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RESUMEN

El presente trabajo de tesis se llevd a cabo con el propodsito fundamental de es-
tablecer criterios técnicos-econémicos para la mejora de la iluminacién exterior en
instituciones educativas superiores. Se aborda la importancia de mejorar la ilumina-
cién externa en entornos universitarios, destacando su papel crucial en la seguridad,
orientacién y estética de los campus. Se enfatiza la necesidad de actualizar sistemas
de iluminacion obsoletos e ineficientes para mejorar la seguridad nocturna, la calidad

visual, la experiencia estudiantil y reducir costos operativos.

Este estudio comprende una revisién de normativas nacionales e internacionales
recomendadas para la iluminacion de exteriores asi como criterios de rendimiento
energético. Se establecen criterios técnicos-econémicos para la planificacién y eje-
cucion de proyectos de mejora de la iluminacién en entornos exteriores de estas

mstituciones.

Ademads, como parte integral de esta investigacién se disena una propuesta es-
pecifica de mejora de la iluminacion exterior para la Universidad Politécnica Sale-
siana sede Cuenca con Dialux. Esta propuesta se basa en mediciones actuales y se

realiza considerando los criterios establecidos en este proyecto.

Finalmente, se evaltian y validan los resultados obtenidos mediante la compa-
raciéon con los criterios establecidos en la propuesta de guia desarrollada en este
proyecto. Este enfoque integral no solo apunta a mejorar la infraestructura luminica
de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca, sino también a establecer un
marco de referencia para la mejora de la iluminacion exterior en instituciones educa-

tivas superiores, contribuyendo asi a entornos mas seguros, eficientes y sostenibles.



ABSTRACT

This thesis work was carried out with the fundamental purpose of establishing
technical-economic criteria for the improvement of outdoor lighting in higher edu-
cational institutions. It addresses the importance of improving outdoor lighting in
university environments, highlighting its crucial role in the safety, orientation and
aesthetics of campuses. The need to upgrade obsolete and inefficient lighting systems
to improve nighttime safety, visual quality, student experience, and reduce operating

costs is emphasized.

This study includes a review of recommended national and international stan-
dards for outdoor lighting as well as energy efficiency criteria. Technical-economic
criteria are established for the planning and implementation of lighting improvement

projects in outdoor environments of these institutions.

In addition, as an integral part of this research, a specific proposal for the impro-
vement of outdoor lighting for the Universidad Politécnica Salesiana Cuenca with
Dialux is designed.This proposal is based on current measurements and is carried

out considering the criteria established in this project.

Finally, the results obtained are evaluated and validated by comparing them
with the criteria established in the guide proposal developed in this project. This
comprehensive approach not only aims to improve the lighting infrastructure of the
Salesian Polytechnic University but also to improve the lighting infrastructure of

the University.
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INTRODUCCION

La iluminacién es un elemento esencial en la vida cotidiana, en el campo laboral
como en el personal. Desde tiempos antiguos, la humanidad ha explorado la manera
de iluminar los espacios para poder realizar sus actividades en cualquier momento
del dia. Hace 400.000 anos aparecio el primer hombre que descubrié el fuego acci-
dentalmente y comenzé a controlarlo, segtin testimonios de las cavernas del Hombre
de Pekin [22]. En la actualidad, la iluminacién ha adquirido papel fundamental en

la seguridad y bienestar de las personas.

Mantener espacios con iluminacion adecuada y eficiente, especialmente en dreas
de mucho transito durante el dia y la noche, como parques, estacionamientos y
pasarelas. Es importante contar con areas de iluminacién acorde a los estdandares
marcados en cada espacio. Con ello se conseguird una mayor eficiencia energética,
reducir los costes de instalacién y el consumo energético, mejorar la vision del ci-
tado espacio ademas de ayudar a mantener la salud visual de los transetintes y en

definitiva conseguir un mejor panorama luminico del espacio especificado [23].

Cumplir con las normativas y estdndares de iluminacién es fundamental. Las
regulaciones establecidas por organismos locales y nacionales garantizan la seguridad
y la eficiencia energética de los sistemas de iluminacién. La iluminacion LED cumple
con la mayoria de estas normativas y es altamente recomendable en proyectos de
iluminaciéon en centros universitarios, esta iluminacién se ajusta a estandares de
calidad y eficiencia, proporcionando una iluminaciéon uniforme y sin destellos que
mejora el confort visual y reduce el riesgo de fatiga ocular [24]. Actualmente existen
regulaciones, normas ya estandarizadas para cada pais en las cuales se rigen para

adecuar su iluminacion correcta y eficaz.

El propédsito de este proyecto es mejorar la calidad de los niveles de ilumina-

ciéon para espacios externos de instituciones educativas aplicado a la Universidad
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Politécnica Salesiana sede Cuenca, proporcionando asi a la universidad un lugar

seguro, eficaz, ambientado y sostenible para el descanso de los transetintes.

Para la mejora del diseno, se plantea asegurar una iluminacién, uniformidad y
un dimensionamiento correcto, para las luminarias dentro del espacio analizado en
los exteriores de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca, en los cuales se
encuentre una eficiencia de las luminarias, bajo los criterios de la normativa (aqui

pueden ir todas las normativas que se utilicen.

Con el objetivo de mejorar el diseno existente, se propone garantizar una ilu-
minacion uniforme ademas de dimensionar adecuadamente las luminarias ubicadas
en los exteriores de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca, siguiendo los

criterios establecidos por las normativas analizadas dentro de este proyecto.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Establecer criterios técnicos-econémicos para la mejora de iluminacién exterior

de instituciones educativas superiores

Objetivos Especificos

= Analizar las normativas nacionales e internacionales recomendadas para la

iluminacion exterior en instituciones educativas superiores.

= Definir criterios técnicos-econémicos para la planificacion y ejecucion de pro-
yectos de iluminacion en entornos exteriores de instituciones educativas supe-

riores.

= Disenar una propuesta de mejora de iluminacién exterior de la Universidad
Politécnica Salesiana - Sede Cuenca, considerando los datos de las mediciones

actuales y las normas vigentes.

» Evaluar y validar los resultados obtenidos, contrastando con los criterios de la

propuesta de guia desarrollada en este proyecto.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1. Introduccion

La iluminacion externa de un centro universitario con tecnologia LED se con-
vierte en una alternativa viable y rentable para mejorar la eficiencia energética del
mismo, disminuir los costos de mantenimiento y consumo de energia, contribuir a la
disminucién de la emision de gases contaminantes al medio ambiente, cumplir con
las normativas y regulaciones en materia ambiental y energética establecidas por los

gobiernos locales y nacionales [25].

Este proyecto comienza con una revision de proyectos similares de iluminacién
mediante una investigacion bibliografica. Ademads, se lleva a cabo un andlisis de-
tallado de las normativas nacionales e internacionales. Simultaneamente, se realiza
un levantamiento del estado actual de los niveles de iluminacion en los espacios

exteriores de la Universidad Politécnica Salesiana.

1.2. Estado del Arte

1.2.1. “Evaluaciéon de la contaminacién luminica producida por los anun-
cios publicitarios de la ciudad de Cuenca de acuerdo con norma-

tivas nacionales e internacionales”

Este trabajo investigativo se enfoca en evaluar los rétulos publicitarios de Cuenca
mediante la medicién de niveles de luminancia, comparandolos con estandares in-

ternacionales y nacionales. Se abordan temas como la contaminacién luminica y sus
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efectos en la vision peatonal, destacando la importancia de seguir normativas para
evitar impactos negativos en la salud ocular y preservar observaciones astronémi-
cas [26].

El estudio también explora la éptica humana, analizando propiedades de la luz
como la refraccién, interferencia y reflexion. Los resultados muestran que los letreros
afectan a los conductores, generando deslumbramientos y afectaciones visuales, con
consecuencias negativas en la ecologia y el entorno [26]. Se propone estandarizar los
niveles de luminancia mediante rétulos publicitarios regulados, utilizando la norma
CIE 92-1992 como referencia. Se establece un rango de 400 a 1000 cd/m?, segin la
superficie emisora de luz, con el objetivo de reducir molestias y prevenir problemas
de salud en los habitantes de la ciudad [26].

1.2.2. “Elaboracién de un plan director de iluminacion para el cantéon

Cuenca”

En este documento se presenta un plan director de iluminacién ornamental (PDI)
para la ciudad de Cuenca, aplicable a areas como parques, plazas, monumentos, igle-
sias y fachadas patrimoniales. El plan se fundamenta en un analisis de normativas
nacionales e internacionales, revision de PDIs en otras ciudades y mediciones de
luminancia e iluminancia, contrastadas con normas colombianas y espanolas. El ob-
jetivo es regular el nivel luminico exterior para fomentar el uso eficiente de la energia
y garantizar seguridad y confort al espectador, proponiendo normativas basadas en
estandares internacionales [27]. En resumen, el proyecto abarca el anélisis de 5 par-
ques, b plazas, 5 iglesias, 5 fachadas y 5 monumentos en el casco urbano de Cuenca.
Se concluye que la iluminancia de los parques esta sobredimensionada, con valores de
uniformidad por debajo de las recomendaciones normativas. Aunque la iluminancia
supera las recomendaciones, se observan problemas como sobre iluminacion, carencia
de iluminacion y falta de uniformidad en plazas y plazoletas. Se recomienda realizar
estudios con las areas en funcionamiento y mantenerlas adecuadamente, ademas de
evitar luminarias conjuntas con elementos de iluminaciéon ornamental para obtener

mediciones més precisas [27].

En definitiva, el trabajo destaca la importancia de una planificaciéon luminica
eficiente, considerando estandares internacionales y adaptandolos a la realidad local,

con el fin de mejorar la iluminacién ornamental en la ciudad [27].
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1.2.3. “Propuesta de normativa de iluminacién para zonas recreativas y
deportivas de la ciudad de quito, realizando un estudio técnico-
economico con la situacion actual proponen una normativa de
iluminacién para zonas recreativas y deportivas de la ciudad de
Quito, realizando un estudio técnico-econémico con la situacién

actual”

El siguiente estudio esta enfocado en la comparacién de datos de iluminacion
recopilados de diversas zonas recreativas y deportivas con los indices actuales de
la Empresa Eléctrica Quito. Se propone una alternativa a los criterios existentes,
considerando factores econdémicos, tecnoldgicos, técnicos y sociales. Las areas selec-
cionadas, como los parques El Heraldo y La Victoria, el Bulevar Naciones Unidas, y
las plazas de San Blas y San Marcos, presentan caracteristicas particulares y cumplen

con los parametros de uniformidad e iluminancia propuestos en la normativa [28].

En cuanto a los niveles de uniformidad en los sitios analizados, todos cumplen o
superan los valores propuestos, indicando que se ajustan a los parametros estableci-
dos. Ademas, se destaca el caso del Parque El Heraldo, donde la implementacion de
luminarias contribuye a la reduccién de emisiones de CO2 y busca ofrecer un entorno

seguro que atraiga a usuarios nacionales y extranjeros, fomentando el turismo [28].

En conclusion, el diseno de iluminacién para zonas recreativas y deportivas re-
quiere un andlisis detallado de factores como la iluminacion circundante, la ubicacion
de elementos y caracteristicas especificas de cada lugar. Es fundamental establecer
un procedimiento claro para la medicién de iluminancia en estas areas, reconocien-
do que los criterios aplicados en vias no son directamente transferibles debido a sus

distintas caracteristicas y funcionalidades [28].

1.2.4. “Propuesta de iluminacién publica ornamental para los parques
Pedro Moncayo y La Merced con sus respectivas iglesias en el

centro histérico de la ciudad de Ibarra”

Este proyecto se enfoca en el diseno de un sistema de iluminacion publica or-
namental para los parques “Pedro Moncayo Esparza y La Merced”. Parte con una
revision bibliografica que abarca temas relacionados con sistemas luminicos, marco
legal y regulaciones técnicas de alumbrado publico del pais, y una comparacion de

luminarias utilizadas en este contexto. La propuesta busca solventar las deficiencias
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y requisitos en la iluminaciéon ornamental de los parques y sus iglesias, empleando
herramientas informaticas y datos tecnoldgicos para seleccionar lamparas eficien-
tes que contribuyan a reducir el consumo energético, mejorar el confort luminico y

embellecer el entorno nocturno [29].

El proyecto realiza una exhaustiva bisqueda de informacion que incluye cuali-
dades para un buen alumbrado, especificaciones como el color y tipos de luminarias,
asi como diversos métodos de medicion. Mediante una evaluacion actual de mapas
de iluminacién, se evidencia que en los parques analizados no se cumplen los niveles
y tipos de iluminacién en Zonas criticas recomendado por el (RTE) INEN 069” para
este tipo de espacios. Esto se atribuye a luminarias fuera de funcionamiento, ubi-
cacion incorrecta y la contribucién de luz externa proveniente de calles y edificios

cercanos [29].

Los resultados obtenidos del diseno propuesto destacan ventajas como un uso mas
eficiente de energia eléctrica, un diseno sostenible en términos medio ambientales y
una eficiencia que satisface los niveles y tipos de iluminaciéon en este tipo de zonas
recomendado por el (RTE) INEN 069”para Plazas y plazoletas. Ademds, se subraya
el valor agregado que este diseno aporta al turismo, la seguridad y el confort de los

usuarios [29].

1.2.5. “Diseno de una metodologia de evaluaciéon técnico-econémica de
nuevas tecnologias para la iluminacién de espacios exteriores de

uso peatonal”

Se parte con un propuesta de procedimiento procedimiento con la finalidad de
establecer la semejanza entre luminarias de tecnologia tradicional y LED, con el
objetivo de seleccionar luminarias LED en reemplazo de las de VSAP. Luego, se
expone un ejemplo practico aplicando este procedimiento en un parque publico que
tiene areas de circulacion y recreacién peatonal. Finalmente, se lleva a cabo un
analisis economico del eventual reemplazo de las luminarias existentes en el caso de
estudio por luminarias LED, utilizando datos basicos del proyecto, costos anuales
de operacién y mantenimiento, costos de instalacion, energia y mantenimiento, y un

resumen de resultados [30].

Se recopilan datos especificos, como flujo luminoso de la bombilla, graficas de
coeficiente de utilizacién, eficiencia de la luminaria, diagrama polar de la luminaria,

para fundamentar la seleccion de luminarias LED. Ademas, se realiza una compa-
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racion de mediciones registradas en la instalacion existente y calculos fotométricos,
demostrando que la instalacion propuesta cumple con los requisitos minimos de
iluminancia y uniformidad segin el RETILAP [30].

En cuanto al andlisis econdémico, se resalta la durabilidad y la disminucién del
consumo energetico ofrecidas por las luminarias LED son razones suficientes para
promover su implementacion. Aunque se estima que el retorno de la inversién se
producira aproximadamente entre el sexto y séptimo ano, se sugiere que estudios a
mayor escala y considerando otros beneficios economicos podrian arrojar resultados
aun mas favorables. Se anticipa que la reduccién de precios y la mejora continua
de la eficiencia de los chips LED respaldaran la inversion a mediano plazo en esta

tecnologia [30].

1.2.6. “Efectos de la iluminacién led en el coeficiente de luminancia”

El trabajo examina como el “espectro de la iluminacién LED” afecta al fenémeno
de reflexion de la luz en carreteras, centrandose en mejorar la Técnica de Luminancia
para el alumbrado vial. Se investigd cémo el espectro de la luz influye en el promedio
del coeficiente de luminancia @),, que se relaciona con la claridad de la calzada. La
reflexién de la luz LED blanca exhibe una especie de filtrado espectral en las calles
cercanas a Buenos Aires, Argentina. Esta seleccién se evidencié con un aumento
perceptible en el coeficiente @), en instalaciones con iluminacion LED en comparacion
con las mismas calles iluminadas por lamparas de sodio de alta presion tradicionales
[31].

El estudio incluye mediciones espectrales de reflexion de muestras de pavimento,
las cuales fueron evaluadas bajo condiciones normalizadas de observaciéon e ilumi-

nacion.

Estos hallazgos coinciden con investigaciones anteriores realizadas en este labo-
ratorio y con estudios en Europa y EE.UU, confirmando una leve dependencia del
espectro de la luz incidente en la reflexién en las calzadas. Esto sugiere una ligera
tendencia hacia una coloracion verdosa-rojiza, presente en todos los estudios a pesar

de las diferentes técnicas de investigacion y tipos de asfalto analizados [31].

El estudio en calles reales, dentro del area metropolitana de Buenos Aires, per-
mitié vincular esta seleccion espectral con un aumento en la claridad cuando se

utiliza iluminacion LED en lugar del espectro de sodio de alta presion. Se observa-
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ron mejoras en el coeficiente (), de alrededor del 20 % en autopistas, mientras que
en el estudio espectral de una muestra especifica, se estimé un aumento del 4 %. Es
importante senalar que esta muestra no necesariamente representaba los pavimen-
tos en uso actualmente. A pesar de esto, la coincidencia en la tendencia respalda la

eficiencia energética asociada con la tecnologia LED [31].

1.2.7. “Analisis de los sistemas de iluminacién utilizados en los sitios
recreativos, en zonas de presencia delictiva de la ciudad de Cuen-

Ca”

Se realizé el levantamiento de las zonas de estudio (Parque Calderén, Plaza del
Arte y Plaza Civica) utilizando el método de cuadriculas y midiendo la iluminancia
con luxémetro. Esto permitié obtener datos de la iluminacién actual. Con los datos
medidos se analiz6 si cumplian o no con los parametros fotométricos establecidos en
la norma CIE 140-2000. Como resultado del analisis, se determiné que la Plaza del
Arte es la inica que cumple parcialmente la norma, mientras que el Parque Calderén

y Plaza Civica no la cumplen [32].

Se planted como primera solucién simular cada zona considerando todas las lu-
minarias encendidas, para analizar la iluminacién con el diseno actual. Los nuevos
disenos propuestos incluyeron la implementacion de tecnologia LED y un rediseno in-
tegral de la distribucién de luminarias en las zonas de estudio, como el Parque Abdén
Calderén. Se seleccionaron luminarias LED adecuadas para mejorar la iluminacion

y se llevé a cabo una simulacién detallada utilizando el software DIALux [32].

Los resultados obtenidos de la simulaciéon con los nuevos disenios mostraron me-
joras significativas de los niveles de iluminacion, siguiendo los criterios fotométricos
definidos por la normativa CIE 140-2000. Se generaron mapas de colores falsos y
datos luminotécnicos que demostraron una mayor uniformidad y niveles de ilumi-
nancia adecuados en comparacion con la iluminaciéon actual. Finalmente se concluyé
que con la tecnologia LED y los redisenos, propuestos, se cumpliria la normativa en

todas las zonas [32].
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1.2.8. “Evaluacién de la iluminacién actual en los parques del perime-
tro del centro urbano de la ciudad de Cuenca y propuesta de

repotenciacion de luminarias”

El objetivo del proyecto es evaluar la iluminacién actual en 7 parques del cen-
tro de Cuenca, se realizé un diagnostico de la iluminacién mediante mediciones en
campo con luxémetro y registro de datos. También se hicieron simulaciones en el
software DIALux para comparar, también se analizaron las mallas criticas de cada
parque midiendo niveles de iluminancia, uniformidad, valores maximos, minimos y
promedio. Se clasificé cada parque segiin cumpla o no con la normativa ecuatoriana
ARCERNNR-2020 en base a iluminancia promedio y uniformidad [33].

Se hicieron simulaciones de las propuestas y se incluyeron presupuestos de in-
version para cada parque. Las simulaciones se llevaron a cabo utilizando el software
DIALux, se realizaron simulaciones detalladas del estado actual de la iluminacién en
los parques, lo que permitié observar la distribucién de la iluminacion, la presencia

de sombras y la uniformidad de la iluminacién en las dreas analizadas [33].

Ademas, se efectuaron simulaciones de escenarios alternativos, las simulaciones
también incluyeron la generacién de datos cuantitativos, como niveles de iluminan-
cia, uniformidad, valores maximos y minimos, lo que permitié comparar diferentes
escenarios y evaluar su cumplimiento con la normativa vigente. Estos datos fueron
fundamentales para respaldar las propuestas de repotenciacién y para evaluar la

viabilidad econémica de los proyectos [33].

Se realizé un analisis econémico para evaluar la factibilidad, considerando el aho-
rro energético. Algunos proyectos son rentables, otros no y finalmente se presentan
conclusiones como la necesidad de repotenciar varios parques y beneficios de usar
tecnologia LED eficiente [33].

1.2.9. “Implementacion de un sistema de iluminaciéon exterior con ti-

mers programables para el parqueadero de la ESFOT”

El proyecto de iluminacion para el campus académico de la Escuela de Formaciéon
de Tecndlogos (ESFOT) de la Escuela Politécnica Nacional aborda la necesidad de
mejorar la iluminacion en el area del parqueadero, para abordar esta problemética, se

realiz6 una medicién de los niveles de iluminacion existentes en el area del parquea-
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dero utilizando un luxémetro, seguido del célculo de los indices de area y la seleccion

de coeficientes de utilizacién para determinar los requisitos de iluminacién [34].

