA

La temperatura de cada luminaria, fue tomada durante tres semanas en jornada
estudiantil a las 19:30, por medio de un termdmetro digital modelo MC-720, el
mismo que muestra la temperatura real y sin ajustes de la superficie de un objeto

de este modo ayuda a determinar si la temperatura de un objeto es adecuada.
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Cuadro 3. 3. Toma de temperatura por semana en °C.

TIPO DE LUMINARIA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
Incandescente
Fluorescente
LED luz dia
LED luz calida
Elaborado por: Aguayo y Navia 2018.

ACTIVIDAD 7. DETERMINAR EL CONSUMO DE ENERGIA DE CADA
LUMINARIA

Para determinar el consumo eléctrico del sistema de iluminacion, se utilizé un
contador de energia, con el que se pudo medir el consumo eléctrico en las
distintas luminarias. Ulloa (2015), menciona que por cada kilovatio hora (kWh),
de electricidad que se ahorre se evita la emisién de aproximadamente 800g de

CO:a2. Las mediciones fueron realizadas durante quince dias.

ACTIVIDAD 8. ANALIZAR LOS RESULTADOS OBTENIDOS
Una vez obtenidos los datos de las variables a medir: temperatura, consumo y
luminosidad de cada luminaria por semana en dias laborales fueron tabulados y

analizados en Excel para comparar su eficiencia.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. FASE |. DISENAR EL SISTEMA DE ILUMINACION CON
CUATRO TIPOS DE LUMINARIAS

4.1.1. RECONOCIMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO

Gracias a la colaboraciéon del personal encargado del Departamento de
Planificacion, se determind el lugar idoneo para la implementacion del sistema
de iluminacion, se encuentra ubicado en el sendero que une las aulas de la

Carrera de Agroindustria con el Laboratorio.

C
» ESPAM MFL - C. AGRGINDUSTRIAS

UBICACION DE o
LAS LUMINARIAS .

.
Egi)am Mfl - Area'De Bienestar

((‘SPAM MFL - CAMPUS ﬂ £
fh ®

CARRERA DE INGENIERIA
AMBIENTAL

Figura 4. 1. Ubicacion del sistema de lluminacion en el area Agroindustrial

4.1.2. ENTREVISTAS AL DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION

Se realizaron entrevistas al personal encargado del Departamento de
Planificacién de la ESPAM “MFL”, con el propdsito de comprobar si se contaba
con proyectos y acciones relacionadas a luminarias publicas, si disponian de los
conocimientos o0 la experiencia necesaria, asi como su colaboracion para

participar y asesorar el proyecto.
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Cuadro 4. 1. Resultados de la entrevista al Departamento de Planificacion.

TEMA: EVALUACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS SISTEMAS DE ILUMINACION EN
LA ESPAM “MFL”

FECHA:

PERSONAL ENTREVISTADO:

Arq. Glen Arteaga

Ing. David Patifio

PREGUNTAS

RESPUESTAS

¢En la actualidad existen proyectos
relacionados a la construccion de
luminarias publicas en la institucion?
¢Cuales son?

No existen ningun proyecto
vinculado a los mobiliarios
publicos

No, en la actualidad no
existen ningun proyecto
vinculado al tema

¢Por qué no existen proyectos
relacionados a la construccion de
luminarias publicas?

Porque en la actualidad la
institucion no se encuentra
en condiciones de
implementar proyectos
debido a la crisis
econdmica

Debido que no existen
recursos econémicos
para financiarlos

¢ Considera usted que la universidad
necesita la implementacion de
luminarias publicas? ;Porque?

Si es necesario porque es
parte del entorno urbano

Si, son necesarios para

brindar servicios sobre la

iluminacion en areas de
la institucion

¢Se ha pensado en proyectos

relacionados con construcciones
amigables con el medio ambiente, o con

la implementacion de materiales

reciclables?
¢ Cuenta usted con experiencia o
participacion en proyectos, cursos,

seminarios acerca de Bioconstruccion,
desarrollo sostenible o construcciones
con materiales amigables con el medio

Si, se ha pensado en
CIDEEA programa para

construccion con materiales

amigables para el entorno
natural
Si, manejo y uso de cafa

guadua construcciones en

bahareques y terrocentro.

