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1. INTRODUCCION

El presente documento contiene informacién concerniente al proyecto de investigacion de las
carreras de Técnico en Ingenieria Eléctrica y Técnico en Ingenieria Civil, realizado por
docentes en colaboracion con los estudiantes del centro regional de San Miguel, con el tema
“Andlisis de la eficiencia energética propuestas de alternativas energéticas integrales viables
econdémicamente para ITCA-FEPADE Centro Regional San Miguel”. El objetivo principal era
buscar alternativas para obtener una mayor eficiencia energética en la regional.

En este documento se encuentra contenida la siguiente tematica: El planteamiento del
problema de la investigacion, en el cual se define de forma detallada la situacién o problema a
resolver con la eficiencia energética; Los antecedentes de la institucion que forman parte de la
investigacion preliminar y documentacién necesaria para la realizacion del proyecto; La
justificacion del problema que responde a las preguntas del porqué de la investigacién, quiénes
son los beneficiarios directos e indirectos con este tipo de investigacion. Se plantea también la
hipétesis, la cual constituye uno de los ejes principales de toda investigacion. Est4 plasmada en
ella la pregunta a la cual se le dara respuesta con el desarrollo del proyecto. En el marco
tedrico esta plasmada la teoria base y que fundamenta toda investigacion, la cual se ha tomado
como referencia para enriquecer y realzar el proyecto. La metodologia constituye el mapa a
seguir, los lineamientos y procedimientos necesarios para alcanzar los resultados deseados
con el proyecto. Se presenta ademas la conclusion y recomendacion, las cuales de forma
descrita nos dan la pauta sobre aquellos conocimientos a los cuales se llegaron y asi mismo las
respuestas a como deberia darsele seguimiento al problema de la eficiencia energética,
viéndose reflejado en ellos que efectivamente utilizando nuevas tecnologias tanto en sistemas
de iluminacién como en aires acondicionados podemos lograr obtener mejores resultados en el

ahorro de energia.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA
En la actualidad uno de los temas que ha tomado un gran interés en discusion a nivel
mundial es la generacion de energia eléctrica, y es porque, la sociedad ha tomado una
dependencia abismal de esta energia, en todos los aspectos de la vida. A causa de esto,

nos toca enfrentarnos a las consecuencias que en ella repercute.
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En los ultimos tiempos la generacion de energia eléctrica es realizada por medio de
fuentes de energia primarias tales como el carbén, petréleo, gas natural y uranio, se
clasifican como fuentes no renovables, también esta el viento, el agua de mar o
embalsamada, madera, residuos animal y vegetal, el sol y el calor geotérmico, que
son fuentes renovables. El problema yace en depender més de los recursos no
renovables, porque constituyen el 94 % del consumo mundial de fuentes de energia

primaria.

Al mencionarse como fuentes no renovables, se entiende que tiene un limite de
cantidad. En el caso del petréleo, se calculan unas reservas probadas equivalentes a
1.300 x 10° millones de barriles de petréleo, con relacién al tiempo se estima que
estas reservas abasteceran 40 afios; pero la problemética no se relaciona solo en
cantidad, sino también en propiedad. A nivel mundial las reservas se localizan en tan
solo 20 paises, donde la mayor parte de esos paises se encuentran situados en
regiones conflictivas, como Oriente Medio, Rusia y los paises de la antigua URSS y
América Latina. Las consecuencias a tal situacion es la posicién de privilegios y, en
ocasiones, abuso de poder por parte de esos paises; inestabilidad en los precios,

con tendencias a alzas acusadas, lo cual crea conflictos internacionales.

Otras de las fuentes de consumo es el gas natural con un célculo de 60 afios de
abastecimiento. La principal diferencia se encuentra en que los paises del Oriente
Medio solo disponen del 40% de las reservas mundiales, mientras que Rusia es el

segundo pais del mundo en reservas y el primer productor.

El carbdn, siendo otra fuente para la generacion para la energia eléctrica, se dispone
de mas cantidad a diferencia de las dos anteriores, se dispone de 200 afios de

abastecimiento.

La problemética no solo se manifiesta en cuantos recursos nos quedan, también en
la demanda de estos. Uno de los factores es que mas influyen sobre el contexto
energeético internacional, especialmente en el futuro, es la poblacion. Mundialmente
hay alrededor de 6.100 millones de habitantes, pero lo mas impactante de la
poblacion no es la cantidad, sino su crecimiento; segun las previsiones de la Union

Europea (UE), en los proximos 50 afios la poblacion aumentara en un 50 %.
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Se espera que la poblacién mundial alcance en el 2030 los 8.100 millones de habitantes.
Este factor es directamente proporcional a la demanda de consumo eléctrico, si en un

pais aumenta su cantidad poblacional, mayor sera su demanda energética.

De todos los factores problematicos que dependen de la generacion de energia se
encuentra una de gran interés nacional, y al igual que del futbol y de politica, todo el
mundo opina. El cambio climatico es una consecuencia que ha surgido por el uso
arrasador de las fuentes de energia primaria no renovables, los procesos que estos
llevan para generar la energia eléctrica, altera el contenido de gases concentrados en la
atmosfera, teniendo como resultado la concentracion mas alta de CO, en la atmosfera en
estos Ultimos afios, y continua subiendo, el aumento de temperatura en el artico,
disminucién de la cubierta de nieve en las latitudes medias y altas del hemisferio norte,
disminucién del volumen de los glaciares, alteraciones climaticas, entre otros. Segun
calculos de los expertos, la temperatura media en la Tierra aumenté 0,6 °C a lo largo del
siglo XX y aumentara entre 1,4 °C y 5,8 °C de aqui al afio 2100.

En El Salvador, el matiz energético estd estructurado por cuatro fuentes de energia:
térmica hidroeléctrica, geotérmica y biomasa. La generacién térmica representa el 52.1%
del total de energia inyectada, la hidroeléctrica el 32%, la geotérmica el 13% y biomasa el
2%. Como se puede observar dependemos en mayor porcentaje de la generacion
térmica, y esta influye en nuestro pais por los factores que antes han sido mencionados.
Las generadoras térmicas trabajan a base de combustibles, y aunque estén en
existencia, El Salvador no es mas que un importador de estos recursos, en
consecuencias es vulnerable a la fluctuacién de precios del mercado, y torna como
resultado el alza de precio en los productos y servicios en el pais, que para tal caso el de

la energia eléctrica.

Tal parece que no conviene la dependencia de la generacion térmica, y que pueden ser
mas rentables las otras tres fuentes de generacidon en este pais, por el hecho de
funcionar con recursos propios. En la actualidad se estan desarrollando las fuentes de
energia primarias renovables, pero estos son proyectos que se extienden a largo plazo;
lamentablemente la problemética crece con mas aceleracion que el desarrollo de estas
fuentes. Es necesario y es urgente la implementacién de mas alternativas a corto plazo.

Aunque existan plantas energéticas en este pais, el crecimiento poblacional ha

constituido un verdadero reto para empresas generadoras de energia eléctrica.
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El Salvador se encuentra en un margen exuberante respecto a la demanda
energética, tanto que, las generadoras trabajan cerca del limite de su capacidad,
esto produce un gasto excesivo de mantenimiento en las estructuras de las plantas
energéticas, resultando, igual que lo anterior, a un costo mayor de compra al

consumidor final del servicio energético.

La energia eléctrica hoy en dia se ha vuelto necesaria e importante los habitantes
de este pais de alguna manera dependen de ella, pero, es aqui donde surgen las
siguientes interrogantes: ¢ estaran usandola conscientemente?, ¢ pueden influir para
mejorar esta situacion? Las personas especializadas a nivel mundial en esta rama
del contexto energético, trabaja para la independizacion de las fuentes de energia
no renovables y apostar e invertir por las renovables. Pero ahora no solo se trata de
generar mas, sino también en consumir menos, es aqui donde nace el concepto de
eficiencia y ahorro energético. No implica utilizar menos la energia eléctrica,
estropeando la necesidad plena, mas bien utilizarla eficientemente, usar menos la
energia obteniendo el mismo resultado; es una alternativa muy util para minimizar la

demanda energética.

Evidentemente los paises desarrollados tienen un mayor grado de responsabilidad
gue los paises subdesarrollados en el cambio climéatico, sin embargo, los efectos
son compartidos a nivel global y afectan en mayor medida a los paises mas
vulnerables y pobres. Los seres humanos, especialmente aquellos que viven en
paises subdesarrollados, presentan cada vez mas dificultades para sobrevivir en un
ambiente hostil de sequias, tormentas e inundaciones. En El Salvador, los efectos
del cambio climatico se entremezclan con la pobreza y la exclusion social, ya que
agudizan las precarias condiciones de vida, dafian con mayor intensidad las
cosechas de pequefios productores agricolas, produce epidemias, erosiona la
diversidad biolégica y reduce la disponibilidad del agua para el consumo humano.
Participar en la disminucién del cambio climatico es un deber social, con el
compromiso de aportar una ayuda a la sociedad salvadorefia la cual reside las
consecuencias de la inconsciencia mundial y local.

El andlisis de eficiencia energética y alternativas energéticas para disminuir el
consumo de energia y uso eficiente de los sistemas servird para dar respuesta a

los problemas que conlleva el mal uso de energia eléctrica en la Escuela
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Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE Regional San Miguel asi como también

en otras empresas a nivel regional y mundial.

2.2 ANTECEDENTES

2.2.1 DE LA INSTITUCION

La Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE Regional San Miguel, es una
institucion que cuenta con una reconocida trayectoria académica, que tiene como
objetivo formar profesionales integrales e impulsar la capacitacion y el recurso humano

en la zona oriental del pais.

El Centro Regional San Miguel es una institucién gubernamental con la administracion de
FEPADE, desde 1998 del antes conocido Instituto Tecnolégico de San Miguel ITESAM,
cuenta con tres escuelas, Escuela de Computacion, Escuela de Ingenieria Eléctrica,
Escuela de Ingenieria Civil, en estas se ofrecen Carreras Técnicas con una duracion de
dos afios. y Servicios de Desarrollo Profesional, antes llamado Educaciéon Continua en la
cual ofrece diferentes cursos, diplomados y capacitaciones a todo tipo de personas
interesadas en desarrollarse profesionalmente, ademas como IES deben de realizar
investigacion docencia y proyeccién social.

El Centro Regional San Miguel atiende a 345 estudiantes en carreras Técnicas y un
promedio de 325 estudiantes a Servicios de Desarrollo Profesional, trabajando por la
educacion, orientada a la empleabilidad y la productividad y el progreso de del pais a la

luz de una educacioén de calidad.

2.2.2 DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
La eficiencia energética o ahorro energia es una practica empleada que nos permite
reducir el consumo de energia y por ende disminuir los costos y tener un ambiente

sostenible.

Desde inicios del siglo XIX se dieron los primeros avances en la creacion de fuentes de
energias renovables y eficiencia energética, dando lugar a utilizacion fuentes de energia
amigables con el medio ambiente y permitiendo un ahorro de energia; como la utilizacion
de la energia Solar, Edlica, etc. Pero el lobby de los combustibles fésiles consiguié poner

de moda su combustible, y las energias renovables que no emitian CO2 quedaron
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relegadas al baul del recuerdo.

Pero fue hasta 1975, que comenzaron con un tenue impulso la utilizacion de Paneles
solares y aerogenerador, asi como utilizacion de césped que aisla el tejado, refrescando
en verano y reteniendo el calor en invierno, tratando de generar la eficiencia energética

en edificios.

La reciente evolucion del mercado internacional del petréleo y sus derivados hacia
precios cada vez mayores, ha generado la preocupacion por los efectos adversos que
este comportamiento pueda ocasionar, tales como la reduccion en el crecimiento de la
economia y el aumento de los precios de los productos de consumo y de los servicios
basicos. Situacion que ha hecho necesaria la puesta en marcha de acciones para mitigar
los efectos antes indicados y proponer medidas dirigidas al uso racional de la energia y el

desarrollo de fuentes energéticas alternativas.

En El Salvador existe un impulso en el desarrollo de la eficiencia energética, como lo
genera el Consejo Nacional de Energia CNE creado en el 2007 e iniciado sus funciones
en 2009, como la autoridad superior, rectora y normativa en materia de Politica
Energética y como coordinadora de los distintos sectores del sector energético,

realizando programas para mejorar la eficiencia energética en El Salvador.

Por tal razén, no existe actualmente un estudio que mejore la eficiencia energética en
instituciones educativas, que solucione situaciones especiales tales como el ahorro de la
energia y soluciones de infraestructura que generen eficiencia energética referida a esta

zona del pais.

2.3 JUSTIFICACION
La energia eléctrica tiene una gran importancia en el desarrollo de la sociedad, su uso
hace posible la automatizacién de la produccion que aumenta la productividad y mejora las

condiciones de vida de los seres humanos.

Por los resultados obtenidos en el proyecto de investigacién del consumo energético en la
regional de San Miguel dictaminan como son de eficientes los sistemas que se poseen
actualmente y los consumos excesivos que se dan, se justifica la importancia de este

proyecto.
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Ademas es urgente iniciar acciones en relacidbn a: concientizacién de los empleados,
estudiantes y considerar cambios de equipos que vendrian a favorecer y ahorrar hoy por
hoy presentan las cargas altas de energia en comparacion con otros sistemas de menor
consumo, vale la pena aclarar que se cuenta con el apoyo total de las autoridades de la
institucion y se tienen las competencias requeridas en el area para resolver este problema

qgue hoy por hoy lo enfrentan la mayoria de instituciones.

Por todo lo anterior y bajo esta perspectiva se oriento la investigacion a buscar alternativas
de solucion a los problemas de consumo energético en la regional de San Miguel y los
resultados fueron favorables ya que haciendo cambios en algunos equipos que poseen baja
eficiencia y utilizando sistemas de iluminacién natural con los tragaluz se logra reducir el

gasto de energia de una manera muy notoria.

Con los resultados de esta investigacion se favorecerdn a la institucion ITCA-FEPADE
Regional San Miguel, ya que disminuiran los costos de energia ; al alumnado en general , ya
conocerdn como conservar y ahorrar energia gozando de mejores confort ayudando de
igual forma al medioambiente en la reduccién de emanacién de gases de efecto invernadero a

la atmosfera.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
“Realizar un analisis de eficiencia energética y proponer alternativas energéticas viables

econémicamente para ITCA-FEPADE Centro Regional San Miguel”.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
¢ Realizar investigacion bibliogréafica sobre el estado actual de la ciencia sobre eficiencia
energética.
e Realizar mediciones de parametros eléctricos basicos para determinar la eficiencia de
los equipos y la proporcionada por los datos de placa.
e Realizar un estudio de las caracteristicas de los diferentes tipos de materiales e
infraestructura utilizados en la construccion de edificaciones a los largo del campus.

e Realizar analisis de consumo energético detallado y global del Centro Regional San

Miguel.
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o Identificar y proponer alternativas de solucién viables econémicamente para darle

solucién a los problemas de eficiencia energética.

4. HIPOTESIS

¢, Sera posible disminuir el consumo energético, al realizar un analisis de eficiencia energética
para buscar alternativas integrales viables econémicamente para la Escuela Especializada en
Ingenieria ITCA-FEPADE Centro Regional San Miguel?

5. MARCO TEORICO

Eficiencia energética sector eléctrico

La eficiencia energética o ahorro de energia es una practica empleada durante el consumo de
energia que tiene como objeto procurar disminuir el uso de energia pero con el mismo
resultado final. Es una optimizacion del consumo de energia. Esta practica conlleva un
aumento del capital financiero, ambiental, seguridad nacional, seguridad personal y confort
humano. Los individuos y las organizaciones que son consumidores directos de la energia
pueden desear ahorrar energia para reducir costes energéticos y promover sostenibilidad
econdmica, politica y ambiental. Los usuarios industriales y comerciales pueden desear
aumentar eficacia y maximizar asi su beneficio. Entre las preocupaciones actuales esta el

ahorro de energia y el efecto medioambiental de la generacion de energia eléctrica.

Uso racional de la energia

Casi toda la energia que se utiliza cotidianamente para el desarrollo de la forma de vida de
cada persona, ya sea personal o profesional, proviene de recursos energéticos. En los hogares,
en los sitios de trabajo, las calles y la industria disponen diariamente de recursos energéticos
para desarrollar sus actividades, para recrearse, etc. Desde la radio o la television al
levantarse, pasando por la cocina para el desayuno, el almuerzo y la cena, el ventilador o el
aire acondicionado en verano, la estufa en invierno, el calentador de agua, la nevera, las
computadoras, las maquinas de operacién fabril, el combustible de los automdviles, el
alumbrado publico, el alumbrado en general. Todas estas actividades, a las cuales se

habituado el ser humano, funcionan gracias a servicios publicos esenciales en los que no se
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reparan porgue hasta el momento no representaban un problema. Esta falta de atencion, lleva
a veces a desperdiciar recursos y sin que se note, se dilapida energia dejando encendidas
lamparas en aulas vacias, o funcionando la radio o la television cuando no se le necesita,
dejando encendidas las maquinas cuando no se estd haciendo uso de estas, usando las
computadoras cuando se realiza otra actividad, o dejando estas encendidas descuidadamente.

Todas estas costumbres pueden ser modificadas. Asi como se adquirieron, por una cuestion de
habitos, también pueden modificarse. No se estd hablando de no utilizar las ldmparas sino de
utilizarlas cuando sea necesario iluminar. El uso racional no cuestiona que se use una
computadora, 0 que se trabaje en un laboratorio, sino que se le aconseja apagar los elementos

por completo cuando ya no se necesiten mas.

En pocas palabras, se trata de un proceso de optimizacién en el consumo de energia eléctrica.
En el cual se indica que no solo el mal uso de energia es el Unico item a modificar cuando de
ahorro se trata, sino que existen otros factores, como lo son: el mal mantenimiento, la mala

administracion de la energia, etc.

Educacién para el uso racional de la energia

Son muchas las barreras enfrentadas por el uso racional y eficiente de la energia, algunas se
encuentran asociadas con el contexto macroeconémico del pais, otras de estas con la poca
tecnologia que se posee, también esta la falta de inversiones en los proyectos de uso racional y
eficiente de la energia. Pero la gran mayoria estan relacionadas con la poca informacién que

posee la comunidad acerca de esta problematica.

Considerando y resumiendo algunas de ellas se tienen:
e Falta de tecnologia.
e Elfuncionamiento de los mercados.
e La actividad de la industria energética.
e Laresistencia al cambio.
e El desconocimiento de la situacion actual.
e La falta de financiamiento para inversiones en nuevos proyectos de URE.
¢ Inexistencia de formas no convencionales de produccion de energia.

¢ Falta de compromiso de la comunidad.
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Para comenzar se necesitan hacer programas para que la comunidad se informe un poco, para
esto se podré utilizar la promocién y divulgacion de fasciculos informativos sobre actos y
hébitos de consumo, la introduccién de luminarias eficientes, las formas no convencionales de
energia.

Otro recurso puede corresponder a los convenios voluntarios con grandes empresas, los cuales

constituyen compromisos por parte de los empresarios para mejorar la eficiencia energética.

Consumo energético

El desarrollo econémico y social de los pueblos esta unido al consumo de energia, el uso de

esta ha permitido mejorar y modernizar el estilo de vida y sociedad misma.

A pesar de ello, el consumo y abastecimiento de energia, en la totalidad de los casos
comprometen el avance de las generaciones futuras, ya que conllevan el agotamiento de los

combustibles fosiles y generan problemas medioambientales de impacto mundial.

Desde los afios 80 a esta parte, se pusieron en marcha disposiciones para el impulso
tecnolégico y la diversificacion constante. Por otra parte, en el transporte y 22 los edificios,

incluyendo los hogares, el uso eficiente de la energia no se ha promovido tanto como deberia.

El consumo de energia ha experimentado grandes cambios, que reflejan las modificaciones
ocurridas en variables determinantes para la vida del pais:

La economia, la demografia, la situacién de abastecimiento y precio de los energéticos.

Ademas en los Ultimos afios se han presentado cambios considerables en la demanda de
energia, todo esto debido en gran parte al gas natural que ha sustituido a la energia eléctrica
en gran parte de los sectores residencial y comercial, y esto a su vez reduce la utilizacion de

derivados del petréleo y el carbon en los sectores de la industria y la generacién eléctrica.

A lo largo del tiempo se observa como existe una alta dependencia del petréleo y sus
derivados, para atender los requerimientos energéticos. Todo esto hace pensar que los
sectores dependientes del crudo y sus derivados a mediano plazo tendran que adquirirlos en el

mercado internacional. Es preciso entonces, establecer medidas que atenten, hasta donde sea
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posible, dichos efectos y emprender un programa de sustitucion de energéticos para aliviar los

impactos generados al no ser autosuficientes.

Sistemas de iluminacién y el consumo de electricidad.

Los edificios constituyen en su conjunto un gran usuario de energia eléctrica y presentan
grandes oportunidades para el ahorro de energia en sistemas de fuerza e iluminacion. Los
sistemas de iluminacion en los edificios no residenciales constituyen una parte importante del

total de consumo, tanto en la demanda como en el costo total de dicha energia.

Los costos de operacién de un edificio construido bajo ciertos criterios de eficiencia energética

son sustancialmente menores a lo largo de la vida util comparados con un edificio ineficiente.