El proyecto también incluyé la seleccion de materiales, como conductores y lu-
minarias, asi como la implementacion de protecciones IP e IK para garantizar la
durabilidad y seguridad del sistema de iluminacién. Se destaco el uso de tecnologias
como el software DIALux para optimizar el disenio del sistema de iluminacién y el
uso de dispositivos de medida multifuncionales para facilitar los calculos y verificar

los resultados obtenidos por software [34].

En conclusion, la instalacién de un sistema de iluminacién auténomo, junto con
la utilizacion de lamparas LED y herramientas tecnoldgicas, permitié no solo mejorar
la calidad de iluminacion, sino también lograr ahorros significativos en el consumo
energético. Ademas, la instalacion de tableros de control independientes entre zonas
brindé mayor fiabilidad al sistema. Como recomendaciones, se destaca la importancia
de cumplir con las normas de seguridad al realizar trabajos en altura y el uso de
tecnologias para facilitar la implementacion y correccién oportuna del sistema de

iluminacion [34].

1.2.10. “Optimizacion de iluminacién de parques conforme a la Norma
RTE INEN 069 basado en restricciones fotométricas”

El proyecto se centra en la optimizacion de la iluminaciéon de parques de acuer-
do con las regulaciones establecidas por el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN). La investigacién aborda la importancia de la iluminacién en entornos noc-
turnos en Ecuador y se enfoca en criterios de distintas areas, asi como en la regulacién

de fabricantes de focos como Phillips [35].

El procedimiento de codificacién implica la introduccion de valores de escalares,
indices y parametros del sistema, la definicién de la malla de puntos, la ubicacién
de las luminarias, el calculo de angulos horizontales y verticales, la determinaciéon
de la iluminancia individual de cada lampara, el calculo de la iluminancia total, y la

comparacién de la iluminancia maxima segun la normativa RTE 069 de la INEN [35].

Las conclusiones del trabajo se basan en la comparacién de los resultados ob-
tenidos con las normativas establecidas y en la visualizacion de los efectos de la
optimizacién de la iluminacién en los parques, con los datos obtenidos se pudo de-

terminar la altura maxima de montaje de la luminaria, lograndose una optimizacion
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de la iluminacion de las camineras de cualquier parque, cumpliendo las normas de
estdandares de iluminacion definidas por la INEN, sobre la que se rige pardmetros de

iluminancia promedio en Ecuador [35].

1.2.11. “Analisis técnico y econémico del uso de luminarias de induccion

electromagnética de baja frecuencia.”

El estudio busca demostrar los beneficios energéticos y econdémicos de las lu-
minarias de induccién electromagnética de baja frecuencia en comparacién con las
convencionales en el alumbrado publico, guidandose por politicas de gestién energéti-

ca que permiten ajustes segin necesidades reguladoras [36].

El trabajo aborda aspectos nacionales de alumbrado, describiendo la situacién
actual y proponiendo la eficiente tecnologia de lamparas de induccion magnética.
Se plantea la sustitucion de lamparas convencionales para ahorrar energia, se de-
tallan principios de funcionamiento y se realiza un andlisis técnico y econdémico
comparativo, destacando la viabilidad del cambio y los tiempos de recuperacién de

inversion [36].

Ademas, se realizara una valoracion econdémica tedrica, considerando costos aso-
ciados como lamparas, accesorios, montaje, instalacién y mantenimiento. La justifi-

cacion de la inversién se respalda con indicadores financieros como VAN y TIR [36].

1.2.12. “Evaluacion econémica del diseno e implementacién del sistema
de alumbrado publico sostenible para el sendero peatonal de la

institucioén universitaria Pascual Bravo”

En este proyecto, se han identificado luminarias de vapor de sodio y de haluro
metalico en el sistema de alumbrado publico del sendero peatonal de la institu-
cion universitaria “Pascual Bravo”, con alta intensidad luminica pero también con
un elevado consumo energético y pérdidas significativas de calor, generando costos
considerables en energia y mantenimiento. Esto motiva la buisqueda de alternativas
prioritarias que utilicen energias renovables para reducir tanto el impacto ambiental
como los costos econdémicos. Por lo tanto, se propone una evaluacién financiera cen-
trada en la adopcion de tecnologias eficientes, asegurando un estilo de iluminacién

adecuado, asi como seguridad, confort y paisajismo [37].
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La evaluacién econdémica se orienta hacia la puesta en funcionamiento de un
sistema de alumbrado sustentable utilizando luminarias LED y paneles solares en el
mencionado sendero del campus de Robledo de la Institucién Universitaria “Pascual
Bravo”. Este enfoque tiene como objetivo mitigar los altos consumos de energia y
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, contribuyendo a una solucion

mds ecolégica y econémicamente eficiente [37].

Para llevar a cabo la evaluacién financiera del proyecto, se emplean diversas he-
rramientas y metodologias. Estas métricas permiten analizar no solo la inversiéon
inicial, sino también los costos operativos, de mantenimiento y reposiciéon de ele-
mentos con una vida util inferior a 30 anos, considerando precios constantes desde

la presentacién del proyecto [37].

1.2.13. “Analisis y evaluacion de la mejora energética del sistema de

iluminacién de un centro educativo (IES La Granja)”

Este trabajo se centra en la iluminacion de centros educativos, con un enfoque
particular en el IES La Granja. Se busca explorar la relacién entre los pardmetros
de la luz y el proceso de aprendizaje, considerando la eficiencia de la iluminacion
actual y la posibilidad de migrar a tecnologia LED. Para hacer que el documento
sea accesible, se incluyen conceptos basicos de ingenieria luminotécnica, y se plantea
la implementacion de un Plan Energético en centros educativos. Este plan abogaria
por la eficiencia en intervenciones, la sensibilizacién y la valoracién energética, con
el objetivo de mejorar no solo el IES La Granja, sino también la eficiencia energética

en los centros de educacién en general [38].

Adicionalmente, se subraya la importancia de considerar usos nocturnos y la
seguridad del edificio al sugerir la implementacion de fuentes de luz de alta eficiencia.
Se aborda el impacto de la iluminacion artificial, especialmente en dias nublados,
y se reconoce la influencia de los medios digitales en las necesidades luminicas y
las infraestructuras requeridas. El trabajo propone soluciones flexibles que integren
eficaz y eficientemente la luz natural y artificial para mejorar el ambiente luminico

de las aulas y el bienestar de las personas [38].

En la dltima parte del trabajo, se enfoca en la implementacién de instalaciones
de iluminacion energéticamente eficaces, destacando la necesidad de un sistema de
control que ajuste la iluminacién segin presencia efectiva de personas en el area

junto a un sistema de regulacion para mejorar la utilizacién de la luz natural en
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ubicaciones particulares que cumplen con determinadas condiciones. Se enfatiza la
importancia de considerar no solo la inversién inicial, sino también los costos ope-
rativos y de mantenimiento, promoviendo un enfoque logistico y sostenible en la

mejora del entorno luminico [38].

1.2.14. “Evaluacion, determinaciéon y andlisis técnico econémico del ries-
go por condiciones de iluminacién, y diseno de una propuesta
de mejora en las areas de los edificios administrativos I y II E
IPRED de la Universidad industrial de Santander”

El proyecto se centré en evaluar el desempeno de las luminarias en un entorno
laboral, recopilando informacién sobre su estado fisico, caracteristicas y ubicacion.
A través de mediciones con un luxémetro, se analizé la cantidad de luz emitida en
los puestos de trabajo, comparando estos niveles con estdandares establecidos por
el RETILAP y el RETIE para determinar el grado de riesgo asociado. Ademas,
se propusieron mejoras para abordar las condiciones de iluminacion inadecuadas,
considerando tanto aspectos normativos como el rendimiento de las fuentes de luz

[39).

El diagnéstico inicial comprendié un inventario de las luminarias existentes y
sus estados, después bajo condiciones normales se realizaron mediciones del nivel de
iluminacion artificial en los lugares de trabajo. Se contextualizé tedrica y legalmente
la iluminacion, fundamentando la busqueda y seleccién de propuestas de mejora en

el desempeno de las luminarias [39)].

En la actualidad, el alumbrado artificial se basa principalmente en ldmparas
eléctricas, con la eleccion del tipo de fuente de luz dependiendo de las necesidades
especificas de cada aplicacién. La evaluacién de las caracteristicas de las fuentes de
luz LED se realiz6 considerando su desempeno, y los proveedores fueron calificados
en funcion de criterios establecidos, asignando porcentajes correspondientes a valores

acordados con la tutora del proyecto en reunién [39].

1.2.15. “Criterios de diseno en iluminacion y color”

En este articulo se desarrollan criterios fundamentales a considerar al realizar

instalaciones luminicas. Se parte de conceptos clave como la influencia de la ilumi-

Tesis Grado Electricidad



CAP. 1 15

nacién en la salud, la productividad y la naturaleza y propagacion de la luz, entre

otros aspectos [40].

En la unidad 5 de este articulo se centra en la fisiologia de la visién ofreciendo
una explicacién detallada acerca del funcionamiento de la vista. Se detalla como
el estimulo luminoso es captado por los ojos, por medio de un fenémeno llamado
sensacion visual y las envia al cerebro por medio de los nervios épticos, para que

este lo interprete mediante un proceso llamado percepcién visual [40].

También se habla sobre los factores que influyen en la manera de ver las cosas,
como el deslumbramiento, el brillo, la percepcion de profundidad y la agudeza visual.
Se explica como el 0jo, a pesar de ser increiblemente poderoso, tiene sus limitacio-
nes para distinguir la diferencia exacta entre la iluminacion de dos fuentes de luz
diferentes [40].

Por ejemplo, el 0jo humano no percibe la variacion en la luz entre un dia soleado
a las 9 de la manana (30,000 lux) y al mediodia el brillo casi duplicado de 50,000
lux, por el contrario, el ojo humano percibe con precisién si dos superficies contiguas
estan o no iluminadas de manera uniforme. Nuestro ojo puede detectar cambios en
la iluminacién entre dos areas vecinas a partir de un valor especifico llamado umbral
de percepcién. A ese cambio en la luz que logramos percibir se le llama el valor

limite de diferencia en la iluminacién [40].

1.2.16. “Guia para prevenir enfermedades visuales en trabajadores con
malas condiciones de iluminacién en una éptica dentro de centros

comerciales”

Este trabajo se centra determinar la relacion que existe entre las condiciones
inadecuadas de iluminacién en un sitio de trabajo dentro de centros comerciales vs
enfermedades visuales y ofrecer claramente por medio de un texto guia los métodos
para prevenir estas enfermedades desde los sitios de trabajo, siendo el eje de este
proyecto la visiéon y como es necesario que todo el sistema 6ptico se encuentre en
correcto estado, por que tener una buena visién es crucial para el desarrollo laboral
de las personas y por ende si se tiene una mala iluminacién del sitio de trabajo,
disminuye el proceso de visién y crea inconvenientes tanto de concentracién, como

de problemas visuales [41].
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También se detallan los elementos a considerar para incrementar la calidad de
la iluminacion. De acuerdo con la tecnologia de punta, una buena iluminacién debe
satisfacer las siguientes condiciones: Iluminacién adecuada o preferentemente buena,
iluminacion uniforme, evitar el deslumbramiento, color correcto, evitar parpadeo de
la lampara y el efecto estroboscopico.Se muestran también los niveles de iluminacion

adecuados dependiendo del tipo, tareas y areas de trabajo [41].

Se concluye con que se debe implementar un programa de mantenimiento que
atienda cuidadosamente la conservacion de las fuentes de iluminacién para que man-
tengan su eficacia, haciendo que los focos luminosos se encuentren en perfectos
funcionamiento, limpiar paredes, techos, dado que la reflexion de estas partes es
altamente importante para mantener relaciones de brillo comodas dentro del campo
de la visién, ademas se debe crear una cultura en las personas de reportar cualquier

falla a nivel de iluminacién que presente [41].

1.2.17. “Guia técnica de adaptacion de las instalaciones de alumbrado
exterior al decreto 357/2010”

El documento proporciona orientacién para la aplicacién del Decreto 357/2010
relativo a la preservacion de la calidad del firmamento durante la noche frente a la
polucién luminica. y medidas de eficiencia energética para el alumbrado exterior en
Andalucia, Espana. Analiza el estado actual de los sistemas de alumbrado exterior
y las tendencias futuras. Los aspectos clave tratados incluyen los requisitos de los
proyectos de iluminacion, las caracteristicas de las lamparas y luminarias por tipo,
los sistemas de control, los criterios fotométricos y los procedimientos practicos de

verificacién [42].

El documento detalla varios pardmetros clave para aplicar el decreto 357/2010
en iluminacion. Estos incluyen niveles de iluminancia, limites de luminancia en fa-
chadas y senales, restricciones en la emision de flujo luminoso por encima de planos
horizontales (FHSi), control de la intensidad luminosa en direcciones especificas,
indices para medir y limitar el deslumbramiento, especificaciones en el espectro de
emision de lamparas y estandares minimos de rendimiento y factor de utilizaciéon
para las luminarias. Estos pardmetros regulan la contaminacion luminica segun el
decreto [42].
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En conclusién la guia presentada analiza la normativa aplicable, caracteristicas
de sistemas de alumbrado, actuaciones posibles para mejorar la situaciéon tanto en

nuevas instalaciones como en las existentes [42].

1.2.18. “Diseno de iluminacién con luminarias tipo led basado en con-
cepto eficiencia energética y confort visual, implementacién de

estructura para pruebas”

En el proyecto se propone la implementaciéon de un moédulo de pruebas que
ayudaria a mejorar el criterio en la selecciéon de luminarias en un diseno eléctrico lo

que complementaria los conocimientos tedricos adquiridos. [2].

Se disend una estructura metalica para probar luminarias LED, y se llevé a cabo
un analisis del material que se utilizara en la construccién., considerando la estabili-
dad y resistencia mecanica durante las practicas. Se pudo realizar diferentes pruebas
con luminarias LED para espacios exteriores e interiores gracias a esta estructura,
con el objetivo de comprobar la fotometria suministrada por el fabricante. Ademas,
se disend un panel de soporte para instalar verticalmente las luminarias LED, fa-
cilitando su identificacion. La estructura también conté con fines de carrera en la
parte superior para limitar el movimiento de las bandejas, evitando el funciona-
miento innecesario del motor. Este diseno e implementacion de bancos de pruebas
para las diferentes areas académicas se consideré como una opcion de mejora para

el aprendizaje de futuras generaciones estudiantiles [2].

En cuanto a las conclusiones, se resalta la importancia de disenar considerando la
disponibilidad de luz natural para lograr una mayor eficiencia, junto con la creacién
de un manual de procedimientos de laboratorio para docentes y alumnos. El proyec-
to se justifica en funcién de la importancia de incrementar la eficiencia energética
mediante el uso de equipos mas eficientes, maximizar el confort visual y contribuir
al ahorro de energia eléctrica. Los beneficiarios identificados incluyen la Universidad
Politécnica Salesiana sede Guayaquil y los estudiantes de diversas materias relacio-
nadas con instalaciones civiles e industriales, quienes se veran beneficiados con una

herramienta practica y real para su futuro profesional [2].
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1.2.19. “Acuerdo ministerial 0483-12”

Se establecen normas técnicas y estdandares para el diseno de espacios educa-
tivos, proporcionando la reglamentacién necesaria para orientar a los arquitectos
en la planificacién y diseno de la infraestructura escolar. Estos estdndares abarcan
dos tipos principales: arquitecténicos, que se centran en aspectos como seguridad,
confort y dimensionamiento de la edificacion escolar, y urbanisticos, que consideran
la integracién en el entorno urbano, localizacion territorial, accesibilidad y riesgo
natural [43].

Ademas, el documento aborda aspectos especificos relacionados con el alumbra-
do y tipos de iluminacion a considerar. Se mencionan métodos como el alumbrado
general, que es ampliamente utilizado en oficinas y centros educativos, y otros en-
foques como el alumbrado localizado, que concentra la luz en areas especificas de
trabajo. La normativa proporciona pautas detalladas para asegurar una adecuada

distribucién de la luz segin el uso y las caracteristicas de cada espacio [43].

1.3. Conceptos y unidades de medida

Magnitudes fundamentales

Es muy importante conocer las magnitudes que seran utilizadas en este contexto,
debido a que representan piezas claves en la comprension y evaluacion del tema en

cuestion, Entre las magnitudes relevantes se encuentran:

1.3.1. Flujo luminoso

Este se remite a la cantidad de energia luminica Emanada de una fuente luminosa
o una luminaria en todos los sentidos durante un periodo especifico. Se mide en

Lumen [Im] y su simbolo es la letra griega ¢ [44].
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M2
”m@

Figura 1.1: Flujo Luminoso |

1.3.2. Iluminancia

La iluminancia se emplea para cuantificar el nivel de luminosidad o intensidad
presente en entornos laborales, superficie de un recinto, calles, etc. La unidad de
iluminancia es el lux y se mide en Lux = Lumen/m2 [32].

Su formula es la siguiente:

E=y/S

Uz = 1lm/1m?

Donde:

E = nivel medio de iluminacion en Ix.

S = superficie a iluminar en m?
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Figura 1.2: lluminancia [2]

1.3.3. Luminancia

Es la medicién de la cantidad de luz que llega a una zona, en otras palabras,
la luz que percibimos. Se expresa en unidades de candela por metro cuadra-
do” (ed/m?). [45].

Su formula es la siguiente:
L=1/Sx*Cos(f)

v Superficie vista o aparente

Superficie apyrente = Superficie real x cosp

/. : |

\ Superficie real-”

Figura 1.3: Luminancia [3]
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1.3.4. Parametros visuales

1.3.4.1. El ojo

La luz se refiere al conjunto de ondas electromagnéticas capaces de estimular los
receptores visuales del ojo. El ojo ha evolucionado para captar la luz y transformarla

en senales nervisas [2].

La luz se refiere a un conjunto de ondas electromagnéticas que pueden estimu-
lar los receptores visuales del ojo. El ojo ha evolucionado para detectar la luz y

convertirla en senales nerviosas

Fibras ciliares

Esclerética

Coroides
/
/

Nervio 6ptico

Figura 1.4: Diagrama simplificado del ojo [4]

1.3.4.2. Percepcion de los objetos

El ojo tiene la capacidad de funcionar en una extensa gama de niveles de ilumi-
nacién, por medio de un procedimiento de adaptacion. Procedimiento que involucra
modificaciones en el tamano de la pupila y cambios fotoquimicos en la retina al
mismo tiempo. La apertura de la pupila depende principalmente de la cantidad de
luz que recibe en el ojo. En un entorno muy oscuro, la pupila se dilata considerable-
mente, pero en lugares mas iluminados, la dilatacién es menor. Esto es perceptible,
cuando se pasa de un area bien iluminada a otra mucho mas oscura, o cuando una

fuente de luz brillante penetra en el didmetro de la visién [2].
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1.3.4.3. Contraste

El contraste es el aspecto visual de una imagen que también puede hacer re-
ferencia a la falta de tonos intermedios, lo que hace que la luz y la oscuridad se
distingan con notoriedad. Una imagen formada por cuadrados blancos y cuadra-
dos negros proporcionaria un contraste significativo, mientras que si los cuadrados

tuvieran diferentes tonos de gris, no habria contraste [46].

CONTRASTE c=—Ltronoo= boeraue

LFONDO

-

Figura 1.5: Contraste visual [5]

1.3.4.4. Temperatura de color (Tc)

La temperatura de color de una fuente de luz se determina por su apariencia
cromatica. y se fundamenta en el principio de que todos los objetos emiten luz
cuando aumentan su temperatura. El tono de esa luz varia segtin el aumento de la
temperatura, medido en grados Kelvin. (K). A continuacién se muestra como los

colores de luz son clasificados [6].

Color de luz Temperatura de color Apariencia del color

Amarillento 1800-2500 Calido
Blanco calido 2600-3000

Blanco neutral 3100-4100 Intermedio
Blanco frio 4200-6000 Frio
Blanco luz del dia 6100-6500

Figura 1.6: Temperatura del Color [6].

1.3.4.5. Percepcion visual

Aqui se explicaran todos las caracteristicas que se tomara en cuenta la el anélisis

de la percepcién visual:

» La capacidad visual

Se refiere a la habilidad para percibir y reconocer objetos o detalles pequenos,
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asi como para realizar tareas visuales en condiciones de bajo contraste luminoso
[47].

= La cantidad de luz
Este afecta directamente a la capacidad visual, siendo una iluminancia de 20
lux, lo que permite distinguir los rasgos faciales de otras personas. Para llevar
a cabo tareas visuales simples, como reuniones, se requieren al menos 200
lux, mientras que tareas visuales mas complejas, como control o montaje de
precision, pueden necesitar hasta 2000 lux. En situaciones especiales, como

operaciones quirurgicas, se pueden necesitar una iluminancia de hasta 10,000
lux [47].