Si, se ha pensado en
realizar construcciones
amigables con el
ambiente para el area de
CIDEEA
Hace dos afios en un
seminario de una
semana sobre la
aplicacion de cafia

guadua en
ambiente? especifique cuales construcciones
¢ Tiene conocimiento acerca del uso de Si, en disefios Si, como material
la cafia guadua en obras civiles? arquitectonicos decorativo
¢ Tiene conocimiento acerca del uso Si, tanto las tradicionales Si
implementacién de luminarias en obras como nuevas tecnologias
civiles?
¢ Tiene conocimiento acerca de la Si Si
evaluacion energética en obras civiles?
¢ Se considera apto para participar y Si Si
brindar asesoria en un proyecto
relacionado a la construccién de
luminarias publicas, para la universidad?
¢Cuenta con la disponibilidad de tiempo Si Si

para participar y brindar asesoria en un
proyecto relacionado a la construccion
de luminarias, para la universidad?

Elaborado por: Aguayo y Navia 2018.
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Segun los resultados obtenidos de la entrevista que se les realiz6 a los
encargados del Departamento de Planificacion se pudo constatar que dicho
personal esta dispuesto a participar en proyectos relacionados con
construcciones publicas que traerd beneficios a los estudiantes y a la institucion
y gue ademas cuentan con la experiencia y participacién en proyectos con

materiales amigables con el medio ambiente.

4.1.3. DISENO E IMPLEMENTACION DE LAS LUMINARIAS

El disefio de las luminarias se realizé en base con las especificaciones técnicas
del manual de "Manabi Bambu, Disefio y construccidon” propuesto por Moran
(2010), y el disefio electrico se lo realizdé en base al “Manual de alumbrado”
porpuesto por la Cooporacion Eléctrica Westinghouse (1989), a continuacion se

presenta el disefio de las luminarias.
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Figura 4. 2. Disefio de la luminaria con sus dimensiones.

Las luminarias fueron elaboradas con material amigable con el ambiente, las
misma que presentaron las siguientes medidas: la altura total de cada luminaria
es de 3,5 m, llevando en la parte superior una base de 2m de largo la cual se

mantiene firme con dos canas laterales de 1.4m.

Cada luminaria cuenta con una pantalla del alumbrado, elaborada a base de
fibra, presentando un diametro de 50cm y cada una consta de tres focos con la

misma equivalencia en potencia.
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Cuadro 4.2. Detalle de la potencia de las luminarias

LUMINARIA.  #DEFOCOS POTENCIA EQUIVALENCIA TOTAL DE POTENCIA

Incandescente 3 100 W 100 W 300 W
Fluorescente 3 20W 100 W 300 W
LED luz dia 3 12W 100 W 300w
LED luz célida 3 12W 100 W 300W

Elaborado por: Aguayo y Navia 2018.

Posteriormente se procedio a ubicarlas de la siguiente manera:

UBICACION DE LUMINARIAS

9 3.50m 20.00m
o 5
O oo
= o
& £
O )
% 13.50m 20.40m O
ESTACION
ELECTRICA

Figura 4. 3. Ubicacion de las luminarias.

La figura 4.3 muestra que las luminarias se encuentran ubicadas en el sendero
gue une las aulas de la Carrera de Agroindustria con el laboratorio agroindustrial,
en dicho sendero se colocaron cuatro luminarias las mismas que tienen una

distancia de 10 m y medio entre cada una.
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Figura 4. 4. Plinto y base con sus medidas.
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A continuacion en la figura 4.4 se muestra las medidas de la base que se realiz6
a nivel del suelo en donde sera fundida la cafa, las medidas fueron de 70 cm?
para cada luminaria con una profundidad de 52 cm, los cuales equivalen a 2 cm
de espesor de replantillo de grava que fueron colocados antes de ubicar la
parrilla, esta fue realizada con varillas de 8 y 10 ® (diametro de la varilla), sobre
esta parrilla se le colocé una mezcla de hormigdén conocido cominmente como
plinto, el mismo que tuvo una altura de 10 cm y sobre esta base o plinto se le
coloca el mufieco este tiene una altura de 80 cm y en el centro de este mufieco
se ubico una varilla de 12 ®, el mufieco se lo construyd asi mismo con varillas
de 10 y 12 ® para mayor resistencia y van 40 cm debajo del nivel del suelo y los

otros 40 cm quedaron sobre el nivel del suelo natural.

