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Resumen

Cualquier casa o establecimiento debe apostar por una iluminacion
eficiente. Reducir el uso de energia, extender la vida Util de las bombillas y
disminuir el impacto ambiental son los tres objetivos de la iluminacién eficiente.
requisitos para una nueva generacion de bombillas y luminarias. Dependiendo de
la tecnologia de iluminacion, los sistemas de iluminacion pueden operar dentro de
un rango de desempefio. Por ejemplo, hay componentes con grandes pérdidas,
como las lamparas de filamento de tungsteno, que calientan metales a expensas
de la energia. Por otro lado, existen luminarias que utilizan LED o luces de
descarga de gas que son mas eficientes energéticamente. Para reducir el
consumo de electricidad, se requiere establecer métodos que tengan en cuenta el
reemplazo de luminarias de baja eficiencia con componentes mas efectivos. En
esta investigacion se propone un sistema de iluminacién eficiente para el interior
de los laboratorios de la Carrera de Tecnologia Superior en Electricidad del
Instituto Tsachila por tecnologia mas avanzada y por ende més eficientes, para lo
cual se hace un analisis de la situacion actual y se determinara todos los beneficios
de la propuesta

Palabras clave: electricidad, iluminacién, electroquimica, Electromagnetismo
Abstract

Any house or establishment must bet on efficient lighting. Reducing energy
use, extending bulb life, and lessening environmental impact are the three goals
of efficient lighting. requirements for a new generation of bulbs and luminaires.
Depending on the lighting technology, lighting systems can operate within a range
of performance. For example, there are components with high losses, such as
tungsten filament lamps, which heat metals at the expense of energy. On the other
hand, there are luminaires that use LEDs or gas discharge lights that are more
energy efficient. To reduce electricity consumption, it is required to establish
methods that take into account the replacement of low-efficiency luminaires with
more effective components. In this research, an efficient lighting system is
proposed for the interior of the laboratories of the Higher Technology in Electricity
Career of the Tsachila Institute for more advanced technology and therefore more
efficient, for which an analysis of the current situation is made and determine all
the benefits of the proposal

Keywords: electricity, lighting, electrochemistry, electromagnetism
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Introduccién

La iluminacion es un punto fundamental en el dia a dia sobre todo en un
laboratorio donde se capacitan estudiantes de alli nace la idea de analizar el sistema de
iluminacién de los laboratorios de la Carrera de Tecnologia Superior en Electricidad para
analizar si son eficientes y estan acorde a las necesidades propias de un laboratorio
practico. En diversos paises del mundo la iluminacion en laboratorios de capacitacion es
muy eficiente y acorde a necesidades especificas. En Latinoamérica ser observa
sistemas de iluminacion muy avanzados y actualizados. En la localidad se observa
cambios efectivos en la iluminacion en ciertas ciudades en institutos del pais la
iluminacién antigua es remplazada por sistemas actuales que son mas eficientes.

Cabe mencionar que en el Instituto Superior Tecnoldgico Tsachilas ubicado en la
provincia de Santo Domingo De Los Tsachilas cantén Santo Domingo dentro de los
laboratorios de la Carrera de Tecnologia Superior en Electricidad como aspecto general
de estudio a realizar es sobre la eficiencia en el sistema de iluminacion interior.

Segun Reyes (2016) en su trabajo sobre una propuesta para una iluminacién
eficiente en el edificio de Ciencias Forenses y Medicina Legal de San Joaquin de Flores,
Heredia, donde se determiné la capacidad luminosa bajo la norma INTE 31- 08-06 2014,
donde se diagnosticé el nivel de iluminacion en el edificio segun la actividad de labor que
se realiza. En el inventario de lamparas, se encontré la mayor parte fluorescentes
tubulares de tipo T12 y T8 de la marca Silvania y Philips (p.3).