] Angulo visual
Es el angulo en el cual el ojo humano percibe los objetos observados, esta
relacionado con la agudeza visual, siendo esta ultima una medida, entre otras

cosas, de la legibilidad de la escritura [47].

1.3.4.6. Deslumbramiento

Es derivado de niveles de iluminacion elevadas o alto contraste en entornos visua-
les, hace una disminucién objetiva de la capacidad visual. Originado por la fuente
directa de luz o su reflexién, el deslumbramiento se puede mitigar reduciendo el
contraste de luminancia entre el entorno y la fuente luminosa, ya sea aumentando

la luminosidad ambiental o disminuyendo la luminancia de la fuente.

Para prevenir el deslumbramiento, se aconseja elegir luminarias con buen apan-
tallamiento y disponerlas adecuadamente en el entorno. Aqui es donde se distingue
la diferencia de luminosidad o color entre objetos o entre un objeto y su entorno.
Para ver un objeto de manera efectiva, se requiere un contraste adecuado con su
entorno, idealmente en una relaciéon de al menos 2:1. La dificultad para distinguir

entre dos formas aumenta a medida que disminuye el contraste [47].
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1.4. Instrumentos y métodos de medicion

1.4.1. Luxdémetro

Es un dispositivo utilizado para la medicion de la luz en luxes, tiene internamente
un registrador de datos, que permite medir las condiciones de iluminacion y al
mismo tiempo memorizar los valores medidos en lux. Los datos se pueden conllevar
a un computador para su evaluacion; existen variedades de modelos de luxémetros

disponibles en el mercado [33].

1.4.2. DIALux evo

El DIALux es un programa gratuito creado por la empresa alemana Dial para
la planificacion de iluminacién. Mediante este software se puede realizar proyectos
de iluminacion lo mas proximos a la realidad y realizar calculos de iluminacion en

proyectos de interiores y exteriores [48].

1.4.3. Método de medicion de Iluminancia

= En Canchas Deportivas y Bulevares
Se requiere establecer el area que delimita el bulevar o la cancha, En lon-
gitud (S) y en anchura (a). Para bulevares con una longitud (S) superior a
50 metros, es posible dividirlos en secciones para obtener multiples areas de
medicion. Subdividir el drea en cuadrados, cuyos centros seran los puntos de
medida, deben estar espaciados uniformemente como define la CIE 140 [7]. A

continuacion ejemplos graficos en las siguientes figuras:

. |
bl s I

Figura 1.7: Puntos de medida en bulevares [7].
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e ™ .
o i
X

Figura 1.8: Puntos de medida en canchas [7].

N=5/X

n=a/X
Donde:

N y n son ntimeros enteros.

El lado del cuadrado (X) no debe exceder los 5 metros, debido a que la dis-
tancia entre un punto de medicién y otro seria demasiado grande, perdiendo
la uniformidad en la distribucién del flujo luminoso que alcanza la superficie
que se desea iluminar. Conjuntamente debe ser mayor a 1m, porque en areas
muy extensas se poseerd un numero alto de puntos de medicion, en el cual su
iluminancia promedio (Ep) no tendra una diferencia considerable con un valor

de lado del cuadrado (X) mayor que 1m [7].

= Piletas y Estatuas
Se requiere establecer el radio (R) desde el centro de la estructura hasta el
sendero circundante. La circunferencia puede dividirse en 8 secciones, creando
un angulo de 45° entre cada una de ellas, véase en la Figura 1.9, o se puede
dividir en 6 secciones formando un angulo de 60° entre cada una, como se

muestra en la Figura 1.10. Se opta por la alternativa que mejor se adapte a
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la estructura. La medicién se llevaria a cabo en cada una de las secciones. Si

es necesario, debido al espacio entre las secciones, se pueden realizar dos me-

diciones por seccion. Ademas realizar mediciones en cada uno de los senderos

adyacentes [7].

Figura 1.10: Puntos de medida en Piletas y Estatuas [7].

= Andenes, Camineras y Ciclo vias en Parques

Se establece un tinico punto de medicién en la direccion transversal debido a

que el ancho es menor a 4 metros. En la direccion longitudinal, se distribuyen

puntos de medicién a intervalos iguales, asegurando que la distancia entre ellos

sea superior a 1 metro pero no exceda los 5 metros. En caso de que el ancho

supere los 5 metros, se anade una columna adicional de puntos de medicién

en la direccién transversa [7].

Figura 1.11: Puntos de medida en Andenes, Camineras y Ciclo vias en Parques [7].
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= Areas de Descanso, Juegos Infantiles, Verdes y Parques
Estas dreas si bien no poseen una estructura regular desde el punto de vista
geométrico, dado que cada una ha sido concebida segun el disenador, su pro-
cedimiento de medicién es similar al expuesto en Canchas y Bulevares, pero
se debe tomar en consideracion que la matriz abarque el nimero de puntos

necesario para comprender el drea [7].

Figura 1.12: Puntos de medida en Areas de Descanso, Juegos Infantiles, Verdes y Parques [7].
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CAPITULO 2

DEFINICION DE LAS NORMAS O REGLAMENTOS
QUE SERAN APLICADOS

En este capitulo, se presenta el andlisis detallado de las normas y reglamentos de
instalaciones luminicas en zonas externas. La finalidad de este capitulo es evaluar
las normas y reglamentos nacionales e internacionales con el fin de recavar la mayor

informacion posible que pudiera ser utilizada para este proyecto.

2.1. Normativas y Regulaciones Nacionales e Internaciona-

les para espacios exteriores

2.1.1. RETILAP “Reglamento Técnico de Iluminacién y Alumbrado

Publico - Colombia”

El RETILAP, prescribe los criterios que deben cumplir los equipos en estos ambi-
tos. Su finalidad es asegurar una iluminacion adecuada y la seguridad del peatén en
diversos entornos. El reglamento se organiza en 10 capitulos, los cuales se resumiran

de manera concisa los capitulos que se analizaran en este proyecto.

= Capitulo 2: Se examina el consumo de energia en diversos sectores y se exploran

conceptos como medidores de luminancia, pruebas y verificacion de equipos [8].

= Capitulo 3: Enfocdndose exclusivamente en requisitos de los productos que
conforman los sistemas de iluminacion, este capitulo abarca elementos como

bombillas, ldmparas y otros componentes relevantes [8].
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= Capitulo 5: Aqui se aborda la iluminacion exterior, centrandose en areas como
canchas, aceras, veredas, calles peatonales y espacios publicos que incluyen
canchas deportivas, se emplean diversos métodos de calculo adaptados al en-

torno analizado, junto con técnicas de medicién para cada ambiente [8].

» Capitulo 6:Se centra en todos los aspectos relacionados con los proyectos de
alumbrado publico. Aborda desde los pasos iniciales para iniciar un proyecto,
los costos asociados, la elaboracion de planos y dibujos, hasta la evaluacién

ambiental integral de la iniciativa [8].

s Capitulo 9: Aqui detalla los mecanismos de validacién de conformidad, como
la equivalencia con la norma y la certificacion mediante la declaracion del
proveedor, segin el reglamento colombiano RETILAP, ofreciendo flexibilidad

y asegurando el cumplimiento de estandares [8].

Clasificacion Clase de lluminancia Uniformidad
iluminacién promedio general
(luxes) U2 %

Canchas multiples recreativas Cco 50 40

Plazas y plazoletas Cc1 30 33

Pasos peatonales subterraneos Cc1 30 33

Puentes peatonales Cc2 20 33

Zonas peatonales bajas y aledafias a puentes peatonales y Cc2 20 33

vehiculares

Andenes, senderos, paseos y alamedas peatonales en parques C3 15 33

Ciclo-rutas en parques Cc2 20 40

Ciclo-rutas, senderos, paseos, alamedas y demas areas

peatonales adyacentes a rondas de rios, quebradas, humedales, C4 10 40

canales y demas areas distantes de vias vehiculares iluminadas

u otro tipo de areas iluminadas

Figura 2.1: Tluminacién minima en dreas criticas distintas a vias vehiculares [8].

2.1.2. “Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se
aprueba el Reglamento de eficiencia energética en instalaciones
de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas complementa-
rias EA-01 a EA-07.- Espana”

El propésito de este reglamento es establecer condiciones técnicas para el proyec-
to de alumbrado exterior, con el propdsito de incrementar la eficiencia energética,
reducir emisiones y controlar la contaminacién luminosa. No especifica valores mini-
mos de iluminacién, los cuales se rigen por normativas especificas para cada tipo de

via o espacio [9].
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Se examinaran los siguientes capitulos:

“ITC-EA-02 Niveles de iluminacién.”
“I'TC-EA-03 Resplandor luminoso nocturno y luz intrusa o molesta.”
“ITC-EA-05 Documentacion técnica, verificaciones e inspecciones.”

“ITC-EA-07 Mediciones luminotécnicas en las instalaciones de alumbrado.”

Este reglamento se aplicard a las instalaciones, de méas de 1 kW de potencia
instalada,las nuevas instalaciones, a sus modificaciones y ampliaciones, entendiendo
por modificacién de importancia aquella que afecte a més del 50 % de la potencia o

luminarias instaladas [9].

= Alumbrado destinado a Pasarelas Peatonales, escaleras y rampas
Estos estaran clasificados en CE2.Sin embargo en caso de riesgo de inseguridad
ciudadana, se puede optar por la clase CE1. Cuando existan escaleras y rampas
de acceso, la iluminancia en el plano vertical no sera inferior al 50 % del valor
en el plano horizontal de forma que se asegure una buena percepcion de los

peldanos [9)].

lluminancia horizontal
Clase de Alumbrado lluminancia Media Uniformidad Media
{n Em (lux) Um
[minima mantenida("] [minima]
CEQ 50 0,40
CE1 30 0,40
CE1A 25 0,40
CE2 20 0,40
CE3 15 0,40
CE4 10 0,40
CE5 75 0,40
1) Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacion de
alumbrado. A fin de mantener dichos niveles de servicio, debe considerarse un factor de mantenimiento
(fm) elevado que dependera de la lampara adoptada, del tipo de luminaria, grado de contaminacion del
aire y modalidad de mantenimiento preventivo.
(2 También se aplican es espacios utilizados por peatones y ciclistas.

Figura 2.2: Series CE de clase de alumbrado para viales tipos D y E [9].

s Alumbrado de Parques y Jardines
Los viales principales, tales como accesos al parque o jardin, sus paseos y
glorietas, areas de estancia y escaleras, que estén abiertos al ptblico durante

las horas nocturnas, deberan iluminarse como las vias de tipo E [9].
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Situaciones de Tipos de vias Clase de
proyecto Alumbrado()
o Espacios peatonales de conexion, calles peatonales, y
aceras a lo largo de la calzada.
* Paradas de autoblis con zonas de espera
E1 « Areas comerciales peatonales.
Flujo de tréfico de peatones
| CE1A/CE2/81
.| S2/83/84
* Zonas comerciales con acceso restringido y uso prioritario
de peatones.
E2 Flujo de tréfico de peatones
.| CE1A/CE2/ 81
Normal ... S2/83/54
¥ Para todas las situaciones de alumbrado E1 y E2, cuando las zonas proximas sean claras (fondos claros), todas las
vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediata superior.

Figura 2.3: Clases de alumbrado para vias tipo E [9].

= Aparcamientos de vehiculos al aire libre

El alumbrado de aparcamientos al aire libre cumplird con los requisitos fo-

tométricos de las clases de alumbrado correspondientes a la situacién de pro-
yecto D1-D2, establecidos en la Figura 2.4 [9].

Situaciones de Tinos de vias Clase de
proyecto P Alumbrado()
e Carriles bici independientes a lo largo de la calzada, entre
ciudades en drea abierta y de unién en zonas urbanas
c1 Flujo de trafico de ciclistas
AR ..ot sas sttt S$1/82
NOMNE] coveererieies e e s s S3/84
o Areas de aparcamiento en autopistas y autovias.
o Aparcamientos en general.
D1-D2 o Estaciones de autobuses.
Flujo de trafico de peatones
CE1A/CE2
NOMMAD o e ese s e e seresins CE3/CE4
o Calles residenciales suburbanas con aceras para peatones a
lo largo de la calzada
D3-D4 » Zonas de velocidad muy limitada
Flujo de trafico de peatones y ciclistas
CE2/S1/82
Normal ..... S3/84
“'Para todas las situaciones de alumbrado C1-D1-D2-D3 y D4, cuando las zonas préximas sean claras (fondos claros),
todas las vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediata superior.

Figura 2.4: Clases de alumbrado para vias tipos C y D [9].

Clase de lluminancia horizontal en el area de la calzada
lluminancia Media lluminancia minima
1)
Alumbrado Ep (Iux)" Exmn (Iux))
S1 15 5
82 10 3
S3 75 15
S4 5 1

modalidad de mantenimiento preventivo.

') Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacion de
alumbrado. A fin de mantener dichos niveles de servicio, debe considerarse un factor de mantenimiento (fr)
elevado que dependera de la lampara adoptada, del tipo de luminaria, grado de contaminacion del aire y

Figura 2.5: Series S de clase de alumbrado para viales tipos C, D y E [9].
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2.1.3. “Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008. Condiciones de

iluminacién en los centros de trabajo”

Esta norma establece los requisitos minimos de alumbrado en los lugares de
trabajo en México. El propédsito de la norma es asegurar las condiciones adecuadas
de iluminacién para prevenir accidentes y proteger la salud visual de los trabajadores.
Entre los aspectos que aborda se encuentran la intensidad minima de iluminacion,
la distribucién y calidad de la luz, asi como especificaciones técnicas para distintos

tipos de areas laborales [10].

Tarea Visual del Puesto de Trabajo Area de Trabajo Niveles Minimos de
lluminacion (luxes)

En exteriores: distinguir el area de|Exteriores generales: patios y 20
transito, desplazarse  caminando, |estacionamientos.
vigilancia, movimiento de vehiculos.

En interiores: distinguir el area de|lnteriores generales: almacenes de poco 50
transito, desplazarse caminando,|movimiento, pasillos, escaleras,
vigilancia, movimiento de vehiculos. estacionamientos cubiertos, labores en
minas subterraneas, iluminacion de
emergencia.

Figura 2.6: Niveles de iluminacién [10].

2.1.4. “Norma Oficial Mexicana NOM-013-ENER-2013, Eficiencia

energética para sistemas de alumbrado en vialidades”

Esta norma tiene por objeto establecer niveles de eficiencia energética en términos
de valores maximos de Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA),
asi como la iluminancia promedio para alumbrado en vialidades en las diferentes

aplicaciones que se indican en la presente norma [11].

Niveles de iluminacion en vias alternas
Las vias principalmente utilizadas como acceso directo a &areas residenciales,

comerciales e industriales se dividen en distintas categorias, tales como:

Tipo A. Una via residencial con alto volumen de peatones durante la noche, trafico
vehicular moderado a alto y una cantidad moderada de espacios comerciales

Tipo B. Una via residencial con un flujo moderado de peatones en la noche, trafico
vehicular de bajo a moderado, y una cantidad moderada de espacios comerciales.
Tipo C. Via de acceso industrial que se caracteriza por bajo transito peatonal

nocturno, moderado transito vehicular y baja actividad comercial [11].
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Relacion de
lluminancia uniformidad
Clasificacion de Vialidad minima promedio
promedio [Ix] maxima E,om/
Emin
Vias secundarias residencial
Tipo A 6 6at
Vias secund_anas residencial 5 641
Tipo B
Vias secundarias industrial 3 6a1
Tipo C

Figura 2.7: Niveles de iluminacién [11].

2.1.5. “CIE 140 — 2000 Métodos de calculo para iluminacién”

Descrita en la regulacién RTE INEN 007/23 “Prestacién del Servicio de Alum-
brado Ptblico General” y en RETILAP

2.1.6. “RTE INEN 069 Alumbrado Publico”- Ecuador

El propésito de este Reglamento Técnico Ecuatoriano es definir los criterios y
normativas que los sistemas de iluminacién publica deben cumplir. Estos requisi-
tos garantizan los niveles adecuados y la calidad de la energia luminica necesaria
para actividades visuales, aseguran la seguridad en el suministro energético, prote-
gen los derechos del consumidor y promueven la conservacién del medio ambiente.
Ademas, el reglamento busca prevenir, reducir o eliminar los riesgos asociados con
la instalacién y uso de sistemas de iluminacion.Incluyendo criterios de eficiencia
energética,esta descrita en la Norma RETILAP [12].
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. . | Uniformidad| Incremento de Umbral ( %)'!
Clases de Tluminancia -
. ‘2 . de la Moderada y Baja y
Iuminacién Promedio . . .
E(1x)™ Iluminancia | Alta muy baja
Uo Velocidad velocidad
Co 50 10 15
C1 30 10 15
€2 20 10 15
C3 15 10 15 20
C4 10 15 20
05 75 15 25

Figura 2.8: Pardmetros fotométricos para zonas de conflicto [12].

2.1.7. “RTE INEN 007-23 Prestacion del Servicio de Alumbrado Publi-

co General”’-Ecuador

El alumbrado publico abarca la iluminacion de vias y areas publicas utilizadas
para la movilidad, seguridad, ornamentacién y actividades deportivas. Se divide en
tres categorias: alumbrado publico general, alumbrado piblico ornamental y alum-

brado publico intervenido.

= Alumbrado publico general: Engloba los sistemas de iluminacién instalados
en las vias publicas, destinadas al transito de personas y vehiculos. También
incluye los sistemas de iluminacion de instalaciones deportivas accesibles al
publico, ya sean al aire libre o cubiertas, de propiedad ptiblica o comunitaria,
ubicadas en zonas urbanas como rurales. Excluye la iluminacién de las zonas
comunes de unidades inmobiliarias declaradas como propiedad horizontal, la

iluminacién publica ornamental e intervenida [13].

= Alumbrado publico intervenido: Es la iluminacién de vias que, debido a pla-
nes o requerimientos especificos de los gobiernos auténomos descentralizados,
difieren de los niveles de iluminacién establecidos por regulacién, y/o requie-
ren de una infraestructura constructiva distinta de los estandares establecidos

para el alumbrado publico general [13].

= Alumbrado publico ornamental: Es la iluminacion de zonas como parques,
plazas, iglesias, monumentos y similares, que difiere de los niveles estableci-
dos por regulacién para alumbrado publico general, dado que éstos obedecen
a criterios estéticos determinados por el gobierno auténomo descentralizado

correspondiente, o por el 6rgano estatal competente [13].
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Cla_se d_e‘ Descripcién del uso de la calzada
Iluminacion
P1 Vias de gran importancia.
P2 Utilizacién nocturna intensa por peatones v ciclistas.
P3 Utilizacion nocturna moderada por peatones vy ciclistas.
P4 Utilizacién nocturna baja por peatones y ciclistas, (inicamente asociada

a las propiedades adyacentes.

Utilizacion nocturna baja por peatones vy ciclistas, Unicamente asociada
P5 a las propiedades adyacentes. Importante mantener el lugar o el
caracter arquitecténico del entorno.

Utilizacién nocturna muy baja por peatones y ciclistas, Unicamente
P6 asociada a las propiedades adyacentes. Importante preservar el
caracter arquitectdnico del ambiente.

Figura 2.9: Tluminacién para zonas de peatones y ciclistas [13].

Iluminancia (ix) Requisitos adicionales
Valor
promedio Valor promedio Valor
Clase de horizontal horizontal horizontal Valor Valor
iluminacién | maximo (*) minima (*) minimo (*) vertical semicilindrica
P1 18 15 3 5.0 3.0
P2 12 10 2 3.0 2.0
P3 9.0 7.5 1.5 2.5 1.5
P4 7.5 5.0 1.0 1.5 1.0
P5 5.0 3.0 0.6 1.0 0.6
P6 3.0 2.0 0.4 0.6 0.4

Figura 2.10: Requisitos minimos de iluminacién para tréfico peatonal [13].

2.1.8. Decreto Ejecutivo 2393 “Reglamento de seguridad y salud de los

trabajadores”-Ecuador

Especificamente en el decreto se detalla en algunos articulos sobre la iluminacién

correcta especificamente en los siguientes:

= Art. 56. [luminacion, Niveles minimos.

Todos los lugares de trabajo y transito deberan estar dotados de suficiente
iluminacion natural o artificial, para que el trabajador pueda efectuar sus

labores con seguridad y sin dano para los ojos [14].

s Art. 57. [luminacién artificial.

Norma General nos detalla que en las zonas de trabajo que por su naturaleza
carezcan de iluminacién natural, sea ésta insuficiente, o se proyecten sombras
que dificulten las operaciones, se empleara la iluminacion artificial adecuada,

que debera ofrecer garantias de seguridad [14].
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ILUMINACION ACTIVIDADES
MINIMA
20 luxes Pasillos, patios y lugares de paso.

servicios higiénicos.