—_—
Y | LAMPARA1 LAMPARA 2
LAMPARA 3 LAMPARA 4
DETALLE DE CIRCUITO ELECTRICO
DETALLE LONGITUD | TIPODE TIPOS DE TIPO DE LUZ
CABLE FOCOS
CIRCUITO #1 L=36m AWGH#12 3 focos LED CALIDA
12w
CIRCUITO #2 L=17m AWG#12 | 3focosde20W | FLUORESCENTES
CIRCUITO #3 L=21m AWGH12 3 focos LED DIA
12w
C CIRCUITO #4 L=25m AWGH#12 | 3 focos de 100W | INCANDESCENTES

ESTACION ELECTRICA

Figura 4. 5. Circuito eléctrico de cada Luminaria.

La figura 4.5 muestra el circuito eléctrico de cada luminaria, en la que se
representa con un color especifico para identificarlas de una manera mas factible

el recorrido de cada circuito, todos con direccion a la estacion eléctrica.

Dentro de la estacion eléctrica se encuentran aparatos de medicion como es el
contador de energia, el mismo que esta disefiado por ASIC. Dicho contador tiene
buena estabilidad y precision. Muestra el valor efectivo de la tension, la potencia
activa, la cuantificacion eléctrica acumulada, la frecuencia de la red y el factor de
potencia en pantalla completa, y puede ser ampliamente utilizado en campos

civiles e industriales.
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Figura 4.6. Circuito eléctrico de la caja de control

El circuito de la caja de control como se observa en la figura 4.6 muestra la
conexién para cada luminaria individualmente, esta tiene su inicio en las
borneras cumpliendo la funcion de pase hacia el breaker, el mismo que pasa al
TC (transformador de energia), y al contador de energia, después pasa al relé y
por ultimo esta corriente pasa al reloj el cual es el que determina el horario de

encendido y apagado de las luminarias automaticamente.

4.2. FASE Il. CALCULAR LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS
DISTINTOS TIPOS DE ILUMINACION

4.2.1. MEDICION, TOMA Y REGISTRO DE DATOS

La toma de mediciones se la realizé durante tres semanas del diagnostico. Para
determinar los niveles de iluminacién reales que se tienen en cada area de la
instalacion se lo realizé a través de luxémetro, la temperatura se la obtuvo a
través de un termometro digital y para la toma del consumo de cada luminaria se

lo determiné mediante de un contador de energia.

4.2.2. DETERMINAR LOS NIVELES DE ILUMINACION
Para medir la intensidad luminica de cada sistema se utilizé un luxémetro con el

cual se tomaron los datos de los luxes tomados a 1.5m y de esta manera se
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determind cudl de las luminarias cuenta con los luxes necesarios para iluminar

zonas exteriores.

Cuadro 4.3. Toma de lux (Ix) de la primera semana.

TIPO DE LUMINARIA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

Incandescente 142
Fluorescente 98

LED luz dia 170
LED luz calida 182

Elaborado por: Aguayd y Navia 2018.

144
101
173
182

145
105
174
185

141
97

166
177

Cuadro 4.4. Toma de lux (Ix) de la segunda semana.

136
86
166
177

TIPO DE LUMINARIA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

Incandescente 163
Fluorescente 106
LED luz dia 170
LED luz calida 184

162
102
171
181

143
98
170
181

145
102
166
185

142
106
171
182

Elaborado por: Aguayo y Navia 2018.