Segun Bayas (2018) en su trabajo titulado “condiciones subestandares de
iluminacién y su incidencia en la iluminancia de la empresa arboriente s.a”, se evaluan

los niveles de iluminacién promedio en areas y puestos de trabajo y se compara con la
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norma UNE-EN-12464.1:2012 para actividades de oficina y trabajo de tratamiento de la
madera; también se evalla la calidad de iluminacion con la norma NOM-025-STPS-2008
en cuanto al factor de uniformidad en espacios fisicos y factor de reflexion en paredes y
planos de trabajo. La propuesta esta enfocada en el redisefio de las condiciones de
iluminacién que permita mejorar la calidad e iluminancia por medio de la seleccion
técnica de luminarias y una distribucion uniforme de flujo luminoso en las areas. Por
altimo, incluye un procedimiento de mantenimiento del sistema de iluminacion en
interiores (p. 15).

Segun Yanqui (2020) en su trabajo titulado Disefio de un sistema de iluminacion
eficiente para su implementacion en el mejoramiento de la carretera variante de
uchumayo tramo lll el cual tiene como objetivo optimizar la proteccion y coordinacion del
sistema de iluminacion para mejorar la calidad del servicio de energia eléctrica en la
carretera de Variante de Uchumayo; el cual a la fecha viene siendo afectado debido a
las interrupciones por obras publicas. Al respecto, se realiz6 y evalu6 los componentes
como: la coordinacibn mediante fusibles en la troncal para una mayor proteccion y
coordinacion usando herramientas adicionales como el uso de un aplicativo, para la
simulacién correspondiente en la troncal de la linea de media tensidon que se encuentra
en la zona mencionada (p. 6).

En el presente estudio se realizara un diagnéstico de los laboratorios de la Carrera
de Tecnologia Superior en Electricidad con el fin de determinar la modificacién y
reubicacion de luminarias en cada laboratorio de acuerdo a estandares de buenas
practicas, se contrastara el actual sistema de iluminacion interior de los laboratorios con

un sistema de iluminacion de Ultima generacion.
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Es importante debido a que contribuird en una mejor iluminacion y visibilidad para
los estudiantes de la Carrera de Tecnologia Superior en Electricidad.

Desde una perspectiva social, es innovador ya que permitira generar aportes
frescos que beneficiaran el entorno educativo. Habra investigaciones y aportes de
muchos autores que estan vinculados al tema tratado.

El presente trabajo es factible ya que Los recursos del entorno, junto con los
recursos humanos, materiales, tiempo, fuentes bibliograficas y tecnologia, permiten su
elaboracion.

Materiales y Métodos

Investigacion descriptiva, porque se estudiara en detales la variable independiente
la eficiencia y la variable dependiente la iluminacién. Investigacion analitica porque
partimos de un tema superior o general que es el sistema de iluminacion interior de los
laboratorios de la carrera Tecnologia Superior En Electricidad y después vamos a temas
pequefios como la iluminacion los conductores entro otros, por que busca resumir la
informacion general del tema relacionado con el sistema de iluminacién de los
laboratorios de la Carrera De Tecnologia Superior En Electricidad Del Instituto Tsachila.

La presente propuesta se la realizard en los laboratorios de la Carrera De
Tecnologia Superior En Electricidad Del Instituto Tséchila, ubicado en la provincia de
Santo Domingo de los Tséachilas canton Santo Domingo, en un lapso de 4 meses que
comprende desde diciembre del 2022 hasta marzo del 2023. Un disefio de la
investigacion es no experimental ya que la mayoria de los estudios se basan en sucesos
gue ocurrieron anteriormente y se analizan posteriormente, en este método no se

realizan experimentos controlados por razones como la ética o moral.
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La revision bibliografica es una parte fundamental de cualquier investigacion ya
gue permite identificar las lagunas en el conocimiento existente, asi como descubrir
nuevos enfoques o perspectivas sobre el tema. Ademas, la revision bibliografica ayuda
a los investigadores a identificar los métodos y técnicas utilizados por otros autores en
investigaciones similares ya evaluar la calidad de la informacion disponible, (Arias &
Covinos, 2021). Para llevar a cabo una observacion técnica efectiva, es importante que
el investigador tenga claros los objetivos de su investigacion, determine el tipo de
observacion que realizara (observacion participante o no participante), seleccione el
lugar y momento adecuado, y utilice instrumentos de registro, como notas, grabaciones

o videos.

Analisis de Resultados

Para realizar los célculos necesarios nos apoyamos en el software DIALux el cual,
entre otras cosas, calcula automaticamente el nimero de luminarias y la disposicion
dentro de un local, pero es necesario establecer diferentes parametros para que el
software pueda llevar a cabo esta tarea.