Operaciones en las que la distincion no sea esencial como

50 luxes manejo de materias, desechos de mercancias, embalaje,

Figura 2.11: Niveles de iluminacién minima para trabajos especificos y similares [14].

2.1.9. “Norma Brasilena de Iluminacién ABNT NBR 5101” - Brasil

Lanorma ABNT NBR 5101 establece los requisitos para la iluminacién en lugares

de trabajo en Brasil. Establece los niveles minimos de iluminacién para diferentes

areas y tareas, busca crear entornos mas seguros para todos, tanto para quienes

caminan como para quienes conducen, en lugares como plazas, calles y parques [15].

Requisitos de iluminancia y uniformidad

Vias para el transito peatonal

En las Figuras 2.12 y 2.13 se define la clase de iluminacién para cada tipo de via

de transito peatonal, la iluminancia media y el factor de uniformidad minimo para

cada clase de iluminacién [15].

Descripeitn de la ruta Clase de iluminacién
Vias con uso nocturno inténso por parte de peatones (p. ej., aceras, aceras en P
Zonas comerciales)
Rutas con alto transito peatonal nocturno (p. ej., avenidas, plazas, P2
zonas de ocio)
Carreteras con uso nocturno moderado por peatones (por ejemplo, P3
ACEras, arcenes)
Vias poco utilizadas por los peatones (por ejemplo, aceras en barrios P4
residenciales)

Figura 2.12: Clases de iluminacién para cada tipo de via peatonal [15].
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Clase de lluminacion horizontal media Emed Factor de uniformidad minimo
iluminacion Lux U = Emin/Emed

P1 20 0,3

P2 10 0,25

P3 5 0.2

P4 3 0.2

Figura 2.13: lluminancia media y factor de uniformidad minimo para cada clase de iluminacién
[15].

2.1.10. “Estandar JGJ/T163-2008 Especificaciones de diseno de ilumi-

nacién de paisajes nocturnos urbanos”- China

El objetivo es implementar las leyes, reglamentos y politicas técnicas y econémi-
cas nacionales en el diseno de iluminacion del paisaje nocturno urbano, dar forma
a la imagen nocturna de la ciudad, aumentar el encanto de la ciudad, enriquecer la
vida nocturna de la gente y lograr avances tecnologicos, racionalidad econémica y
conservaciéon de energia. La proteccién del medio ambiente, es seguro de usar, facil
de mantener y administrar, implementar iluminacién verde y formular esta especifi-
cacion. Esta especificacion se utiliza para el diseno de iluminacién nocturna de edi-
ficios, estructuras, elementos paisajisticos especiales, calles peatonales comerciales,
plazas, parques, anuncios y letreros de la ciudad de nueva construccion, renovados

y ampliados [16].

. Area de actividad Publica
Lugar de Espacio Entrada
i ., Acera Plaza dela Plaza de Plaza ..
lluminacion Verde . o . Otras Plazas Principal
Ciudad Trafico Comercial
lluminacion
i <3 5~10 15~25 10~20 10~20 5~10 20~30
Horizontal(lx)

Figura 2.14: Valores estdndar de iluminacién para espacios verdes, aceras, dreas de actividad
publica y entradas y salidas principales [16].

2.1.11. “CIE 234:2019 Guia para un plan director de iluminacion Urba-

na 2

El propésito del documento es ofrecer lineamientos en cuanto a los objetivos
y principios fundamentales relacionados con la iluminaciéon del entorno nocturno
urbano. Se abordan aspectos visuales, organizativos, ambientales y técnicos perti-

nentes a la planificacion urbana. Esta guia establece los criterios de planificacion
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para el alumbrado que deben considerarse al iniciar proyectos relacionados con la
instalacion de nuevas luminarias o la actualizacion de las existentes en dreas urbanas
o en nuevos desarrollos urbanos. Se ofrecen orientaciones tanto sobre los aspectos

funcionales como sobre los aspectos expresivos del alumbrado [17].

Zona Ambiente de iluminacién Ejemplos en zonas urbanas
El Intrinsecamente oscuro Grandes parques y espacios naturales
E2 Distrito con luminosidad baja Centro de grandes plazas, pequefios parques,

algunas zonas residenciales

Algunas zonas residenciales y de pequenas
empresas

E3 Distrito con luminosidad media

Centros urbanos y otras zonas comerciales muy
concurridas

E4 Distrito con luminosidad alta

Figura 2.15: Zonas Ambientales [17].

[luminancia

2 lux 5 lux 10 lux 25 lux
Vertical(E})

Figura 2.16: Limites del nivel de luminancia [17].

2.1.12. “IES lighting handbook”

En la seccion 11 de iluminacion exterior se trata sobre varios tipos de publicidad
y decoracion eléctrica, incluyendo rotulos, fachadas comerciales luminosas e ilumina-
cion de focos. El alumbrado de jardines, piscinas, fuentes, cascadas y la prevencion

de sabotajes, robos y accidentes [18].

lluminancia Relacién de lluminancia |  Maximo
Horizontal |Yniformidad Maxima| promedio | vertical
Minima (Max-Min) Maxima | lluminancia

Caminos, plazas, pasillos 0.1 20:1 1 0.1
Areas de estacionamiento para bicicletas 0.1 20:1 0.5 0.1
Carreteras internas 0.8 20:1 1 0.1
Entradas autorizadas 1 20:1 2 NA
lluminacion general 0.1 20:1 1 0.1
Areas de estacionamiento residencial 0.1 20:1 0.5 NA
Areas de estacionamiento escolar 0.1 20:1 0.5 NA

Figura 2.17: Limites del nivel de luminancia [18].

2.1.13. “Regulacién de los Sistemas Luminicos en Chile Decreto N°43”

El objetivo del decreto es regular el uso eficiente de la energia de iluminacién,

promover tecnologias més eficientes y reducir el consumo de energia. Se incluye
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estdndares minimos de eficiencia para lamparas, luminarias y sistemas de ilumina-
cion. La norma contiene las disposiciones generales que precisan el objetivo general,
que es prevenir la contaminacién luminica en los cielos nocturnos para proteger la ca-
lidad astronémica de los cielos mediante la regulacién del flujo radiante de distintas
fuentes [19].

DESCRIPCION DE VIAS PARA EL TRANSITO PEATONAL CLASE DE ALUMBRADO
Vias para el transito peatonal, superior a 480 peatones por hora. P1
\iias para el transito peatonal, entre 300 y 480 peatones por hora. p2
\Vias para el transito peatonal, entre 121 y 299 peatones por hora. P3
Vias para el transito peatonal, entre 60 y 120 peatones por hora. P4

\fias para el transito peatonal, adyacentes a inmuebles ubicadas en una zona de
conservacion histérica, identificada como tal en el instrumento de planificacién

territorial respectivo, y que tengan un flujo peatonal inferior a 60 peatones por P3

hora,

\Vias para el transito peatonal, inferior a 60 peatones por hora. P&

CLASE DE ALUMBRADO  MEDIA MAXIMA (Lux) MEDIX BARINIA FLINTLAL

{Lux) (Lux)

P1 25,0 20,0 7.5
P2 12,5 10,0 3,0
P3 95 7,5 1,5
P4 6,5 5,0 1,0
P5 4,0 3,0 0,6
P6 2,5 2,0 0,4

Figura 2.18: Clasificacién de vias y clases de alumbrado [19].

2.1.14. “Norma NTS-001/17 de condiciones minimas de niveles de ilu-

minacién en los lugares de trabajo” - Bolivia

Establecer los requerimientos minimos de niveles de iluminacion en las areas de
los lugares de trabajo, para que se cuente con la cantidad de iluminacién requerida
para cada actividad visual, a fin de proveer un ambiente seguro y saludable en la

realizacién de las tareas que desarrollen los trabajadores [20].

Niveles Minimos De
T:f_lis:]:zz al "(1;::1[:2;1(1:;: g::;:jzs Ejemplos De Tareas O Requisitos Visuales
(Lux)
— Circulacién por pasillos o vias peatonales
— Movimientos seguros en lugares de poco transito.
Vision — Actividades de almacenamiento de materiales.
ocasional 50 — Actividades de alimentacién, vestuario o aseo.
solamente — Zonas abiertas de acceso ptiblico de poco transito con
alrededores oscuros.

Figura 2.19: Niveles minimos de iluminacién [20].
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2.2. Especificaciones Econdémicas

2.2.1. Valor actual neto (VAN)

Este indicador financiero se refiere a la accién de llevar al presente cantidades
monetarias que se recibirdn en el futuro, teniendo en cuenta la tasa de descuento.
Sirve para determinar si un proyecto es econémicamente viable. Si el VAN es posi-
tivo, el proyecto tiene el potencial de generar mas ingresos de los que cuesta, y se

considera una inversién atractiva [31].

Fy Fy Fy

VAN = C + + 4o
(1+d)"  (1+d)? (14 d)

Donde:

C = Es el capital o la inversién inicial.
F' = Flujo en ese periodo.
d = Tasa de descuento.

n = Numero de periodos.

2.2.2. Tasa interna de retorno (TIR)

Este indice financiero se emplea para evaluar la rentabilidad de un proyecto y
se contrasta con una tasa de descuento o tasa de interés proyectada. Si la TIR es

mayor que esa tasa, el proyecto se considera rentable. [31].

2.2.3. Relacién Costo-Beneficio (RBC)

La relacion costo-beneficio relaciona los costos y beneficios de un diseno. Un
valor superior a 1 indica que los beneficios exceden los costos, lo que indica
viabilidad econémica. Ayuda a decidir qué proyecto puede generar mas beneficios

por cada unidad monetaria invertida [31].
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2.2.4. Flujo de caja

El flujo de caja es una herramienta financiera, que permite ordenar las entradas
y salidas de dinero de la empresa, en un periodo determinado de tiempo, usada para
calcular el saldo de efectivo inicio y al final de dicho periodo y tomar decisiones de

inversién o financiamiento [49].
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DISENO DE LA PROPUESTA DE MEJORA

En esta seccién se presenta una propuesta de diseno para mejorar el sistema de
iluminacion exterior de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca. Para ello,
se recopila datos del sistema de iluminacion actual, asi como un inventario de las
luminarias existentes, con esto posteriormente se realiza la simulacion en DIALux

para modelar y visualizar la propuesta de mejora.

Ademas, para hacer de este proyecto algo mas inclusivo, se tomé en cuenta la
opinién de la comunidad universitaria mediante una encuesta de percepcién visual
nocturna. Esta encuesta tuvo como objetivo conocer en qué lugares hay poca ilumi-
nacion, incorporando asi las perspectivas y necesidades de los usuarios finales en el

proceso de diseno.

3.1. Definicion del area a ser intervenida

El area a ser intervenida en la UPS sede Cuenca comprende la plazoleta central
y sus zonas adyacentes de acceso. Esta zona abarca los espacios circundantes a
los edificios Cornelio Merchan, Guillermo Mensi y Mario Rizzini. La intervencion
también se extiende a los parqueaderos ubicados en la parte posterior de los edificios

Guillermo Mensi y Mario Rizzini.

La Universidad Politécnica Sede Cuenca estd ubicada en la calle Turuhuayco
3-69 y Calle Vieja.

42
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¥ Teatro Cat
2

Figura 3.1: Ubicacién geografica UPS Sede Cuenca
Fuente: Google Maps

Zonas

R
RS

Figura 3.2: Plazoleta
Fuente: Autores
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Figura 3.3: Edificio Mario Rizzini
Fuente: Autores

Figura 3.4: Edificio Cornelio Merchén
Fuente: Autores
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Figura 3.5: Edificio Guillermo Mensi
Fuente: Autores

Figura 3.6: Parqueadero contiguo al Edificio Guillermo Mensi
Fuente: Autores
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Figura 3.7: Parqueadero contiguo al Edificio Mario Rizzini
Fuente: Autores

3.2. Recopilaciéon de datos

Inventario de luminarias

En la siguiente tabla se detalla la ubicacién, el tipo, la cantidad y potencia de

las luminarias existentes en el campus.
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| Ubicacién | Elemento | Cantidad | Potencia (W) (C/u) |
Plazoleta Central LED 8 50
Camineras junto a la plazoleta | Fluorescente 18 53
central T5 Doble
Edificio G. Mensi lamparas | LED 2 200
centrales
Edificio G. Mensi lamparas a los | LED 2 100
costados
Oratorio Reflector de 1 450
Mercurio
Halogenado
Parqueadero contiguo al Edificio | LED 3 200
M. Rizzini
Parqueadero contiguo al Edificio | Reflector de 1 450
G. Mensi Mercurio
Halogenado
Parqueadero contiguo al Edificio | Fluorescente 10 53
G. Mensi (Zona de motos) T5 Doble
Murales Edificio G. Mensi LED 6 10

Tabla 3.1: Inventario de luminarias existentes en la zona intervenida

Fuente: Autores

3.2.1. Mediciones actuales de Iluminacién

Se llevaron a cabo mediciones detalladas en areas especificas del campus, con el
fin de comprender la situacién luminica actual. Para recopilar estos datos se dividio

en zonas los espacios que seran objeto de intervencion.

Iluminacién en camineras
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CAMINERA 1
Figura 3.8: Puntos de medicién de camineras
Fuente: Autores
Caminera 1
Camineral Caminera 1

Puntos E (Ix) Puntos E (Ix)
P1 20,1 P1 9,85
P2 7,73 P2 5,58
P3 10,24 P3 4,89
P4 9,72 P4 6,8
P5 8,73 P5 8,65
P6 7.3 P6 10,32
P7 6,36 P7 9,01
P8 7,28 P8 8,33
P9 9,42 P9 9,05

(a) Matriz de iluminancia, (b) Matriz de iluminancia,
19h00 22h00
Figura 3.9: Caminera 1
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Iluminancia (lz) | 19h00 | 22h00
Eprom 9,65 8,05
E o 20,1 10,32
Ein 6,36 4,89
Tabla 3.2: Caminera 1
Fuente: Autores
Donde:
E, .. se define como la iluminancia promedio.
E,, .. se define como la iluminancia maxima.
E..., se define como la iluminancia minima.
Caminera 2
Caminera 2 Caminera 2
Puntos E (Ix) Puntos E (Ix) Puntos E (Ix) Puntos E (Ix)
P1 213 P2 211 P1 212 P2 206
P3 253 P4 237 P3 261 P4 251
PS5 214 P6 209 P5 233 PG 225
P7 152,7 P8 1413 P7 166,6 P8 158,9
P9 218 P10 221 P9 230 P10 233
P11 214 P12 213 P11 249 P12 250
P13 1924 P14 1971 P13 232 P14 232
P15 1215 P16 116,8 P15 139 P16 136
P17 77,8 P18 81,43 P17 90 P18 91,9

(a) Matriz de iluminancia, 19h00

Mediciones en las zonas circulares de la Plazoleta Central

La plazoleta esta dividida por 3 zonas circulares, siendo la parte interior la zona 1,

(b) Matriz de iluminancia, 22h00

Figura 3.10: Caminera 2

Iluminancia (Ix) | 19h00 | 22h00
Eprom 199.8 | 182,45
Bz 261 253
Emin 90 77,8

Tabla 3.3: Caminera 2
Fuente: Autores

la parte media la zona 2 y la parte exterior la zona 3.
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Figura 3.11: Medicién de Plazoleta Central
Fuente: Autores
Zona Circular 1.
Plazoleta Central Plazoleta Central
Segmento circular 1 Caminera Segmento circular 1 Caminera
Puntos E (Ix) Puntos E (Ix) Puntos E (Ix) Puntos E (Ix)
P1 30,7 P1 25,5 P1 30,7 P1 25,5
P2 28,1 P2 20,3 P2 28,1 P2 20,3
P3 29,6 P3 14,53 P3 29,6 P3 14,53
P4 29,8 P4 13,61 P4 29,8 P4 13,61
P5 28,5 P5 28,5
P6 24,7 P6 24,7
P7 25,2 P7 25,2
P8 20,1 P8 20,1
(a) Matriz de iluminancia, 19h00 (b) Matriz de iluminancia, 22h00
Figura 3.12: Plazoleta Zona Circular 1
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Iluminancia (lz) | 19h00 | 22h00
Eprom 2422 | 24,22
Eoron 30,7 | 30.7
Eovin 13.61 | 13,61

Tabla 3.4: Plazoleta Zona Circular 1
Fuente: Autores

Zona Circular 2.

Plazoleta Central Plazoleta Central
Segmento circular 2 Caminera Segmento circular 2 Caminera
Puntos E (Ix) Puntos E (Ix) Puntos E (Ix) Puntos E (Ix)
P1 21,9 P1 10,8 P1 22,1 P1 10,88
P2 18,7 P2 9,76 P2 18,76 P2 9,49
P3 18,8 P3 18,36 P3 19,08 P3 17,78
P4 26,8 P4 11,02 P4 26,9 P4 10,5
P5 24,8 P5 15,7 P5 24,4 P5 14,64
P6 19,6 P6 12,71 P6 19,73 P6 11,82
P7 17,4 P7 12,1 P7 17,55 P7 10,12
P8 16,31 P8 16,77
P9 17,2 P9 17,51
P10 14,4 P10 14,9
P11 14 P11 14,12
P12 13,6 P12 15,8
P13 12,2 P13 14,3
P14 14,5 P14 13,29
P15 17,3 P15 17,3
P16 21,6 P16 21,5
(a) Matriz de iluminancia, 19h00 (b) Matriz de iluminancia, 22h00

Figura 3.13: Plazoleta Zona Circular 2

Iluminancia (lz) | 19h00 | 22h00
Eprom 16,5 | 16,48
B o 2.8 | 269
Ervin 9.76 | 9.49

Tabla 3.5: Plazoleta Zona Circular 2
Fuente: Autores

Zona Circular 3,
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Plazoleta Central Plazoleta Central
Segmento circular 3 Segmento circular 3
Puntos E (Ix) Puntos E (Ix)

P1 9,9 P1 9,82
P2 7,77 P2 7,51
P3 4,7 P3 4,91
P4 4,8 P4 4,46
P5 4,43 P5 4,06
P6 6,65 P6 6,05
P7 10,04 P7 11,72
P8 8,05 P38 6,72
P9 13,33 P9 8,89
P10 7,5 P10 5,09
P11 7,7 P11 6,14

(a) Matriz de iluminancia, (b) Matriz de iluminancia,
19h00 22h00

Figura 3.14: Plazoleta Zona Circular 3

Iluminancia (lz) | 19h00 | 22h00
B 772 | 685
Eoron 1333 | 11,72
Eoin 4,43 4,06

Tabla 3.6: Plazoleta Zona Circular 3
Fuente: Autores

Parametros de iluminancia en general de toda la Plazoleta Central, para esto se
toma en cuenta los valores de cada segmento circular 1, 2 y 3 para poder realizar

los calculos de la misma.