Cuadro 4.5. Toma de lux (Ix) de la tercera semana.
TIPO DE LUMINARIA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

Incandescente 147
Fluorescente 107

LED luz dia 175
LED luz calida 186

147
105
176
185

144
103
174
182

143
107
172
180

141
101
171
177

Elaborado por: Aguayo y Navia 2018.

4.2.3. DETERMINAR LA TEMPERATURA

La temperatura se midi6 mediante un Termémetro digital modelo MC-720. El

modo de medicidén de temperatura de superficies muestra la temperatura real y

sin ajustes de la superficie de un objeto de este modo ayuda a determinar si la

temperatura de un objeto es adecuada.



Cuadro 4.6. Toma de temperatura de la primera semana en °C.

TIPO DE LUMINARIA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

Incandescente 75,6
Fluorescente 438

LED luz dia 40,6
LED luz calida 41,2

70,1
39,8
35,7
36,2

732
424
40,1
414

714 76,1
411 433
39,7 40,1
40,4 413

Elaborado por: Aguayo y Navia 2018.

Cuadro 4.7. Toma de temperatura de la segunda semana en °C.

TIPO DE LUMINARIA  LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

Incandescente 69,3
Fluorescente 37,3

LED luz dia 31,7
LED luz calida 32,5

75,3
43,5
40,7
415

76,2
44,1
406
4,7

70,8 73,7
40,2 42,4
38,8 40,2
40,1 41,3

Elaborado por: Aguayo y Navia 2018.

Cuadro 4.8. Toma de temperatura de la tercera semana en °C.

TIPO DE LUMINARIA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

Incandescente 73,7
Fluorescente 438

LED luz dia 40,2
LED luz calida 41,5

749
43,8
40,1
41,2

71,6
39,9
35,9
36,7

73,5 68,2
43,2 35,1
40,1 33,8
41,1 34,3

Elaborado por: Aguayo y Navia 2018.
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4.2.4. DETERMINAR EL CONSUMO DE ENERGIA DE CADA

LUMINARIA

Para establecer el consumo eléctrico del sistema de iluminacién, fue necesario

utilizar un dispositivo inteligente que esta disefiado por ASIC, este dispositivo

tiene buena estabilidad y precisién. Muestra el valor efectivo de la tension, la

potencia activa, la cuantificacion eléctrica acumulada, la frecuencia de lared y el

factor de potencia en pantalla completa, y puede ser ampliamente utilizado en

campos civiles e industriales.
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Cuadro 4.9. Consumo de las luminarias

TIPODE LUMINARIA 1hora 1dia 15dias
kWh  kWh/d  kWh/15d
Incandescente 0,36 4,32 64,8
Fluorescente 0,06 0,72 10,8
LED luz dia 0,03 0,36 54
LED luz célida 0,03 0,36 54
Elaborado por: Aguayo y Navia 2018.

4.2.5. ANALIZAR LOS RESULTADOS OBTENIDOS

4.2.5.1. RESULTADOS DE LUMINOSIDAD

La luminosidad de cada luminaria fue tomada con un luxémetro de marca
TENMARS modelo TM-201 a las 19:30 de cada dia.

Cuadro 4.10. Luminancia promedio de la primera semana.

TIPOS DE FOCOS LUXPROMEDIO PORCENTAJE

Incandescente 141,6 24%
Fluorescente 97,4 17%
LED luz dia 169,8 29%
LED luz célida 180,6 31%

Elaborado por: Aguayo y Navia 2018.

Luminancia de la primera semana

29% 31%

200 -/
24%
150 17%
= -/
= 100
<
5
-
50
0
Incandescente Fluorescente LED luz dia LED luz calida
M Valor 141,6 97,4 169,8 180,6

Grafica 4. 1.Luminancia de la primera semana.

Segun la grafica 4.1 muestra que la luminosidad promedio de la primera semana
se comprob6 que la luminaria con mayor lumen resultd la LED luz calida
presentando un lumen de 180,6 Ix y la de menor lumen fue la luminaria

fluorescente con un valor de 97,4 Ix.
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Cuadro 4.11. Luminancia promedio de la segunda semana.