El laboratorio cuenta con locales en los cuales se realizan diferentes actividades
por lo cual es necesario establecer parametros de iluminacién para cada uno de ellos.
Aunque existen locales, especialmente aulas de clase, en los cuales la actividad es la
misma por lo tanto los calculos desarrollados por el programa se llevaran a cabo de la
misma manera, a continuacion, se detallan todos los datos necesarios para las zonas

gue se van a iluminar.
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Es necesario mencionar que en esta seccion se presentan los parametros y datos
de los locales mas representativos del edificio con el fin de no hacer tan extensas las
tablas, sin embargo, en los anexos correspondientes se presentaran todos los valores
de forma detallada.

Nivel de lluminacion.

El valor del nivel de iluminacion recomendado, que en este caso se lo tomara
como valor medio, esta tomado de la Norma ISO 8995 y la Norma UNE-EN 12464-1 para
niveles de iluminacién recomendados en centros educacionales y oficinas y contrastado
con la norma INEN 1 153 y NEC Cap. 15 las cuales son normas ecuatorianas. Es
necesario mencionar que, para la simulacion, se tomé el valor de nivel de iluminacion
recomendado por las Normas INEN y NEC mencionadas anteriormente y para el caso
de locales que no se determinan por dichas normas se tomo el valor recomendado de
las Normas ISO y UNEEN. No se tomo en cuenta el factor de uniformidad ya que existen
diversas areas con columnas que sobresalen y en cuyas esquinas el nivel de iluminacién
es muy bajo, o espacios debajo de gradas o escaleras en los cuales no es necesario un
nivel de iluminacién elevado, esto de debido a que el software utilizado calcula el factor
de uniformidad de acuerdo a la Ecuacion 1.6 y en muchos casos el dato de nivel de
iluminacién minimo es demasiado bajo por lo mencionado anteriormente sobre las
columnas y gradas especialmente, por tanto el dato de uniformidad otorgado por el
programa no resulta de mucha utilidad.

Factor de Reflectancia.
Este depende de las caracteristicas de los materiales y colores del techo, piso y

paredes de cada local. Se seleccionaron valores promedio para todos los locales en



/7 n,
i ~ner@ndo
50 j REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

general tomando en cuenta que cada espacio tiene distintos colores, pero estan sujetos

a cambios.

SISTEMA DE ALUMBRADO
Altura de suspension.

En practicamente todo el edificio la altura de suspension corresponde a la altura
del local, aproximadamente un 60% del edificio cuenta con cielo falso por lo que se
requiere instalar luminarias empotrables mientras que en los otros casos se quieren
luminarias sobrepuestas que de igual manera son instaladas a la altura del local.

Altura del Plano de Trabajo.

La altura del plano de trabajo depende de la actividad que se realice en cada local,
si no esta determinada se toma como referencia un plano de trabajo de 0.8 segun la
Norma UNE-EN 12464-1, para pasillos y gradas la altura del plano de trabajo

corresponde a Om.
Limite de deslumbramiento (UGR).

Este valor estd tomado de la Norma UNE-EN 12464-1 para niveles de iluminacion

recomendados en centros educacionales y oficinas.
indice de reproduccion del Color (Ra).

Este valor esta tomado de la Norma UNE-EN 12464-1 para niveles de iluminacion
recomendados en centros educacionales y oficinas.

Simulacion para la obtencion de resultados
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Una vez que se han determinado todos los parametros para el disefio del sistema
de iluminacion descritos en el apartado se procede a ingresarlos en el software DIALux
en cada espacio destinado a iluminar. Si bien es cierto que el software ubica las
luminarias de forma automatica utilizando en método de los limenes para determinar la
cantidad necesaria, es tarea del usuario seleccionar el tipo de luminaria mas adecuado
considerando la superficie y la altura del espacio a iluminar, al igual que el tipo de techo.
Como se menciond anteriormente el software ubica las luminarias automaticamente
tomando en cuenta la simetria de las mismas en el techo, es decir, que tienen una
separacion uniforme la cual puede ser modificada de acuerdo a las necesidades del
usuario. A continuacion, se muestran algunas representaciones de las areas iluminadas
utilizando el software, asi como los documentos de informacién que provee dicho
software. Los documentos de informacion completos de todas las areas se afiaden en el
de forma digital en el CD adjunto. En la Figura 3.16 se muestra el ejemplo del laboratorio.