El disefio de los sistemas de alumbrado esta basado en la forma en que se usara un espacio.
Asimismo, puede estar basado en las tareas que se ejecutaran en el area, tales como lectura,
escritura u operacion de una maquina. Estos sistemas pueden ser uniformes o no uniformes
segun la tarea que se realice. Existen tres formas basicas de alumbrado que son:

e Alumbrado general o ambiental. Es luz de fondo o luz completa en el espacio y
suministra un nivel dado de iluminacién en toda el area.

e Alumbrado de tarea o suplementario. Es la iluminacion desde fuentes de luz cercanas
gue permiten la ejecucion de tareas visuales especificas y es luz localizada sobre el
plano de trabajo (mesas de dibujo, escritorios, etc.).

e Alumbrado de acentuacion o general localizado. Es luz direccional proyectada para
enfatizar un objeto en particular o para atraer la atenciéon a una parte del campo de a
vision (vitrinas, aparadores, etc.).

La cantidad de iluminacién o nivel de alumbrado, es formalmente llamada iluminancia y es
medida en luxes (IX) siendo el lux un lumen por metro cuadrado (Im/m2). Las necesidades de
iluminancia dependen de las tareas involucradas.

Tipos de lamparas.

Una lampara es un convertidor de energia. Aunque pueda realizar funciones secundarias, su
principal proposito es la transformacién de energia eléctrica en radiacion electromagnética
visible. Hay muchas maneras de crear luz, pero el método normalmente utilizado en la

iluminacion general es la conversiéon de energia eléctrica en luz. Las lamparas eléctricas son la
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fuente principal de luz artificial de uso coman.

La duracion de la mayoria de las lamparas viene determinada basicamente por la temperatura
de trabajo del filamento. Mientras més alta sea esta, mayor sera el flujo luminoso pero también
la velocidad de evaporacion del material que forma el filamento. Las particulas evaporadas,
cuando entren en contacto con las paredes se depositaran sobre estas, ennegreciendo la
ampolla. De esta manera se vera reducido el flujo luminoso por ensuciamiento de la ampolla.
Pero, ademas, el filamento se habré vuelto méas delgado por la evaporacion del tungsteno que
lo forma y se reducird, en consecuencia, la corriente eléctrica que pasa por él, la temperatura
de trabajo y el flujo luminoso. Esto seguira ocurriendo hasta que finalmente se rompa el

filamento. A este proceso se le conoce como depreciacion luminosa.

Esto ocurre igualmente en las lamparas de descargas con tubo, en el cual los extremos
préximos a los electrodos se empiezan a ennegrecerse por el mismo fenédmeno llamado
depreciacién luminosa. Por otra parte, se va produciendo un cambio gradual de la composicion
del gas de relleno debido a las fugas a través del tubo.

En la tabla 1 se observan algunos tipos de lamparas su vida promedio

Tabla 1 Vida promedio de las lamparas.

Tipo de lampara Vida promedio (h)

Incandescentes 1000
Haldgenas 2000 (Especiales 4000)

Fluorescentes 12500
Mezcladoras 9000
Mercurio a alta presidn 25000
Haluros metalicos 11000
Sodio a baja presion 23000
Sodio a alta presion 23000

Los tipos de lamparas mas usados para la iluminacion son:
e Lamparas incandescentes
» Lamparas incandescentes
» Lé&mparas halégenas
e Lamparas de descarga

» Lamparas fluorescentes
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Lamparas de vapor de mercurio baja presion
Lamparas de vapor de mercurio alta presion
Lamparas de halogenuros metalicos
Lamparas de vapor de sodio a baja presion

YV V. V V V

Lamparas de vapor de sodio a alta presion

e Lamparas de luz de mezcla

CONSUMO ENERGETICO EN ILUMINACION [HINBELEC
POR TIPO DE LAMPARA T

Mezcladores

Vapor de Sodio 1,99% Otros D Lamparas incandescentes

0,
Vapc?f%se/o 0.40%
mercurio O Tubos fluorescentes T12
Rien Lamparas DO Tubos fluorescentes T8
Tubos andescentes T
fluorescentes 55,78% apor de mercuno
7.97% B Vapor de Sodio

H Mezdadores

Tubos B Otros
fluorescentes T
17,93%

Fig. 1 Tipos de iluminacion
5.1 Tecnologia de Tragaluz
¢, Qué es un conducto de sol?
Un conducto de sol es un sistema de iluminacion natural que capta la luz del sol mediante
cupulas situadas en la cubierta de los edificios y la transporta varios metros hacia el interior
utilizando un conducto altamente reflectante. Esto permite iluminar espacios oscuros 0 sin

ventanas incluso cuando no estén directamente bajo la cubierta.

El resultado son espacios luminosos y llenos de vida gracias a la_luz natural, consiguiéndose
importantes aumentos de productividad en los puestos de trabajo, menor absentismo laboral,
mayor rendimiento de los alumnos en las escuelas, mayor nivel de ventas en locales
comerciales, etc., todo ello utilizando una fuente de energia gratuita y sostenible que no

necesita mantenimiento.

En cualquier espacio en el que se pueda hacer llegar el conducto desde la cubierta. Es
importante que la clpula se encuentre situada en una zona bien soleada durante la mayor

parte del dia, de forma que no tenga sombras de arboles, muros o edificios vecinos. Para
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obtener una distribucion lo mas uniforme posible sobre la sala a iluminar, lo mas adecuado es

situar el difusor lo mas centrado dentro de la sala.

Ademas del bienestar personal y la eficiencia energética, como beneficio de la implementacién
de este sistema esta comprobado que la iluminacién natural:

e Mejora la productividad personal

e Incide positivamente en el rendimiento de los estudios

e Reduce el absentismo

e Repercute positivamente en el caracter de las personas

e Reduce los costes de produccién

e Reduce el impacto ambiental de los edificios

e Reduce el consumo energético por iluminacién hasta en un 70%

e Reduce las horas pico de consumo

Area a iluminar

El &rea iluminada y el nivel de iluminacion obtenido dependeran de forma muy importante de la
atura “h” a la que se situé la salida de luz sobre el plano que nos interese iluminar. Cuanto
mayor sea “h”, tanto mayor sera la superficie iluminada, pero también menor su nivel de

iluminacion.

h lluminacién de una superficie de trabajo
T lluminacién del suelo

| \ —
=
1 ra o
P - cmm—

-] 7 m2 12 me 28 m? 80 m2 150m2  300mE 700 mE

Fig. 2 Area a iluminar
Como norma general se recomienda una separacion entre conductos de 3.5 metros. Esto es
vélido para la mayoria de casos aunque es posible separar mas los conductos si la altura de

techo es superior a 3.5 metros y si se desean niveles de iluminacion no excesivamente altos.

Si se trata de obtener niveles de iluminacion elevados no hay ningun problema en disponer de
los conductos en distancias menores aunque no es recomendable una distancia superior a 1.5

h, siendo h la altura desde el plano de trabajo al difusor.
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¢, Coémo se distribuye la luz con el difusor?
La luz que sale de un conducto a través del difusor se distribuye aproximadamente segun la
grafica de la figura. Es decir, maxima iluminacion directamente bajo el difusor y menor a

medida que nos alejamos.

El nivel de iluminacion obtenido bajo un conducto de sol DEPLOSUN® se puede estimar

aplicando la siguiente formula:

h

Dénde:

E: lluminancia (nivel de iluminacién Lux sobre una superficie horizontal)
F: Flujo luminoso emitido por el conducto (en Lumen).

Fd: Factor de distribucién en un punto (obtenido de la tabla)

h: Distancia desde el difusor del techo al plano de medicién (en metros)

Utilizar Fd = 1 para obtener un valor medio del nivel de iluminacién. Utilizar los valores

Fd : Factor de distribuéién .
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Fd de la grafica para obtener estimaciones en diferentes puntos de la superficie

[luminada.

Fig. 3 Factor de distribucion de luz.
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Flujo luminoso (lumen)
medio y maximo en funcion de la longitud del conducto

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

0 25 5@& T75@ 10 125d 15¢ 1750 209 225@

Fig. 4 Flujo luminoso

¢ El calor es un problema?

Los conductos se dimensionan para dejar entrar la cantidad de sol justa para proporcionar la
iluminacién adecuada. La eficiencia de la cUpula y del material reflectante permite trabajar con
entradas de luz muy pequefas, lo que nos asegura que no haya un exceso de insolacién y por
consiguiente de calor. Todas las cupulas llevan ademas dispositivos que aprovechan al maximo
la entrada de sol en invierno mientras que protegen del sol alto e intenso de verano. Por otro
lado, lo més importante es que la luz natural es la fuente de iluminaciébn que menos calor

genera frente a cualquier sistema de luz artificial.

Para generar el mismo nivel de iluminacion el sistema aporta menos de una décima parte del

calor generado por un sistema de bombillas incandescentes convencionales.

CALOR aportade por cada 1000 dmen

Incandescencia Fluorescencia Sisteméﬂ!agaluz

Fig. 5 Generacion de calor

Mantenimiento

Los conductos de sol son elementos de minimo mantenimiento. Eventualmente se puede
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desmontar el difusor para limpiar sus superficies, tarea que se realiza comodamente desde el
interior de la sala iluminada. La cupula, por otro lado, se considera auto-limpiable por la propia
lluvia ocasional, que es suficiente para mantener el nivel de transparencia deseado. El interior

del conducto no necesita ninglin mantenimiento.

5.2 lluminacion LED.

Actualmente las lamparas de led se pueden usar para cualquier aplicacion comercial, desde el
alumbrado decorativo hasta el de viales y jardines, presentado ciertas ventajas, entre las que
destacan su considerable ahorro energético, arranque instantaneo, aguante a los encendidos y
apagados continuos y su mayor vida util, pero también con ciertos inconvenientes como su

elevado costo inicial.

Los diodos funcionan con energia eléctrica de corriente continua (CC), de modo que las
lamparas de led deben incluir circuitos internos para operar desde el voltaje CA estandar. Los
ledes se dafian a altas temperaturas, por lo que las lamparas de led tienen elementos de
gestion del calor, tales como disipadores y aletas de refrigeracion. Las lamparas de led tienen
una vida util larga y una gran eficiencia energética, pero los costos iniciales son mas altos que

los de las lamparas fluorescentes.

Un tubo fluorescente de 32W = Tubo LED de 10 vatios

Caracteristicas del LED.
e Vida util de 50,000 horas
e Genera luz blanca
e Variedad de disefios y colores
e Sin radiacién UV
e Bajo consumo de energia
e Resistente a las vibraciones
e Pequeiio y versatil
e Luz instantanea, sin parpadeo

e Amigable con el medio ambiente

¢ Coémo instalar el tubo LED?

La conexion es relativamente sencilla, ya que el tubo LED no nesecita elementos externos para
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su funcionamiento. Ademas, los tubos LED son fabricados con las mismas medidas que los
tublos fluorecentes tradicionales, entonses se puede hacer una sustitucion de tubos en una
misma lampara. Pero para esto se deben retirar los componentes que ya existen en la lampara
y realizar los ajustes necesarios, para comprender mejor este proceso, podemos ver la

siguiente imagen:

N 4 REACTANCIA

! ]
si=1 TUBO FLUORESCENTE CONVENCIONAL [HF

CEBADOR

@[H l TUBO LED l m

Fig. 6 Conexion de tubos led e incandescentes

El consumo de energia de los aparatos electrénicos.

De todos los recursos de los que depende la civilizacibn moderna, la energia es probablemente
el mas importante. Pero durante mucho tiempo se ha considerado este recurso como algo
evidente, como algo garantizado. El encarecimiento de la energia y la preocupaciéon por las
emisiones de gases de efecto invernadero hace que se estén valorando criticamente el uso que

se hace de la energia.

En muchos sectores, el potencial de ahorro de energia es relativamente pequefio, de modo que
una mejora de eficiencia energética de unos pocos puntos porcentuales se celebra como un

gran éxito.

El lugar donde cada persona desarrolla su trabajo, después del hogar, es el sitio donde se pasa
mas tiempo a lo largo del dia. Por este motivo, y teniendo en cuenta la cantidad y calidad del
equipamiento y los servicios que la mayoria de las empresas nacionales ofrecen, se convierten

en un lugar muy apropiado para aplicar buenas practicas en el uso de la energia.

Se sabe que cada una de las oficinas o dependencias de una edificacién (0 empresa) son
diferentes, también existen determinados equipos y servicios que consumen cierta cantidad de

energia segun sean los trabajos a realizar. Estos equipamientos deben utilizarse de un modo
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eficiente, para ello lo primero que se debe hacer es informarse y tomar conciencia de como

puede ser manejado.

Correspondera a cada uno de los empleados actuar y tomar decisiones personales; o bien

proponer opciones a la direccion de la institucion y promover mejoras.

Los aparatos electrénicos representan otra buena parte del consumo energético en las
instalaciones, situados después de la iluminacibn y de los motores eléctricos. Los
computadores, impresoras, fotocopiadoras, telefax, scanners y todo tipo de aparatos
electronicos que forman parte de las oficinas de hoy en dia pueden ser una fuente grande de

ahorro si se usan racionalmente.

Después de la revolucion de la informatica es imposible pensar en desligarse de estos avances
tecnolégicos. Las computadoras y todos sus periféricos estan presentes en todas partes, en
oficinas, hospitales, hoteles, aeropuertos y cada dia, la invasién de computadoras hacia los
hogares es mayor, se ha creado una dependencia, por consiguiente, lo que se debe hacer es
conocerlas mejor y buscar la manera de que su uso no represente un consumo importante de

energia.

El computador consume energia cuando esta encendido y no se puede apagar cada vez que
un empleado se ausente del puesto de trabajo por periodos cortos de tiempo, se recomienda
que para periodos largos de tiempo se apague el monitor ya que este equivale a un bombillo de
100 W. Durante el tiempo de reuniones que pueden durar mas de una hora, en las horas de las
comidas y cuando se terminen las actividades diarias, se recomienda apagar completamente el

computador.

La impresora es utilizada en pocas ocasiones, por consiguiente deben mantenerse apagadas y
encenderlas al momento de su uso. En los casos que la impresora es compartida por varios
usuarios, se debe a pagar al final de la jornada de trabajo.

Adicionalmente si la impresora, scanner, fotocopiadora, etc. tiene un sistema de ahorro de

energia, configurarlo correctamente.

5.3 Computadoras

Los monitores LCD (pantalla de cristal liquido) consumen una media de un 50 a 70% menos de
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energia en el modo encendido que los monitores convencionales CRT (dispositivo de tubo
catodico). Un estudio reciente de LBNL (“Lawrence Berkeley National Laboratory” con sus
siglas en inglés; en espafiol conocido como: Laboratorio de Radiacion Berkeley) sobre los
nuevos monitores y los ordenadores personales afirma que los monitores LCD de 15"
consumen en modo encendido un 30% de lo que consume un monitor CRT de 15" y los
monitores LCD de 17" consumen aproximadamente un 50% de lo que un CRT de 17". Esta
ventaja disminuye a medida que aumentan las dimensiones de la pantalla LCD.

Ahorro

En general, con una media de 8 horas de trabajo diario, el ahorro energético de un monitor LCD
frente a un CRT del mismo tamafio podria llegar hasta 225 kWh al afio lo que, dependiendo de
la tasa de su factura eléctrica local, puede suponerle un ahorro de hasta $300.00 anuales y

hasta unos $3,000.00 a lo largo de la vida util del producto.

Los monitores LCD presentan también otras ventajas adicionales como el ahorro de espacio,
una mejor visualizacion de la imagen y la posibilidad de ahorrar en el aire acondicionado. Por lo
tanto, ademas de resultar la opcién mas viable en cuanto a favorecer la conservacion del medio
ambiente, los LCD suponen también la opcidn mas rentable en términos econémicos tanto para
la oficina como para los usuarios domésticos.

Hoy en dia, con la eliminacion de los inconvenientes que en un principio presentaba la
tecnologia LCD, este tipo de monitores resultan aptos para cualquier sector. La Ultima
generacion presenta las mismas especificaciones y, en ocasiones mejores que las de los CRT,

en cuanto a luminosidad, brillo, ghosting (rastro espectral en la pantalla)

5.4 Los motores eléctricos y sus caracteristicas.
Alrededor de un poco mas del 50% del consumo de la energia eléctrica generada se debe al
funcionamiento de los motores eléctricos. Incontables ejemplos de su aplicacion, se tienen en

la industria, el comercio, los servicios y el hogar.

El ahorro de energia comienza desde la seleccion apropiada de los motores. Siempre hay uno
adecuado a las necesidades que se tienen, tanto en lo que respecta a su tipo por condiciones
ambientales de operacion, por condiciones de arranque o regulacion de velocidad, asi como
por su tamafio o potencia. Los mayores ahorros de energia eléctrica se obtienen cuando el

motor y su carga operan a su maxima eficiencia.
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¢ Qué es la eficiencia en un motor?

La eficiencia o rendimiento de un motor eléctrico es una medida de su habilidad para convertir
la potencia eléctrica que toma de la linea en potencia mecénica util.

Se expresa usualmente en el porcentaje de la relacion de la potencia mecénica entre la

potencia eléctrica, esto es:

No toda la energia eléctrica que un motor recibe, se convierte en energia mecénica. En el
proceso de conversion, se presentan pérdidas, por lo que la eficiencia nunca seréa del 100%. Si
las condiciones de operacién de un motor son incorrectas o este tiene algun desperfecto, la
magnitud de las pérdidas, puede superar por mucho las de disefio, con la consecuente
disminucion de la eficiencia.

Para calcular la eficiencia, las unidades de las potencias deben ser iguales. Como la potencia
eléctrica se expresa usualmente en kilowatts (kW) en tanto que la potencia mecanica en
caballos de potencia (HP), las siguientes equivalencias son Utiles para la conversion de

unidades:

e 1HP=0,746 kW

e 1kW=134HP
Si un motor tiene una eficiencia del 85%, quiere decir que el motor convierte el 85% de su
energia eléctrica en mecanica, perdiendo el 15% en el proceso de conversién. En términos
practicos, se consume (y se paga) indtiimente la energia utilizada para hacer funcionar al

motor. Emplear motores de mayor eficiencia, reduce las pérdidas y los costos de operacion.

Los incrementos que han experimentado el costo de los energéticos a nivel mundial, han
orientado a los fabricantes de motores a lograr principalmente motores de alta eficiencia, con
rendimientos de hasta un 96% y cuyo costo adicional sobre los convencionales se puede pagar
rapidamente con los ahorros que se tienen en el consumo. Vale la pena considerar su

utilizacion.

Cuidado con las reparaciones
La reparacion inadecuada de un motor puede ocasionar un incremento en las pérdidas y
adicionalmente en los motores de corriente alterna, la reduccion del factor de potencia. Todo

esto conduce a una disminucién de su eficiencia.
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Por ejemplo un motor que sufrié un desperfecto en su devanado y que por ello hay que
rebobinarlo, puede disminuir su eficiencia considerablemente, si durante el proceso de
reparacion se presenta:

e Calentamiento desmedido del hierro al quitar el devanado

o Darfos en las ranuras al quitar el devanado dafiado y montar el nuevo

o Diferente calidad y calibre del alambre

e Diferente numero de vueltas

o Danfos a los cojinetes y mal alineamiento.

¢ Mayor tiempo de secado final

Por esto es importante que cuando un motor sea reparado, los trabajos los efectie personal
calificado para garantizar que la reparacion sea realizada correctamente y que los materiales
empleados sean de calidad igual o superior a los originales.

La misma atencion se debe prestar a las partes eléctricas del motor, como a los componentes
mecanicos, tales como los cojinetes, el eje y el sistema de ventilacion o enfriamiento. Con

frecuencia los dafios que sufren los devanados tienen su origen en desperfectos mecanicos.

Un motor mal reparado al ser instalado nuevamente, gastara mas energia que antes. Cuando
los dafios sean mayores puede resultar mas econdmico sustituir un motor que repararlo. Se
puede evaluar la posibilidad de hacerlo y si se decide, este podra ser remplazado por un motor

de alta eficiencia.

Motores eléctricos y el factor de potencia

Los motores de inducciéon por su simplicidad de construccién, su velocidad practicamente
constante, su robustez y su costo relativamente bajo, son los motores mas utilizados en la
industria. Sin embargo, tienen el inconveniente de que aun en optimas condiciones, consumen
potencia reactiva (KVAR) por lo que son una de las causas principales del bajo factor de

potencia en las instalaciones industriales.
El factor de potencia es indicativo de la eficiencia con que se esta utilizando la energia eléctrica
para producir un trabajo util. Se puede definir como el porcentaje de la relacion de la potencia

activa (kW) y la potencia aparente o total (kVA).

Un bajo factor de potencia significa energia desperdiciada y afecta a la adecuada utilizacion del
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sistema eléctrico. Por esta razon en las tarifas eléctricas, se ofrece una reduccién en las
facturas de electricidad en instalaciones con un factor de potencia mayor del 90% y también se

imponen cuotas a manera de multas si el factor de potencia es menor que la cifra sefialada.

Ya que los motores de induccién son una de las causas principales del bajo factor de potencia,
se sobreentiende que no son los Unicos que causan este fendbmeno.
Se pueden tomar las siguientes medidas segun sea el caso para corregirlo:
e Seleccion justa del tipo, potencia y velocidad de los motores que se instalan
e Empleo de motores trifasicos en lugar de monofasicos
e Aumento de Ila carga de los motores a su potencia nominal (evitar
sobredimensionamiento del motor)
e Evitar el trabajo prolongado en vacio de los motores
e Reparacion correcta y de alta calidad de los motores
e Instalacion de capacitores en los circuitos con mayor nimero de motores o en los
motores de mayor capacidad.
Corregir el bajo FP en una instalacién es un buen negocio, no so6lo porque se evitaran los
cargos en la facturacion que esto origina sino porque los equipos operan mas eficientemente,

reduciendo los costos por consumo de energia.