TIPOS DE FOCOS LUXPROMEDIO PORCENTAJE

Incandescente 151 25%
Fluorescente 102,8 17%
LED luz dia 169,8 28%
LED luz calida 182,6 30%

Elaborado por: Aguayo y Navia 2018.

Luminancia de la segunda semana

28% 30%
200 25%
= 150 17%
= -
S 100
50
0
Incandescente Fluorescente LED luz dia LED luz calida
m Valor 151 102,8 169,6 182,6

Grafica 4. 2. Luminancia de la segunda semana.

Segun los datos de la grafica 4.2 los valores obtenidos de la medicién de
luminosidad de la segunda semana la luminaria que presenté mayor lumen

fue la LED luz calida con 182,6 Ix y la de menor lumen fue la fluorescente con

102,8 Ix.

Cuadro 4.2. Luminancia promedio de la tercera semana.

TIPOS DE FOCOS LUXPROMEDIO PORCENTAJE

Incandescente 1444 24%
Fluorescente 104,6 17%
LED luz dia 173,6 29%
LED luz calida 182 30%

Elaborado por: Aguayo y Navia 2018.
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Luminancia de la tercera semana

30%

29%

200 -/
24%

. 150 17%
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x -/
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— 100

50

0
Incandescente Fluorescente LED luz dia LED luz calida
m Valor 144,4 104,6 173,6 182

Grafica 4. 3. Luminancia de la tercera semana.

En la tercera semana de mediciones de luminosidad los resultados de la grafica

4.3 muestra que la luminaria que menor lumen presentd fue la fluorescente,

mientras que la LED luz calida presenta mayor lumen. Barrios (2013),

recomienda usar LED luz calida (amarilla), de forma generalizada en los

espacios exteriores, por su menor dispersion de luz en el cielo, y por tanto menor

contaminacion luminica y por su menor impacto sobre atraccion de mosquitos e

insectos en general.

4.2.5.2. RESULTADOS DE TEMPERATURA

La toma de temperatura se la realizé con un termdmetro digital modelo MC-720

alas 19:30 de cada dia cuando ya tenian una hora de encendidas las luminarias.

Cuadro 4. 13. Temperaturas promedio de la primera semana.

TIPOS DE FOCOS TEMPERATURAS PROMEDIO °C PORCENTAJE

Incandescente 74,88 37%
Fluorescente 43,08 22%

LED luz dia 40,44 20%
LED luz calida 41,30 21%

Elaborado por: Aguayo y Navia 2018
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Temperaturas de la primera semana

37%

80
60 22% 20% 21%
AV y
40
&
20
0
Incandescente Fluorescente LED luz dia LED luz calida
m Valor 74,88 43,08 40,44 41,30

Gréfica 4. 4. Temperatura de la primera semana.

Una vez obtenido los datos de temperatura de la primera semana la gréfica 4.4
muestra que la luminaria con mayor temperatura fue la incandescente con un
promedio de 74,88°C mientras que la que presentdé menor temperatura fue la

luminaria LED luz dia con 40,44°C en la semana.

Cuadro 4. 14. Temperaturas promedio de la segunda semana.

TIPOS DE FOCOS TEMPERATURAS PROMEDIO °C PORCENTAJE

Incandescente 74,66 37%
Fluorescente 429 21%

LED luz dia 40,4 20%
LED luz calida 41,62 21%

Elaborado por: Aguayo y Navia 2018.

Temperaturas de la segunda semana

37%

80
70
60
50
40
30
20
10

0

21% 0% 21%
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80

Incandescente Fluorescente LED luz dia LED luz calida
H Valor 74,66 42,9 40,4 41,62

°C

Grafica 4. 5. Temperatura de la segunda semana.
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En la gréafica 4.5 muestra que durante el transcurso de los dias de la segunda
semana se comprob6 que los resultados eran muy semejantes respecto a la
temperatura con la primera semana ya que la luminaria incandescente fue la que
presentdé mayor temperatura, mientras que la LED luz dia fue la luminaria con
menor temperatura.