Iluminancia (lz) | 19h00 | 22h00
Eprom 16,14 | 15,78
B 23,61 | 23,10
Ervin 926 | 9.05

Tabla 3.7: Plazoleta Central
Fuente: Autores
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Frente Exterior Cornelio Merchan

EDIF. GORNELIO MER

Figura 3.15: Frente Exterior Cornelio Merchdn
Fuente: Autores

Frente Exterior Cornelio Merchan Frente Exterior Cornelio Merchan

Puntos E (Ix) Puntos E (Ix) Puntos E (Ix) Puntos E (Ix)

P1 8,4 P2 8,7 P1 84 P2 8,7
P3 6,2 P4 4,38 P3 6,2 P4 4,38
PS5 3,2 P6 4,11 P5 3,2 P6 4,11
P7 3,47 P7 3,32

P8 2,47 P8 2,47

Contorno-Pileta Contorno-Pileta Contorno-Pileta Contorno-Pileta
P9 3,17 P9 3,17
P10 3,47 P10 2,92

P11 8,4 P12 9,3 P11 8,4 P12 9,3
P13 14,3 P14 18,8 P13 12,59 P14 18,8
P15 52,4 Ple 87,7 P15 50,5 Ple6 87,7

(a) Matriz de iluminancia, 19h00 (b) Matriz de iluminancia, 22h00

Figura 3.16: Frente Exterior Cornelio Merchén

Iluminancia (lz) | 19h00 | 22h00
Eprom 14,90 | 14,90
Eoron 877 | 8.7
B 247 | 247

Tabla 3.8: Frente Exterior Cornelio Merchin
Fuente: Autores
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Frente Exterior Guillermo Mensi

Figura 3.17: Frente Exterior Guillermo Mensi
Fuente: Autores

Frente Exterior Guillermo Mensi (Zona 1)

Frente Exterior Guillermo Mensi (Zona 1)
Puntos P1 P2 P3 P4
E (Ix) 62,5 57,4 59,5 63,1
Puntos P5 P6 P7 P38
E (Ix) 44,5 48,6 50,1 63,1

(a) Matriz de iluminancia, 19h00

Frente Exterior Guillermo Mensi (Zona 1)
Puntos P1 P2 P3 P4
E (Ix) 62,5 57,4 59,5 63,1
Puntos P5 P6 P7 P8
E (Ix) 44,5 48,6 50,1 63,1

(b) Matriz de iluminancia, 22h00

Figura 3.18: Frente Exterior Guillermo Mensi Zona 1
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Iluminancia (lz) | 19h00 | 22h00
Eprom 56.1 | 561
B 631 | 631
E,. 445 | 445

Tabla 3.9: Frente exterior Guillermo Mensi Zona 1
Fuente: Autores

Frente Exterior Guillermo Mensi (Zona 2)

Frente Exterior Guillermo Mensi (Zona 2)
Puntos P1 P2 P3 P4 P5
E (Ix) 16,6 34,7 30,9 31,1 23,8
Area verde
Puntos P6 P7 P8 P9 P10
E (Ix) 16,8 25,3 234 23 18,4
Puntos P11 P12 P13
Zona Plazoleta
E (Ix) 12,06 11,66 12,55
(a) Matriz de iluminancia, 19h00
Frente Exterior Guillermo Mensi (Zona 2)
Puntos P1 P2 P3 P4 P5
E (Ix) 16,87 33 35 28,9 20,2
Area verde
Puntos P6 P7 P38 P9 P10
E (Ix) 14,46 23,8 20 21 15,62
Puntos P11 P12 P13
Zona Plazoleta
E (Ix) 10,86 11 10,22

(b) Matriz de iluminancia, 22h00

Figura 3.19: Frente Exterior Guillermo Mensi Zona 2

Iluminancia (lz) | 19h00 | 22h00
Eprom 21,56 | 20,14
Eraz 34,7 35
Erin 11,66 | 10,22

Tabla 3.10: Frente exterior Guillermo Mensi Zona 2
Fuente: Autores
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Parqueadero contiguo al Edificio Mario Rizzini

Figura 3.20: Medicién de Parqueadero contiguo al Edif. Mario Rizzini
Fuente: Autores

Parqueadero contlguo al edificio Mario Rizzini
Puntos P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15
E (x) 20,2 23,6 18,4 13,49 14,6 205 33,8 11,06 9,01 6,64 96 16,7 23,9 23,02 14,7
Puntos Ple P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30
E (Ix) 14,5 16,06 17,2 19,8 19,9 20,01 15,46 164 8,95 18,4 18,7 15,7 15,06 10,2 8,45

(a) Matriz de iluminancia, 19h00

Parqueadero guo al edificio Mario Rizzini
Puntos Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15
E (Ix) 21,3 23,6 17,46 13,25 14,26 20,7 32,9 7,81 6,58 521 8,51 15,2 22,69 21,88 14,28
Puntos P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30
E (Ix) 13,05 14,74 15,03 17,7 12,5 17,43 12,79 7,81 6,28 8,25 9,15 79 7,59 6,38 529

(b) Matriz de iluminancia, 22h00

Figura 3.21: Parqueadero contiguo al Edif. Mario Rizzini

Iluminancia (lz) | 19h00 | 22h00
Eprom 16,47 | 13.58
Erax 33,8 32,9
B 664 | 521

Tabla 3.11: Parqueadero contiguo al Edif. Mario Rizzini
Fuente: Autores
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Parqueadero contiguo al Edificio Guillermo Mensi
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Figura 3.22: Medicién de Parqueadero contiguo al Edif. Guillermo Mensi
Fuente: Autores

Parqueadero iguo al edificio Guillermo Mensi Parqueadero iguo al edificio Guillermo Mensi
Puntos E (Ix) Puntos E (Ix) Puntos E (Ix) Puntos E (Ix) Puntos E (Ix) Puntos E (Ix)
- - P17 12,06 P34 224 - - P17 11,17 P34 12,2
P1 53 P18 12 P35 24,7 P1 52,4 P18 11,04 P35 13
P2 77 P19 13,35 P36 25,5 P2 80,1 P19 10,8 P36 12,04
P3 04 P20 14 P37 20,03 P3 66 P20 12,02 P37 21,21
P4 29,6 P21 11,36 P4 30,1 P21 9,19
P5 53 P22 10,98 P5 52,2 P22 891
P6 77 P23 8,91 P6 81,9 P23 8,89
P7 04 P24 8,73 P7 67 P24 8,89
P8 24,7 P25 8,43 P8 23,6 P25 6,24
P9 12,87 P26 8,65 P9 9,45 P26 9,53
P10 29,6 P27 11,78 P10 30,1 P27 12,31
P11 64,9 P28 11,83 P11 64,6 P28 12,81
P12 59,3 P29 12,25 P12 59,7 P29 1241
P13 62,3 P30 11,1 P13 64,9 P30 11,7
P14 61,2 P31 95 P14 59,7 P31 9,53
P15 17,6 P32 9,88 P15 18,09 P32 10,51
P16 12,22 P33 10,2 P16 11,5 P33 10,8
(a) Matriz de iluminancia, 19h00 (b) Matriz de iluminancia, 22h00

Figura 3.23: Parqueadero contiguo al Edif. Guillermo Mensi
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Iluminancia (lz) | 19h00 | 22h00
Eprom 9811 | 27,04
Eoron 77 | 819
Eoin 843 | 624

Tabla 3.12: Parqueadero contiguo al Edif. Guillermo Mensi
Fuente: Autores

3.2.2. Simulacidén del estado actual de exteriores de la UPS sede Cuenca

A continuacion se presentan las simulaciones realizadas en DIAlux correspon-

dientes al calculo de la iluminancia en el area de estudio.

Figura 3.24: Disefio actual UPS sede Cuenca
Fuente: Autores
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Resultados del Calculo de la iluminancia
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Figura 3.25: Simulacién en todas las reas

Fuente: Autores

Iluminancia en la Caminera 1

Resultados| Valores Medidos | Valores Simulados
Eprom 9,65 (lz) 11 (lz)
Eraz 20,1 (Iz) 54,8 (lz)
Erin 6,36 (lz) 5,74 (lx)
Uprom 65 <%) 52 (%)
Unned 31 (%) 10 (%)

Tabla 3.13: Caminera 1

Fuente: Autores
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TIluminancia en la Caminera 2

Resultados| Valores Medidos | Valores Simulados
Eprom 199,8 (ix) 204 (Iz)
Eros 261 (Ilx) 359 (lz)
Erin 90 (lz) 48,4 (lz)
Uprom 45 (%) 24 (%)
Unned 34 (%) 13 (%)

Tabla 3.14: Caminera 2

Fuente: Autores

Tluminancia en la Plazoleta

Iluminancia en el Frente Exterior del Edif. Cornelio Merchan

TNluminancia en el Frente Exterior del Edif. Guillermo Mensi Zona 1

Resultados| Valores Medidos | Valores Simulados
Eprom 16,14 (lz) 21,3 (Iz)
E o 23,61 (iz) 54,6 (lz)
Ein 9,26 (lz) 1,15 (lz)
Uprom 57 (%) 5,4 (%)
Upned 37 (%) 2,1 (%)

Tabla 3.15: Plazoleta Central

Fuente: Autores

Resultados| Valores Medidos | Valores Simulados
Eprom 14,9 (lx) 11,3 (lx)
Epor 87,7 (lr) 252 (Ix)
Enin 2,47 (Ilx) 0,95 (lz)
Uprom 17 <%) 874 (%)
Uned 3 (%) 4 (%)

Tabla 3.16: Frente Exterior del Edif. Cornelio Merchan

Fuente: Autores

Resultados| Valores Medidos | Valores Simulados
Eprom 56,1 (Ilx) 36,3 (lz)
J N 63,1 (Iz) 50,6 (Iz)
Ein 445 (lz) 21,4 (Iz)
Uprom 79 (%) 59 (%)
Unned 71 (%) 42 (%)

Tabla 3.17: Frente Exterior del Edif. Guillermo Mensi Zona 1

Fuente: Autores
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Iluminancia en el Frente Exterior del Edif. Guillermo Mensi Zona 2

Resultados| Valores Medidos | Valores Simulados
Eprom 21,55 (lz) 20,8 (Iz)
E o 34,7 (lx) 541 (lz)
E in 11,66 (lz) 1,62 (lz)
Uprom 54 (%) 8 (%)
Unned 33 (%) 3 (%)

Tabla 3.18: Frente Exterior del Edif. Guillermo Mensi Zona 2
Fuente: Autores

Iluminancia en el Parqueadero contiguo al Edificio Mario Rizzini

Resultados| Valores Medidos | Valores Simulados
Eprom 16,46 (lz) 27,3 (Ilx)
Eas 33,8 (Iz) 60,3 (lz)
Eoin 6,64 (lz) 2,16 (Iz)
Uprom 40 (%) 779 <%>
U ned 19 (%) 3,6 (%)

Tabla 3.19: Parqueadero contiguo al Edificio Mario Rizzini
Fuente: Autores

Iluminancia en el Parqueadero contiguo al Edificio Guillermo Mensi

Resultados| Valores Medidos | Valores Simulados
Eprom 28,10 (iz) 28 (Iz)
Erae 77 (lx) 252 (Iz)
Enin 8,43 (lz) 3,06 (lz)
Uprom 29 <%) 11 (%)
Unned 10 (%) 1,2 (%)

Tabla 3.20: Parqueadero contiguo al Edificio Guillermo Mensi

Fuente: Autores

Tesis Grado

Electricidad




CAP. 3 62

3.2.3. Encuesta

La encuesta se realizo con el propdsito de comprender como los miembros de la
comunidad universitaria hacen uso de los espacios exteriores dentro de la UPS sede
Cuenca durante la noche y para determinar como se percibe la iluminacién en dichos
espacios. El objetivo principal es identificar si la iluminacién existente es adecuada
para las actividades nocturnas y si hay espacios especificos que requieran mejoras

para que los usuarios tengan seguridad y comodidad durante la noche.

Para la encuesta la muestra incluirda miembros de la comunidad educativa, para

obtener una perspectiva integral dentro del &mbito universitario.

Para los calculos de una muestra representativa con poblacién finita, se utiliza

la siguiente ecuacién para el calculo de la muestra representativa:

N-Z2.p.
n = o' P9 (3.1)
e2-(N-1)+22-p-q

Donde:

n = Es la muestra representativa.

N = Es el espacio muestral.

Z = Parametro estadistico que depende del nivel de confianza.
e = Error de estimacién méaximo aceptado.

p = Probabilidad de que ocurra el evento.

q = (1 — p) = Probabilidad de que no ocurra el evento.

Se obtendra los valores de las incégnitas mediante la siguiente tabla
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’ Nivel de Confianza \ Valor Critico Z ‘

80% 1,28
90% 1,65
95% 1,96
9R% 2.33
99% 258
99,80 % 3,08
99,90 % 3,27

Tabla 3.21: Niveles de Confianza y su Respectivo Valor Z [21].

Espacio Muestral de la Poblacién Universitaria

Para elegir el grupo representativo del universo de la poblacién universitaria, la
primera consideracién es analizar el niimero total de la poblacion en el respectivo
periodo académico. Ademads, de tener en cuenta que la mayoria de la poblacion
universitaria utilice los espacios del campus durante el horario nocturno, ya que
esto aumentara la eficacia al momento de recopilar datos mediante la encuesta. De
esta manera, el universo de la muestra estard definido por los peatones evaluados,
y con base en estos valores se calculard la cantidad de la muestra requerida para

obtener una representacién especifica de la poblacién.

En la siguiente tabla se presentaran los valores de todas las incégnitas que se

utilizaran para resolver la ecuacion 3.1.

\ Datos para el Calculo de Muestras de la Universidad \

Universo de la muestra 5189
Muestra representativa n

Probabilidad a Favor 0,95

Probabilidad en Contra 0,05

Nivel de Confianza 0,95

Error en Muestra 0,05

Z 1,65

Tabla 3.22: Niveles de Confianza y su Respectivo Valor Z
Fuente: Autores

A continuacion se comienza a sustituir los valores adquiridos en la tabla 3.22 en

la ecuacion 3.1.

. 5189-1,652,-0,95-0,05
~ 0,052-(5189—1)+1,652-0,95-0,05

n
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n = 51,2267 ~ 51

Realizado el andlisis matematico se calcula que de toda la poblacién de la UPS
sede Cuenca se tendra que tomar 51 muestras para poder realizar los andlisis res-

pectivos para que la encuesta sea viable y resulte vélida.

Por consiguiente, se presentaran las preguntas, asi como la explicacion de cada
una, explicando el motivo de su formulacion y el objetivo al que se pretendia lle-
gar. También se proporcionaran los resultados obtenidos, junto con su respectiva

explicacion obtenida de la comunidad universitaria encuestada.
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Preguntas Presentadas En La Encuesta

Pregunta 1
. Con qué frecuencia utilizas los espacios exteriores dentro de la univer-

sidad durante la noche?

La informacion recolectada con esta pregunta permitird saber la frecuencia de
circulacion y la magnitud del uso de los espacios en las horas nocturnas dentro de
la UPS sede Cuenca. Resultado

@ Diariamente

@ Varias veces a la semana
Ocasionalmente

@® Raramente

@ Nunca

Figura 3.26: Resultado de Pregunta 1
Fuente: Autores

Los resultados muestran que un gran nimero de encuestados utiliza el espacio
exterior de la universidad todos los dias, varias veces a la semana o, en ocasiones, por
la noche. Sin embargo, también hay un niimero importante de personas que rara vez
o nunca utilizan estas instalaciones por la noche. Esto sugiere que estas respuestas
pueden ser ttiles para comprender con qué frecuencia se utilizan los espacios al
aire libre y pueden ayudar a identificar areas de mejora en iluminacién y seguridad.
Considerando las opciones del uso de los entornos se concluye que el 76 % de toda

la poblacién hace uso regular de la Universidad en las noches.

Pregunta 2
(Has experimentado dificultades al caminar por las areas exteriores den-

tro de la universidad durante la noche debido a la iluminacién?

Con esta pregunta nuestro objetivo es llegar a determinar si los peatones dentro
de la UPS tienen problemas con la iluminacién existente y poder entender si la

iluminacion necesita ser mejorada.

Resultado
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@ Si, frecuentemente
@ Si, ocasionalmente
@ No, en ocasiones
@ No, nunca

Figura 3.27: Resultado de Pregunta 2
Fuente: Autores

Esta respuesta indica que una parte significativa de los encuestados ha experi-
mentado dificultades al caminar por las areas exteriores de la universidad durante

la noche debido a problemas de iluminacién en ciertas ocasiones.

Pregunta 3
. Coémo describirias la visibilidad en los espacios exteriores dentro de la

Universidad durante la noche?

Aqui se toma un enfoque con la visibilidad,ya que se pueden identificar posibles

problemas o areas de mejora en la iluminacién, senalizacién y diseno del espacio.

Resultado

@ Excelente
@ Buena
@ Nibuena, ni mala

® Mala
@ Muy mala

|
‘

Figura 3.28: Resultado de Pregunta 3
Fuente: Autores

Esta respuesta sugiere que existen areas de mejora en términos de iluminacién
nocturna en el campus universitario, aunque no se percibe como un problema gene-

ralizado o extremo.
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Pregunta 4
(. Consideras que la iluminacién actual es suficiente para identificar clara-
mente los detalles arquitecténicos de los edificios y facilita la orientacion

en los espacios exteriores?

Las respuestas proporcionadas permiten evaluar si la iluminacion actual cumple
con los estandares necesarios para realzar y destacar los detalles arquitecténicos,

estéticos , seguridad del entorno ademés de la facil orientacién.

Resultado

@ Si, suficiente.
@ Ni suficiente, ni insuficiente
No, insuficiente.

Figura 3.29: Resultado de Pregunta 4
Fuente: Autores

Es posible que los encuestados hayan experimentado dificultades ocasionales para
distinguir los detalles arquitecténicos o para orientarse en ciertas areas debido a

limitaciones en la iluminacion.

Pregunta 5
({Has experimentado situaciones de deslumbramiento (exceso de brillo o
reflejo de luz de las luminarias) en areas especificas dentro de la univer-

sidad durante la noche?

La pregunta permite identificar areas especificas donde el deslumbramiento puede
haber generado incomodidades visuales o afectado la visibilidad nocturna de los

peatones.
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® Si, siempre

@ Si, en ocasiones
@ No estoy seguro/a
@® No, raramente

@ No, nunca

Figura 3.30: Resultado de Pregunta 5
Fuente: Autores

La mayoria de los encuestados ha experimentado situaciones de deslumbramien-
to en areas especificas dentro de la universidad durante la noche en ocasiones, lo
que indica una preocupacién relevante sobre la calidad de la iluminacién en ciertos

lugares del campus.

Pregunta 6
{Crees que la calidad de la iluminacién en los espacios exteriores de la
universidad puede tener algiin impacto en tu rendimiento académico du-

rante la noche?

Nos ayuda a saber si la calidad de la iluminacién puede influir en la concentracion,

la lectura y la realizacion de tareas, especialmente durante las horas nocturnas.

Resultado

® Si, de manera significativa
® Si, en cierta medida

@ No estoy seguro/a

@ No, en cierta medida

@ No, en absoluto

Figura 3.31: Resultado de Pregunta 6
Fuente: Autores

Esto sugiere que los encuestados perciben una posible relacién entre la calidad
de la iluminaciéon nocturna y su desempeno académico, aunque no consideran que

este impacto sea extremadamente significativo.
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Pregunta 7
. Como percibes la relacién entre la iluminacién exterior dentro del cam-

pus y tu sensacion de seguridad en la universidad durante la noche?

Ayuda a entender si los encuestados sienten que la iluminacién actual contribuye

a su sensaciéon de seguridad o si existen areas de preocupacion y deben ser mejoradas.

Resultado

@ Muy positiva
@ Positiva
Ni positiva ni negativa
@ Negativa
@ Muy negativa

28.6%

Figura 3.32: Resultado de Pregunta 7
Fuente: Autores

Esto indica que la calidad de la iluminacion puede influir en la percepcion de
seguridad y comodidad de los encuestados, aunque no sea el tinico factor determi-

nante.
Pregunta 8
(La iluminacion actual influye en tu decision de utilizar o evitar ciertas

areas exteriores dentro del campus durante la noche?

Mediante esta pregunta se puede evaluar si la iluminacion actual motiva o des-

anima a las personas para utilizar ciertos espacios exteriores durante la noche.

Resultado
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@ Si, siempre

@ Si, en ocasiones

@ No estoy seguro/a

@ No, raramente
‘ @ No, nunca

Q ,

Figura 3.33: Resultado de Pregunta 8
Fuente: Autores

Es posible que en ciertas circunstancias, una iluminacion insuficiente o deficiente
disuade a los encuestados de usar ciertas areas exteriores durante la noche, mientras

que en otras ocasiones, la iluminacién adecuada puede incentivar su uso.

Pregunta 9
{Consideras que la implementacion de tecnologias luminicas mas avanza-

das podria ser beneficiosa?

Se analiza esta pregunta para la debida adopcion de tecnologias luminicas mas
avanzadas podria mejorar aspectos como la visibilidad, la eficiencia energética, la

sostenibilidad y la seguridad en el campus.

Resultado

@ Si, definitivamente
@ Si, posiblemente

@ No estoy seguro/a
@ No, en cierta medida
@ No, en absoluto

Figura 3.34: Resultado de Pregunta 9
Fuente: Autores

La mayoria de los encuestados ven la implementacion de tecnologias luminicas
mas avanzadas como beneficiosa, lo que sugiere un reconocimiento general de los
posibles beneficios que estas tecnologias podrian aportar al entorno nocturno del

campus.
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Pregunta 10
(En qué area especifica de la universidad sientes que se necesita una

mejora en la iluminacién?

Aqui las respuestas proporcionadas ofrecen datos especificos sobre ubicaciones
problematicas donde los encuestados sienten que la iluminacion actual es insuficiente

o podria mejorarse.

Resultado

M Canchas M Plazoleta 1 Parqueaderos

W Accesos y Salidas ~ m Camineras o Pasillos B Sin Observaciones

Figura 3.35: Resultado de Pregunta 10
Fuente: Autores

En esta pregunta se plantea a los encuestados los lugares en donde ellos con-
sideran que se necesita una mejora en la iluminacién dentro de la universidad, los
peatones mencionaron multiples lugares especificos, por lo que cada una de las res-
puestas fue examinada y adecuada para el analisis. Se elaboré un grafico de barras
que muestra las respuestas y también las coincidencias entre los lugares senalados

por los encuestados.
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PROPUESTA DE GUIA PARA LA ILUMINACION
EXTERIOR ADECUADA EN INSTITUCIONES
EDUCATIVAS SUPERIORES

El presente capitulo se detalla la propuesta de guia para la iluminacién exte-
rior adecuada en instituciones educativas superiores analizando las normativas y
reglamentos mencionados en el Capitulo 2, las cuales sirvieron de referencia para
este andlisis. Para este caso se analizara los sitios comunes que tienen las institucio-
nes educativas superiores adecuandolo a la Universidad Politécnica Salesiana sede
Cuenca los cuales se encontraron como areas verdes, senderos, canchas, zonas de

ocio, parqueaderos ademads de tener pequenas plazoletas en el centro del sitio.