5.5 Eficiencia Energética sector construccién de Edificios

La Eficiencia Energética se puede definir como la reduccion del consumo de energia
manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir nuestro confort y calidad de vida,
protegiendo el medio ambiente, asegurando el abastecimiento y fomentando un

comportamiento sostenible en su uso.

La reduccién de la intensidad energética es un objetivo prioritario para cualquier economia,
siempre que su consecucidon no afecte negativamente al volumen de actividad. Uno de los
pardmetros que determinan la correlacién entre consumo de energia y crecimiento econémico
es la evolucién de la intensidad energética, indicador generalista que sefiala la relacion entre
consumos de energia y el Producto Interior Bruto. La energia se obtiene a partir de las Fuentes
de energia y las cantidades disponibles de dichas fuentes es lo que se denomina Recursos
Energéticos. El caracter limitado o ilimitado de dichas fuentes nos permite diferenciarlas y
valorarlas en términos de sostenibilidad partiendo de la evidencia de que la atmdsfera esta

alcanzando su limite medioambiental y de que el consumo energético sigue creciendo, con
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zonas del planeta en pleno desarrollo demandando su equiparacion energética con el mundo

desarrollado.

Figura. 7 Arquitectura bioclimatica. Techo con vegetacion.
El disefio arquitecténico es la base de la eficiencia energética en la edificacion (Bioclimatico).
Basicamente se trata de utilizar la geometria solar para iluminar y calentar y ventilar de manera
natural.
Si se considera que la posicién del sol, la iluminacién natural aporta aproximadamente el doble
de flujo luminoso que una artificial, aunque debe ser tratada con difusores y con la reflexiéon que

producen los colores de los interiores.

Figura.8 Edificio arquitectdnicamente bioclimatico.
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Los Programas de Ahorro y Eficiencia Energética, tienen como objetivo:

e Asegurar el abastecimiento de energia para el conjunto de la sociedad en condiciones
de eficiencia productiva, con una composicion equilibrada y acorde con la dotacién de
recursos naturales disponible y provocando el menor impacto ambiental posible.

e Lograr una mayor eficiencia en el uso de la energia en el ambito del consumo final.

e Promover el uso de las fuentes nuevas y renovables de energia, tanto para mejorar el
abastecimiento de energia en el medio rural, como para disminuir el impacto ambiental

de la provision de energia al conjunto de la sociedad y diversificar la oferta energética.

Las claves de la eficiencia energética

gQunas recomendacicnes para reducir la huella ecolégica de nuestro hogar y ahorrar en
factura energética a final de mes.
Los edificios cuentan con un
Energia solar térmica, para la produccidn z‘::mi:::még i ‘
OSSO e, en el gasto de energla y las
emisiones de CO2 p

Carpinteria y vidrios de calidad,
perfectamente ajustados para
evitar fugas.

Buminacién de bajo

¢ Aislamiento téemico. Las
consumo energético. |

— 1} cublertas, sobre todo,
influyen en la regulacion
de la temperatura interior.
La caldera, en el caso de
ue sea necesaria, de gas
tural con alto rendimien-
o y aportacién de energla )
ar si fuese posible, ' ‘ = [

Produccién de energia
limpia. Calefaccién por
bicmasa, por ejemplo.

Electrodomésticos de alta
eficiencia energitica,
blcacién. Culdar la localizacion S Bjctimn MRcos {oon

e > tomas independientes de
isica, de forma que ¢ aproveche e ; agua caliente y fria).
chvenientemente la luz del sol y

capacidad para calentar la casa [

invierno evitando ks altas . | : Mantenimiento adecuado de las instalaciones,
emperaturas en verano. a4 = que garanticen su funcionamiento eficiente.

ENTE: Elaboraciéa Victor Cabaters / EL MUNDO

Figura.9 Claves de la eficiencia energética.
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5.5.1 REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS Y VIVIENDAS.

Figura.10 Rehabilitacion energética en edificios. Aislamiento térmico

Segun la organizacion ecologista WWF es imprescindible para ayudar a combatir el cambio

climéatico que se reduzca las emisiones y se ahorre energia en edificaciones.

La rehabilitacion energética consiste en arreglar y mejorar el aislamiento térmico, equipamiento

de las edificaciones para que sean mas eficientes.
Mejorando las edificaciones se puede ahorrar hasta un 85% de la factura de electricidad.

La Union Europea estima que alrededor del 40% del consumo eléctrico total corresponde a
edificios y viviendas residenciales y comerciales. Ademas de producir mas del 30% de las
emisiones de dioxido de carbono. Es muy importante mejorar las construcciones ya existentes
y ademas exigir a las nuevas construcciones gque se inicien, sea mas eficiente en cuestiones
energéticas para aprobarlas. Para el afio 2020 la Union Europea tiene como objetivo reducir
significativamente las emisiones de dioxido de carbono producidos por la baja eficiencia

energética de viviendas y edificaciones comerciales.
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Algunos de los aspectos mas relevantes de la rehabilitacion energética consisten en mejorar el
aislamiento de puertas, ventanas y otros espacios para mantener y aprovechar mejor la

climatizacion.

Lograr el recambio de la iluminacién convencional por LED o lamparas de bajo consumo, mejor
aprovechamiento de la luz solar, utilizacion de energias renovables como la colocacién de
paneles solares para producir electricidad limpia, utilizacion de sistemas automaticos para
controlar la iluminacién y otros aparatos, uso de calderas, aires acondicionados eficientes,

entre otras modificaciones.

La rehabilitacion energética se desarrolla tanto en el interior como fuera de las edificaciones en

la fachada y techos para que sea realmente eficiente.

Todos los paises de la Unién Europea estan realizando acciones para fomentar la rehabilitacion
energética como una forma de ahorrar energia disminuir la contaminacién pero ademas crear

empleos en el sector de mantenimiento y construccion.

Con la rehabilitacion de edificios ganan todos ya que el duefio de la vivienda o comercio gasta
muchos menos en electricidad, se reactiva el empleo con las refacciones y se disminuye
notablemente las emisiones de diéxido de carbono. Es una opcién interesante a tener en

cuenta, hay ayudas estatales para quienes desean mejorar sus construcciones.

5.5.2 CRITERIOS GENERALES DE INTERVENCION EN LA EDIFICACION.

¢ Como lo hacemos?

e Inicialmente se estudia el comportamiento térmico real del edificio. A través de las
facturas de los suministradores de energia y mediante un programa informatico donde

se simula el comportamiento del edificio.
e Se analizan cudles son los puntos débiles y se determinan posibles soluciones.

e Se calcula la viabilidad energética y econdmica en cada una de esas posibles

soluciones.

e Conocidos todos estos datos se opta por la solucibn mas viable y se procede a la
rehabilitacion del edificio.
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Figura. 11 Andlisis de temperatura en edificio.

5.5.3 ASPECTOS DEL COMPORTAMIENTO TERMICO DE UN EDIFICIO.

Figura. 12 Orientacion del edificio.

Son muchos los aspectos que intervienen en el comportamiento térmico de un edificio, a

continuacion se exponen los que mas influyentes.
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e La zona climética.

La orientacion del edificio.

El disefio del edificio.

Los materiales y sistemas constructivos utilizados en su construccion.

Cada edificio se comporta de manera diferente segin sea su ubicacion, su entorno, su
orientacion, la forma y la composicion de los cerramientos de la envolvente. Para cada edificio

a rehabilitar hay que hacer un estudio de estos condicionantes iniciales.

5.5.4 PROCESO DE LA REHABILITACION ENERGETICA EN EDIFICIOS.
1. Estudio Previo, Auditoria.

La auditoria energética es necesaria para identificar la composicion, disefio y actividades del
edificio con posibilidad de mejora y aportar informacion de las posibles actuaciones de
eficiencia energética.

Esta primera fase consiste en:

e toma de datos: principales deficiencias detectadas por los usuarios del edificio, tipos y
modelos de aparatos consumidores de energia instalados en el edificio para su
climatizacibn asi como sus caracteristicas energéticas, materiales y sistema

constructivo que forma la envolvente térmica del edificio.
» recopilacion de informacién referente al consumo energético actual del edificio
e célculo del balance térmico del edificio en estado actual.

e Posibles actuaciones para la rehabilitacién energética del edifico

Valoracién econémica de las actuaciones y viabilidad econémica de la inversion.
2. Desarrollo de la intervencion.

En esta fase analizan todas las posibilidades de mejora y cuéles son las que mas se adaptan a
las prioridades y necesidades que requiere el edificio, teniendo en cuenta criterios como el
coste econdémico, la disponibilidad de subvenciones o las molestias que puede provocar la
solucion propuesta.
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A la vez, se analizan otras medidas dirigidas a optimizar la produccion de energia, asi como los

equipos de consumo y las medidas conductuales que les afecten.

Figura.13 Estrategias para la eficiencia energética en viviendas.

3. Fase de Ejecucién.

En esta fase, se procede la elaboracion de los proyectos necesarios, asi como de la gestion de

contratacion de obras, equipos y servicios que de ellos se deriven.
4. Fase de analisis.

En esta dltima fase se analizan los resultados, se recoge la informacién referente a consumos
durante un minimo de un afio a partir de finalizada la rehabilitacién y se comprueba que el
ahorro conseguido es igual o superior al previsto. Con esta fase se da por concluida la
rehabilitacién energética.

AULA BIOCLIMATICA.
Es aquella que se trata de adaptar a las condiciones climaticas particulares de un determinado
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lugar, logrando las mejores condiciones de confort en el interior de ella, con el menor apoyo
posible de fuentes de energia auxiliar.

La arquitectura bioclimética no es algo nuevo, sino que gran parte de la arquitectura tradicional
funciona segun los principios biocliméticos, cuando las posibilidades de climatizacion artificial
eran escasas y costosas.

Es importante para un aprovechamiento maximo de las fuentes de energia naturales que haya
un planeamiento urbanistico total en el cual se estudien aspectos tales como la situacion y
distribucion de los edificios; las distancias entre ellos y las alturas de construccion para evitar
sombras en invierno; las zonas de arbolado necesarias para el aprovechamiento de la radiacion

solar y la proteccion del viento; la temperatura, velocidad del viento y la humedad relativa.

El confort térmico es una sensacién que varia de una persona a otra aunque depende de la
temperatura seca, de la humedad, de la velocidad del viento, de la temperatura interior del
ambiente, del metabolismo de la vestimenta de las personas. En este caso de los alumnos y de

la de los profesores.

En climas frios, es interesante aprovechar la radiacién solar mediante sistemas activos y
pasivos, protegerse de las bajas temperaturas exteriores mediante adecuados materiales
aislantes e impedir el efecto del viento predominante. En climas calidos el efecto es contrario,
hay que protegerse contra la radiacion solar mediante zonas de sombras préximas a las aulas y
de las altas temperaturas exteriores mediante aislamientos adecuados, asi como aprovechar la

ventilacion natural.

ELEMENTOS.

Los elementos que existen los podemos clasificar en pasivos y en activos.

ELEMENTOS SOLARES ACTIVOS.
Los activos hacen referencia al aprovechamiento de la energia solar mediante sistemas
mecénicos y/o eléctricos: colectores solares (para calentar agua o para calefaccion) y paneles

fotovoltaicos (para obtencion de energia eléctrica).
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ELEMENTOS SOLARES PASIVOS.

Estan constituidos por una superficie captadora formada por Vidrios, materiales plasticos
transparente y por una superficie De almacenaje formada por los muros, suelos y techos del
edificio. Las superficies captadoras méas habituales son las ventanas, Atrios y lucernarios.

Figura.14 Ventana de vidrio captadora de rayos solares.

RADIACION SOLAR.

Considerar elementos de proteccion y control de la radiaciobn solar, para evitar
sobrecalentamiento en verano, por los vanos que permitan controlar las ganancias térmicas en
verano aprovechando dicho aporte térmico en invierno.

Esto considera principalmente elementos de proteccion frente a ventanas y/o balcones

(protecciones del tipo celosias, rompesoles, parasoles, uso de vegetacion, etc.)
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Figura.15 Control y proteccion para la radiacion solar.

Paredes, techos y el sobre crecimiento serdn con materiales que tengan bastante resistencia a
la transferencia del calor. Este criterio es valido para climas en que la diferencia de temperatura

entre el dia y la noche oscile en 10 °C., mas no en los que se mantengan constante.
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Figura.16 Estilo de techo para resistir la transferencia de calor.
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Para climas tropicales, es importante tener en cuenta el uso de la minima masa estructural, a
fin de disminuir el almacenaje térmico. La edificacién que tenga poca capacidad de retener el

calor, cuando sople el viento o llueva se enfriard mas rapidamente.

-

Figura. 17 Techo horizontal con gran area de ventilacion.

By AN
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Figura. 18 Distribucion del aire en diversas aulas.
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PATIOS SOMBREADOS.
El patio como espacio sombreado es un medio eficaz de refrigeracion, se puede cubrir en los
dias calurosos a modo de celosias ligeras, a manera de interponerse a la entrada del sol.

Las aberturas contribuiran a la ventilacién, lo mismo que una fuente y la vegetacion. En la
noche, al retirar el elemento de sombra la radiacién espacial y la evaporacion no retendran su

accion de enfriamiento.

Figura. 19 Patios para refrigeracion de las instalaciones.

UTILIZACION DE LA “CHIMENEA SOLAR”.

Usa la conveccion del aire para crear ventilacion, por medio del efecto de sobrecalentar el aire
atrapado por la chimenea, obligado a subir rapidamente, succionandolo por un espacio que se
conecta a la chimenea. Dentro de los sistemas pasivos, es el mas usado, no altera el costo de

la edificacion.
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Figura. 20 Chimenea solar.

UBICACION DE LA EDIFICACION DE UN LOCAL EDUCATIVO.
La ubicacion de la edificacion de un local educativo tomara en cuenta el impacto del viento,
desde un comienzo del estudio, de tal forma que el disefio final corresponda a un urbanismo

que preserve el confort de sus futuros usuarios, en este caso de los alumnos y profesores.

La forma que adoptan las edificaciones de las aulas, nos permitira controlar los efectos de la
temperatura, radiacién solar, humedad y ventilacién en los espacios interiores, produciendo
ciento grado de aislamiento, de acuerdo con las diferentes caracteristicas climaticas de cada

region.

En climas muy célidos y humedos: Al desarrollar una planta lineal y abierta, se esta
aprovechando al maximo la accion de los vientos y se refrescaria la temperatura interior alta, se
liberaria el exceso de humedad ambiental.

En clima célido-humedo: En una planta abierta con patio mediante la ventilacion se libera la
humedad, pero conserva cierto aislamiento para equilibrar diferencias de temperatura entre el

diay la noche.
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Figura.21 Planta lineal y abierta para maxima accion de vientos.

En climas templados con escasa humedad: Una planta cerrada con patio aisla de tal forma
gue permite equilibrar las diferencias de temperatura entre el dia y la noche.
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Figura. 22 Planta cerrada con patio central.

En climas céalidos con vientos fuertes: Las aulas se ubicaran separadas pero protegidas con

vegetacion, de esta forma se controlan los vientos y se permite liberar el exceso de humedad.

Figura.23 Aula con proteccion para controlar los vientos.

CRITERIOS GENERALES DE ILUMINACION.
En el ejemplo anterior, se aprecia un buen porcentaje de area de ventana respecto al area de

piso, siendo la distribucién resultante buena. Las construcciones de un piso tienen ventajas

ANALISIS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS ENERGETICAS | 41
INTEGRALES VIABLES ECONOMICAMENTE PARA ITCA-FEPADE CENTRO REGIONAL SAN MIGUEL



desde el punto de vista luminico, ya que permiten aprovechar de iluminacion cenital, asi como
la facilidad de acceso a discapacitados. En los casos de dos niveles o més, se podrian utilizar
conductos de sol y repisas.

%
oo %

N —a
& W

Zona con Alta Precipitacion Zona con baja o nula Precipitacion ~ Zona de primer piso, con

uso de repisas y Conductos de sol

Figura. 24 Tipo de techos para generar iluminacion.

TIPOS DE VENTILACION.

A) VENTILACION NATURAL.

Se denomina ventilacién natural al proceso de intercambio de aire del interior de una
edificacién por aire fresco del exterior, sin el uso de equipos mecanicos que consuman energia

tales como acondicionadores de aire o ventiladores.

El movimiento del aire se origina por la diferencia de presiones, la cual tiene dos fuentes:
gradiente de temperaturas o efecto dindmico del viento al chocar contra la edificacion. En las
regiones tropicales, el movimiento del aire de origen térmico puede ser despreciable, dada la

poca diferencia de temperatura entre el aire interior y exterior.
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Figura.25 Método de ventilacion.

B) VENTILACION FORZADA.

Por el contrario, la fuerza dinamica provee mayor velocidad y remocién del aire a los ambientes
interiores, factor de suma importancia para el confort térmico en climas calidos. La ventilacién
natural, utilizada en combinacion con el aislamiento, la masa térmica y las protecciones solares,
pueden reducir o eliminar la necesidad del aire acondicionado en los espacios interiores. Para
maximizar las oportunidades de ventilar naturalmente en los salones de clases deben
asegurarse un irrestricto acceso a los vientos exteriores. La velocidad del aire en un ambiente
esta condicionada por la velocidad del viento incidente y de los campos de presion que se
generan alrededor de la edificacién, los cuales estan determinados por la implantacion y forma
de la edificacion, la permeabilidad de las fachadas y la distribucion interior de los ambientes.

Figura. 26 El aire caliente tiende a elevarse. Se generan corrientes de aire fresco por la sombra
y por la evapotranspiracion.
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FUENTES DE RUIDO EN LOCALES EDUCATIVOS.

Varias son las fuentes de ruido en los locales educativos. En primer lugar, afectando a las aulas
gue dan a la calle, tenemos el ruido del transito. Una segunda fuente son los gritos de los
nifnos. Esta fuente es especialmente importante en clases de actividades practicas, asi como en
clases de gimnasia u otras en las cuales el silencio no sea condicion imprescindible.

Figura.27 Fuentes de ruido en aulas.

LOS TECHOS.

Los techos horizontales estan expuestos a la acciéon de los rayos del sol durante 12 horas del
dia, independientemente de la orientacion del edificio. No sucede asi con los techos inclinados,
pues en este caso dependera de la latitud, &ngulo con la horizontal y la orientacion de los
mismos. Esto lo convierte en uno de los elementos mas criticos de la construccion en relacion

con la ganancia por conduccion de la energia solar.

Figura. 28 Estilo de techo para evacuar el calor.
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LOS MUROS.

Los muros exteriores son los cerramientos fijos de la edificacion que tienen una menor
incidencia que el techo en las condiciones de bienestar térmico del espacio interno. En zonas
calidas, si las paredes estan a la sombra no es necesario el aislamiento térmico, si estan
expuestas a la radiacion solar, un buen aislamiento evita la elevacion de la temperatura interior.
En muros o paredes exteriores con exposicion de la radiacion es conveniente utilizar acabados
de superficie que sean buenos reflectores, para reducir la ganancia de calor hacia el interior.

El tratamiento exterior de las paredes debe tomar en cuenta dos aspectos:

a. Que es parte de un espacio publico o privado, exterior.

b. Que se puede utilizar para rechazar parte de la radiacion solar incidente.

a)
Proteccién con arboles o setos b) Proteccién con muros, o cercos perimétricos.

Figura. 29 Tipos de muros para evitar radiacion solar y ruidos.

5.6 MATERIALES Y SISTEMAS EFICIENTEMENTE ENERGETICOS PARA LA
CONSTRUCCION

5.6.1 LAMINAS TRANSLUCIDAS.
Las laminas translucidas son practicamente transparentes. Este tipo de laminas permite el
paso de la luz natural casi totalmente, con lo que se facilita el proceso de iluminacién de

espacios.
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Por lo general son utilizadas para construir los llamados tragaluces, que son huecos
en techos cubiertos con laminas translicidas que permiten el paso de la luz y al
mismo tiempo ofrecen proteccion contra la lluvia, el viento y el polvo. El uso de
laminas transllicidas en tragaluces permite que la zona en la que se colocan esté
iluminada por la luz solar durante el dia, eliminando la necesidad de encender luz

eléctrica.

Las principales ventajas que ofrece este tipo de laminas son:
- Excelente transmision de luz

- Gran resistencia a la tension y flexion

- Resistencia climatica

- Larga vida util

- Resistencia a rayos UV

Figura. 30 Cubierta con lamina traslucida.

5.6.1 LAMINA TRANSPARENTE.

Las laminas transparentes estan hechas de acrilicos termoplasticos, los cudles tiene algunas
caracteristicas y propiedades muy interesantes. Si bien son conocidas por su claridad cristalina
y capacidad de proteger lugares permitiendo el paso de la luz a continuacién se enlistan las

propiedades generales de las laminas de acrilico:
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e Son fuertes y resistes a la intemperie. Son flexibles, en comparacion con el vidrio
e Son menos fragil que el cristal. Son resistentes a la abrasion

e Pueden resistir la luz solar durante largos periodos de tiempo

e Resistente a la mayoria de los productos quimicos y gases industriales

e Se puede transmitir o filtrar la luz ultravioleta. Se puede limpiar facilmente

e Puede ser cortado por varios métodos

e Resistente a la corrosion. Son buenos aislantes

e Indice de refraccion de 1.49

e Posee una transmision de la luz del 92%

Figura. 31 Variedad de laminas transparentes en colores.