Cuadro 4. 15. Temperaturas promedio de la tercera semana.

TIPOS DE FOCOS TEMPERATURAS PROMEDIO °C  PORCENTAJE

Incandescente 75,58 37%
Fluorescente 44,04 22%
LED luz dia 40,82 20%
LED luz célida 41,96 21%

Elaborado por: Aguayo y Navia 2018.
Temperaturas de la tercera semana

37%
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0,
60 22% 0% 21%
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40
20
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Incandescente Fluorescente LED luz dia LED luz calida
 Valor 75,58 44,04 40,82 41,96

Gréfica 4. 6. Temperatura de la tercera semana

Al realizar la toma de temperatura después los quince dias la luminaria que
mayor temperatura presenté fue la luminaria incandescente con valores
promedios de 78,88°C; 74,66°C y 75,58°C, seguida por la luminaria
fluorescente con 43,08°C; 42,9°C y 44,04°C, posterior a esta la luminaria LED
luz célida con las siguientes temperaturas promedios en las tres semanas
41,30°C; 41,62°C y 41,96°C y con temperaturas mas bajas tenemos las
luminarias LED luz dia con las siguientes temperaturas promedio 40,44°C;
40,4°C y 40,82°C.

4.2.5.3. RESULTADOS DE CONSUMO
Los datos de consumo se los obtuvo por hora, dia y quince dias (tres semanas),

en los cuales se alcanzd los siguientes resultados.
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Cuadro 4.16. Consumo eléctrico por hora.

TIPOS DE FOCOS kWh PORCENTAJE

Incandescente 0,36 75%
Fluorescente 0,06 13%
LED luz dia 0,03 6%
LED luz calida 0,03 6%

Elaborado por: Aguayo y Navia 2018.

Consumo en una hora

75%
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15

kWh

13%
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0,1 y 6%
I e v
0
Incandescente Fluorescente LED luz dia LED luz calida

= Valor 0,36 0,06 0,03 0,03

Grafica 4. 7. Consumo por hora

La grafica 4.7 muestra que el tipo de luminaria que mayor consumo presento en
una hora fue la luminaria incandescente con un valor de 0,36 kWh y la que
presentdé menor consumo fueron las luminarias LED luz calida y luz dia ambas
con un valor de 0,03 kWh.

Cuadro 4. 17. Consumo eléctrico por dia.

TIPOS DE FOCOS kWh PORCENTAJE

Incandescente 4,32 75%
Fluorescente 0,72 13%
LED luz dia 0,36 6%
LED luz calida 0,36 6%

Elaborado por: Aguayo y Navia 2018.
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Consumo de un dia
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Grafica 4. 8. Consumo por dia

En el transcurso de las doce horas que permanecieron encendidas las luminarias
la grafica 4.8 muestra que el tipo de luminaria que presenté mayor consumo fue
la incandescente con un valor de 4,32 kWh, las que tuvieron menor consumo

fueron las luminarias LEDs (luz célida y luz dia) con un valor de 0,36 kWh

Cuadro 4. 18. Consumo eléctrico a los quince dias

TIPOS DE FOCOS kWh PORCENTAJE

Incandescente 64,8 75%
Fluorescente 10,8 13%
LED luz dia 54 6%
LED luz calida 54 6%

Elaborado por: Aguayo y Navia 2018.
Consumo a los 15 dias
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Grafica 4. 9. Consumo por los 15 dias
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En la gréfica 4.9. muestra que a los quince dias las luminarias presentaron un
consumo de: las incandescentes de 64,8 kWh siendo este el mayor valor
obtenido, seguidas de las fluorescentes con 10,8 kwWh y por ultimo las luminarias
LEDs que presentaron el menor valor siendo este 5,4 kWh.

Emison de CO2 de las luminarias

= Incandescente
Fluorescente
m LED luz dia

LED luz cédlida

Grafica 4. 10. Emisiones de CO2 de las luminarias.