En las figuras del Capitulo 2 se presentan diversas clases de iluminacion, junto
con sus respectivos niveles que han sido definidos y estandarizados. Estos datos son
utiles para llevar a cabo un levantamiento preciso, lo que nos permitira establecer

los valores apropiados de iluminacién, considerando los valores mas predominantes.

Por otra parte se realizara un analisis en cuanto a niveles de iluminancia necesa-
rios, la uniformidad y requisitos que se tomaran en cuenta para el dimensionamiento

correcto de iluminacién en las areas comunes de las instituciones.

Las normas, reglamentos, guias y estandares que se han analizado poseen estruc-
turas similares, pero se distinguen en la forma de expresar las ideas. Sin embargo,
todas tienen un punto comtn, el cual es garantizar de forma precisa los niveles de

iluminacion.

En el capitulo 5 de normativa RETILAP [2.1.1] y en el Reglamento Técnico
Ecuatoriano RTE INEN 069 [2.1.6], se observa una similitud en el andlisis de estos,

debido a que ambos estan basados en normativas internacionales, llegando asi a

72



CAP. 4 73

tener un mismo estudio, el cual contempla zonas como canchas de uso multiple,

plazas y zonas de transito peatonal.

En el Reglamento de eficiencia energética EA-01 a EA-07 de Espana [2.1.2],
la Norma Oficial Mexicana NOM-013-ENER-2013 [2.1.4], el Reglamento Técnico
Ecuatoriano RTE INEN 007-23 [2.1.7] y la regulacién de sistemas luminicos en Chile
[2.1.13], se encuentra un andlisis enfocado en tipos de vias y los tipos de intensidad,
centrandose especialmente en vias peatonales ademéas de vias para ciclistas y en

parqueaderos de distintos tipos.

En cuanto a la Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008 [2.1.3]y el Decreto
Ejecutivo 2393 “Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores”-Ecuador
[2.1.8], hacen un énfasis en analizar los niveles de iluminacién en sitios exteriores
como pasillos, lugares de estacionamiento, lo que se considera ser espacios exteriores

en general, sin especificaciones detalladas.

Por otra parte en la norma de la Comision Internacional de Iluminacién CIE
234:2019 [2.1.11] y la norma Boliviana NTS-001/17 [2.1.14], se aprecia que estén en-
focados en lugares como aceras, senderos los cuales dependeran del transito peatonal.
También en el Estandar JGJ/T163-2008 de China [2.1.10] y la Norma Brasilena de
[uminacién ABNT NBR 510 [2.1.9], se enfocan plenamente en los tipos de plazas asi
como de ciclistas y las rutas que son utilizadas frecuentemente, ademas de analizar

sitios que no necesitan una iluminaciéon elevada.

Se puede apreciar que para la IES lighting handbook [2.1.12] se analizan diversos
tipos de escenarios los cuales en su mayoria son valores muy cercanos al cero lo cual se
debe a la longevidad del texto analizado. La mayor parte de las normas, regulaciones,

decretos, gufas estan emitidas por la Comisién Internacional de Iluminacién (CIE).
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4.1. Resultados y Propuesta de la UPS Sede Cuenca

4.1.1. Resultados Calculados y Propuesta de Mejora en la UPS Cuenca

Figura 4.1: Simulacién del diseno de la propuesta de mejora
Fuente: Autores

\

Figura 4.2: Superficies de célculo
Fuente: Autores
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Figura 4.3: Resultado de simulacién de la propuesta UPS sede Cuenca
Fuente: Autores
Caminera 1
. Calles 6 Aceras Peatonales
Caminera 1
E (Ix) U(%)

RETILAP 20 33
Real Decreto1890/2008 20 40
NOM-025-STPS-2008 20 -
NOM-013-ENER-2013 - -
RTE INEN 069 20 33
RTE INEN 007-23 18 -
Decreto Ejecutivo 2393 20 -
ABNT NBR 5101 20 30
JGJ/T163-2008 7,5 -
CIE 234:2019 10 -
Decreto N° 43 12,5 -
NTS001/17 50 -
IES Lighting Handbook 1 5
Valor Propuesto 30 40

Figura 4.4: An4lisis Caminera 1

Fuente: Autores
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Resultados Datos Existentes Datos Proyectados
Valores Medidos \ Valores Simulados | Valores Simulados
Eprom 9,65 (lz) 11 (lz) 444 (lr)
Epoz 20,1 (Iz) 54,8 (Iz) 135 (lz)
Ein 6,36 (lz) 5,74 (lz) 19,6 (lz )
Uprom 65 (%) 52 (%) 44 (%)
Unned 31 (%) 10 (%) 15 (%)
Tabla 4.1: Resultados Caminera 1
Fuente: Autores
Donde:

U ,rom es la uniformidad promedio.

U ,..q es la uniformidad media.

Anélisis

Para la caminera 1 en base al cdlculo y mediciones realizadas se obtuvo un valor
de iluminancia promedio de 9,65 (lz), asi mismo en la simulacién se obtuvo un
valor de iluminancia promedio de 11 (lx), lo cual se considera un valor bajo segin
la normativa RETILAP que recomienda un valor de 20 (lz), a razén de que es
una zona de alto trafico peatonal, por lo que se procede a recomendar un valor de
iluminancia de 30 (lz), que segin las normativas revisadas satisface adecuadamente
el nivel de iluminancia necesario para este tipo de espacios. Asi mismo se obtuvo un
valor de uniformidad promedio de 59( %) y en la simulacién un valor de uniformidad
promedio de 52( %) el cual no es deficiente debido a que supera los valores minimos
de 33(%) requeridos por la normativa RETILAP para estos espacios, sin embrago
se propone un valor de uniformidad de 40 ( %) basado en el Real Decreto 1890,/2008
de Espana.
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Caminera 2

A Calles 6 Aceras Peatonales
Caminera 2
E (Ix) U(%)
RETILAP 20 33
Real Decreto1890/2008 20 40
NOM-025-5TPS-2008 20 -
NOM-013-ENER-2013 - -
RTE INEN 069 20 33
RTE INEN 007-23 18 -
Decreto Ejecutivo 2393 20 -
ABNT NBR 5101 20 30
JGJ/T163-2008 7,5 -
CIE 234:2019 10 -
Decreto N° 43 12,5 -
NTS001/17 50 -
IES Lighting Handbook 1 5
Valor Propuesto 30 40

Figura 4.5: Andlisis Caminera 2
Fuente: Autores

Resultados Datos Existentes Datos Proyectados
Valores Medidos \ Valores Simulados | Valores Simulados
Eprom 182,44 (lz) 204 (lz) 254 (lz)
Eraz 261 (Iz) 359 (lx) 355 (Ir)
Enin 90 (Iz) 48,4 (Ix) 123 (iz)
Uprom 45 (%) 24 (%) 48 (%)
Unned 34 (%) 13 (%) 35 (%)

Tabla 4.2: Resultados Caminera 2
Fuente: Autores

Para la Caminera 2 en base al calculo y mediciones realizadas se obtuvo un valor
de iluminancia promedio de 182,44 (lx), asi mismo en la simulacién se obtuvo un
valor de iluminancia promedio de 204 (lx), en este caso puntual de la UPS sede
Cuenca el cudl se considera un valor alto segun la normativa RETILAP que reco-
mienda un valor de 20 (lx), por ende hay un sobre dimensionamiento considerable,
esto se justifica a causa de que es un espacio compartido donde los estudiantes tam-
bién realizan distintas actividades como: lectura, descanso, etc. Para las camineras
en exteriores en general se recomienda un valor de iluminancia de 30 (Ix), que segin
las normativas revisadas satisface adecuadamente el nivel de iluminancia necesario.
Asf mismo se obtuvo un valor de uniformidad promedio de 42( %) y en la simulacién
un valor de uniformidad promedio de 24( %) esto a razén de la variabilidad inhe-

rente a los datos reales, el valor minimo requerido por la norma Brasilena ABNT
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NBR 5101 es 30( %) para estos espacios, sin embrago se propone un valor de 40 ( %)
basado en el Real Decreto 1890/2008 de Espana.

Plazoleta Central

Plazoleta Central

Plazas y Plazoletas

E (Ix) U(%)
RETILAP 30 33
Real Decreto1890/2008 20 40
NOM-025-5TPS-2008 20 -
NOM-013-ENER-2013 - -
RTE INEN 069 30 33
RTE INEN 007-23 18 -
Decreto Ejecutivo 2393 - -
ABNT NBR 5101 10 25
JGJ/T163-2008 13 -
CIE 234:2019 5 -
Decreto N° 43 12,5 -
NTS001/17 50 -
IES Lighting Handbook 1 5
Valor Propuesto 30 40

Figura 4.6: Andlisis Plazoleta Central

Fuente: Autores

Datos Existentes

Datos Proyectados

Resultados Valores Medidos \ Valores Simulados | Valores Simulados
Eprom 16,14 (lz) 21,3 (Iz) 54,4 (lr)
E o 23,61 (Iz) 54,6 (lz) 70,7 (Iz)
Ein 9,26 (lz) 1,15 (Iz) 25,3 (lz )
Uprom 57 (%) 5,4 (%) 47 (%)
Unned 37 (%) 2.1 (%) 36 (%)

Tabla 4.3: Resultados Plazoleta Central

Fuente: Autores

Para la plazoleta central se obtuvo un valor de iluminancia general de 16,14 (Iz),

as{ mismo en la simulacién se obtuvo un valor de iluminancia promedio de 21,3 (Iz),

el cudl al ser una plazoleta se considera como un valor minimo de iluminancia segiin

las normativa RETILAP, no obstante se recomienda un valor de iluminancia de

30 (Ix), que segin las normativas satisface adecuadamente el nivel de iluminancia

necesario para este tipo de espacios a razén de que son lugares que no requieren

demasiada iluminacion, dado que son lugares de descaso o de paso. Asi mismo se

obtuvo un valor de uniformidad general de 58( %) y en la simulacién un valor de

uniformidad promedio de 24( %) esto se debe a la variabilidad inherente a los datos
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reales, el valor minimo requerido por la normativa RETILAP es 33( %) para estos
sitios, ademds se propone un valor de 40( %) como se recomienda en el Real Decreto

1890/2008 con el fin de tener una percepciéon adecuada de los objetos debido a la

uniformidad para cada ambiente analizado.

Frente Exterior Cornelio Merchan

Frente Exterior Cornelio| Patios y lugares de paso
Merchan

F (Ix) U(%)
RETILAP 15 33
Real Decreto1890/2008 12,5 40
NOM-025-5TPS-2008 20 -
NOM-013-ENER-2013 6 16,7
RTE INEN 069 15 33
RTE INEN 007-23 7,5 -
Decreto Ejecutivo 2393 20 -
ABNT NBR 5101 - -
JGJ/T163-2008 15 -
CIE 234:2019 - -
Decreto N° 43 9,5 -
NTS001/17 - -
IES Lighting Handbook 1 5
Valor Propuesto 20 25

Figura 4.7: Andlisis Frente Ext.Cornelio Merchdn
Fuente: Autores

Resultados Datos Existentes Datos Proyectados
Valores Medidos \ Valores Simulados | Valores Simulados
Eprom 14,9 (Iz) 11,3 (Iz) 61,2 (lz )
Eraz 87,7 (lx) 252 (lz) 111 (lz )
Ein 2,47 (lz) 0,95 (i) 26,3 (lz )
Uprom 17 (%) 8,4 (%) 43 (%)
Unned 3 (%) 0,4 (%) 24 (%)

Tabla 4.4: Resultados Frente Ext. del Edif. Cornelio Merchan
Fuente: Autores

El valor de iluminancia promedio medida es 14,90 (Iz) y el valor de iluminancia
promedio simulada es 11,3 (lx). Estos valores se consideran deficientes segin la
Normativa RETILAP que propone un valor de iluminancia de 30 (Iz).

El valor de uniformidad general medido es de 16,5(%) y el valor simulado de
uniformidad general es 8,4( %). Estos valores se consideran deficientes segin el Real
Decreto 1890/2008 de Espana que propone un valor de 40 (%) .
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Frente Exterior Guillermo Mensi

Frente Exterior .
) ) Patios y lugares de paso
Guillermo Mensi
(Zona 1) £ (%) (%)

RETILAP 15 33
Real Decreto1890/2008 12,5 40
NOM-025-STPS-2008 20 -
NOM-013-ENER-2013 6 16,7
RTE INEN 069 15 33
RTE INEN 007-23 7,5
Decreto Ejecutivo 2393 20
ABNT NBR 5101 -
JGJ/T163-2008 15
CIE 234:2019 -
Decreto N° 43 9,5
NTS001/17 - -
IES Lighting Handbook 1 5
Valor Propuesto 20 40

Figura 4.8: Anélisis Frente Ext.Guillermo Mensi Zona 1
Fuente: Autores

Resultados Datos Existentes Datos Proyectados
Valores Medidos \ Valores Simulados | Valores Simulados
Eprom 56,1 (Iz) 36,3 (i) 33,5 (Ir)
Bz 63,1 (Iz) 50,6 (iz) 46,6 (lr)
Ein 445 (lz) 21,4 (lz) 19,3 (lz)
Uprom 79 (%) 59 (%) 58 (%)
Upned 71 (%) 42 (%) 41 (%)

Tabla 4.5: Resultados Frente Exterior del Edif. Guillermo Mensi Zona 1
Fuente: Autores

Para la Zona 1 del frente exterior del edificio Guillermo Mensi se obtuvo un valor
de iluminancia promedio de 56,1 (Ix), asi mismo en la simulacién se obtuvo un valor
de iluminancia promedio de 36,3 (Ix), y al estar en la categoria de; patios y lugares
de paso, se considera un valor elevado segiin segtin la norma Mexicana y el decreto
ejecutivo 2393 que propone un valor de iluminancia de 20 (lx).

En este caso puntual de la UPS sede Cuenca hay una iluminancia elevada debido
a su particular diseno arquitectonico donde los costados del edificio sobresalen y
forman un espacio reducido donde la luz es mas intensa formando es un area pequena
muy iluminada. Para zonas de paso se propone un valor de iluminancia de 20 (lx),
que segun las normativas es el necesario para este tipo de espacios. Asi mismo se
obtuvo un valor de uniformidad general del 79( %) que resulta adecuado, a razén de

que excede los valores minimos necesarios de 16,7( %) recomendado por la norma
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Mexicana NOM-013-ENER-2013 para estos espacios, sin embargo en la simulacion
tiene un valor de uniformidad promedio de 8,4( %) esto se debe a la variabilidad
inherente a los datos reales, ademas se propone un valor minimo de uniformidad del
40( %) basado en el Real Decreto 1890/2008 de Espana debido a que con este valor

se obtiene una uniformidad ideal.

Frente Exterior .
. . Patios y lugares de paso
Guillermo Mensi

(Zona2) E (Ix) U(%)
RETILAP 15 33
Real Decreto1890/2008 12,5 40
NOM-025-5TPS-2008 20 -
NOM-013-ENER-2013 6 16,7
RTE INEN 069 15 33
RTE INEN 007-23 7.5 -
Decreto Ejecutivo 2393 20 -
ABNT NBR 5101 - -
JGJ/T163-2008 15 -
CIE 234:2019 - -
Decreto N° 43 9,5 -
NTS001/17 -
IES Lighting Handbook 1 5
Valor Propuesto 20 40

Figura 4.9: Analisis Frente Ext.Guillermo Mensi Zona 2
Fuente: Autores

Resultados Datos Existentes Datos Proyectados
Valores Medidos \ Valores Simulados | Valores Simulados
Eprom 21,55 (lz) 20,8 (Iz) 33,7 (lz )
Epus 34,7 (lx) 541 (lz) 65,1 (lz
Ein 11,66 (lz) 1,62 (lz) 17,7 (lz )
Uprom 54 (%) 7.8 (%) 53 (%)
Upned 33 (%) 0,3 (%) 27 (%)

Tabla 4.6: Resultados Frente Exterior del Edif. Guillermo Mensi Zona 2
Fuente: Autores

El valor de iluminancia promedio medida es 21,55 (lz) y el valor de iluminancia
promedio simulada es 20,8 (Iz). Estos valores se consideran adecuados segin la nor-
ma Mexicana y el decreto ejecutivo 2393 que propone un valor de iluminancia de 20
(Iz).

El valor de uniformidad general medido es de 52( %) y el valor simulado de unifor-
midad general es 8,4(%). Segin el Real Decreto 1890/2008 de Espana para estos

espacios se propone un valor de uniformidad de 40( %)
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Parqueadero Mario Rizzini

Parqueadero Mario Parqueaderos
Rizzini
FE (Ix) U(%)

RETILAP - -
Real Decreto1890/2008 12,5 40
NOM-025-5TPS-2008 20 -
NOM-013-ENER-2013 - -
RTE INEN 069 - -
RTE INEN 007-23 12 -
Decreto Ejecutivo 2393 - -
ABNT NBR 5101 - -
JGJ/T163-2008 - -
CIE 234:2019 - -
Decreto N° 43 - -
NTS001/17 9,5 -
IES Lighting Handbook 0,5 5
Valor Propuesto 20 40

Figura 4.10: Anilisis Parqueadero Mario Rizzini
Fuente: Autores

Resultados Datos Existentes Datos Proyectados
Valores Medidos \ Valores Simulados | Valores Simulados
Eprom 16,46 (lz) 27,3 (Iz) 43,2 (lx
B 33,8 (Iz) 60,3 (iz) 78,8 (lx
Ein 6,64 (lz) 2,16 (Ix) 17,8 (lz
Uprom 40 (%) 7,9 (%) 41 (%)
Unned 19 (%) 3.6 (%) 23 (%)

Tabla 4.7: Resultados Parqueadero contiguo al Edificio Mario Rizzini
Fuente: Autores

Para el parqueadero contiguo al edifico Mario Rizzini se obtuvo un valor de
iluminancia general de 16,46 (lx), asi mismo en la simulacién se obtuvo un valor
de iluminancia promedio de 27,3 (lz) esta diferencia entre los valores medidos y
simulados se debe a que una de las tres luminarias de este parqueadero esta inclinada
hacia un lado lo que hace que se diferencie de la simulaciéon. Al ser un parqueadero
estos valores se consideran como valores cercanos al adecuado segiin la normativa
Mexicana NOM-025- STPS-2008 que propone un valor de iluminancia de 20 (lx),
Sin embargo para esta zona proponemos un valor de 30 (lz) por que estos espacios
ademéas de ser parqueaderos también son utilizados como zona de paso peatonal.
De igual modo se obtuvo un valor de uniformidad promedio de 39( %) el cual es
adecuado por que se asemeja al 40( %) dictado por la normativa del Real decreto

1890/2008 de Espafia para estos sitios, sin embargo en la simulacién se obtiene un
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valor de uniformidad promedio de 3,6( %) esto se debe a la variabilidad inherente
a los datos reales, finalmente el valor propuesto para la uniformidad es de 40( %)
basado en el Real Decreto 1890/2008 de Espana.

Parqueadero Guillermo Mensi

Parqueadero Guillermo Parqueaderos
Mensi
E (Ix) U(%)

RETILAP - -
Real Decreto1890/2008 12,5 40
NOM-025-STPS-2008 20 -
NOM-013-ENER-2013 - -
RTE INEN 069 - -
RTE INEN 007-23 12 -
Decreto Ejecutivo 2393 - -
ABNT NBR 5101 - -
JGJ/T163-2008 - -
CIE 234:2019 - -
Decreto N° 43 - -
NTS001/17 9,5

IES Lighting Handbook 0,5 5
Valor Propuesto 20 40

Figura 4.11: Anélisis Parqueadero Guillermo Mensi
Fuente: Autores

Resultados Datos Existentes Datos Proyectados
Valores Medidos \ Valores Simulados | Valores Simulados
Eprom 28,10 (Iz) 28 (Ix) 97,5 (lx)
Eraz 77 (lz) 252 (lz) 223 (lz)
Ein 8,43 (Ix) 3,06 (iz) 25 (Ir)
Uprom 29 (%) 11 (%) 26 (%)
Unned 10 (%) 1,2 (%) 11 (%)

Tabla 4.8: Resultados Parqueadero contiguo al Edificio Guillermo Mensi
Fuente: Autores

El valor de iluminancia promedio medida es 28,10 (lz) y el valor de iluminancia
promedio simulada es 28 (lx). Estos valores se consideran adecuados segin la
Normativa NOM-025-STPS-2008 que propone un valor de iluminancia de 20 (lx).
Sin embargo para esta zona proponemos un valor de 30 (lx) por que estos espacios
ademas de ser parqueaderos también son utilizados como zona de paso peatonal
El valor de uniformidad general medido es de 27(%) y el valor simulado de
uniformidad general es 11(%). Segtin la Normativa del Real decreto 1890/2008 de
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Espafia para estos espacios se propone un valor de uniformidad de 40( %).