5.6.2 TEJA DE BARRO.

La teja de barro presenta ventajas competitivas si se le compara con el resto de los materiales

gque actualmente se encuentran en el mercado.

Dando un pequefio resumen de estas son:
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Aislamiento térmico. La teja de barro debido a las arcillas utilizadas permite aislar el
techo de los rayos solares. Este nos representa un ahorro en energia eléctrica ya que la

calefaccion o el aire acondicionado se utilizan con menos intensidad.

Aislamiento acustico. La teja de barro permite generar un aislamiento en el techo, y

disminuir la intensidad de las ondas sonoras que puedan pasar a través de ella.

Color. Los productos ceramicos permiten ofrecer una amplia gama de colores y texturas,
que debido a sus caracteristicas nos permite asegurar una prolongada permanencia. El
color del barro da a los espacios la calidez y la ambientacién que se requiere para

generar una armonia de belleza.

El valor de lo natural. Las tejas de barro son por definicion un producto amigable con el
medio ambiente ya que sus insumos, procesos de manufactura son amigables con la

naturaleza.

Figura. 32 Techo con teja de barro.

5.6.3 EXTRACTORES EOLICOS.

Constituyen la solucion ideal para sus problemas de ventilacion. Estos pueden ser utilizados

en bodegas, naves industriales, iglesias, depositos, graneros, coliseos, supermercados,

auditorios, laboratorios, panaderias, talleres, hangares, invernaderos, restaurantes, hospitales,

teatros, escuelas, residencias, silos, cAmaras de aire bajo cines, cubiertas, entre otros tipos de

inmuebles.
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Ventilacion tradicional. Ventilacion edlica.

Figura. 33 Tipo de ventilacion en edificaciones.

VENTAJAS APORTAN LOS EXTRACTORES EOLICOS.

1. Elimina el calor, la humedad, vapores, polucion y olores acumulados en el interior del

local o nave, gracias a su elevada capacidad de extraccion.

1 Li 1

Figura. 34 Distribucion del aire por medio de los extractores edlicos.

2. Restablece los niveles necesarios de oxigeno proporcionando unas condiciones
ambientales de trabajo propias incidiendo notablemente en el rendimiento de los

trabajadores, aumentando la productividad.
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Figura. 35 Extractor edlico.

3. Extraen humos, gases, vapores, polvillo, humedad, olores, renovando el aire ambiental

interior.

4. Su disefio optimizado permite un ahorro total, por lo que no requiere de mantenimiento

en: lubricacién, corrosion, ruido, goteras y pintura.
5. Renueva constantemente el aire interior de su ambiente (24 horas al dia).
6. Reduce carga térmica generada por el proceso productivo.

7. Eleva los indices de control térmico: equilibra las temperaturas: interna/externa (a la

sombra).
8. Totalmente impermeables
9. Reduce la polucién suspendida en el aire.

10. Reduce la humedad interior de su ambiente.
11. Restablece los niveles de oxigeno proporcionando un ambiente mas saludable.

12. Elimina los olores acumulados en el interior del local o nave.
5.6.4 BOTELLA SOLAR.

Sencillos pasos para realizar una botella que ilumine los ambientes de un hogar.
Haz un corte circular en medio de una lamina calamina.
Coloca la botella reciclable de 2 litros sujetandola con una buena pasta adhesiva.

Llena la botella con agua y agrega 10ml de cloro.

o > w0 n e

La botella captura los rayos solares y los amplifica como un prisma, alumbrando la
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zona oscura de la casa como si fuera un foco eléctrico encendido. No es necesario

gue haya un dia soleado para ver sus efectos

Cémo crear una “botella solar”

Haz un corte en forma Coloca una botella
circular en medio de una reciclable de 2 litros,
lamina de calamina. sujetandola con una

- buena pasta adhesiva.

Llena la botella
con agua y
agrega 10 ml
de cloro.

ocQ

Figura. 36 Colocacion de la botella solar en techo.
5.6.5 CASA DEL AGUA.

La lluvia acida que cae en Ciudad de México, una de las mas contaminadas del mundo, es
transmutada en agua pura cargada de “amor, gratitud y respeto”, en la pequefia pero
acogedora Casa del Agua, un proyecto 100% mexicano que busca llevar el vital liquido del

cielo a la mesa, a través de un sofisticado proceso de purificacién y armonizacion.

La idea surgié “como un proyecto que por supuesto debia ser rentable pero también mucho
mas que un negocio. Algo que fuera parte de una renovacion, de mandar mensajes positivos”,

explica su fundador, Bosco Quinzafios, un joven financiero.

La Casa del Agua se encuentra ubicada en un barrio acomodado de Ciudad de México, donde
los altos indices de contaminacion del aire hacen que la lluvia sea mucho mas acida de lo

normal.
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Un jardin en el techo del edificio capta el agua proveniente de las nubes que luego es
almacenada en dos contenedores. “En una hora de lluvia captamos 5,000 litros de agua”, dice
el encargado del espacio, Juan Manuel Marquez entre arboles frutales, sobre los que se posan
abejas y mariposas.

Cuando no llueve, se riegan las plantas del jardin con agua del grifo para que “la tierra detenga
algunas de las particulas suspendidas” que contiene, afiade Marquez, que asegura que el 80%

del liquido que procesa proviene de la lluvia.

¢, Coémo funciona?

Ademas de ser un “filtro gigante”, este jardin es visitado a diario por personas que viven o
trabajan en la zona. El agua captada es propulsada por una maquina hacia una serie de filtros:
uno que detiene la basura y otro de carbdn activado que extrae las particulas mas pequefias y

elimina los olores y sabores.

El caudal sigue su curso por un sistema de tuberias para alcanzar dos grandes destiladoras
que calientan el agua hasta convertirla en vapor y luego la condensan para regresarla al estado
liguido. La vital sustancia sale de ahi totalmente purificada pero incompleta, pues ha perdido

sus minerales.

Entonces, es oxigenada al deslizarse por un tobogan en espiral; ionizada al entrar en contacto
con imanes cargados positiva y negativamente y mineralizada al pasar por un recipiente con
piedras de rio, algunas de las cuales contienen plata pura para garantizar el adecuado nivel

alcalino.

Detras del aparador circular que exhibe los productos de la casa, cuatro empleados con
guantes y tapabocas esterilizan sofisticadas botellas de vidrio decoradas con elegantes dibujos,
que luego llenan con el agua purificada y armonizada que sale de gigantescas pipetas.

Cada dia se producen unas 300 botellas de 600 ml, que son vendidas a 40 pesos (unos 3
dolares), en un pais donde el salario minimo es de unos 60 pesos por jornada (4.7 ddlares). El

75% del valor del producto corresponde sélo a la botella, que es retornable
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Figura. 37 Casa del Agua, México.

5.6.6 AISLANTE TERMICO REFLECTIVO AD (PRODEX)

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Espuma de polietileno de celda cerrada en espesores de 10, 5 y 3mm laminada en aluminio
puro en ambas caras.
e Desarrollada bajo las méas altas normas de calidad.
e Disefiada para ahorrar energia eliminando el calor radiante que emiten los techos, pisos
0 paredes dentro de las construcciones.
e Ademas, protege su casa, comercio o proyecto brinddndole CONFORT en cualquier

época del afio.
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Figura. 39 Aplicacion del aislante térmico reflectivo en techos y paredes.

Especificaciones Técnicas del Pr

AISLANTE AD (Doble Cara Aluminio - Barrera contra Fuego)

MEDIDAS Y TOLERANCIAS DEL PRODUCTO ESTANDAR

ESPESORES: 3t0.21(mm),5t0.35(mm],lﬂtﬂ.?ﬂ[mm]l LARGO: 30cm ANCHO: 1.2210.01 (m)
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS VALOR NORMA
ESTRUCTURA DE CELDA ESPUMA Cerrada
PESO PROMEDIO POR M2 (3mm) 0,204 kg/m2 (Smm) 0,242 kg/m2 (10mm) 0,414 kg/m2 | -
DENSIDAD DEL AISLANTE 34-54 kg/m3 ASTM 1622
PERMEABILIDAD Impermeable Dir. UEAtc
PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA 0.033 g/m2hkPa - 0.05 perms (gr/ft2*h*in.hg) |ASTME 96/IRAM 1735
INDICE DE FLAMA 0 ASTM E-84
DESARROLLO DE HUMO 15 ASTM E-84
EMITANCIA 0,03 ASTM C-1371-98

RESISTENCIA A HONGOS

Resistente / No promueve crecimiento de hongos —moho

ASTM C 1338

DESLAMINACION

No deslamina

ASTM C-1224-99

TEMPERATURA DE OPERACION

- 20%c / 80°c

ASTM C-1258

Figura. Especificaciones técnicas del aislante térmico reflectivo AD.
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Tipos de Producto

No promueve
el paso de
insectos

Aluminio en amras Rislacién Rislacién Mantiene su espesor

carnas que m'fj.a témica hidréfuga condensacién no filtran agua alolargo del tiempo
la radiacién calrica

Figura. 40 Tipos de productos de aislante térmico AD y sus caracteristicas.

5.6.7 FIBRA DE VIDRIO

Es un aislante acustico-térmico. Especialmente disefiado para ser instalado en los espacios
entre la perfileria de los Sistemas Constructivos Livianos. Viene para ser instalado
inmediatamente sin necesidad de hacer cortes adicionales. no se desliza, ni necesita
elementos de sujecién, ya que ocupa por completo la distancia entre perfiles. Se elabora en
forma de manta con finas fibras de vidrio, resistentes, elasticas, aglutinadas entre si por medio
de una resina fendlica de fraguado termoestable, que le imparte alta estabilidad dimensional.

Usos
Control acustico: tiene un coeficiente de reduccién de ruido 0.85, que lo hace ideal para el

acondicionamiento acustico de recintos de trabajo, oficina y vivienda. Asi como en el
tratamiento acustico de paredes exteriores e interiores de paneles divisorios.

Aislamiento térmico: Se emplea tanto en vivienda como en instalaciones comerciales e
industriales, para el control y mantenimiento de temperaturas confortables, e igualmente para
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regular y mantener determinadas condiciones especiales de humedad relativa, requeridas para

algunas industrias

CARACTERISTICAS:

v Absorcion acustica
Aislante térmico
Incombustible
Peso liviano
Inorganico
No crea bacterias ni hongos
No genera olores
Dimensionalmente estable
Facil de instalar
Mantiene en el interior la temperatura confortable

Mantiene los niveles adecuados de humedad

S N N N U N N N NN

Reduce la transmisién de sonidos y controla el ruido

Frescasa sin Papel (3'%)

Frescasa con Papel (3'7)

‘

L [T s 07
Muros Extercras 1! % custifibra (1)

E‘."p??\i\“’ e

Frescasa con Foil(32)

Frescasa S.A.B (217)

Figura. 41 Aplicacion de la fibra de vidrio en edificaciones.
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5.6.8 CIELOS FALSOS DE THERMOPOR

Su nicleo es una plancha de poliestireno expandido de densidad 14kg/ m® recubierta con una
mezcla a base de resina, calcio, marmol fino y marmol ordinario. Como sabemos el poliestireno
expandido es un material que proporciona excelentes propiedades de aislamiento térmico y
acustico a un precio accesible.

Ventajas
* Poco peso, por lo que es muy facil de transportar.

* Proporciona aislamiento térmico y acustico.

* Econdmica y estética, lo que la hace atractiva para instalaciones pequenas y grande

Figura. 42 Loseta de cielo falso thermopor.
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5.6.9 CIELORRASO DE YESO CON CARA DE VINILO Y RECUBRIMIENTO
POSTERIOR DE ALUMINIO

Caracteristicas Fisicas:

Dimension: 9mm x2’ x 4’ Borde Cuadrado

Material: Centro de Yeso con recubrimiento posterior de Aluminio
Superficie Recubierta: Recubrimiento en Vinilo Blanco Brillante (cara)
Disefio: Vinilo Blanco Monolitico con Imperceptible Textura

Peso: 7.2kg/m2

NRC: 0.15

Fabricado bajo las normas ASTM-1264

Este producto no contiene Asbestos ni Formaldehido, y es favorable al Medio Ambiente.

Figura. 43 Fabricado bajo las normas ASTM-1264. Este producto no contiene Asbestos ni
Formaldehido, y es favorable al Medio Ambiente.
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5.6.10 VENTANAS PIVOTANTES

El sistema de ventana pivotante nos ofrece multiples ventajas:

e Buen nivel de estanqueidad y de insonorizacidn gracias a su cierre a presion.

e Esta ventana vision muy amplio y poca invasion del espacio interior.

e Las ventanas pivotantes permiten regular la cantidad de ventilacion, ayudando a
obtener el nivel térmico deseado dentro de una estancia. Otra ventaja es que son muy
faciles de limpiar desde el interior.

o El sistema de apertura pivotante es técnicamente complejo de fabricar e instalar, por lo
que recomendamos contratar a un buen especialista.

e Esta disponible en pvc y en aluminio. En éste Ultimo material, también esta disponible

con rotura de puente térmico.

Figura. 44 Ventanas pivotantes aplicacion en infraestructura.

6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Pararealizar el andlisis de eficiencia energética y proponer alternativas energéticas viables
econOmicamente para ITCA-FEPADE Centro Regional San Miguel”, se llevaran a cabo las
siguientes actividades:
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Tabla 2 Metodologia de la Investigacion

Objetivo Metodologia a utilizar Meta Responsable
Objetivo 1:
Realizar  investigacion Actividad 1: Investigacion | Conocer el estado | Lic. Vasquez
bibliografica sobre el Bibliografica. actual de la ciencia | Ing. Amaya
estado actual de la Se realizara investigacion | sobre Eficiencia | Ing. Rivera.
ciencia sobre eficiencia bibliografica del estado | energética.
energética. actual de la ciencia Estudiantes
Eficiencia energética. investigadores
Eléctrica/Civil
Objetivo 2:
Realizar mediciones de Actividad 1: Medicién de | Conocer el consumo | Lic. Vasquez
pardmetros  eléctricos parametros eléctricos actual Real de energia | Ing. Amaya
para determinar la Se realizara la medicién de | en la Regional de San
eficiencia  de los | C&r9as en las diferentes | Miguel Estudiantes
equipos y la lugares de la institucion. investigadores eléctrica
proporcionada por los
datos de placa.
Objetivo3.
Actividad 1: | Conocer las

Realizar un estudio de
las caracteristicas de

los diferentes tipos de

materiales e
infraestructura

utilizados en la
construccion de
edificaciones a los

largo de este campus.

de

materiales y edificios de

Caracterizacion

la Regional.
Se

para

realizara un estudio
determinar las
de

materiales y infraestructura

caracteristicas los

utilizados en a lo largo de

este campus.

caracteristicas de los

diferentes materiales
utilizados e
infraestructura

Lic. Vasquez
Ing. Rivera.

Estudiantes

investigadores Civil
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Objetivo Metodologia a utilizar Meta Responsable
Objetivo 4: Actividad 1: Andlisis del
Realizar analisis de | CONSUMO energético en la | Realizar analisis de
consumo  energético regional. eficiencia  energética | Lic. Vasquez
detallado y global del Se realizara un andlisis de | con la informacién | Ing. Amaya
Centro Regional San los diferentes parametros | recolectada. Ing. Rivera.
Miguel. recolectados, determinando
la eficiencia de los equipos Estudiantes
y diferentes dispositivos investigadores Eléctrica
utilizados en la institucion. ICivil
Objetivo 5: Actividad 1: Identificar
Identificar fuentes otras | otras  alternativas  de | Identicar otras fuentes
fuentes de energia | energia. de energia que se | Lic. Vasquez
alternativa para suplir | Se verificara de acuerdo al | pueden utilizar para | Ing. Amaya
las necesidades de | andlisis de eficiencia y se | suplir las el consumo | Ing. Rivera.
energia. buscaran otras fuentes | de energia.
posibles de energia para Estudiantes
suplir las necesidades. investigadores.
Objetivo 6: Actividad 1:ldentificar
Identificar y proponer | Identificar alternativas de | Proponer alternativas
alternativas de solucion | solucion viables | de  solucién viable | Lic. Vasquez
viable econdémicamente de | econ6micamente para | Ing. Amaya
econbémicamente para | acuerdo a las | lograr una  mayor | Ing. Rivera.
darle solucibn a los | caracteristicas de consumo | eficiencia energética
problemas de | de energia. en la regional. Estudiantes

eficiencia energética.

Actividad 1:Proponer
Proponer alternativas de
solucion para la reduccion
del consumo de energiay a
la vez lograr una mayor

eficiencia de energia.

investigadores.
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Con la realizacion del estudio de “Analisis de eficiencia energética y propuesta de alternativas

en

ergéticas integrales que sean viables econdmicamente, en Escuela Especializada en

Ingenieria ITCA-FEPADE Regional San Miguel” se pretende lograr

1- La realizacion de un analisis detallado de eficiencia energética en la regional de San
Miguel.
2- Presentar alternativas de solucion viables econémicamente para reducir la ineficiencia

en los diferentes sistemas.

7. RESULTADOS Y ALCANCES ESPERADOS

7.1 MEDICION DE PARAMETROS ELECTRICOS

e lluminacion
Datos correspondientes a las luminarias instaladas en cada una de las aulas pertenecientes
a el campus de la Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE Regional San

Miguel.

Tabla 3 AULA UNO

CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara * Lamparas de cuatro tubos 120 0.49 A S/R | Marca AAVANCE.
#1 de 32 W \Y, C/B 1 tubo fluorescente no

* 2 balastros electrénicos C/B enciende.

2x 32 W Difusor opaco.

Necesita limpieza.

Lampara * Lampara de cuatro tubos de | 120 0.96 A 920 Marca TRIAD,
#2 32W \% % UniversalLightingTechnolog

* 1 balastro electrénico ies.

4x32W Difusoropaco.

Necesita limpieza.

62 | ANALISIS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS ENERGETICAS
INTEGRALES VIABLES ECONOMICAMENTE PARA ITCA-FEPADE CENTRO REGIONAL SAN MIGUEL




CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP | OBSERVACIONES
Lampara # | * Lampara de cuatro tubos de | 120 0.96 A 90 Marca TRIAD,
3 32W \% % UniversalLightingTechnologie
* 1 balastro electronico S.
4x32W Difusor opaco.
Necesita limpieza.
1 tubo fluorescente no
enciende
Lampara # | * Lampara de cuatro tubos de | 120 0.96 A 20 Marca TRIAD,
4 32W \% % UniversalLightingTechnologie
* 1 balastro electronico S.
4x32W Difusor opaco.
Necesita limpieza.
1 tubo fluorescente no
enciende.
Lampara # | * Lampara de cuatro tubos de | 120 0.96 A 90 Marca TRIAD,
5 32W \% % UniversalLightingTechnologie
* 1 balastro electrénico S.
4x32W Difusor opaco.
Necesita limpieza.
Lampara # | * Lampara de cuatro tubos de | 120 0.96 A 20 MarcaTRIAD,
6 32W Vv % UniversalLightingTechnologie
* 1 balastro electronico S.
4x32W Difusor opaco.
Necesita limpieza.
1 tubo fluorescente no
enciende.
Ventilador | Ventilador de techo 120 0.63 A S/R | Necesita limpieza
#1 Y,
Ventilador | Ventilador de techo 120 0.50 A S/R | Necesita limpieza
#2 Y,
Ventilador | Ventilador de techo 120 0.63 A S/R | Necesita limpieza
#3 Y,
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C/B: Cada balastro
S/R: sin registro
Tabla 4 Medicién intensidad luminosa en el aula

Posicion | Lux | Posicion | Lux
1 310 5 261
2 225 6 250
3 203 7 239
4 265 8 234

Intensidad luminosa promedio del aula 1

310+ 225+ 203 + 265 + 261 + 250 + 239 + 234
LUXpromedio = 8

LUXpromedio = 248.38 lux

Tabla 5 AULA 2

CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP | OBSERVACIONES

Lampara #1 * Lamparas de cuatro 120 | 0.94A S/R | Marca Philips
tubos de 32 W \% AVANCE.
* 1 balastro electrénico Difusor opaco.
4x32W Necesita limpieza.