Ya que un kWh equivale a 800g de CO2, se constatd que las luminarias
incandescentes emiten 51.840g de CO: a la atmésfera mientras que las
fluorescentes emiten 8.640g de CO: y las que menor CO2 emiten son las

luminarias LED con un valor de 4.320 g de CO..



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La implementacién del sistema de iluminacion en la carrera de Agroindustria,
logré iluminar satisfactoriamente el sendero que une el laboratorio de
Agroindustria con las aulas, contando con una estructura compuesta de
materiales amigables al ambiente.

A partir de los resultados obtenidos se pudo constatar que la luminaria de
mayor eficiencia fue el tratamiento LED luz céalida, debido a que presentd un
menor consumo de 5,4 kWh, emitiendo menor cantidad de COz: la cual fue
de 4.320g, presentando menor cantidad de temperatura emitida, con una
eficiencia luminosa mayor, con valores promedios de 108,6 Ix, 182,6 Ix y
182 Ix, esta luminaria presento igual consumo y temperatura similar a la
luminaria LED luz dia, pero la luminosidad y el color amarillo que emite la
LED luz célida logra menor dispersion de la luz en el cielo y por ende menor
contaminacion luminica en &reas externas, mostrando un mayor nivel de
eficiencia energética.

La idea a defender es aceptada debido que una de las luminarias
implementadas incide favorablemente en la eficiencia energética de los

parametros analizados.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la institucion fomentar la ejecucion de obras ligadas al uso
de materiales amigables al ambiente tanto en estructura como en bajo
consumo de recursos naturales

En términos generales se recomienda usar luz LED calida de forma
generalizada, por su menor dispersion de luz en el cielo y bajo consumo de
energia por ende menos emisiones de CO: a la atmésfera.

Se propone a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Ambiental, tomar
como referencia esta investigacion, para mejorar el sistema de iluminacion

implementado, mediante el uso de energia renovable.
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Anexo 1. Modelo de entrevista dirigida a los funcionarios del direccion de

planificacién de la institucion para determinar la factibilidad operacional del

proyecto
( 4 ) “ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI “MANUEL
\ FELIX LOPEZ”
S

TEMA: EVALUACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS SISTEMAS DE
ILUMINACION EN LA ESPAM “MFL”
Fecha de Entrevista: / / Nombre de la persona
entrevistada:
PREGUNTA RESPUESTAS
¢En la actualidad existen proyectos
relacionados a la construccion de
luminarias publicas en lainstitucién?
¢ Cuales son?
¢ Por qué no existen proyectos
relacionados ala construccion de
luminarias publicas?
¢ Considera usted que la universidad
necesita laimplementacion de
luminarias publicas? ¢Porque?

¢ Se ha pensado en proyectos
relacionados con construcciones
amigables con el medio ambiente, o
con laimplementacién de materiales
reciclables?
¢Cuenta usted con experiencia o
participacion en proyectos, cursos,
seminarios acerca de Bioconstruccion,
desarrollo sostenible o construcciones
con materiales amigables con el medio
ambiente? especifique cuales
¢ Tiene conocimiento acerca del uso de
la cafla guadua en obras civiles?

¢ Tiene conocimiento acerca del uso
implementacién de luminarias en obras
civiles?

¢ Tiene conocimiento acerca de la
evaluacion energética en obras civiles?

¢ Se considera apto para participar y
brindar asesoria en un proyecto
relacionado a la construccion de

luminarias publicas, parala
universidad?

¢ Cuenta con la disponibilidad de
tiempo para participar y brindar
asesoria en un proyecto relacionado a
la construccidon de mobiliarias publicas
ecolégico (luminarias), para la
universidad?
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Anexo 2. Oficio para solicitar permiso para la implementacion de las luminarias

ESPAM g& ﬁ;’% % : o Camera de i
ESCUELA SUPERIOR pow;cmc; CI INGENIERIA
AGROPECUARIA DE MANAD! MANUEL EELIX LOBE7 h! AMBIENTAL

CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Memorando. n.°.: ESPAM MFL-C.I.AM-2018-173-M

Calceta, 09 de mayo de 2018

PARA: Arquitecto
Glen Arteaga Campoverde
DIRECTOR DE PLANIFICACION DE LA ESPAM MFL

ASUNTO: Implementacion de lamparas.