Analisis De La Encuesta
Se pudo observar que, existe una coincidencia sobre los lugares con la baja ilumi-
nacién entre los datos obtenidos y simulados con la percepcion de las personas, por
lo que se pudo corroborar que las zonas analizadas estan afectando la seguridad y
comodidad de la personas. Para asegurar un proyecto inclusivo se llevé a cabo una
encuesta basada en 10 preguntas. Estas preguntas tenian como objetivo comun cono-
cer la percepcién luminica de la comunidad universitaria, recopilando sus opiniones
sobre la falta de iluminacion en ciertas zonas de la universidad. Varios encuestados
proporcionaron informacién relevante que ayudé a certificar que las areas evaluadas
presentaban deficiencias tanto en la percepcion visual como en la iluminacién pro-
porcionada por las luminarias existentes. Esto nos permitié identificar las mejoras

necesarias en los espacios analizados.

Nuevas Equipos

A continuaciéon se en lista las nuevas luminarias propuestas para el proyecto de

mejora.
’ Ubicacién \ Elemento \ Cantidad \ Potencia (W) (C/u) ‘
Plazoleta Central Luminarias 11 50
Farol Post.
Met. LED
Oratorio Reflector 1 450
Tipo LED
Parqueadero contiguo al Edificio | Reflector 2 250
M. Rizzini Tipo LED
Frente Ext. Edificio C. Merchan | Reflector 2 250
Tipo LED
Parqueadero contiguo al Edificio | Reflector 3 250
G. Mensi Tipo LED

Tabla 4.9: Inventario de luminarias propuestas.
Fuente: Autores

Implementaciéon de sensores

Los sensores de movimiento son dispositivos electronicos que activan un sistema

cuando detectan movimiento en un area. Algunas de sus caracteristicas técnicas son:

= Deteccion
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Se detectan movimientos a través de puertas, ventanas, cristales y paredes finas
ademas tiene un largo alcance entre 3 a 7 m y pueden detectar movimiento en

general.

= Angulo de deteccién
El &ngulo de deteccién de un sensor de movimiento puede variar entre 90°,110°%y
360°.

= Lapso de tiempo de alerta
El lapso de tiempo de alerta se puede configurar dependiendo del sensor de
movimiento ademas este puede variar entre 5 s y 5 m.

= Tiempo retardado
El tiempo retardado de un sensor de movimiento puede ser de 8 s como minimo
y 7 min como maximo.

= Temperatura de trabajo

La temperatura de trabajo de un sensor de movimiento puede variar entre -20
°C y 40 °C.

Evaluacién Econémica
En el andlisis econémico realizado, se examinaron los precios existentes asociados
con la iluminacién en la infraestructura actual. Se procedié a comparar estos precios
con los proyectados en una nueva propuesta de iluminaciéon. Este analisis econémico
incluyé la aplicaciéon de métricas clave como la Tasa Interna de Retorno (TIR), el
Valor Actual Neto (VAN) y la Relacién Beneficio-Costo (RBC).

PROYECTADO

DESCRIPCION u CANTIDAD PU TOTAL
SUMINISTRO, MONTAJE E INSTALACION DE LUMINARIAS TIPO LED 250W 9] 2 436,05 872,1
* ENFOQUE DE LUMINARIA U 1
* TORNILLOS Y ACCESORIOS DE SUJECION GLOBAL 1
SUMINISTRO, MONTAJE E INSTALACION DE LUMINARIAS TIPO LED 100W 9] 8 390,05 31204
* ENFOQUE DE LUMINARIA U 1
* TORNILLOS Y ACCESORIOS DE SUJECION GLOBAL 1
SUMINISTRO, MONTAJE E INSTALACION DE CAJA DE CONTROL INC PROT u 4 140 560
* CAJA DE CONTROL HERMETICA IP66 u 1
* RELOJ PROGRAMABLE u 1
* CONTACTORES 220V u 1
* BREAKER 2F20A u 1
* RIELDIN u 0,25
* TORNILLOS Y ACCESORIOS DE SUJECION GLOBAL 1
SUMINISTRO, MONTAIJE E INSTALACION LUMINARIAS FAROL INC POST MET u 11 160 1760
* LUMINARIA FAROL 60W
* SOPORTE METALICA INXD PL
* PERNOS Y ACCESORIOS DE SUJECION
SUMINISTRO, TENDIDO DE CONDUCTOR NRO. 12 AWG THHN 9] 400 0,56 224
* CINTA AISLANTES 3M U
* GUIA ACERO INOXIDABLE 9]
SUMINISTRO, TENDIDO DE CONDUCTOR NRO. 10 AWG THHN 9] 200 11 220
* CINTA AISLANTES 3M U
* GUIA ACERO INOXIDABLE 9]

TOTAL 6756,5

Figura 4.13: Evaluacién de costos proyectado
Fuente: Autores
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EXISTENTE

DESCRIPCION

I|SUMINISTRO, MONTAJE E INSTALACION DE LUMINARIAS LED 200W

* ENFOQUE DE LUMINARIA

* TORNILLOS Y ACCESORIOS DE SUJECION

I|SUMINISTRO, MONTAJE E INSTALACION DE REFLECTORES DE HG 450W
* ENFOQUE DE LUMINARIA

* TORNILLOS Y ACCESORIOS DE SUJECION

SUMINISTRO, MONTAIJE E INSTALACION DE LUMINARIAS LED 100W

* ENFOQUE DE LUMINARIA

* TORNILLOS Y ACCESORIOS DE SUJECION

|SUMINISTRO, MONTAIJE E INSTALACION LUMINARIAS FAROL INC POST MET
* LUMINARIA FAROL 60W

* SOPORTE METALICA INXD PL

* PERNOS Y ACCESORIOS DE SUJECION

SUMINISTRO, MONTAIJE E INSTALACION LUMINARIAS NEON 53W

* ENFOQUE DE LUMINARIA

* TORNILLOS Y ACCESORIOS DE SUJECION

SUMINISTRO, MONTAJE E INSTALACION LUMINARIAS 30W IP55 - IP56
* ENFOQUE DE LUMINARIA

* TORNILLOS Y ACCESQRIOS DE SUJECION

SUMINISTRO, TENDIDO DE CONDUCTOR NRO. 12 AWG THHN

* CINTA AISLANTES 3M

* GUIA ACERO INOXIDABLE

SUMINISTRO, TENDIDO DE CONDUCTOR NRO. 10 AWG THHN

* CINTA AISLANTES 3M

* GUIA ACERO INOXIDABLE

CANTIDAD PU TOTAL
5 436,05 2180,25

2 390,05 780,1

8 160 1280

28 28 784

400 0,56 224

200 L1 220

clclclclc|c|c|cic|cic|c|c|clc|c|c|cic|c|c|c|c|c|c|e

TOTAL| 6178,35

Figura 4.12: Evaluacién de costos existente
Fuente: Autores

Con este desglose de los costos, se realiza el calculo de la potencia y el consumo
actual de energia en la parte existente. En la propuesta, se lleva a cabo el calculo
de la demanda proyectada, la demanda existente y total, asi como el consumo de
energia mensual y anual. Ademas, se determinan la tasa de crecimiento, la tasa de

amortizacion y los valores relacionados con las operaciones y el mantenimiento.

En la evaluacién econémica adjuntada en el Anexo B se obtiene los resultados
de los calculos y del VAN, TIR Y RBC. Siendo asi que el VAN a partir del segundo
ano ya proyecta un beneficio significativo, el TIR tiene un valor de 6 % significa que
el proyecto generard un rendimiento del 6 % sobre la inversién inicial. En este caso
de estudio el valor del RBC es 1.44, este valor es mayor a 1 por lo que se considera

un proyecto rentable.

Por lo que el estudio de mejora en la iluminacién externa de la Universidad
Politécnica Salesiana sede Cuenca , mediante la implementacion de tecnologia LED,
no solo demuestra ser financieramente rentable segtin el anélisis de Valor Actual Neto
(VAN), La Tasa Interna de Retorno (TIR) Y la Relacién Beneficio-Costo (RBC),
sino que proporciona una variedad de beneficios estratégicos y préacticos para la

comunidad universitaria.

Programas de Mantenimiento Preventivo

Desarrollo de un plan detallado para mantener el sistema en 6ptimo rendimiento.
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4.2.

Inspeccién Mensual
Verificar visualmente la integridad de las luminarias.
Buscar signos de dano, corrosion o acumulacién de suciedad.

Limpieza Trimestral:

Apagar la energia antes de limpiar.
Limpiar las luminarias con un pano suave y htumedo.
Revisar y limpiar las lentes.

Verificacion de Fijaciones y Cables Mensual:

Asegurar que todas las fijaciones estén apretadas.

Inspeccionar cables en busca de danos o conexiones sueltas.

Pruebas de Funcionamiento Anuales:

Realizar pruebas de encendido y apagado.

Evaluar la uniformidad de la luz emitida.

Reemplazo de LEDs Agotados:

Cambiar LEDs al final de su vida 1util.
Registrar fechas y razones en el historial.
Registro de Mantenimiento:

Documentar todas las actividades de mantenimiento.

Incluir fechas de inspeccion, limpieza, y reemplazos.

Propuesta de Guia para la Elaboracion de Proyectos de
Iluminacion en Exteriores en Instituciones Educativas
Superiores, Incluyendo Niveles ()ptimos de Iluminacién

para Espacios Externos

Objetivo de la Guia

El propésito principal de esta guia es proporcionar informacion clara y concisa so-

bre los criterios y niveles adecuados de iluminacién para proyectos de iluminaciéon

exterior en instituciones de educacién superior, ademas fomenta la adopcién de tec-

nologias de alumbrado eficientes con el objetivo de disminuir el consumo de energia
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y garantizar que la iluminacion contribuya a una navegacion segura y accesible para
todos los usuarios, incluyendo aquellos con discapacidad visual o movilidad reduci-
da. Se detallan los pardmetros a tener en cuenta desde el inicio hasta la conclusion

del proyecto.
Ambito de Aplicacion

Aplica a todos los espacios externos de instituciones de educacién superior, in-
cluyendo, pero no limitado a, accesos principales, senderos, estacionamientos, areas

recreativas y espacios de circulacion.

4.2.1. Consideraciones Previas a la Implementacién

Clasificacion de Tipos de Areas o Espacios
Para iniciar un proyecto de instalaciéon o mejora de iluminacion es fundamental saber
de los multiples espacios y dreas que existen en un campus universitario, esto ayuda

clasificar los espacios segin la necesidad especifica que se presente en cada zona .

Los principales tipos de espacios son:

» Zonas de Recreacion
Patios, plazas, areas de estudio al aire libre, areas deportivas al aire libre.
Estas areas necesitan de una iluminacién que impulse la seguridad y la parti-

cipacion de actividades recreativas

= Vias de Circulacion
Senderos o camineras peatonales, pasillos, rampas y escaleras al aire libre,
accesos principales y secundarios al campus.
Necesitan iluminacion suficiente para garantizar la seguridad y la orientacién

especialmente en areas de gran afluencia y en horarios nocturnos.

= Entornos verdes Jardines y zonas arboladas.
Se puede lograr un beneficio significativo al incorporar una iluminacion suave,
que destaque la vegetacion y contribuya a la creacién de un ambiente agrada-
ble.

= Areas de estacionamiento: Parqueaderos para vehiculos, vias de entrada y sa-
lida.

Necesitan iluminaciéon uniforme para facilitar la visibilidad y seguridad al es-
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tacionar y moverse, asi como también requieren iluminacion clara para para

garantizar la seguridad y facilitar la orientacion vehicular y peatonal.

Uso del Espacio y Horarios de Actividad
Es fundamental considerar las actividades que se desarrollan en estas zonas y los

horarios del dia en que son mas frecuentados.

= Horarios de Mayor Actividad:
Identificar los momentos del dia en que estas dreas experimentan mayor acti-

vidad para ajustar la iluminacién en consecuencia.

= Naturaleza de las Actividades:
Adaptar la iluminacién segin las necesidades especificas de las actividades al

aire libre, como eventos nocturnos o actividades deportivas.

Realizacion de encuesta

Dentro del contexto de un proyecto de mejora o redisenio de iluminacion en
exteriores una encuesta complementa los datos objetivos recopilados a través de
mediciones de iluminancia y simulaciones luminicas. Ayuda a confirmar si las per-
cepciones de los usuarios coinciden con los datos objetivos y contribuye a priorizar

las dreas que necesitan atenciéon en la mejora de la iluminacién.

Parametros para desarrollar una encuesta

» Definir claramente los objetivos especificos de la encuesta dentro del contexto

del plan de mejora o redisenio luminico.

= Elaborar preguntas que aborden aspectos relevantes del diseno luminico, como
la calidad de la iluminacién, la percepcion de seguridad, el confort visual y

cualquier preocupacion especifica que los usuarios puedan tener.

= Determinar cudl seria la muestra mas adecuada y los métodos de recolecciéon

de datos mas apropiados y convenientes para los participantes.

» Realizar las encuestas siguiendo un plan claro garantizando el seguimiento de

procedimientos éticos, y la obtencién del consentimiento informado.

= Realizar un analisis detallado de los resultados obtenidos para identificar las

areas que se consideran prioritarias para el rediseno de la iluminacion.
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4.2.2. Consideracién de Niveles de Iluminacion

Después de haber realizado el analisis de las normativas y su aplicacién practica
en la UPS sede Cuenca, se propone una guia de los niveles de iluminacién para reali-
zar instalaciones luminicas en exteriores que cumplan con los niveles necesarios para
cada espacio. Cabe recalcar que si se trata de un proyecto de mejora, previamente
se tiene que medir y calcular los niveles actuales de iluminacién y comprobar que se

cumplan con los niveles necesarios para cada espacio.

Se presenta un desglose completo de todas las normativas que fueron analizadas,
en el presente se comparan todos los valores de iluminancia y uniformidad para cada
espacio, permitiendo la identificacion de valores mas recurrentes, esto permite derivar

un valor propuesto final, basado las recomendaciones de las normativas examinadas.

Plazas y (,:::Ieersa: Andenesy Areas Verdes Ingaat::: Ze Zonasde | Canchas en Parqueaderos|
CLASIFICACION Plazoletas Senderos ocio general
Peatonales paso

E (Ix) |U%) |E (Ix) |U(%) |E (Ix) [U%) |E (Ix) |U%) |E (Ix) [U%) |E (Ix) [U(%) E (Ix) [U(%) |E (Ix) |U(%)
RETILAP 30 33 20 33 15 33 10 40 15 33 10 40 50 40 - -
Real Decreto1890/2008 | 20 40 20 40 7,5 40 - - 12,5 40 - - - - 12,5 40
NOM-025-STPS-2008 20 - 20 - 20 - 20 - 20 - - - - - 20 -
NOM-013-ENER-2013 - - - - - - - - 6 16,7 - - - - - -
RTE INEN 069 30 33 20 33 15 33 10 40 15 33 10 40 50 40 - -
RTE INEN 007-23 18 - 18 - 12 - 9 40 7,5 - 5 - - - 12 -
Decreto Ejecutivo 2393 - - 20 - 20 - 20 - 20 - - - - - - -
ABNT NBR 5101 10 25 20 30 10 25 10 25 - - 10 25 - - - -
JGJ/T163-2008 13 - 7,5 - 7,5 3 - 15 - 3 - - - - -
CIE 234:2019 5 - 10 - - - 2 - - - - - - - - -
Decreto N° 43 12,5| - |125]| - - - - - 9,5 - 4 - - - - -
NTS001/17 50 - 50 - - - - - - - - - 50 - 9,5 -
IES Lighting Handbook 1 5 1 5 - - 1 5 1 5 1 5 - - 0,5 5
Valor Mas Frecuente 30 33 20 33 15 33 10 40 15 33 10 40 50 40 10 25
Valor Promedio 19 27 18 28 13 33 9 30 12 26 6 28 50 40 11 23
Valor Propuesto 30 40 20 40 20 40 20 40 20 40 10 40 50 40 20 40
*Las casillas determinadas con (-) nos dan a conocer que no se encontraron valores en esa Norma o estandar analizado.
*E (Ix) lluminancia promedio
*U (Ix) Uniformidad General

Figura 4.14: Anélisis de normativas y comparaciéon con Propuesta
Fuente: Autores

Asi mismo, se presenta una tabla final que resume de manera clara los valo-
res resultantes en el desglose anterior, esta tabla ofrece una visién organizada de
los resultados obtenidos, que sirve como referencia practica para la realizacién de

instalaciones luminicas en exteriores de instituciones educativas superiores.
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Valor Valor Valor Mas
Clasificacién Promedio Propuesto Frecuente
E(x)|U%) | E 0| U%) | E (x| L7(%)
Plazas y Plazoletas 19 27 30 40 30 33
Calles 6 Aceras Peatonaleg 18 28 20 40 20 33
Andenes y Senderos 13 33 20 40 15 33
Areas Verdes 9 | 30 | 20 | 40 | 10 | 40
Patios y lugares de paso | 12 26 20 40 15 33
Zonas de ocio 6 28 10 40 10 40
Canchas en General 50 40 50 A0 50 40
Parqueaderos 20 40 20 40 10 25

Figura 4.15: Tabla Propuesta
Fuente: Autores

4.2.3. Seleccién de Luminarias y Sensores

Se promovera el uso de luminarias LED por su eficiencia y larga durabilidad, al
igual que la implementacion de sistemas de control automaticos basados en sensores
de movimiento y luz ambiental para disminuir el consumo de energia durante el

horario de baja actividad.

Luminarias Recomendadas

Caracteristicas

= Proteccion Para la proteccién se recomiendo ser IP 65: el mismo estard pro-
tegido contra el polvo y a su vez protegido contra chorros de agua. lo cual es
beneficioso ya que todas las luminarias estardn en los exteriores expuestos a

fenémenos naturales.
= Vida Util
Para el respectivo estudio se recomienda que las luminarias cumplan con una

Vida ttil de 15.000 horas ademas de tener un flujo luminoso del 70

n Estructura

Se debera analizar su estructura ya que esta debe ser de tamano que no afecte
el diseno arquitecténico de cada zona,para estos se recomienda tener un cuer-
po y difusor de policarbonato estabilizado contra rayos UV. Estos deben ser

resistentes al calor y soportar impactos.

» Certificacion
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Los equipos comercializados deberan cumplir con la legislacién obligatoria en
materia de requisitos esenciales.estos deben contar con certificados de calidad
para una mejor implementacion, ademas, indicara que el producto cumple con

las disposiciones aplicables de todas esas directivas que le son aplicables.

= Temperatura de color

Para este estudio ya que estas luminarias se adecuaran para los exteriores
se tomo en cuenta que la temperatura de color para la iluminacién exterior
adecuada no deberan superar los 4000K.Estas temperaturas pueden definirse
en un rango de 2500K a 4000K.

Tipos de luminarias y zonas de aplicacion

= Luminarias LED
Las luminarias LED (Light Emitting Diode) Son una excelente opcién para
mejorar la iluminacién exterior en el campus universitario, ya que ofrecen
varias ventajas debido a su eficiencia energética, larga vida 1til y flexibilidad en
la temperatura de color, también su compatibilidad con controles inteligentes

facilita la gestion centralizada y eficiente del sistema de iluminacion.

Aplicaciones Recomendadas:

Vias peatonales y areas de estudio al aire libre que requieren iluminacion
eficiente y adaptable.

Zonas recreativas que se beneficiaran de una iluminacion de calidad y versatil.
Entradas y salidas, donde la eficiencia energética y la baja emisién de calor

son especialmente valiosas.

» Luminarias Solares
Las luminarias solares son una opcién sostenible y rentable para mejorar la
iluminacion exterior en el campus. Aprovechando la energia solar, reducen la
huella ambiental y operan con costos minimos y contribuyen a la eficiencia

econdémica del proyecto.

Aplicaciones Recomendadas:

Zonas al aire libre con exposicién solar adecuada, como areas de acceso, re-
creativas y deportivas.

Espacios verdes y patios, ofreciendo una solucién rentable y respetuosa con el

medio ambiente.

» Luminarias de Bajo Consumo

Las luminarias de bajo consumo son una eleccién equilibrada para mejorar
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la iluminacion exterior en el campus. Ofrecen costos iniciales accesibles y son
facilmente disponibles en el mercado. Son ideales para areas donde se busca

una iluminacién eficiente sin una inversion significativa.

Aplicaciones Recomendadas:

Entradas y salidas donde se requiere iluminacién eficiente sin excesivos costos.
Areas con menor necesidad de iluminacién intensa, optimizando la eficiencia
y reduciendo los gastos operativos.

Espacios donde un equilibrio entre rendimiento y economia sea prioritario

4.2.3.1. Sensores de Iluminacién y Tecnologias Asociadas:

s Sensores de Movimiento
Funcionalidad: Activacion de la iluminacién al detectar movimiento.