Lampara #2 * Lampara de cuatro 120 | 0.84A S/R | Difusor opaco.
tubos de 40 W Vv C/B Necesita limpieza.
* 2 balastro magnéticos C/B 2 tubos no
(2 x40 W C/U) encienden

Lampara # 3 * LAmpara de cuatro 120 | 0.84 A S/R | Difusor opaco.
tubos de 40 W \% C/B Necesita limpieza.
* 2 balastro magnéticos Cc/B 2 tubos no estan
(2 x40W C/U) Instaladas

Lampara # 4 * Lampara de cuatro 120 | 0.84A S/R | Difusor opaco.
tubos de 40 W \Y, C/B Necesita limpieza.
* 2 balastro magnéticos C/B 2 tubos no
(2x40W C/U) encienden
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CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara # 5 * Lampara de cuatro 120 | 0.84A S/R | Difusor opaco.
tubos de 40 W \Y, C/B Necesita limpieza.
* 2 balastro magnéticos C/B 2 tubos no
(2x40W C/U) encienden
Lampara # 6 * Lampara de cuatro 120 | 0.84A S/R | Difusor opaco.
tubos de 40 W \% C/B Necesita limpieza.
* 2 balastro magnéticos C/B
(2x40W C/U)
Ventilador Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza
#1 \%
Ventilador Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza
#2 \%
Ventilador Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza
#3 \%
C/B: Cada balastro
S/R: sin registro
Tabla 6 Lux de aula
Posiciones | Lux | Posiciones | Lux | Posiciones | Lux
1 136 4 148 7 137
2 101 5 125 8 99
3 93 6 96 9 69

LUXpromedio =

Tabla 7 AULA 3

136 + 101 +93 + 148 + 125+ 96 + 137 + 99 + 69

9

LUXpromedio = 111.55 lux

CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP | OBSERVACIONES
Lampara#1 | * Lamparas de cuatro 120 [0.94 A S/R | Marca Philips AVANCE.
tubos de 32 W Vv Difusor opaco.

* 1 balastro electrénico
4x32W

Necesita limpieza.
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CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP | OBSERVACIONES
Lampara#2 | * LaAmparas de cuatro 120 | 0.94 A S/R | Marca Philips AVANCE.
tubos de 32 W V Difusor opaco.
* 1 balastro electronico Necesita limpieza.
4x32W 1 tubo fluorescente esta
quemado.
Lampara # 3 | * Lampara de cuatro 120 | 0.84 A S/R | Difusor opaco.
tubos de 40 W \% C/B Necesita limpieza.
* 2 balastros magnéticos | C/B La lampara no tiene
(2 x40 W C/U) instalados los tubos
fluorescentes.
Lampara # 4 | * Lampara de cuatro 120 | 0.96 A 90 | Marca TRIAD,
tubos de 32 W \% % | UniversalLightingTechnologi
* 1 balastro electronico es.
4x32W Difusor opaco.
Necesita limpieza.
Lampara#5 | * Lampara de cuatro 120 | 0.84 A S/R | Difusor opaco.
tubos de 40 W Vv C/B Necesita limpieza.
* 2 balastros magnéticos | C/B Tiene problemas en el
(2 x40W C/U) arranque.
Lampara # 6 | * LAmpara de cuatro 120 | 0.84 A S/R | Difusor opaco.
tubos de 40 W \% C/B Necesita limpieza.
* 2 balastros magnéticos | C/B Tiene problemas en el
(2 x40 W C/U) arranque.
Ventilador Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza
#1 Vv
Ventilador Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza
#2 \Y
Ventilador Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza
#3 \Y

C/B: Cada balastro

S/R: sin registro

Tabla 8 Medicion de la intensidad luminosa del aula tres
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Posiciones | Lux | Posiciones | Lux | Posiciones | Lux
1 140 4 165 7 87
2 205 5 131 8 157
3 178 6 118 9 174

140+ 205+ 178 + 165+ 131+ 118 + 87 + 157 + 174

LUXpromedio = 5
LUXpromeaio = 150.55 lux
Tabla 9 AULA 4
CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara * Lamparas de cuatro 120 [ 0.96 A 95 % | Marca SYLVANIA
#1 tubos de 32 W Vv THD: < 20 %.
* 1 balastro electrénico Difusor opaco.
4x32W Necesita limpieza.
Lampara * LAmparas de cuatro 120 | 0.96 A 95 % | Marca SYLVANIA
#2 tubos de 32 W \Y THD: < 20 %.
* 1 balastro electrénico Difusor opaco.
4x32W Necesita limpieza.
Lampara # | * Lampara de cuatro 120 | BM BM Marca BM AAVANCE
3 tubos dos de 40W y V 0.84 A S/R | Marca BE TRIAD,
dos de 32 W BEy | BE BE UniversalLightingTechnologies.
* 1 balastro magnético | BM | 0.96 A 90% | Difusoropaco.
de Necesita limpieza.
2x40W vy 1 balastro El balastro magnético no
electrénico de 4 x 32 W funciona.
Lampara # | * LAmparas de cuatro 120 | 0.96 A 95 % | Marca SYLVANIA
4 tubos de 32 W \Y THD: < 20 %.

* 1 balastro electrénico
4x32W

Difusor opaco.
Tiene 3 tubos luz calida

Necesita limpieza.
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CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES

Lampara # | * Lampara de cuatro 120 [ 0.84A S/R | Marca AAVANCE

6 tubos de 40 W Vv C/B Difusor opaco.
* 2 balastros C/B Necesita limpieza.
magnéticos Tiene problemas en el
(2x40W C/U) arranque.

Ventilador | Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza.

#1 \% Un aspa esta doblada.

Ventilador | Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza.

#2 \Y,

Ventilador | Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza.

#3 Y,

C/B: Cada balastro

S/R: sin registro

BM: balastro magnético

BE: balastro electrénico

Medicién de la intensidad luminosa del aula cuatro.

Tabla 10. Sin difusor

Posiciones | Lux Posiciones | Lux Posiciones | Lux posiciones | Lux

1 330 3 361 5 256 7 284

2 298 4 267 6 296

Tabla 11. Con difusor

Posiciones | Lux Posiciones | Lux Posiciones | Lux posiciones | Lux

1 212 3 245 5 169 7 182

2 191 4 203 6 179
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Promedio sin difusor

330 + 298 + 361 + 267 + 256 + 296 + 284

LUXpromedio =

7

LUXpromeaio = 298.86 lux

Promedio con difusor

212+ 191+ 245+ 203+ 169+ 179 + 182

LUXpromedio =

7

LUXpromedio = 197.29 lux

Tabla 12 AULA 5

CARGA CARACTERISTICAS Volt. Corriente | KW | FP | OBSERVACIONES

Lampara #1 | * Lamparas de cuatro 120V | 0.94 A S/ | Marca AAVANCE.
tubos de 32 W R Necesita limpieza.
* 1 balastro electronico Difusor opaco
4x32W

Lampara #2 | * Lamparas de cuatro 120V | 0.49A S/ | Marca AAVANCE.
tubos de 32 W C/B C/B R Difusor opaco.
* 2 balastro electrénico Necesita limpieza.
(2 x32W C/U) 1 tubo fluorescente

esta quemado.

Lampara # 3 | * Lampara de cuatro tubos | 120V | 0.49 A S/ | Marca AAVANCE.
de 32 W C/B C/B R Necesita limpieza.
* 2 balastros electrénico Difusor opaco
(2x32W C/U)

Lampara # 4 | * Lampara de cuatro tubos | 120V | 0.49 A S/ | Marca AAVANCE.
de 32 W C/B C/B R Necesita limpieza.

* 2 balastros electrénicos
(2x32W C/U)

Difusor opaco
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CARGA CARACTERISTICAS Volt. Corriente | KW | FP | OBSERVACIONES
Lampara# 5 | * Lampara de cuatro tubos | 120V | 0.49 A S/ | Marca AAVANCE.
de 32 W C/B C/B R Necesita limpieza.
* 2 balastros electronico Difusor opaco
(2x32W C/U)
Lampara# 6 | * Lampara de cuatro tubos | 120V | 0.49 A S/ | AAVANCE.
de 32 W C/B C/B R Necesita limpieza.
* 2 balastros electrénicos Difusor opaco.
(2x32W C/U)
Ventilador Ventilador de techo 120V | 0.63 A S/ | Necesita limpieza
#1 R
Ventilador Ventilador de techo 120V | 0.63 A S/ | Necesita limpieza
#2 R
Ventilador Ventilador de techo 120V | 0.63 A S/ | Necesita limpieza
#3 R
C/B: Cada balastro
S/R: sin registro
Tabla 13 distribucion de lux de aula
Posiciones | Lux | Posiciones | Lux | Posiciones | Lux
1 285 4 348 7 284
2 301 5 307 8 263
3 275 6 235 9 262

Intensidad luminosa promedio del aula 1

285+ 301 + 275 + 348 + 307 + 235 + 284 + 263 + 262

LUXpromedio =

9

LUXyromedio = 28444 lux
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Tabla 14. AULA 6

CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara #1 | * LAmparas de cuatro 120 | 0.84A S/R | Marca AAVANCE.
tubos de 40 W \Y, C/B Necesita limpieza.
* 2 balastros magnéticos | C/B Difusor opaco.
(2x40W C/U) No enciende.
Lampara #2 | * Lampara de cuatro 120 | 0.84 A S/R | Marca AAVANCE.
tubos de 40 W \% C/B Necesita limpieza.
* 2 balastro magnéticos C/B Difusor opaco.
(2 x40 W C/U) 2 tubos fluorescentes no
encienden
Lampara# | * Lampara de cuatro 120 | 0.84A S/R | Marca AAVANCE.
3 tubos de 40 W Vv C/B Necesita limpieza.
* 2 balastro magnéticos C/B Difusor opaco.
(2x40W C/U) 2 tubo fluorescente no
encienden.
Lampara# | * Lampara de cuatro 120 | 0.97 A S/R | Marca Philips AVANCE.
4 tubos de 32 W Vv Necesita limpieza.
* 1 balastro electrénico Difusor opaco.
4x32W 1 tubo fluorescente no
enciende.
Lampara# | * Lampara de cuatro 120 | 0.96 A 95 % | Marca SYLVANIA.
5 tubos de 32 W \% Necesita limpieza.
* 1 balastro electrénico Soportes dafiados
4x32W Difusor opaco.
Lampara# | * Lampara de cuatro 120 | 0.96 A 95 % | Marca SYLVANIA.
6 tubos de 32 W \Y, Necesita limpieza.
* 1 balastro electrénico Difusor opaco.
4x32W THD: < 20%
Ventilador | Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza
#1 V
Ventilador | Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza
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#2 \Y
CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Ventilador | Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza.
#3 V Deficiente.
C/B: Cada balastro
S/R: sin registro
Tabla 15 distribucion de lux de aula. Sin difusor
Posiciones | Lux | Posiciones | Lux | Posiciones | Lux

1 210 4 258 7 186

2 281 5 118 8 167

3 224 6 233 9 95
Intensidad luminosa promedio del aula 6

210+ 281 + 224 + 258+ 118+ 233+ 186+ 167 + 95
LUXpromedio = 9

LUXpromedio = 196.89 lux

Tabla 16 distribucion de lux de aula. Con difusor

Posiciones | Lux | Posiciones | Lux | Posiciones | Lux
1 136 4 161 7 114
2 195 5 141 8 127
3 155 6 44 9 52

Intensidad luminosa promedio del aula 6

136 + 195+ 155+ 161 + 141 + 44 + 114 + 127 + 52
9

LUXpromedio =

LUXpromedio = 125 lux
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Tabla 17 PASILLO DEL AULA1-6

CARGA CARACTERISTICAS | Volt. | Corriente | FP LUX | OBSERVACIONES
Lampara #1 | * Ldmparas de cuatro | 120 0.94 A S/IR 160 | Marca Philips
tubos de 32 W Vv AVANCE.
* balastro electrénico Necesita limpieza.
4x32W 3 tubos no
encienden.
Lampara #2 | * Lamparas de cuatro | 120 0.94 A S/R 325 | Marca Philips
tubos de 32 W \Y AVANCE.
* balastro electrénico Necesita limpieza.
4x32W 1tubo no enciende.
Lampara# | * Lamparas de cuatro | 120 0.94 A S/R 516 | Marca Philips
3 tubos de 32 W Vv AVANCE.
* balastro electrénico Necesita limpieza.
4x32W 2 tubos no
encienden.
Lampara # | * LAmpara de cuatro 120 0.94 A S/IR 294 | Marca Philips
4 tubos de 32 W \% AVANCE.
* balastro electronico Necesita limpieza.
4x32W 1 tubo fluorescente
no enciende.
1 tubo con tono de
luz diferente
Lampara# | * Lampara de cuatro 120 0.49 A S/R 666 | Marca AAVANCE
5 tubos de 32 W \% C/B Necesita limpieza.
* 2 balastro electrénico | C/B 1 tubo fluorescente
(2x32W C/U) no enciende.
Lampara # | * Ldmpara de cuatro 120 0.96 A 90 % | 317 | Marca Triad
6 tubos de 32 W Vv universal lighting

* balastro electrénico
4x32W

technologies.

Necesita limpieza.
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1 tubo fluorescente

no enciende

Tabla 18. PASILLO LABORATORIO DE COMPUTOS A - B

CARGA | CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP | LUX OBSERVACIONES
Lampara | * Lamparas dos 120V | 0.84 A SIR | 0 Marca AAVANCE
#1 tubos de 40 W Necesita limpieza.
* balastro magnético Difusor opaco.
2x40W No enciende
Lampara | * LAmparas de dos 120V | 0.492 S/IR | 142 Marca AAVANCE.
#2 tubos de 32 W Necesita limpieza.
* balastro electrénico Difusor opaco.
2x32W
Lampara | * Lamparas de cuatro 120V | 0.49 A S/IR | 134 Marca AAVANCE.
#3 tubos de 40 W Necesita limpieza.
* balastro electrénico Difusor opaco.
4x32W
Lampara | * Lampara de dos tubos | 120V | 0.49 A S/IR | 128 Marca AAVANCE.
#4 de 32 W Necesita limpieza.
* balastro electrénico Difusor opaco.
2x32W Soportes dafiado.
Lampara | * Lampara de cuatro 120V | 0.52 A 90% | 180 Marca DURABELL.
#5 tubos de 32 W Necesita limpieza.
* 2 balastros Difusor opaco.
electronicos
(2x32W C/U)
Tabla 19 PASILLO ADMINISTRACION
CARGA CARACTERISTICAS | Volt. | Corriente | FP LUX OBSERVACIONES
Lampara #1 | * Lamparas dos 120 | 049 A S/IR 143 Marca AAVANCE.
tubos de 32 W V Necesita limpieza.

* balastro electrénico
2x32W

Difusor opaco.
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CARGA CARACTERISTICAS | Volt. | Corriente | FP LUX OBSERVACIONES
Lampara #2 | * LAmparas de dos 120 | 0.49A S/IR 169 Marca AAVANCE.
tubos de 32 W \Y, Necesita limpieza.
* balastro electrénico Difusor opaco.
2x32W
Lampara # 3 | * LAmparas de dos 120 | 0.49A S/IR 181 Marca AAVANCE.
tubos de 32 W \% Necesita limpieza.
* balastro electrénico Difusor opaco.
2x32W
Lampara # 4 | * Lampara de dos 120 | 0.52A S/R 156 Marca SYLVANIA.
tubos de 32 W \% Necesita limpieza.
* balastro electrénico Difusor opaco.
2x32W THD: <10 %
Lampara #5 | * LAmpara de dos 120 | 0.84A S/IR 0 Marca AAVANCE.
tubos de 40 W Vv Necesita limpieza.
* balastro magnético Difusor opaco.
2x40W No enciende.
Lampara # 6 | * LAmpara de dos 120 | 0.49A SIR 166 Marca AAVANCE.
tubos de 32 W Vv Necesita limpieza.
* balastro electrénico Difusor opaco.
2x32W
Tabla 20. SALA DE DOCENTES
CARGA CARACTERISTICAS | Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara * Lamparas de dos 120V | 0.84 A S/R | Marca AAVANCE.
#1 tubos de 40 W C/B C/B Difusor opaco.
* 2 balastros No sirven los balastros
magnéticos
(2x 40 W C/U)
Lampara * Lampara de cuatro 120V | 0.96 A 0.95 | Marca SYLVANIA.
#2 tubos de 32 W Difusor opaco.

* balastro electrénico
4x32W

THD: <20 %
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CARGA CARACTERISTICAS | Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara# | * Lampara de cuatro 120V | 0.50 A 0.95 | Marca TRIAD,
3 tubos de 32 W C/B C/B Universal Lighting

* 2 balastros Technologies.

electrénicos

2x32W

Lampara# | * Lampara de cuatro 120V | 0.84 A S/R | Marca AAVANCE.
4 tubos de 40 W C/B C/B Difusor opaco.

* 2 balastro Problemas con el arranque.

magnéticos

(2x40W C/U)
Lampara# | * Lampara de cuatro 120V | 0.96 A 95 % | Marca SILVANIA.
5 tubos de 32 W THD: < 20 %.

* 1 balastro

electrénico

4x32W
Lampara# | * Lampara de cuatro 120V | 0.96 A 95 % | Marca Philips AVANCE.
6 tubos de 32 W Difusor opaco.

* 1 balastro

electrénico

4x32W
Lampara# | * Lampara de dos 120V | 0.562 A S/R | Marca DURABELL.
7 tubos de 32 W Difusor opaco.

* 1 balastro

electronico

2x32W
Lampara# | * Lampara de dos 120V | 0.49 A S/R | Marca AAVANCE.
8 tubos de 32 W Difusor opaco.

* 1 balastro
electrénico
2xX32W
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CARGA CARACTERISTICAS | Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara# | * Lampara de cuatro 120V | 0.49 A S/R | Marca AAVANCE.
9 tubos de 32 W C/B C/B
* 2 balastros
electrénicos
(2x32W C/U)
Lampara # | * LAmpara de cuatro 120V | 0.94 A S/R | Marca PHILIPS-AVANCE.
10 tubos de 32 W
* 1 balastros
electronicos
4x32W
Lampara# | * LAmpara de cuatro 120V | 0.84 AC/B | S/IR | Marca AAVANCE.
11 tubos de 40 W C/B Difusor opaco.
* 2 balastro 1 balastro quemado.
magnéticos
(2x40W C/U)
Tabla 21. Distribucion de lux en el aula
Posiciones LUX Posiciones LUX Posiciones LUX
1 243 4 158 7 420
2 403 5 470 8 85
3 465 6 368 9 452

Intensidad luminosa promedio de la sala de docente

LUXpromedio =

243 + 403 + 465 + 158 + 470 + 368 + 420 + 85 + 452

9

LUXpromeaio = 340.44 lux
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Tabla 22. TALLER 1 DE ELECTRICA

CARGA CARACTERISTICAS | Volt. Corriente | FP | OBSERVACIONES
Lampara #1 * Lamparas cuatro 120V 0.49 A 0.95 | SYLVANIA.
tubos de 32 W THD: < 20 %.
* balastro electrénico Necesita limpieza.
4x32W
Lampara #2 * LAmparas de cuatro 120V 0.52 A S/R | DURABELL. Este
tubos de 40 W C/B C/B balastro tiene la
* 2 balastro capacidad para
electronico instaléarsele tubos de 40
(2x32W-2x40 wy32w.
C/U) Necesita limpieza.
Lampara # 3 * Lamparas de cuatro 120V 049 A S/IR | Marca AAVANCE.
tubos de 32 W C/B C/B Necesita limpieza.
* 2 balastro
electrénico
(2x32W C/U)
Lampara # 4 * Lampara de cuatro 120V | 0.96 A 90 Marca TRIAD,
tubos de 32 W % UniversalLighting
* 1 balastro Technologies.
electrénico Necesita limpieza.
4x32W
Lampara # 5 * LAmpara de cuatro 120V 0.52 A S/R | DURABELL.
tubos de 32 W C/B Cc/B Falta un tubo.
* 2 balastro Necesita limpieza.
electronico
(2x32W C/U)
Lampara # 6 * Lampara de cuatro 120V 0.52 A S/R | DURABELL.
tubos de 32 W C/B C/B Necesita limpieza.

* 2 balastro
electrénico
(2 x/32 W C/U)
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CARGA

CARACTERISTICAS

Volt.

Corriente

FP

OBSERVACIONES

Lampara # 7

* Lampara de cuatro
tubos de 32 W

* balastro electronico
4x32W

120V

0.94 A

S/IR

Marca AAVANCE.
Un tubo no sirve.
Tiene tubos con tono de

luz calida.

Tabla 23. Distribucion de lux en el

taller 1 de eléctrica.

Posiciones | lux | Posiciones | lux | Posiciones | lux
1 240 5 422 9 260
2 319 6 440 10 505
3 321 7 305 11 353
4 322 8 348 12 260

Intensidad luminosa promedio del taller 1 de eléctrica.

240+ 319+ 321 + 322 + 422+ 440 + 305 + 348 + 260 + 505 + 353 + 260

LUXpromedio =

Tabla 24. CISCO

12

LUXpromedio = 341.25 lux

CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara #1 | * LAmparas de cuatro tubos de | 120V | 0.84 A Tardan en encender.
40W C/B Necesita limpieza.
* 2 balastros magnéticos Distinto difusor.
2x 40W
Lampara #2 | * LAmpara de cuatro tubos de | 120V | 0.84 A Tardan en encender.
40w C/B Necesita limpieza.
* 2 balastros magnético Distinto difusor.
2 x 40W
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CARGA

CARACTERISTICAS

Volt.

Corriente

FP

OBSERVACIONES

Lampara #

3

40W

* Lampara de cuatro tubos de

120V

0.84 A

C/B

* 2 balastros magnético
2 x 40W

Tardan en encender.
Necesita limpieza.
Distinto difusor.

C/B: Cada balastro

Tabla 25 Bafo Mujeres

CARGA

CARACTERISTICAS

Volt.