Como se puede apreciar, el nivel de iluminacion en el espacio seleccionado son
315 Ix los cuales no sobrepasan demasiado al nivel recomendado que es 300 Ix, por lo
cual se puede decir que las luminarias seleccionadas son las mas adecuadas. A
continuacién, se muestran un ejemplo de algunos de los datos y resultados mas
importantes que proporciona el software en forma de documento PDF para cada local.
Como se muestra una captura de pantalla del resumen de los resultados mas
importantes después de simular el sistema de iluminacién propuesto del Aula QE - 306.
Entre los resultados mas importantes se muestran el plano del local, el nivel de
iluminacién obtenido, la cantidad de luminarias, la potencia, el flujo luminoso y el

rendimiento.
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Figura: Laboratorio varias opciones de visualizacion

Fuente: [Elaboracién Propia]

Disefo del laboratorio de Instalacion Eléctricas en Dialux
Ficha de producto

Schréder - INDU LINE GEN3 1/0/ 160 LEDs 37.5mA CW 857 20W / /451012

Schréder —

Lémpara 2550 I m
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rtifics

Luminaria 2550 Im

n 100.00 %

) A L. 1275 Im/W 135 150 165 180 1685° 150 135
Rendimiento luminico 300
250

120° 200 120°
CCT 5700 K o

105 100 105°

CRI 80

200 W % T

75 75°
60° 60
45 30° 15° 0° 15 30 45°
cd/kim n=100%

C0-C180 =—C90-C270

CDL polar Edificacion 1

Lista de luminarias

Rendimiento
P Beal luminico 127.5
61200 Im 480.0 W /W
Uni, Fabricante N° de articuloNombre del articulo P ®  Rendimiento
luminico

24 G Ahradars TANTTTITTINE (2EN2 1T 'N /160 TEMNe 27 &8 A (YA ANNVOY YSEN 1o
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Lista de luminarias

Do Pea {{cn’di?nicnlo
juminico 127.5
61200 Im 480.0 W /W
Uni, Fabricante N° de articuloNombre del articulo P ®  Rendmniento
luminico
24 Schréder INDU LINE GEN3 1/0/160 LEDs 37.5mA CW 200 W 2550 lm
127.5 Im/'W

857 20W (_/ 451012

Objetos de célculo
Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)

Altura de 3.00
Objet:
Objetos de resultado de superficies
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Propiedades 0] min max o1 02 indice
Objeto de resultado de superficies3  379Ix  1281Ix  535Ix  0.34 0.24 |R_Sl|
(Suelo/techo)
lluminancia perpendicular
(Adaptativamente) Altura: 0.000 m
Objeto de resultado de superficies 3  52.2 17.6 73.7 0.34 0.24 RS1
(Suelo/techo) cd/mz cd/m? cd/mz
Densidad luminica
Altura: 0.000 m
Objeto de resultado de superficies 4 379 Ix 125 Ix 527 Ix 0.33 0.24 RS2
(Suelo/techo)
lluminancia perpendicular
(Adaptativamente) Altura: 0.000 m
Objeto de resultado de superficies 4  52.1 17.1 72.4 0.33 0.24 RS2
(Suelo/techo) cd/mz cd/m2 cd/mz
Densidad luminica
Altura: 0.000 m
Resumen E’Q = @’E
P S 2
e o4
e — ol
il =
@ — e—
Grado de reflexion Techo: 70.0 %,
Paredes: 86.1 oy
%, e ——
Suelo: 44.2 %
o =t P .