Reciba un cordial saludo en nombre propio y de la Carrera de Ingenieria Ambiental
que me honro en presidir desedndole éxito en sus funciones diarias.

Por medio del presente me dirijo a usted, para solicitar de la manera mas comedida,
conceda el permiso correspondiente, para que las estudiantes de décimo semestre
paralelo A, Aguayo Zambrano Dayana y Navia Loor Anguie, implementen cuatro
luminarias, en el sendero que une las aulas de la carrera de Agroindustria con los
Laboratorios Agroindustriales, lamparas con caracteristicas amigables con el medio
ambiente; es importante indicar, que esta actividad forma parte del trabajo de
titulacién “EVALUACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS SISTEMAS
DE ILUMINACION EN LA ESPAM MFL”.

Esperando que mi solicitud, tenga acogida favorable, me suscribo.

Atentamente 22 ——— . L
: y ESPAMMIETL M
0 Careade ) FECHA-._ _:!l::_cuzu;o
<5 INGENIERiA “Z"“"E;:-w
AMB'ENTAL ! St "W

Q.F. Ana Aveiga Ortiz
DIRECT DE LA CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL
AMANT

* Oficinas Centrales: Carrera de Ingenieria Ambiental
Calle 10 de Agosto y Granda Centeno Camous Politécnico Sitio El Limén, Calceta



47

Anexo 3. Oficio del permiso para la implementacion de las luminarias

ESPAMMFL | & .

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA El"'gl PLANIFICACION
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ —

o [

Ley 99- 25 R.0. 181 -30-04-1999

Memorando n°: ESPAM MFL- DP-2018-041-M
Calceta, 10 de mayo de 2018

PARA: Q.F. Ana Maria Aveiga Ortiz

DIRECTORA DE LA CARRERA DE INGENIERIA
AMBIENTAL

ASUNTO: Permiso para implementacién de lamparas.

En atencién al Memorando n°: ESPAM MFL- C.|.AM-2017-173-M, de fecha 9
de mayo de 2018, en el que se solicité implementar cuatro luminarias, en el
sendero que une las aulas de la carrera de Agroindustria con los Laboratorios
Agroindustriales, permiso a cargo de las estudiantes de decimo semestre
paralelo A, Aguayo Zambrano Dayana y Navia Loor Anguie como parte de su
trabajo de titulacion, manifiesto que el requenmuepm fue aceptado para su

( “}' ?‘%S&\yuﬁ“ '

respectiva ejecucion.

Particular que informo para los fines pertinentes.

Atentamente,

i, '
] @ DIRECCION DE

PLANIFICACION

Arq. Glen Orly Afféaga Campoverde
DIRECTOR DE PLANIFICACION

Anexo:

= Memorando n° ESPAM MFL- C.I.AM-2017-173-M

GAC/na ™
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Anexo 4. Disefio en 3D de las luminarias, vista lateral y frontal

Anexo 5 llhicacion de las liminarias Anexo 6. Elaboracion de la base de las

oy
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Anexo 7. Elaboracion de las luminarias a base de cafna
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Anexo 9. Implementacidn eléctrica para las

Anexo 10. Instalacion de la caja de control Anexo 11. Breques

de las luminarias
N .

—
LR
\
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Anexo 12. Reles, reloj y borneras Anexo 13. Contadores

KG316T
Mioro-comput Swltch

4 -
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A\ e 7
b u
‘*’S“I

Lux / Fc Light Meter
T™-204

TENMARS
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Anexo 16. Luminarias vistas de dia

Anexo 17. Luminarias vistas de noche
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Anexo 18. Toma de datos de temperatura

Anexo 19. Toma de datos de consumo
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Anexo 20. Toma de datos de iluminacién

Anexo 21. Implementacion completa de las luminarias