Corriente

FP

OBSERVACIONES

Lampara #1

* LAmparas de dos tubos
de 32 W

* 1 balastro electronico
2x32W

120

0.94 A

Tabla 26. Distribucion de lux en aula

Posiciones

Lux

Posiciones

Lux

Posiciones

Lux

1

96

4

26

7

112

2

108

5

205

3

53

6

22

Intensidad luminosa promedio del bafio hombres

LUXpromedio =

LUX,

96 + 108 +53 + 26 + 205 + 22 + 112

7

romedio = 88.14 lux
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Tabla 27. Bafilo Hombres

CARGA CARACTERISTICAS Volt. Corriente KW FP | OBSERVACIONES
Lampara | * Ldmparas de dos tubos 120V | 0.94 A S/
#1 de 32 W R
* 1 balastro electronico
2x32W
Tabla 28. Distribucion de lux en bafios.
Posiciones | Lux | Posiciones | Lux | Posiciones | Lux
1 79 4 133 7 212
2 290 5 37 8 101
3 96 6 160 9 45

Intensidad luminosa promedio del bafio hombres

79+290+96 + 133+ 37+ 160+ 212 + 101 + 45

LUXpromedio =

LUXpromedio = 128.11 lux

Tabla 29. BIENESTAR ACADEMICO

CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara #1 | * Lamparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A

32w

* 1 balastro electrénico

4x 32W
Ladmpara #2 | * Ldmparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A

32W

4x 32W

* 1 balastro electrénico
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Tabla 30. Medicién intensidad luminosa en bienestar académico

Posicion | Lux | Posicion | Lux
1 292 5 366
2 291 6 333
3 602 7 490
4 349 8 574

Intensidad luminosa promedio

292 + 291 + 602 + 349 + 366 + 333 + 490 + 574

LUXpromedio =

8

LUXpromeaio = 412.12 lux

Tabla 31. BIBLIOTECA (ZONA DE LIBROS)

CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara #1 | * LAmparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A Difusor opaco.
32W
* 1 balastro electronico
4x 32W
Lampara #2 | * LAmparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A Difusor opaco.
32W
* 1 balastro electronico
4x 32W
Lampara# | * Lamparas de cuatro tubosde | 120V | 0.94 A Difusor opaco.
3 32W
* 1 balastro electrénico
4x 32W
Lampara# | * Lamparas de cuatro tubosde | 120V | 0.94 A Difusor opaco.
4 32W

* 1 balastro electrénico
4x 32W
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Tabla 32. Medicién intensidad luminosa en biblioteca.

Posicion | Lux | Posicion | Lux | Posicion | Lux
1 231 8 128 15 93
2 266 9 25 16 196
3 356 10 104 17 314
4 258 11 145 18 173
5 144 12 159 19 12
6 160 13 201
7 12 14 98

Intensidad luminosa promedio

LUXpromedio
_231+266+356+258+144+160+12+128+25+104+145+159+201+98

Tabla 33. BODEGA REGISTRO ACADEMICO

LUXpromedio =

93 +196+ 314+ 173 + 12

19

LUXpromedio =161.82 lux

CARGA

CARACTERISTICAS

Volt.

Corriente

FP

OBSERVACIONES

Lampara #1

* Lamparas de cuatro tubos de

32w
* 1 balastro electrénico
4x 32W

120 V

0.94 A

Tabla 34. Medicion intensidad luminosa en registro académico.

Posicion | Lux | Posicién | Lux
1 50 4 57
2 82 5 117
3 62
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Intensidad luminosa promedio

50+82+62+57+117

LUXpromedio =

5

LUX promeaio = 736 lux

Tabla 35. BODEGA ADMINISTRACION

CARGA

CARACTERISTICAS Volt.

Corriente

FP

OBSERVACIONES

Lampara #1

* LAmparas de cuatro 120
tubos de 40 W \Y

* 1 balastro magnético
4 x40 W

0.84 A

S/IR

Sin difusor

Lampara #2

* Lamparas de cuatro 120
tubos de 40 W Vv

* 1 balastro electrénico
4x40W

0.94 A

S/IR

Difusor dafiado.
Necesita limpieza.

S/R: sin registro

Tabla 36. COMPUTO C

CARGA

CARACTERISTICAS

Volt.

Corriente.

FP OBSERVACIONES

Lampara #1

* LAmparas de cuatro tubos de
32W

* 1 balastro electrénico

4x 32W

120 vV

0.94 A

Difusor claro

Lampara #2

* Lamparas de cuatro tubos de
32w

* 1 balastro electronico

4x 32W

120 V

0.94 A

Difusor claro

Lampara #
3

* Lamparas de cuatro tubos de
32w

* 1 balastro electrénico

4x 32W

120 V

0.94 A

1 tubo tiene tono

diferente
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CARGA CARACTERISTICAS Volt. Corriente. | FP OBSERVACIONES
Lampara# | * Lamparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A
4 32w
* 1 balastro electronico
4x 32W
Lampara# | * Lamparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A
5 32w
* 1 balastro electrénico
4x 32W
Lampara# | * LAmpara de cuatro tubos de | 120V | 0.84 A
6 40W
* 1 balastro magnético
4 x 40W
Tabla 37. Medicion intensidad luminosa en computo C.
Posicion | Lux | Posicion | Lux | Posicion | Lux
1 300 8 336 15 337
2 384 9 253 16 438
3 316 10 447 17 474
4 456 11 433 18 339
5 330 12 242 19 357
6 320 13 383 20 433
7 298 14 412 21 344

Intensidad luminosa promedio

LUX.

promedio

300+ 384 + 316 + 456 + 330 + 320 + 298 + 336 + 253 4 447 + 433 + 242 + 383 + 412

337 + 438 + 474 + 339 + 357 + 433 + 344

21

LUXpromedio = 363.42 lux
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Tabla 38. DIRECCION

CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara #1 | * Lamparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A
32w
* 1 balastro electronico
4x 32W
Lampara #2 | * LAmparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A
32w
* 1 balastro electronico
4x 32W
Luminaria * 1 foco ahorrativo de 18w 120V | 0.15A
#3

Tabla 39. Medicién intensidad luminosa en direccion.

Posicion | Lux | Posicién | Lux
1 206 5 54
2 401 6 227
3 142 7 130
4 69

Intensidad luminosa promedio

206 +401 + 142 + 69 + 54 + 227 + 130

LUXpromedio =

LUX,

romedio — 17557 lux

Tabla 40. COORDINACION DEPARTAMENTO DE EDUCACION CONTINUA

CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Luminaria * Foco ahorrativo 15W 120 v

#1

Luminaria * Foco ahorrativo 15W 120V

#2

Luminaria * Foco ahorrativo 15W 120V

#3
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CARGA CARACTERISTICAS Volt. Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara #1 | * Lamparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A

32w

* 1 balastro electronico

4x 32W

Tabla 41. Medicién intensidad luminosa (focos)

Posicion | Lux | Posicion | Lux
1 154 4 370
2 310 5 165
3 344 6 406

Intensidad luminosa promedio

154 + 310 4+ 344 + 370 + 165 + 406
LUXpromedio = 6

LUXpromedio = 291.5 lux

Tabla 42. Medicion intensidad luminosa (Lampara)

Posicién | Lux | Posicion | Lux

1 124 4 324
2 283 5 143
3 268 6 366

Intensidad luminosa promedio

124 4+ 283 + 268 + 324 + 143 + 366
LUXpromedio = 6

LUX.

pr‘omedio = 25133 lux
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Tabla 43. OFICINA DE COORDINACION DE CIVIL

CARGA CARACTERISTICAS Volt. Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara #1 | * LAmparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A Difusor opaco.
32w
* 1 balastro electrénico
4x 32W

Tabla 44. Medicion intensidad luminosa

Posicion | Lux | Posicion | Lux

1 365 4 366
2 280 5 335
3 403 6 263

Intensidad luminosa promedio

365 + 280 + 403 + 366 + 335 + 263
LUXpromedio = 6

LUXpromeaio = 335.33 lux

Tabla 45. RECEPCION

CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara #1 | * LAmparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A Diferente intensidad.
32W Diferente difusor.
* 1 balastro electrénico
4x 32W
Lampara #2 | * Lamparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A Diferente intensidad.
32W Diferente difusor.
* 1 balastro electrénico
4x 32W
Lampara #3 | * Lamparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A Difusor opaco.
32W
* 1 balastro electrénico
4x 32W
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CARGA

CARACTERISTICAS

Volt.

Corriente

FP

OBSERVACIONES

Lampara #4

* Lamparas de cuatro tubos de
32w

* 1 balastro electronico

4x 32W

120V

0.94 A

Lampara #5

* Lamparas de cuatro tubos de
32w

* 1 balastro electrénico

4x 32W

120V

0.94 A

Difusor opaco.

Lampara #6

* LAmparas de cuatro tubos de
32w

* 1 balastro electrénico

4x 32W

120V

0.94 A

Difusor opaco.

Tabla 46. REGISTRO ACADEMICO

CARGA

CARACTERISTICAS

Volt.

Corriente

FP

OBSERVACIONES

Lampara #1

* Lamparas de cuatro tubos de
32W

* 1 balastro electrénico

4x 32W

120V

0.94 A

3 tubos no encienden

Tabla 47. Medicién intensidad luminosa

Posicion | Lux | Posicién | Lux
1 57 5 46
2 95 6 86
3 56 7 36
4 72

Intensidad luminosa promedio
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57+95+56+72+46+ 86 + 36

LUXpromedio =

7

LUXpromedio = 64 lux

Tabla 48. VIDEO CONFERENCIA

CARGA

CARACTERISTICAS

Volt.

Corriente

FP

OBSERVACIONES

Lampara #1

* LAmparas de cuatro tubos de

40W
* 2 balastro magnético
2x 40W

120V

0.84 A
C/B

Faltan 2 tubos.

Lampara #2

* Lampara de cuatro tubos
32w

* 1 balastro electronico

4 x 32W

de

120V

0.94 A

Lampara # 3

* LAmpara de cuatro tubos
32w

* 1 balastro electrénico

4 x 32W

de

120 Vv

0.94 A

Lampara # 4

* LAmpara de cuatro tubos
32w

* 1 balastro electrénico

4 x 32W

de

120 Vv

0.94 A

Lampara # 5

* Lampara de cuatro tubos
32w

* 2 balastros electrénico

2 x 32W

de

120 V

0.94 A
C/B

1 tubo no enciende.

Lampara # 6

* Lampara de cuatro tubos
40W

* 2 balastros magnético

2 x 40W

de

120 V

0.84 A
C/B

2 tubos no encienden

Lampara # 7

* Lampara de cuatro tubos
32w

* 1 balastro electrénico

4 x 32W

de

120 Vv

0.94 A

90 | ANALISIS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS ENERGETICAS
INTEGRALES VIABLES ECONOMICAMENTE PARA ITCA-FEPADE CENTRO REGIONAL SAN MIGUEL




CARGA

CARACTERISTICAS

Volt.

Corriente

FP

OBSERVACIONES

Lampara # 8

* Lampara de cuatro tubos
32w

* 1 balastro electronico

4 x 32W

de

120V

0.94 A

Lampara # 9

* Lampara de cuatro tubos
32w

* 2 balastros electronicos
2 X 32W

de

120V

0.94 A
C/B

2 tubos no

encienden.

Lampara # 10

* LAmpara de cuatro tubos
32w

* 1 balastro electrénico

4 x 32W

de

120V

0.94 A

Lampara # 11

* Lampara de cuatro tubos
32w

* 1 balastro electronico

4 x 32W

de

120V

0.94 A

Lampara # 12

* Lampara de cuatro tubos
32w

* 1 balastro electrénico

4 x 32W

de

120V

0.94 A

Lampara # 13

* LAmpara de cuatro tubos
32w

* 1 balastro electrénico

4 x 32W

de

120 vV

0.94 A

Lampara # 14

* Lampara de cuatro tubos
32w

* 1 balastro electronico

4 x 32W

de

120 V

0.94 A

Sin difusor.

Lampara # 15

* Lampara de cuatro tubos
40W

* 2 balastros magnético

2 x 40W

de

120 V

0.84 A
C/B

2 tubos no encienden
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CARGA CARACTERISTICAS Volt. Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara # 16 | * Lampara de cuatro tubos de | 120V | 0.84 A 2 tubos no encienden
40W C/B
* 2 balastros magnético
2 x 40W
Lampara # 17 | * Lampara de cuatro tubos de | 120V | 0.84 A 2 tubos no encienden
40W C/B
* 2 balastros magnético
2 x 40W
C/B: Cada balastro
TABLA 49. SALA DE REUNIONES
CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara #1 | * LAmparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A Difusor claro.
32W
*
Lampara #2 | * LAmparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A Difusor claro.
32W
*
Lampara# | * Lamparas de cuatro tubosde | 120V | 0.94 A Difusor claro.
3 32W
*
Lampara# | * LAmparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A Difusor claro.
4 32w
*
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Tabla 50. Medicién intensidad luminosa

Posicion | Lux | Posicion | Lux | Posicion | Lux
1 336 8 522 15 232
2 262 9 466 16 216
3 587 10 493 17 203
4 737 11 344 18 179
5 481 12 422 19 294
6 388 13 640
7 542 14 548

Intensidad luminosa promedio

LUXpromedio
_ 336+ 262 + 587 4+ 737 4+ 481 4+ 388 4+ 542 + 522 + 466 + 493 + 344 4+ 422 + 640 + 548

232+ 216+ 203+ 179 + 294
LUXpromedio = 19

LUXpromeaio = 415.36 lux

Tabla 51. OFICINA ADMINISTRATIVA

CARGA | CARACTERISTICAS | Volt. | Corriente | FP | OBSERVACIONES

Lampara #1 * LAmparas de cuatro | 120 | 0.94 A S/R

tubos de 32 W Y

* 1 balastro electrénico

4x32W
Lampara #2 No funciona
Lampara # 3 * LAmpara de cuatro 120 | 0.94 A SIR

tubos de 32W Vv
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* 1 balastro electrénico
4 x 32W

CARGA | CARACTERISTICAS | Volt. | Corriente | FP | OBSERVACIONES
Lampara # 4 * Lampara de cuatro 120 |0.94 A S/R
tubos de 32W V
* 1 balastro
magnéticos
4x32W
Lampara # 5 * Lampara de cuatro 120 | 0.94 A S/R | Balastro magnético
tubos; dos de 2x40W y | V C/B no funciona.
dos de 2x32W C/B | electrénico Balastro
* 1 balastro electronico marca
magnéticos Phillips Advance
2Xx40W
*1 balastro electronico
2x32W
Lampara # 6 * Lampara de cuatro 120 | 0.94 A S/IR
tubos de 32W Vv
* 1 balastro electronico
4 x 32W
Lampara # 7 * LAmpara de cuatro 120 | 0.94 A S/R | 1 tubo no enciende
tubos de 32W \Y
* 1 balastro electrénico
4 x 32W
Lampara # 8 * LAmpara de cuatro 120 | 0.94 A S/R
tubos de 32W \Y
* 1 balastro electrénico
4 x 32W
Lampara # 9 * LAmpara de cuatro 120 | 0.94 A S/R | Tubos con tonos
tubos de 32W Vv diferentes

* 1 balastro electrénico
4 x 32W

C/B: Cada balastro
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S/R: sin registro

Tabla 52. Resumen de los datos obtenidos en campo.
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administracion 9 1 7 1008 | 8.4 120 | 806.4 | 202
aula 1 0O |6 0 |248.3 |691.2 |5.76 | 120 |691.2 |0
8
aula 2 6 5 1 0 1115 | 1123 |9.36 | 120 | 115.2 | 1008
5
aula 3 6 3 3 0 150.5 | 9504 | 7.92 | 120 | 345.6 | 605
5
aula 4 6 1 |4 1 197.2 | 662.4 | 552 | 120 |460.8 | 202
9
aula b 6 0 |6 0 |284.4 |691.2 |576 |120 |691.2 |0
4
aula 6 6 3 3 0 196.8 | 950.4 | 7.92 | 120 | 345.6 | 605
9
aula cisco 3 0 604.8 | 5.04 | 120 |0 605
bafios de hombres 1 0 1 128.1 | 115.2 | 0.96 | 120 |115.2 |O
1
bafios de mujeres 88.14 | 1152 |0.96 | 120 |1152 |0
biblioteca 4 4 161.8 | 460.8 | 3.84 | 120 | 460.8
2
bienestar académico 2 0 2 0 412.1 (2304 (192 |120 |2304 |0
2
bodega de registro 1 0 |1 0 |736 115.2 {096 | 120 | 1152 |O
académico
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bodega de 2 1 |1 0 316.8 | 2.64 | 120 | 115.2 | 202

administracion

computo C 6 1 |5 0 |3634 |777.6 |6.48 | 120 |576 202
2
direccién 2 0 1 0 1755 | 115.2 | 0.96 | 120 |115.2 | O
7
educacion continua 1 0 |1 0 |251.3 |115.2 |0.96 | 120 |1152 |O
3
oficina coordinador de 1 0 |1 0 |3353 |115.2 |0.96 | 120 |1152 |O
civil 3
pasillo de administracion | 6 1 |5 0 7776 | 6.48 | 120 | 576 202
pasillo de aulas 1-6 6 0 |6 0 691.2 | 5.76 | 120 |691.2 |O
pasillo de computos A-B | 5 1 |4 0 662.4 | 5.52 | 120 | 460.8 | 202
pasillo taller 1 de 2 0 |2 0 230.4 | 192 |120 |2304 |0
eléctrica
recepcion 6 0 |6 0 691.2 | 5.76 | 120 |691.2 | O
registro académico 1 0 |1 0 |64 115.2 {096 | 120 | 1152 |O
sala de conferencias 18 |5 |13 |0 2506 |20.9 | 120 | 1498 | 1008
sala de docentes 11 |3 |8 0 |[340.4 |1526 |12.7 | 120 |921.6 | 605
4
sala de reuniones 4 0 |4 0 |[415.3 |460.8 | 3.84 | 120 |460.8 |0
6
taller 1 de eléctrica 7 0 |6 1 |341.2 |691.2 |576 |120 |691.2 (O
5

7.2 Anédlisis del consumo energético en la regional.

Con la investigacion se tomaron los datos por cada carga existente en la regional ITCA-
FEPADE San Miguel.

A continuacion se muestra una tabla con los datos obtenidos por cada localidad en la

institucion.
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Tabla 53. Datos de cargas con consumo en Watts

Aires Bomba de
Locales Luminarias |Ventiladores |acondicionados |Computadoras |Refrigerador |Microonda |agua Fotocopiadora |Oasis |Almacenadores
aula 1 960 180!
aula2 960 180!
aula 3 960 180
aula 4 960 180!
aula 5 960 180!
aula 6 960 180!
aula 7 1440 180! 1800 1620
aula 8 510 1800 360
aula 9 1920 180!
taller de eléctrica 1 1120 300
taller de eléctrica 2 640 60
taller de mantenimiento de computadoras 1440 180
laboratorio civil 480 120!
bodega de eléctrica 160
bodega de civil 160
Lab.PLC 320 60
Coordinacion departamento civil 160 1800
pasillo de bodegas eléctrica/civil 100
computo a 800 3960
computo b 800 3600
computo ¢ 800 3960
Video conferencia 2880 4320
libreria 3200 9000 720 1050 900 6000 612
luminarias exteriores 1600
oficinas administrativas 1340 9000
pasillo de sala de administracion 320
sala de docentes 1600 9000 1440
cafeteria 500 373
bafios 1120
Exterior 1492
biblioteca 2420 16200 720
total (W) 31590 2160 48600 20700 1050 900 1492 6000 612 373
PT/DIA (Watt-h) 315900 21600 486000 207000 10500 450 4476 48000 6120 3730
PT/ MES (Watt-h) 9477000 648000 14580000 6210000 315000 13500 134280 1440000| 183600 111900

PT/DIA: Es la potencia de consumo por cada tipo de carga al dia y se

suma total por el nimero de horas aprox. De uso por cada carga.

obtiene al multiplicar la

PT/MES: Es la potencia total de consumo aprox. Mensualmente por cada tipo de carga, y se

obtiene al multiplicar PT/DIA por 30 dias de uso aprox.

Tabla 54. Total de cargas

Total
Consumo | PT/dia PT/mes
(Kw) Dia | (Kw-h) (Kw-h)
113.477| 1,103.776
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33,113.280

PT/dia: Es la sumatoria de potencia consumida en todas las cargas durante 1 dia.

PT/mes: Es la sumatoria Total de potencia consumida en todas las cargas durante 1
mes, el cual es facturado.

Distribucion de cargas

Con la toma de datos se puso constatar que las cargas con mayor consumo energético
son 3, que son: Aires acondicionados, luminarias y computadoras. Para esto podemos
ver el siguiente gréfico.

Bomba de__ Fotocopiadora

4%, Oasis
\1%1

Almacenadores
0%

Microonda
0%

Refrigerador
1%

Ventiladores
2%

Fig. 45 Cargas de la regional

7.2.1 lluminacioén

Con la investigacion se realizaron mediciones en iluminaciéon, asi como también
observaciones.
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Las mediciones que se realizaron fueron de nivel de iluminacién (Lux) por cada
localidad y este presentaba un promedio que entraba en lo normal que como minimo

debe ser 300 lux y las mediciones dieron como resultado un promedio de 255.27 lux.

Entre las observaciones que se hicieron fue que la mayoria de tubos y balastros son
electronicos aunque aun existen unos magnéticos, lo que representa consumos altos de
energia. Estos datos son los siguientes: lamparas magnéticas: 28; lamparas
electronicas: 103; lamparas mixtas (ambos tipos de balastro): 3.