Factor de

degradacion 0.80 (Global)

Base 40.26 m2

RESUMEN
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Valores d(f) Consumo [191.70 - 319.20] o\ 1450 kwhia
consumo kWh/a
Local Potencia especifica 296 W/m? -

de conexién

1) Basado en un espacio rectangular de 7.850 m x 5.200 m y SHR de 0.25.
2 Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Instituciones de formacion - Centros de formacion (5.36.2 Aulas para clases

nocturnas y formacion para adultos)

Lista de luminarias

Uni.FabricanteN° de articuloNombre del articulo Ruwe P 0] Rendimiento
luminico
12Schréder INDU LINE GEN31/0/160 LEDs—- 20.0 W 2550 Im127.5 Im/W

37.5mA CW 857 20W / /451012

Plano de situaciéon de luminarias

i o i
A B 2
(AL
A
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Plano de situaciéon de luminarias

Schréder = @

Fa S

Nombre del INDU LINE
articulo GEN3 1/
0/160 LEDs
37.5mA
CW 857 20W /
/
451012

Lampara 1x 160 LEDs
37.5mA
CW 857
12 x Schréder INDU LINE GEN3 1/0/ 160 LEDs 37.5mA CW 857 20W / / 451012

Tipo Disposicionen X Y Altura de Luminaria
campo montaje
Lista de luminarias

0.913m/
1.224m/
3.000 m

lera Luminaria
(XIYIZ)

Direccién X 3 Uni., Centro
centro, 1.733
m

Direccion Y 4 Uni., Centro
centro, 1.963
m

Organizacién Al
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Objeto de resultado de superficies 3 (Suelo/techo)

0913m 1224m  3.000 m

2646m 1.224m  3.000 m

4380m 1.224m  3.000 m

0.913m 3.186m  3.000 m

2646m 3.186m  3.000 m

0913m 5.149m  3.000 m [6]

2646m 5149m  3.000 m

4380m 5149m  3.000 m

4380m 3.186m  3.000 m [

0913m 7.111m  3.000 m

2.646m 7.111m 3.000 m

4380m 7.111m 3.000m
Propiedades E Emin Emax o1 g2 indice
Objeto de resultado de superficies 3 379 Ix 128 Ix 535 Ix 0.34 0.24 M

(Suelo/techo)
lluminancia perpendicular
(Adaptativamente) Altura: 0.000 m




-

~ner@ndo

REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

1 | 2 | 5 | 6 1 | 8
_ Nerev |Nota de revision Fecha Firma Compro
0auv
; ma Y 16.00 |
IMPLANTACION :
ESCALA: 1:100 _
u.B%u Area— Area—2
IMPLANTACION LABORATORIOS
INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO TSACHILA _ ESC: ]
8.00
Area—3
5.00
# DETALLE m2 OBSERVACIONES
NOMBRE N2 FSCM PLAND ESCALA
AREA-01| LABORATORIA - 01 40.26 e_mmnm._mf o r
AREA-02 | LABORATORIA - 02 40.26 TAM.
AREA-03 | LABORATORIA - 03 3744 pisuabo BRAVO BRYAN Y CUENCA ADRIAN
COMPROBAR  X-1
s, FEed
REALIZADO BRAVO BRYAN Y CUENCA ADRIAN
REV 09/03/2023 e
"e omaToR  001-ISST-INDEPENDIENTE # # # “_u_" = # t" # #
1 I ? [ [ Y 1T T 1 6 [ 7 [ 8




/7 n,
i ~ner@ndo
50 j REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

CONCLUSIONES

El nivel de iluminacién que provee el sistema actual, de acuerdo a las mediciones,
es un valor deficiente si se lo compara con el nivel recomendado, esto debido
principalmente a la antigledad de las lamparas, puesto que la mayoria de estas han
perdido el flujo luminoso que tenian al inicio.

El sistema de iluminacién actual resulta ser ineficiente debido a que no se respeto
el nivel de iluminacién recomendado para el laboratorio, las luminarias fueron instaladas
en un principio Unicamente basandose en la simetria y en la estética, ademas de
considerar la tecnologia con la que se disponia en ese momento. Si se reemplazan las
lamparas luminarias instaladas por otras de tecnologias LED, se puede tener un ahorro
potencia de hasta el 77%, no solo por su vida util si no debido a que dicha tecnologia
tiene un mejor rendimiento. Un nivel de iluminacion adecuado no solo genera un ahorro
de energia eléctrica y por ende un ahorro en el pago sino también genera un mejor
ambiente para estudiantes y profesores, ya que esto permite una mejor concentracion y

se reduce el cansancio visual.
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