En la fig. 45 podemos observar el gran consumo eléctrico que existe solo en luminarias,
este representa el 29% del consumo total al mes aproximadamente.
Este consumo se puede traducir en dinero, y la cantidad que se gasta en iluminacion

durante 1 mes equivale a $1,895.4 a una tarifa de $0.20 el Kw-h

SIMULACION DE ILUMINACION EN AULA 6 CON SOFTWARE

Fig. 46 Simulacion de iluminacién de aula 6
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Fig.47 Niveles de iluminacién del Aula 6

General
Algoritmia de calculo utilizada Porcian indirecta media
Altura del nivel de luminarias 350 m
Factor de mantenimiento 0.80
Flujo luminoso total de todas las lamparas 76800 Im
Rendimiento global 420.0W
Rendim. total por superficie (48.00 m®) 8.75 W/im?2 (1.09 W/m?1000x)
Area de evaluacion 1 Nivel atil 1.1
harizontal
Em 806 Ix
Emin BT Ix
Emin/Em {Ua) 0.76
Emin/Emax (Ud) 0.64
UGR (3.5H 2.6H) ==17.3
Posicidn 1.00 m
Superficies principales Em Uo
M 1.5 (Techo) 120 Ix 0.80
M 1.1 (Pared) 34 Ix 0.44
M 1.2 (Pared) 341 Ix 0.45
M 1.3 (Pared) 307 Ix 0.43
M 1.4 (Pared) 338 Ix 0.45
Tipo Cant. Producto
Relux Demo
1 [ M® de articulo S IELME21T2RW
MNombre de la lum. : Daylight&Energy
T Equipamiento -4 % FD-@16 32W 7 3200 Im

Fig.48 Caracteristicas de las luminarias usadas.
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7.2.2 Aires Acondicionados

Se realizaron estudios de medicion en equipo como aires acondicionados.

Se observaron equipos instalados con capacidad inadecuada, asi como también, mala
ubicacion de los condensadores de los aires acondicionados en lugares soleados
aumentando la temperatura de estos y por ende mayor trabajo para irradiar el calor

incrementando el consumo de energia.

Haciendo referencia a la tabla 1.2 podemos observar que en A/C se tiene un consumo
aproximado del 44% del consumo total, que representado en dinero se esta hablando
de $2,916.00 al mes a una tarifa de $0.20 el KW-h

7.2.3 Computadoras

Se pudo observar que 72 pantallas de computadoras aun son CRT y se sabe que un
monitor CRT consume un promedio de 77w lo que representa un alto consumo
comparado con los monitores LCD que consumen un promedio de 25w que ya estan
instalados en algunas areas de la institucién, como en el computo B y toda la area

administrativa y de docentes.
Este consumo también se puede observar en la tabla 1.2 y es la tercera carga con
mayor consumo eléctrico, que equivale al 19% que en un mes consume la cantidad de

$1,242.00 aprox.

Pero para una mejor comprension del consumo eléctrico por cada carga en general

veamos la siguiente tabla:

Tabla 55. Carga total y costo al mes

Equipos PT/ MES (Kw-h) Consumo $ Consumo $
Al mes Al afo
Luminarias 9477 1,895.40 20,849.40
Ventiladores 648 129.60 1,425.60
Aires Acondicionados 14580 2,916.00 32,076.00
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Equipos PT/ MES (Kw-h) Consumo $ Consumo $
Al mes Al afio

Computadoras 6210 1,242.00 13,662.00
Refrigeradoras 315 63.00 693.00
Microondas 13.5 2.70 29.70
Bomba de Agua 134.3 26.86 295.46
Fotocopiadoras 1440 288.00 3,168.00
Oasis 183.6 36.72 403.92
Almacenadores 111.9 22.38 246.18
Total 33,113.30 6,622.66 72,849.26
*A una tarifa de $0.20 el Kw-h

35,000.00

30,000.00

25,000.00

20,000.00 |

15,000.00 +

10,000.00 - mConsumo $

5,000.00 -

0.00 A ——-—— . T —— 1
@*\"’{é’ \\bo*é" _\o@aoc, %j*’ ngbé'g]_ @o@? bﬁ"' & & obo@%
MR %o@& Q&"(’o v\@?’&
«

Fig. 49 Costo en facturacién de anergia anual.

7.3 INSTALACIONES ITCA-FEPADE SAN MIGUEL.

Las instalaciones del ITCA FEPADE Regional San Miguel, es una construccion el cual
sus paredes primarias son elaboradas de mamposteria de ladrillo de obra en los
edificios mas antiguos y bloque de concreto en los recientes tomando en cuenta un
laboratorio construido a base de DenGlass, los dos tipos anteriores poseen un
excelente comportamiento frente al fuego, es son por naturaleza buenos aislantes

acustico e inclusive al aislamiento térmico.
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Figura 51. Las aulas 7 y 9, y de mantenimiento fueron construidas recientemente y fueron
construidas con bloque de concreto.
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Figura 52. El taller de Eléctrica construido a base de DenGlass y cubierto por lamina
Zinc Alum.
También su cubierta es de Lamina Zinc Alum en los edificios recientes y de lamina de
asbesto cemento conocida comercialmente como “duralita” en los edificios antiguos, los
cuales estan llegando a su vida atil. Las laminas Zinc Alum poseen excelentes
propiedades que las hacen especialmente recomendables para uso en cubiertas de
techumbres, revestimientos laterales y hojalateria.

2013/05/30"

Figura 53. Servicios sanitarios con Lamina de Asbesto Cemento.
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Figura 54. Laboratorio de civil con Lamina de Zinc Alum.

Ademas de su alta defensa ante la corrosién y agentes atmosféricos indicada anteriormente
se puede destacar:
* Reducido peso
» Alta resistencia y, por consiguiente:
v' Aprovechamiento total del material debido a la eliminacién de pérdidas por
roturas
v" Mayor economia en el material de la estructura y en el costo de colocacién
dado que permite mayor distancia entre apoyos
v" Disminucién de los costos de mantencion y reposicién, gracias a su
resistencia a golpes, terremotos, variaciones de temperatura, con lo cual
disminuyen los costos de mantencion y reposicion.
* Resistencia al fuego
* Impermeabilidad total: asegura la proteccion de los elementos cubiertos.

* Facil instalacion

Pero con la condicidn que este no es un elemento correcto para utilizar en techados de
grandes magnitudes o donde existe cantidad de personas que hacen uso frecuente de las
instalaciones ya que no es un aislante térmico y por ende permite el paso de altas
temperaturas a las instalaciones.

Las paredes de las instalaciones del ITCA FEPADE Regional San Miguel, estan
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mayormente pintadas de color ocre y blanco hueso, que es un color oscuro el cual es

incobmodo y no brinda confiabilidad ya que estos influyen a nuestros estados de animos.

2013/06/30

r

2013/05/30

Figura 55. Instalaciones pintadas de color ocre y blanco hueso. Inclusive hay un aula
con sus paredes pintadas de color celeste con azul.
Muchas aulas no tienen fécil acceso a la ventilacion y es por esto que se hace uso de
los aires acondicionados, ya que la temperatura en estas aulas es demasiado alta,
provocando un alto uso de energia, los tipos de ventanas cielos falsos colaboran en el

paso del viento a las instalaciones y disminuir la temperatura, sin embargo, se debe
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evaluar un tipo de material con mejores condiciones de aislante térmico en las aulas del

ITCA FEPADE.

Figura 56. Cielo falso en pasillo frente a oficinas administrativas.

7.3.1 ANALISIS DE TEMPERATURA DE LAS AULAS DEL ITCA FEPADE
REGIONAL SAN MIGUEL.

ANALISIS DE TEMPERATURA EN LAS DIFERENTES AULAS DEL
ITCA FEPADE REGIONAL SAN MIGUEL

ESTRUCTURA

Taller de civil

Cafetin

Pabellon de aula 7-9

Pabellon de aula 1-6

TIPO DE TECHO

Lamina Zinc Alum

Asbesto Cemento

Lamina Zinc Alum

Asbesto Cemento

HORA

1:55-2:00

2:03 -2:08

2:08 —2:13

2:16 - 2:21

GRADOS
CELSIUS

36°C

35°C

34.5°C

36.5°C

GRADOS
FAHRENHEIT

88° F

87°F

86.5° F

88.5°F
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GRADOS GRADOS

ESTRUCTURA TIPO DE TECHO HORA
CELSIUS FAHRENHEIT
Taller de Eléctrica Asbesto Cemento  2:24 — 2:29 345°C 86.5° F
Administracion
_ - Asbesto Cemento  2:35- 2:40 30°C 85°F
(con aire acondicionado)
Laboratorio de Eléctrica : _
_ o Lamina Zinc Alum  2:44 — 2.49 27°C 80° F
(con aire acondicionado)
Video conferencia
Asbesto Cemento  2:52 — 2:57 30°C 85° F

(con aire acondicionado)

Figura 57. Temperaturas de aulas

7.4 Propuestas de solucion eléctrica

7.4.1 En iluminacién:

1. Charlas
Capacitar a todo el personal con charlas de concientizacién del buen manejo de
luminarias incluyendo a docentes y estudiantes y asi evitar que se estén utilizando las

luminarias en horarios no requeridos.

2. Implementacion de tragaluz.

La utilizacion de un sistema de iluminaciéon natural proporciona un importante ahorro
energético en iluminacién en locales comerciales y oficinas que necesitan iluminacion
durante la mayor parte del dia. En esos casos, es posible eliminar el coste energético
durante varias horas y utilizar la luz artificial sélo durante los periodos en que sea

estrictamente necesario.

Ahorro
La utilizacion de un sistema de iluminacion natural proporciona un importante ahorro

energético en iluminacion en locales comerciales y oficinas que necesitan iluminacion
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durante la mayor parte del dia. En esos casos, es posible eliminar el coste energético
durante varias horas y utilizar la luz artificial sélo durante los periodos en que sea

estrictamente necesario.

|.-|-|
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50% 9

0%
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20% 9
1% 4
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ihorro gasto

Figura 58. Ahorro en el uso de tragaluz

Disefio del tragaluz

330 DS Closed Ceiling

The SolaMaster 330 DS is designed to
maximize light output at any time of day_ It
effectively captures low-angle rays in the
maorning and late afternoon, and collects
high-angle rays at midday for powerful
performance. It is ideal for lighting
expansive spaces with dropped ceilings
where variances in light levels don’t
create an issue for occupants.

* Tube size =21 in. (530 mm})
» Potential tube length = 50 ft. (15 m)

Applications

+ Offices / Corridors
* Restaurants

* Retail spaces -
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Figura 59. Disefio de tragaluz

Disefio de nivel de iluminacién en aula usando software SOLATUBE

I,' Solatube Design Calculator T

L Design Calculator ® SOLATUBE.

Innovation in Daylighting.

17 Your Space

(23 Select Solution i

(3) Create Layout Layout: |System#3 : 533005-C-DA-L2-CLR4 ~ |

:4 e Grid: |Workplane - LEED Verification |

{8 View Results TEEE g
" Contours

{6 ) Print Output ™ Shaded Plot

Workplane - LEED Verification lluminance ()

Average: 401 Minimum: 235
Maximum: 562 Uniformity: 0.59

13 38 68 852 M8 144 171 197 223 249
187 271 304 33.0 359 363 362 334 308 276 236
167 307 338 377 410 427 #1.4 383 344 32 264
148 345 382 430 462 492 45695 437 385 350 293
128 379 410 455 516 546 525 464 #15 386 320
108 383 430 4695 541 562 547 475 434 392 332
8.9 382 432 475 532 553 538 483 437 391 325
69 369 409 456 502 53.0 509 464 416 37T I3
49 353 351 441 473 502 4795 447 3995 358 299

3.0 333 381 38009 447 460 454 407 366 339 284 View #1: ’m
0.88 301 328 355 404 417 410 382 331 307 282 .
View #2: Flan -
[ & @
New Open | Save Save As Config |
EXIT

Solatube International, Inc. | www.solatube.com

Figura 60. Pantalla de disefio de iluminacion con sola tube
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J!’ Solatube Design Calculator o E5

L Design Calculator @: SOLATUBE.
{11 Your Space Innovation in Daylighting.

{2 Select Solution

(3 Create Layout Layout: |System#3 : 5330D5-C-DA-L2-CLR4 ~ |
:4 Calculate Grid: |Wurkplane - LEED Verification j

{5 View Results
{6 ) Print Output

View #: lsometric -
View #2: Flan hd

New Open | Save Save As Config |

Solatube International, Inc. | www.solatube.com

Figura 61. Pantalla de disefio de iluminacion con sola tube
Tipo de tragaluz Aula 6
Solatube 330 DS / 750 DS
Precio = $800
e Un tubo fluorescente consume un promedio de 36W
Consumo en $ = 4 tubos x 36W = 0.144Kw/h lampara x 3,000 horas x $0.20 =
$86.4 x 125 luminarias = $10,800.00 ANUALES

Tabla 55. Periodo de recuperacion

Inversion inicial $66,640.00
Ahorro en un afio $10,800.00
Periodo de recuperacion 6.17 de afios
Garantia de equipos 10 Afos
Ganancia post-recuperacion $41,360.00
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$60,000

$40,000

$20,000 .
Inversion

$0

H Ahorro

(520,000)
B Recuperacion de la
inversion
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Figura 62. Tiempo de recuperacién de tragaluz

3. Cambio de lamparas fluorescentes a lamparas LED en aula 6
La iluminacion LED se distingue por consumir entre un 80 y 90% menos de electricidad que
una bombilla incandescente tradicional y un 65% menos de electricidad que una bombilla de
bajo consumo de tecnologia fluorescente, esto conlleva un impresionante ahorro econémico y
una rapida amortizacion de la inversién.

Datos de comparacion:

Para encontrar el consumo anual se utilizara el siguiente dato:

Horas de uso al afio= 10 horas diarias x 300 dias/afio = 3,000h/afio

e Un tubo fluorescente consume un promedio de 36W
Consumo en $ = 4 tubos x 36W = 0.144Kw/lampara x 3,000 horas x $0.20 =
$86.4 x 125 luminarias = $10,800.00 ANUALES

e Un tubo LED consume un promedio de 18W
Consumo en $ = 4 tubos x 18W = 0.072Kw/lampara x 3,000 horas x $0.20 =

$43.2 x 125 luminarias = $5,400.00 ANUALES

Es decir: se refleja un importante ahorro del 50% que significan $6,480.00 Al afio
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Figura 62. Comparativo costo de consumo de led y fluorescente anual

Analisis de costo

Los tubos LED no tienen filamentos u otras partes mecanicas de facil rotura y fallo por
"fundido”. No existe un punto en que cesen de funcionar, su degradacién es gradual a lo largo
de su vida. Se considera una duracion entre 30.000 horas, hasta que su luminosidad decae por
debajo del 70%, eso significa entre 10 y 15 afios en una aplicacién de 10 horas diarias 300
dias/afio, reduciendo los costes de mantenimiento y remplazo.

Tabla 56. Caracteristicas del tubo

Potencia 18w

Largo 1200mm = 10mm
Diametro P26

Factor de potencia 0.85-0.90
Luminancia 1800 £ 50Im

Tabla 57. Inversion

Cantidad de tubos 500
Precio Unitario $40.00
Total de Inversién $20,000.00
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Tabla 58. Periodo de recuperacion

Inversién inicial $20,000.00
Ahorro en un afio $6,480.00
Periodo de recuperacion 3.7 Aios ~ 4 Aios
Garantia de equipos 10 Afios
Ganancia post-recuperacion $38,320.00
$40,000.00
$30,000.00
$20,000.00
B Recuperacion de
Inversion
$10,000.00
Ganancia
S

$(10,000.00) -

$(20,000.00) -

Figura 63. Tiempo de recuperacion de tecnologia led.

7.4.2 En Aires acondicionados:

1. Reubicacion de condensadores.

Como se mencionaba antes, se observd que los condensadores estan bajo luz solar
directa, esto causa que el condensador trabaje mas para realizar su funcién de llevar el
refrigerante del estado gaseoso a liquido. Una vez los condensadores estén en la sombra,
el proceso de enfriamiento ser& mas rapido, dando como resultado menos tiempo de

encendido del condensador y por ende menos consumo eléctrico.
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2. Charlas

Dar charlas de concientizacion a todo el personal del buen manejo de los A/C poniendo
horarios en que estos estén encendidos y normalizando una temperatura entre los 20°C a
25°Cque es una temperatura agradable al cuerpo y asi evitar que se estén utilizando en
horarios no requeridos y temperaturas muy bajas.

7.4.3 En Computadoras

1. Charlas

Dar charlas de concientizacion a todo el personal para un buen manejo de las
computadoras, recomendando a estos dejar las PC’s en modo “suspender”, “Stand By” o
“Hibernar”, cuando no se vaya a utilizar el equipo durante un lapso de tiempo, esto puede

generar un ahorro de energia de hasta un 15%

2. Cambio de pantallas CRT aLCD

» 72 pantallas de computadoras aun son CRT

» Un equipo LCD consume aprox. el 50% menos que un equipo CRT (Datos tomados de
la UE ENERGY STAR).

Comparaciones

Primero obtendremos un promedio de horas de uso al afio:

8horas x 6dias x 4semanas x 11meses = 2,112 horas/afo

Ahora seguimos con el calculo de consumo en “$” al afio por cada tipo de pantalla:

e Un monitor CRT consume un promedio: 77W

Consumo en $ = 0.077 kw x 2112 horas x $ 0.20 = 29.56 $ x 72 monitores = 2,341.78%
ANUALES

e Un monitor LCD Consumen un promedio: 25W
Consumo en $ = 0.025 kw x 2112 horas x $ 0.20 = 10.56 $ x 72 monitores = 760.32$

ANUALES

Es decir se refleja un significativo ahorro del 67.53%; que es igual a $1,581.46
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Figura 64. Comparativo de gasto con LCD y CRT

Andlisis de costo

La vida atil de una pantalla LCD esta entre las 60,000 horas, que seria equivalente a

aprox. 25 afos

EL precio de una pantalla LCD de 16” al precio de $129. Si se sigue esta propuesta con

ese precio, la inversion inicial quedaria de la siguiente manera:

Tabla 59. Caracteristicas de los monitores

Equipo 16" LCD/L16D20/ 720p
Cantidad de equipos 72

Precio Unitario $129.00

Total de Inversion $9,288.00
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Tabla 60. Periodo de recuperacion

Inversion inicial $9,288.00

Ahorro en un afio $1,581.46

Periodo de recuperacién 5.8 Afios ~ 6 Afios
Garantia de equipos 25 Afos

Ganancia post-recuperacion $28,667.04

Gréfica

Representacion de datos con relacion entre afios de garantia y comportamiento de la

recuperacion de inversion.

$30,000.00

$25,000.00

$20,000.00

m Recuperacion
de Inversion

$15,000.00

$10,000.00

$5,000.00 Ganancia

$__

$(5,000.00) -

$(10,000.00)

Figura 65. Comportamiento de la recuperacion de la inversion

7.4.4 Propuestas de solucion Civil
e Cambio de techos en el edificio “A”:
El edificio “A” esta constituido por asbesto cemento se recomienda que sea cambiado

por lamina aislantes tipo prodex para un mejor ambiente.
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Figura 66. Propuesta de techo
ACTUAL

Figura 67. Estado actual de los techos

e Muro perimetral en la zona norte:
Tendrd como objetivo evitar los sonidos provenientes de afuera, La contaminacion

ambiental provocada por automoviles y la contaminacién visual y auditiva.
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Figura 68. Propuesta de muro
ACTUAL

Figura 69. Estado actual del muro.

e Muro de vegetacioén en la zona este del computo “C”
Se evitara el sobrecalentamiento de las paredes del cémputo, provocando un
ambiente agradable dentro del aula con una temperatura considerable.
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Figura 70. Perimetro proyectado

Figura 71. Estado actual

e Pared doble en la zona este del computo “C” o enchape de loseta de ladrillo de
barro
Si no se considera la anterior se puede optar por realizar esta opcién, funcionando
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de tal modo que la primer pared reciba todo el calentamiento, manteniendo

segunda a una temperatura normal.

Figura 73. Estado Actual

e Muro de vegetacion en la zona este del laboratorio de eléctrica
Con este muro se evitara el calentamiento del tanque y del laboratorio.
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Figura 75. Estado actual de la vegetacion

e Cambio de cielos falsos

El cielo falso actual se encuentra muy deteriorado, por lo cual es recomendable
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cambiarlo por cielo falso polivinil para una mejor estética en las instalaciones.

Figura 76. Cielos falsos proyectados

Figura 77. Cielos falsos actuales

e Cambio de servicios sanitarios:

Para disminuir el gasto de agua y una remodelacion para una mejor estética.
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Figura 78. Tipos de servicios sanitarios proyectados

Figura 79. Estado actual de los sanitarios

e Cambio de vegetacion al norte del taller de ingenieria eléctrica.

Reemplazar la zona vegetal actual, por una que mantenga mas fresco el ambiente.
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Figura 81. Estado actual
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NORMATIVA PARA LA INFRAESTRUCTURA DE AULAS

AULAS.

Cada una de las aulas cumpliré:

Area por alumno: 1.25 M?

Capacidad méaxima recomendable: 40 alumnos.

Tendré& las mejores condiciones de iluminacién y ventilacién natural.

La altura de repisa en ventanas sera aproximadamente de 1.40 metros.

Se consideraran las mejores condiciones acusticas, a fin de evitar interferencias

de sonidos entre aulas, y especialmente se aislaran del ruido exterior.

Su disefio facilitara la mejor visibilidad de parte de los alumnos hacia el pizarron;
la primera fila de pupitres estard a 2.10 metros del mismo, y la dimensién del

aula, en la cual se encuentre ubicado el pizarron, no excedera los 8.0 metros.
Las dimensiones del pizarrén seran aproximadamente de 1.20 X 4.50 metros.

La iluminacion artificial se proporcionara por medio de luminarias fluorescentes y

el nivel luminico no serd menor de 300 LUXES.

La altura de las luminarias estara aproximadamente a 2.80 metros sobre el nivel

del piso.

La circulacion ofrecera las condiciones éptimas para el acceso y salida de las

aulas; y el espacio para el maestro se ubicara inmediatamente junto al acceso.
Las puertas abatiran hacia afuera; y el ancho sera de 1.00 metro minimo.
La separacion lateral entre pupitres sera aproximadamente de 0.45 metros.

La altura promedio del aula se define en aproximadamente 2.80 metros.

CIRCULACIONES.

Las normas de disefio para las circulaciones horizontales y verticales seréan:

126

ANALISIS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS ENERGETICAS
INTEGRALES VIABLES ECONOMICAMENTE PARA ITCA-FEPADE CENTRO REGIONAL SAN MIGUEL



o El ancho de los pasillos tendra una dimension minima de 2.40 metros, cuando se
sitlie junto a una fila de aulas, y en longitud tendra un méximo de 30.0 metros; y
cuando se trate de la unién de dos filas de aulas, el ancho del pasillo sera de 3.60
metros. Y no se debera ubicar puertas frente a frente.

e Las escaleras se ubicaran preferentemente al centro de la longitud del pasillo y se
evitar que se coloquen frente a la puerta de un aula y el acabado del piso serd una

superficie rugosa antideslizante.

e El ancho minimo de las escaleras sera de 1.50 metros y deberan quedar equipadas

CONn sus respectivos pasamanos.

e Las escaleras tendran un descanso a la mitad de la altura entre los diferentes
niveles de las plantas de los edificios, y quedaran protegidos contra el viento y la

lluvia.

PLAZAS Y JARDINES.

Estos espacios son necesarios para que funcionen como vestibulos de acceso, areas
de circulacion y conexién inter-espacial, areas de esparcimiento, areas ecoldgicas y de
ambientacién. Debera equiparse con bancas, mesas, bebederos y abundante

vegetacion. Ver anexos.
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PLAN DE OFERTA DE AULAS.

COSTO | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
UNITARIO| TOTAL
1. PARTIDA: | TERRACERIA $24,546.01
1.1 SUB- _
DESCAPOTE EN AREA A CONSTRUIR, h de excavacion= 2.25 m m3 357.58 $8.60 | $3,076.16
PARTIDA:
1.2 SUB-
EMPLANTILLADO DE PIEDRA EN PERIMETRO DE AULAS m3 58.68 $105.47 | $6,188.96
PARTIDA:
1.3 SUB-
RELLENO DE LODOCRETO EN AULAS m3 280.14 $19.50 | $5,462.73
PARTIDA:
1.4 SUB-
TRAZO Y NIVELACION m2 227.24 $2.28 $518.77
PARTIDA:
1.5 SUB-
EXCAVACION DE ARRIATES, ANCHO 0.70m, ALTO 1.75m m3 153.86 $14.42 | $2,217.95
PARTIDA:
1.6 SUB-
DESALOJO DE MATERIAL m3 357.58 $6.07 | $2,170.87
PARTIDA:
1.7 SUB- COMPACTACION SUELO CEMENTO EN ARRIATES
) m3 54.8 $89.61 | $4,910.57
PARTIDA: PROPORCION 1:20
2. PARTIDA: | CIMENTACIONES $11,116.67
2.1 SUB- SOLERA DE FUNDACION SF-1, 0.60mx0.40m, Ho 4#5 + 2#4 +
m3 15.64 $354.86 | $5,550.06
PARTIDA: ESTRIBO #3@ 0.15, fC 210 Kg/ Cm2 , 'Y 2800 Kg/ Cm2
2.2 SUB- SOLERA DE FUNDACION SF-2 y SF-3, 0.40M X 0.25 M ,Ho 4# 4 +
m3 12.56 $376.29 | $4,726.16
PARTIDA: ESTRIBO #3@ 0.15, fC 210 Kg/ Cm2 , 'Y 2800 K/g Cm?2
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COSTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
UNITARIO TOTAL
2.3 SUB- ZAPATA AISLADA Z-1, 1.25MX 0.25MX1.25M, EMPARRILLADO Ho
m3 3.12 $269.37 $840.44
PARTIDA: #4,C 210 Kg/ Cm2 , fY 2800 Kg/ Cm2
3. PARTIDA: |ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO $37,804.30
3.1 SUB- NERVIO 0.175M x 0.17m x 4.40 m,4#3/8 + EST #1/4 @0.15m fC=
m3 1.04 $608.77 $633.12
PARTIDA: 210Kg/Cm2 Y fY= 2800 Kg/Cm2
3.2 SUB- NERVIO LATERAL 0.175m X 0.17m x 4.80m, 4#3/8 + EST #1/4
m3 1.18 $599.72 $707.67
PARTIDA: @0.15M fC= 210 Kg/Cm2 Y f'Y= 2800 Kg/Cm2
3.3 SUB- COLUMNA C-1, 0.30mX 0.30m, 4#4 + ESTRIBO #3 @ 0.15m, fC=
m3 3.20 $835.76 $2,674.43
PARTIDA: 210Kg/Cm2 Y F’C= 2800Kg/Cm2.
3.4 SUB- LOSA DE PISO CONCRETO 'C= 210 Kg/Cm2, h= 0.10m CON
m2 128 $43.28 $5,540.06
PARTIDA: ELECTROMALLA
3.5 SUB- PAVIMENTADO DE CONCRETO Y REFUERZO POR
m2 515.29 $51.62 $26,597.05
PARTIDA: CONTRACCION Y TEMPERATURA h=0.15m.
3.6 SUB-
ACERA DE CONCRETO f'C= 210 Kg/Cm2, h= 0.06m m3 591 $279.52 $1,651.97
PARTIDA:
4. PARTIDA: | PAREDES $17,110.54
4.1 SUB- PARED DE BLOQUE DE CONCRETO DE 15X20X40, INCLUYE
m2 242.62 $42.01 $10,193.04
PARTIDA: BASTONEADO #4 @ 1.00 m Y CONCRETEADO GROUT
4.2 SUB- BLOQUE SOLERA EN PAREDES Y ARRIATES + LLENADO DE
ml 433.72 $15.95 $6,917.50
PARTIDA: GROUT EN BLOQUE SOLERA
5. PARTIDA: | ACABADO $8,061.17
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COSTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
UNITARIO TOTAL
5.1 SUB-
REPELLO EN SUPERFICIE VERTICAL ( 2.00 cm de espesor) m2 572.68 $5.87 $3,361.93
PARTIDA:
5.2 SUB-
AFINADO EN SUPERFICIE VERTICAL (2.00 mm de espesor) m2 572.68 $1.76 $1,010.46
PARTIDA:
5.3 SUB-
PINTADO CON PRIMERA'Y SEGUNDA MANO m2 480.98 $3.50 $1,683.86
PARTIDA:
5.4 SUB- ENCHAPADO DE LOSETA DE BARRO A ALTURA DE REPISA EN
m2 85.68 $23.40 $2,004.91
PARTIDA: PERIMETRO DE AULAS (h=1.40)
6. PARTIDA: | TECHOS $17,618.26
6.1 SUB-
POLIN C 4" (CHAPA 14) ml 282.92 $5.16 $1,458.85
PARTIDA:
6.2 SUB- ENLAMINADO DE ZINC ALUM, ARQUITEJAY TRASLUCIDA'Y
m2 255.50 $35.99 $9,194.56
PARTIDA: COLOCADO DE AISLANTE TERMICO PRODEX
6.3 SUB-
CAPOTE ml 10.46 $15.19 $158.85
PARTIDA:
6.4 SUB-
VIGAS MACOMBER ml 56.57 $50.60 $2,862.61
PARTIDA:
6.5 SUB-
FASCIA DE FIBROLIT ml 44.74 $15.60 $697.94
PARTIDA:
6.6 SUB-
CANAL DE LAMINA GALVANIZADA'Y CANAL COLONIAL ml 32.50 $20.99 $682.27
PARTIDA:
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COSTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
UNITARIO| TOTAL

6.7 SUB-

CIELO FALSO LOSETA DE YESO CON POLIVINIL m2 237.55 $10.79 | $2,563.16
PARTIDA:
7. PARTIDA: |PISOS $5,244.79
7.1 SUB-

CERAMICA EN AULAS DE 55X55 m2 137.00 $28.42 | $3,893.24
PARTIDA:
7.2 SUB-

CERAMICA ANTIDESLIZANTE DE 55X55 EN CORREDOR m2 47.56 $28.42 | $1,351.55
PARTIDA:
8. PARTIDA: |INSTALACIONES HIDRAULICAS $3,825.77
6.1 SUB EXCAVACION PARA TUBERIAS, INSTALACION DE TUBERIAS,
P'ARTIDA ACCESORIOS Y CUNETA DE LADRILLO DE BARRO Y CAJA DE SG 1 $3,825.77 | $3,825.77

' AGUAS LLUVIAS
9. PARTIDA: |INSTALACIONES ELECTRICAS $6,500.00
9.1 SUB- INSTALACION ELECTRICA (DUCTO, CABLEADO, LUMINARIAS,
SG 1 $6,500.00 | $6,500.00

PARTIDA: INTERUPTORES, TOMACORRIENTE, CAJA, ETC)
10.

PUERTAS $1,092.00
PARTIDA:
10.1 SUB-

PUERTAS METALICAS (1.00m x 2.10m) m2 8.40 $130.00 | $1,092.00
PARTIDA:
11.

VENTANAS $9,285.12
PARTIDA:
11.1 SUB- VENTANAS PIVOTANTE DE MARCO DE ALUMINIO CON LOSETA

m2 63.36 $104.00 | $6,589.44

PARTIDA: DE VIDRIO
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COSTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
UNITARIO TOTAL
11.1 SUB-
VENTANAS TIPO PERSIANAS m2 46.08 $58.50 $2,695.68
PARTIDA:
12. PARTIDA | JARDINERIA $1,839.72
12.1 SUB-
ENGRAMADO m2 70 $26.28 $1,839.72
PARTIDA:
13.
OTROS $2,761.20
PARTIDA:
13.1 SUB-
BALCONES PARA VENTANAS m2 63.36 $32.50 $2,059.20
PARTIDA:
13.1 SUB-
EMPARILLADO DE CUNETA ml 54 $13.00 $702.00
PARTIDA:
TOTAL |$146,805.54
COSTO DIRECTO $112,927.34
COSTO INDIRECTO
30% $33,878.20
IVA $19,084.72
COSTO TOTAL DE
AULAS $165,890.26
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4.3 PLAN DE OFERTA DE MURO PERIMETRAL.
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COSTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
UNITARIO | TOTAL
1. PARTIDA: | MURO PERIMETRAL
1.2 SUB-
TRAZO Y NIVELACION ml 5.56 $2.43 $13.51
PARTIDA:
1.3 SUB-
EXCAVACION DE MURO PERIMETRAL m3 9.75 $10.70 $104.28
PARTIDA:
1.4 SUB- COMPACTACION DE SUELO CEMENTO PROPORCION 1:20 EN
m3 8.41 $102.21 $859.55
PARTIDA: MURO PERIMETRAL
1.5 SUB- SOLERA DE FUNDACION DE MURO, 0.60M X 0.40M ,Ho 4#5 + 2#4
m3 1.33 $339.20 $451.14
PARTIDA: + ESTRIBO #3@ 0.15, F’C 210 KG/ CM2 , F’Y 2800 KG/ CM2
1.6 SUB-
NERVIOS DE MURO SG 1 $201.83 $201.83
PARTIDA:
1.7 SUB-
PARED DE LADRILLO DE BARRO m2 10.40 $20.16 $209.65
PARTIDA:
1.8 SUB-
SOLERA INTERMEDIA 0.14m x 0.20m, 4#3 + ESTRIBO #2 @ 0.15m ml 9.07 $67.00 $607.67
PARTIDA:
1.9 SUB- SOLERA CORONAMIENTO 0.14m x 0.20m, 4#3 + ESTRIBO #2 @
ml 4.71 $33.74 $158.90
PARTIDA: 0.15m
TOTAL $2,606.54
COSTO DIRECTO $2,005.03
COSTO INDIRECTO $601.51




IVA $338.85
COSTO TOTAL DE
PANEL $2,945.39
COSTO DE 1 ML $529.75
COSTO TOTAL DE
$52,185.39

MURO PERIMETRAL
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8. CONCLUSIONES

Al realizar la investigacion bibliografica sobre eficiencia energética se pudo comprobar que la
mayoria de paises del mundo estan considerando las consecuencias por el mal uso de la
energia, lo que los ha llegado a adoptar medidas para el uso eficiente de los recursos, desde
implementar sistemas como el uso de botellas en la iluminacién hasta el uso de sistemas
eficientes con una inversion inicial muy alta pero con un retorno de la inversion en el tiempo que

supera los costos actuales de consumo de energia.

Las mediciones realizadas sobre el consumo de energia permitieron confirmar que la institucion
tiene un consumo excesivo causado por las ineficiencias de los sistemas de iluminacion actual,
mala ubicacion de los sistemas de aire acondicionado, los tipos de monitores, la influencia de la

temperatura en los disefios de los edificios, el tipo de paredes.

Al realizar el andlisis se pudo comprobar que la mayor parte del consumo total de energia es
causado por el uso de aires acondicionados con un 44%, iluminacion con un 29% vy
computadoras con un 19%, por lo cual una estrategia para lograr una mayor eficiencia

energética es atacar estos tres componentes.

Al realizar el andlisis del disefio de los edificios se pudo comprobar que existen otras
alternativas para poder lograr obtener una mayor eficacia energética como modificando los
disefios de edificios, usos de otros materiales con caracteristicas térmicas apropiadas, Yy

realizando cambios en la vegetacién de los alrededores.

9. RECOMENDACIONES

Concientizar al personal sobre el uso eficiente de los equipos y sistemas de iluminacion

mediante capacitaciones constantes sobre ahorro de energia.

Evaluar la viabilidad financiera entre las opciones de instalacion de uso de tragaluz y led en
sistemas de iluminacion. Considerando que en el Ultimo caso la inversion se recupera en menor

tiempo, sin embargo la primera representa la ventaja de uso de energia renovable.
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Usar monitores de LCD en sustitucién de equipos de RCT que presentan un mayor consumo de
energia y disipan mayor cantidad de calor, los que repercute en el incremento de temperatura
en las aulas y por lo consiguiente mayor consumo de energia por parte de los aires

acondicionados.

Implementar disefio de aulas bioclimaticas en futuras construcciones de la Escuela
Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE.

Tomar en cuenta la eficiencia energética integral, como el cambio de artefactos hidrosanitarios,

ahorradores de agua, para regular el consumo del vital liquido.

Mejorar la vegetacion de tal forma que impacte en la reduccion de temperatura de los edificios

que conlleva al mejor funcionamiento de los aires acondicionados.

10. GLOSARIO

e Abrasion: Accidon mecanica de rozamiento y desgaste que provoca la erosién de
un material o tejido.

e Aislamiento Térmico: Aislamiento térmico es la capacidad de los materiales para
oponerse al paso del calor por conduccion. Se evalla por la resistencia térmica que
tienen. La medida de la resistencia térmica o, lo que es lo mismo, de la capacidad de
aislar térmicamente

e Arquitectura Bioclimatica
La arquitectura bioclimética consiste en el disefio de edificios teniendo en cuenta las
condiciones climaticas, aprovechando los recursos disponibles (sol, vegetacion, lluvia,
vientos) para, intentando reducir los consumos de energia.

e Atrio: Espacio abierto y porticado que hay en el interior de algunos edificios

e Biomasa natural: es la que se produce en la naturaleza sin la intervencion humana.

e Biomasa residual: es la que genera cualquier actividad humana, principalmente en los
procesos agricolas, ganaderos y los del propio hombre, tal como, basuras domésticas

[residuos solidos urbanos (R.S.U.)] y aguas residuales.
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Biomasa producida: es la cultivada con el propdsito de obtener biomasa transformable
en combustible, en vez de producir alimentos, como la cafia de azucar en Brasil,
orientada a la produccion de etanol para carburante.

Calentamiento Global: es un término utilizado para referirse al fenébmeno del aumento
de la temperatura media global, de la atmdsfera terrestre y de los océanos,

Cambio climatico

Carbén: es una roca sedimentaria de color negro, muy rica en carbono, utilizada como
combustible fésil. La mayor parte del carb6on se formé durante el periodo Carbonifero
(hace 359 a 299 millones de afios). No es un recurso renovable.

CO.,. es un gas incoloro, denso y poco reactivo, que forma parte de la capa de la
atmoésfera mas cercana a la tierra. Tiene un gran impacto en el llamado efecto
invernadero y su concentracion ha aumentado en los ultimos 160 afios.

Difusores: Los difusores variables son valvulas que cambian su seccibn de paso
cuando se modifican las propiedades del fluido que las cruza. Los carburadores son las
maquinas que los utilizan con mayor frecuencia aunque sirven también en otros
mezcladores.

Eficiencia Energética: es una practica empleada durante el consumo de energia que
tiene como objeto procurar disminuir el uso de energia pero con el mismo resultado final.
Energia:(del griego évépyeia/energeia, actividad, operacion; évepydg/energos = fuerza
de accion o fuerza trabajando) tiene diversas acepciones y definiciones, relacionadas
con la idea de una capacidad para obrar, transformar o poner en movimiento.

Energia geotérmica: es aquella energia que puede obtenerse mediante el
aprovechamiento del calor del interior de la Tierra.

Energia hidraulica: Es aquella que se obtiene del aprovechamiento de las energias
cinéticas y potenciales de la corriente del agua, saltos de agua o mareas.

Energia renovables: Esla energia que se obtiene de fuentes naturales virtualmente
inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energia que contienen, o porque son
capaces de regenerarse por medios naturales.

Energia Térmica: es la parte de energia interna de un sistema termodindmico en
equilibrio que es proporcional a su temperatura absoluta y se transfiere en forma de
calor en procesos termodinamicos.

Energias no renovables

FP: Se define factor de potencia, f.d.p., de un circuito de corriente alterna, como la
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http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1lvula
http://es.wikipedia.org/wiki/Carburador

relacion entre la potencia activa, P, y la potencia aparente, S.1 Da una medida de la
capacidad de una carga de absorber potencia activa. Por esta razon, f.d.p=1 en cargas
puramente resistivas y en elementos inductivos y capacitivos ideales sin resistencia f.d.p
=0.

Gas natural: es una de las varias e importantes fuentes de energia no renovables
formada por una mezcla de gases ligeros que se encuentra en yacimientos de petréleo,
disuelto o asociado con el petréleo (acumulacién de plancton marino) o en depdsitos de
carbon.

lluminancia: es la cantidad de flujo luminoso que emite una superficie por unidad de
area

Inercia Térmica: Inercia térmica es la propiedad que indica la cantidad de calor que
puede conservar un cuerpo y la velocidad con que la cede o absorbe. Depende de
la masa, del calor especifico de sus materiales y del coeficiente de éstos

KVAR: Kilo Var

Lux: es la unidad derivada del Sistema Internacional de Unidades para la iluminancia o
nivel de iluminacion.

MDL: Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL) es un acuerdo suscrito en el
Protocolo de Kioto establecido en su articulo 12, que permite a los gobiernos de los
paises industrializados (también llamados paises desarrollados o paises del Anexol del
Protocolo de Kioto) y a las empresas (personas naturales o juridicas, entidades publicas
0 privadas) suscribir acuerdos para cumplir con metas de reduccién de gases de efecto
invernadero (GEI) en el primer periodo de compromiso comprendido entre los afios 2008
- 2012, invirtiendo en proyectos de reduccién de emisiones en paises en vias de
desarrollo (también denominados paises no incluidos en el Anexo 1 del Protocolo de
Kioto) como una alternativa para adquirir reducciones certificadas de emisiones (RCE) a
menores costos que en sus mercados.

Parasol: Un parasol es un accesorio en forma de tubo o embudo que se acopla en

un objetivo para protegerlo de la luz lateral que podria crear refracciones en la fotografia.
Protocolo de KYOTO: es un protocolo de la CMNUCC Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico , y un acuerdo internacional que tiene por
objetivo reducir las emisiones de seis gases de efecto invernadero que causan el
calentamiento global

Punta:suministro con medicion horarial8:00 a 22:59 horas

Resto: suministro con medicidon horaria05:00 a 17:59 horas
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e Trasdosado: Placas delgadas fijadas a muros rigidos y gruesos para mejorar las
prestaciones (aislamiento térmico y acustico).
e UPME: Comision Nacional de Energia en la Unidad de Planeacion Minero Energética

e Valle: suministro con medicion horaria23:00 a 04:59 horas.
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12. ANEXOS

Figura 82. Comparativo de luz natural y artificial
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Figura 83. Oficina con dos sistemas de iluminacion.

Base Cubierta Uralita

Figura 84. Oficina usando luz natural y artificial
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Prismatico Techo Registrable

Figura 85. Oficina usando luz natural y artificial

AULAS PROYECTADAS EN SKETCHUP
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