Aplicaciones Recomendadas:
Vias peatonales y areas de estudio al aire libre, mejorando la iluminacion en

base a la deteccién de presencia activa.

s Fotocélulas

Funcionalidad: Ajuste automatico de la intensidad luminica segin la luz na-

tural disponible.

Aplicaciones Recomendadas:
Areas Recreativas y Deportivas: Regulan la iluminacién segtin las condiciones

de luz natural, optimizando el consumo de energia durante el dia.

Patios y Zonas Verdes:
Mantienen una iluminacion sutil en areas de descanso, reduciendo la intensidad

durante el dia y aumentandola cuando es necesario.

» Sistemas de Control Inteligente

Funcionalidad:
Proporcionan una gestion centralizada y efectiva del sistema de iluminacién,

que incluye la integracién de datos de multiples sensores.

Aplicaciones Recomendadas:
Entradas y Salidas: Ajustan la iluminaciéon segin el transito de peatones,
incrementando la intensidad en horas de mayor movimiento y disminuyéndola

en momentos de menor actividad.
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4.2.4.

cién Exterior

Diseno y Distribucion Estratégica para Mejorar la Ilumina-

La iluminacion exterior del campus se mejora a través de un diseno adaptable

y una distribucion adecuada de las luminarias, asi se garantiza la funcionalidad

especifica de cada area y su operatividad global.

Al momento de realizar el diseno se debe considerar que la iluminacién cumpla

con los pardmetros de iluminancia y uniformidad correspondiente para cada

zona.

Area Exterior

Diseno de Ilumina-
cién

Distribucién de
Luminarias

Tecnologias
Emergentes

Camineras o

[luminacion LED para

Luminarias a inter-

Sensores de movi-

Senderos eficiencia y seguridad | valos regulares. miento para opti-
mizar
Zonas Uso de luz cédlida para | Distribuciéon foca- | Integracién de sis-
Recreativas ambiente acogedor lizada en areas cla- | temas solares para
ve. ahorro.
Entradas Luminarias potentes | [luminacién direc- | Sistemas de con-
Principales para orientacién cional hacia entra- | trol inteligente pa-

das

ra ajustes.

Areas Verdes

[luminacion suave pa-
ra resaltar paisaje

Luminarias de ba-
jo impacto ambien-
tal.

Tecnologias de re-
gulacién segin luz
natural.

Tabla 4.10: Parametros para el disenio y distribucién de iluminacién
Fuente: Autores

4.2.5.

Aspectos Econémicos y de Mantenimiento

Se debe considerar los siguientes aspectos para una implementacion efectiva,

asegurando la viabilidad financiera y la sostenibilidad a largo plazo del sistema

de iluminacion.

e Evaluacién de Costos

Para llevar a cabo un proyecto de iluminacién con base en un anali-

sis economico sélido, comience recopilando informacion detallada sobre

los costos actuales asociados con la iluminaciéon existente. Formule una

propuesta clara que describa las mejoras propuestas que incluya tanto as-

pectos técnicos como financieros, buscar proveedores confiables y obtener

cotizaciones para luminarias, sensores y dispositivos. También, se debe

considerar los costos de instalacion, incluyendo mano de obra, ademas

de considerar posibles modificaciones en la infraestructura existente y
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es necesario evaluar la necesidad de infraestructura adicional. Compare
meticulosamente los costos actuales con los proyectados, considerando in-
versiones iniciales, asi como gastos operativos y de mantenimiento a largo

plazo.

Aplique métricas financieras como la Tasa Interna de Retorno (TIR), el
Valor Actual Neto (VAN) y la Relacién Beneficio-Costo (RBC) para eva-
luar la viabilidad financiera del proyecto. También calcular el rendimien-
to energético esperado con la implementacién de las nuevas luminarias
y tecnologias, estima los ahorros de costos operativos y evalia la vida
util técnica de los equipos. Comunique eficazmente los resultados a las
partes interesadas, subrayando tanto los beneficios financieros como los

no financieros.

Programas de Mantenimiento Preventivo

Establecer una rutina detallada de inspecciones y mantenimiento con
procedimientos claros. Planificar actualizaciones tecnoldgicas con el fin de
garantizar la compatibilidad y eficiencia del sistema, ademas de establecer

procedimientos para realizar revisiones periddicas y ajustes necesarios.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se detectdé que varios lugares en la Universidad Politécnica Salesiana - Sede
Cuenca no cumplen con los niveles de iluminacion recomendados por normati-
vas como la RETILAP y NOM-025-STPS-2008. Por ejemplo, las areas de paso
tenian una iluminacién promedio de 9,65 lux, mientras que la plazoleta cen-
tral tenia una iluminacién de 16,14 lux, ambos por debajo de los estandares
recomendados, estas deficiencias en los niveles de iluminacion pueden afec-
tar de maneara negativa en la seguridad y comodidad de los usuarios de la
Universidad, subrayando la importancia de realizar mejoras en el sistema de
iluminacion.

Para la plazoleta central, a pesar de que el valor de iluminancia promedio me-
dido fue de 16,14 (Ix), el cual es ligeramente superior al minimo recomendado
por RETILAP, en la encuesta los usuarios manifestaron que esta zona es una
de las menos iluminada, por que se sugiere aumentar los niveles de iluminan-
cia a 30 (Ix) para mejorar la visibilidad y crear un ambiente més acogedor y
seguro, especialmente considerando que la plazoleta es un espacio de reunién

y actividad social.

En el caso del frente exterior del edificio Cornelio Merchan se identificaron
valores de iluminancia promedio de 14,90 (Ix) medidos y 11,3 (Ix) simulados,
estos estan significativamente por debajo del valor recomendado de 30 (lx)
por RETILAP. Y en base a las encuestas se constata que esta situacion genera
preocupaciones en cuanto a la visibilidad y la seguridad en esta zona de paso
peatonal, especialmente durante el horario nocturno o en circunstancias de

baja luminosidad.

En el contexto técnico, se constata que las diversas zonas intervenidas no
cumplen con los niveles de iluminacién necesarios, a razén de la falta de un
plan de mantenimiento adecuado, resultando en el deterioro y abandono de

algunas luminarias.
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Para el estudio, planificacion e implementacién de sistemas de iluminacién para
exteriores en instituciones de educacion superior, es fundamental recalcar que
las normativas y estandares que fueron analizados proporcionan indicaciones
especificas, que garantizan la eficiencia, seguridad y calidad de la iluminacién
en el entorno educativo. Ademas, la incorporacién del analisis de estas norma-
tivas contribuye a la creacién de espacios seguros, dignos para el aprendizaje,

ademas del mismo aportar un ideal desarrollo académico de los estudiantes.

Con el fin de asegurar la eficiencia de los sistemas de iluminacién en términos
de confort visual y la correcta iluminacién de los distintos entornos por donde
transita toda la comunidad universitaria, es crucial considerar la investigacion
y el cumplimiento de normativas y estandares en la planificacion de sistemas
de iluminaciéon para exteriores en instituciones de educacién superior. Esto
conduce a un ambiente bien iluminado y seguro, promoviendo un entorno
educativo de calidad para la comunidad universitaria. Ademas, al estar bien
adecuado en el plano arquitecténico y contar con una estética ideal al espacio
analizado, se refuerza la experiencia de los usuarios dentro de la institucion

educativa asi como de sus invitados.

La integraciéon de normativas, criterios técnicos-econémicos, disenio de propues-
tas especificas y una evaluacion rigurosa han permitido desarrollar un enfoque
completo para mejorar la iluminacién exterior en la Universidad Politécnica
Salesiana sede Cuenca. Este proceso no solo garantiza el cumplimiento norma-
tivo, sino que también busca optimizar la eficiencia luminica y la sostenibilidad
econdmica, generando un entorno mas seguro y agradable para la comunidad

universitaria.

La utilizacién del software DIALux en el proyecto de ha sido muy impor-
tante para la evaluacién precisa y detallada de la iluminacion exterior. Esta
herramienta ha permitido simular y analizar diferentes escenarios luminicos,
proporcionando informaciéon necesaria sobre los niveles de iluminacion y la
distribucién de la luz, para la propuesta de mejora. Gracias a DIALux, se ha
logrado recomendar soluciones 6ptimas y viables, contribuyendo asi a mejorar
la calidad del entorno luminico de la instituciéon educativa y promoviendo la

sostenibilidad en el uso de la energia.

El diseno de la propuesta de mejora para la iluminacion exterior en la Uni-
versidad Politécnica Salesiana sede Cuenca se respalda en datos de mediciones
actuales hechos en las zonas intervenidas y se consider6 las normativas vigentes
a nivel nacional e internacional. Ademds, se uso como base proyectos similares
centrados en normas y estandares aplicables a espacios exteriores y sus en-

tornos. La propuesta no solo tiene como objetivo cumplir con los estandares
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establecidos, sino que a partir de este analisis particular poder generalizar una

guia aplicable para futuros proyectos de luminancia en zonas exteriores.

Es necesario que las instituciones educativas superiores asuman un papel im-
portante al momento de considerar las multiples opciones de iluminacién,
ademas del uso de energias renovables. Esta peticion a la adquisicion de tec-
nologias de iluminacién que minimicen el impacto ambiental causado por la
sobre iluminacién en dreas urbanas importantes, ademas de fomentar el uso de
energias renovables, realizando estudios y priorizando estos aspectos no solo
contribuira a la reduccién del impacto ecoldgico, sino que también estable-
cerda un caso ejemplar que inspira tanto a la comunidad educativa como a la

sociedad en general.

La evaluacién de los resultados obtenidos a sido esencial para contrastarlos con
los criterios de la propuesta de guia desarrollada en este proyecto. La validacién
se ha realizado a través de mediciones comparativas y andlisis detallados como
la simulacién del mismo, cumpliendo de manera esperada con los objetivos

planteados en un inicio.

Segun el andlisis econémico realizado y siguiendo las directrices financieras
establecidas, como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno
(TIR) y la Relacién Costo-Beneficio (RCB), se confirma la viabilidad del pro-
yecto de mejora en la iluminacién exterior. Estos datos financieros demues-
tran que la inversion inicial se recupera con el tiempo, generando beneficios
econémicos sostenibles y justificando la implementacién de las mejoras pro-

puestas.

La inclusion de la percepcion visual de los usuarios en el disenio de iluminacion
a través de encuestas permite tratar aspectos subjetivos como el confort visual,
la estética, y la sensacion de seguridad, es importante integrar esta informacién
en el plan de diseno para que se refleje las opiniones de los usuarios finales de

manera significativa.

El desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo es importante para ase-
gurar la sostenibilidad del sistema de iluminaciéon propuesto, su implementa-
cién garantizara la durabilidad del sistema luminico, asi como el cumplimiento

permanente de los niveles de iluminaciéon adecuados para cada espacio.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda a las instituciones educativas a realizar auditorias o inspeccio-

nes energéticas periddicas de sus sistemas de iluminacion, con el objetivo de
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identificar oportunidades de mejora y ahorro. Estas auditorias deben realizar-
se de manera regular, idealmente de forma anual o semestral, para de evaluar
el rendimiento energético de los sistemas de iluminacién existentes y detectar

posibles areas de ineficiencia o desperdicio energético.

Se sugiere llevar a cabo una revisién detallada de las normativas nacionales e
internacionales, enfocandose en el tema a investigar y no solo en los requisitos
minimos, sino también en las mejores practicas y estandares mas actualizados.
Es fundamental estar al tanto de cualquier revision o actualizacion de las nor-

mativas para asegurar la alineacién constante con las directrices establecidas.

Se recomienda que la propuesta de mejora debe ser flexible para adaptarse
a posibles cambios en las necesidades y enfoques tecnoldgicos, se aconseja
que la iluminancia medida en lux (Ix), sea al menos de 30 para asegurar que
el entorno sea seguro y confortable. Aunque algunos lugares cumplen con el
minimo requerido por las normativas, se sugiere realizar ajustes adicionales
con el fin de mejorar la experiencia y el nivel de calidad de la iluminacion para

aquellos que hacen uso de dichos lugares.

Para la simulacién, se debe tener en cuenta que al momento de disenar las zonas
intervenidas, estas deben ser analizadas de manera independiente, debido a que
al simular todas las areas juntas, estas influiran en la iluminancia y uniformidad
de otras zonas que tienen diferentes clasificaciones, debido a que cada zona o
espacio tiene diferentes niveles iluminacion segin el tipo de uso que tengan. Por
lo tanto, se recomienda hacer una evaluacién de cada escenario por separado

para garantizar la calidad del diseno.

Basandonos en el andlisis econdmico realizado, se recomienda a las institu-
ciones educativas considerar la implementacion de medidas de mejora en sus
sistemas de iluminacién exterior como una inversion estratégica a largo pla-
z0. A pesar de los costos iniciales asociados con la adquisicion e instalacién
de nuevas luminarias y sensores, el andlisis del retorno de inversién (ROI)
muestra que los ahorros a largo plazo en términos de consumo energético y
reduccion de costos operativos compensaran estos gastos iniciales. Por consi-
guiente, se recomienda a las instituciones a priorizar la eficiencia energética y
la sostenibilidad al evaluar y planificar proyectos de mejora en la iluminacién
exterior, ya que estos no solo generaran ahorros econémicos significativos, sino
que también contribuirdn a reducir la huella ambiental y mejorar la calidad

del entorno construido.
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A.0.2. Lista de Luminarias

Proyecto Titulacién_Alvarado Sebastian_Campoverde Ramiro

Luminaire list

DIALux

Drotal Ptotal Luminous efficacy
443301 Im 3652.0 W 121.4 Im/W
pcs. Manufacturer Article No. Article name P o} Luminous efficacy
6 LEDVANCE 405807511 SPOT MULTI 1x30W 3000K FL WT/BK 300w 27001m  90.0 Im/W
3923
3 LEDVANCE 405807542 LED PFM FLOODLIGHT 200W 830 277V BK 200.0W 26150 Im 130.7 Im/W
9369
18 LEDVANCE 405807554 DAMP PROOF 1500 58W 840 IP65 GY 58.0 W 8000Im  137.9 Im/W
1245
8 Schréder ALURA LED /5120 /32 LEDs 600mA WW 830 59W/  59.0 W 4053Im  68.7 Im/W
Asymmetrical / 334032
6 Schréder AMPERA EVO 1 /50001 / 40 LEDs 800mA NW 740 101.0W  12649Im 125.2 Im/W
101W/ /504932
3 VARTON V1- LED 250.0W 32111 1Im 1284 Im/W
S1-70117-
40L04-652

5050 Uran




A.0.3. Data sheet de Luminarias Utilizadas
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Product data sheet

LEDVANCE - DAMP PROOF 1500 58W 840 IP65 GY

105 105°
90" 90"
© LepvANCE =9
75° 75°
60° 60"
Article No. 4058075541245
& &
P 58.0W
Pruminaire 8000 Im
Luminous efficacy 137.9 Im/W
30° 15° [ 15° 30°
o 4000 K o ocim —ca-como soootm
CRI 80 Polar LDC

Damp-proof luminaires, classic shape. Product features: High
luminous efficacy: up to 139 Im/W. Beam angle: 110°. Product
benefits: Low flicker < 10 %. Evenly distributed light. Energy savings
of up to 60 % (compared to luminaires that use fluorescent lamps.
Easy installation, no tools required for connection. 5 years guarantee.
Areas of application: Industrial and storage facilities. Car parks and
underpasses. Garages. Workshops, assembly lines. Equipment /
Accessories: Stainless steel clamps with safety screws included.
Mounting accessories included (suspension kit, theft protection kit).
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Product data sheet

LEDVANCE - LED PFM FLOODLIGHT 200W 830 277V BK

105° 105°

"
© LepvANCE -
H ™

60° 60°
Article No. 4058075429369

e 45
P 200.0 W
Pramp 22000 Im
®rLuminaire 26150 Im

30° 15° 0° 15° 30°
n 11886% S crt0 —con-cam
Luminous efficacy 130.7 Im/W Polar LDC
CCT 6873 K
CRI 79

LEDVANCE® LED PERFORMANCE FLOODLIGHT is a reliable and high
efficacy

LED floodlight with aluminum die-cast housing for general-purpose
applications. It

provides performance LED alternative to traditional double-ended
halogen-lamp

floodlights. The range is available in 5 housing sizes for different
wattages to meet

most of the application requirements. The long lifetime enables
substantial energy and

maintenance savings. A universal mounting bracket allows wall or
surface mounting

that tilts upwards or downwards. The LEDVANCE® LED
PERFORMANCE

FLOODLIGHT is available in black housing.
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Product data sheet

LEDVANCE - SPOT MULTI 1x30W 3000K FL WT/BK

© LepvANCE

o
Article No. 4058075113923
P 300W
Pruminaire 2700 Im
Luminous efficacy 90.0 Im/W
ccT 3259 K
CRI 80

Recessed mounted spotlight, swivelable with one spot. Product
features: Large faceted reflector for high light output. Beam angle:
38°. Gimbal adjustment angle: +/- 25°. Product benefits: Low flicker

light thanks to special electronic control gear. High luminous efficacy.

Covering against other ceiling installations thanks to closed sheet
steel housing. Easy replacement of external driver thanks to plug
with bayonet lock. Functional and minimalistic design. 5 years
guarantee. Areas of application: Accent- and general lighting for all
kind of salesrooms. Fashion shops, accessories shops. Shops,
boutiques. Hotel rooms. Cafés. Equipment / Accessories: Driver

included.

DIALux

105° 105°
90° 90°
75° 75°
2000
60° 60°
3000
45° 4000 45"
6000
30° 15° 0° 30°
cd 2700 Im
——co-cig0 ——C90-c270
Polar LDC
E(0°) 20471
Eco0) 210 8212
ECo) 7.0 o0
E(0") 5118
ECoo) 221 2088
E(CO) 17.1° 2262
o) 2275
ECo0) 210 919
Eco 1 001
£0) 1279
E(Co0) 22.1° 517
E(CO) 17.1° 563
E(0") 819
ECo0) 2 w1
ECO 71 30
€0 ses
24 Ecso) 21 2%
18 E(CO)  17.1° 250

Distance [m] Cone diameter [m]
—— C0 - C180 (Beam angle: 34.2')
= C90 - C270 (Beam angle: 44.2°)

Cone diagram

lluminance [1x]
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Product data sheet

Schréder - ALURA LED /5120 / 32 LEDs 600mA WW 830 59W / Asymmetrical / 334032

105° 105°
90" 90°
75° 75°
80
60° 60°
120
P 59.0wW
45° 160 45°
Pramp 7802 Im
200
Pruminaire 4053 Im
240
n 51.94 %
30° 15° [ 15° 30°
Luminous efficacy 68.7 Im/W KM g0 —— o0 C270 n=52%
et 3000K Polar LDC
CRI 80
CONCEPT

LED luminaire for ambiance lighting
Recommended installation height: between 3m and 5mm

HOUSING & FINISH

Base mounting, top cover and arms in corrosion free, high-pressure,
die-cast aluminium, polyester powder coated

Protector in UV resistant polycarbonate

Colour: AKZO grey 900 sanded

INSTALLATION

Slip-over mounting on vertical mast with 60mm diameter
Fixation with 6 stainless steel M8 grub screws

Delivered with pre-fitted electrical supply cable

OPTICAL UNIT

“FutureProof” optical unit, enclosed in top cover with driver,
replaceable on-site

Flatbed PCB, with acrylic lens overlay principle

Available with a ribbed or smooth protector

Symmetric and asymmetric photometric distributions
CRI>70

ULOR: 3.6%
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Product data sheet

Schréder - AMPERA EVO 1/ 50001 / 40 LEDs 800mA NW 740 101W / /504932

Schréder :

P 101.0W
Pramp 15296 Im
PLuminaire 12649 Im
n 82.70 %

Luminous efficacy 125.2 Im/W

ccT 6873 K

CRI 79

AMPERA EVO comes in two separate high-pressure die cast
aluminium parts for the greatest installation and maintenance ease.
The two parts are connected by two tool-free side latches. The
electrical connection is automatically triggered on closing via a knife-
type connector. This system allows safe connection with the mains
cabling and prevents from any cabling error inside the gear
compartment.

AMPERA EVO is available in two sizes to offer maximum flexibility and
aesthetic coherence for town and city centres. AMPERA EVO takes
advantage of the latest photometric innovations. It uses the
LensoFlex®4 and MidFlex™ photometric engines, which have been
developed around the concepts of high performance, compactness,
versatility and standardisation.

AMPERA EVO comes with the IzyFix universal fixation system adapted
to post-top and side-entry mounting on any pole arms (from
@32mm, with adapter, to @76mm). The IzyFix system enables the
luminaire to be switched from one position to another at any time,
without removing it from the pole, offering complete versatility
regarding pole and bracket configuration. The inclination angle can
be adjusted on-site from -30° to +30°, in both the post-top and side-
entry position, to optimise the light distribution.

AMPERA EVO is a future-proof luminaire designed for a more

sustainable future. It is made of highly recyclable materials and offers

tool-free access for maintenance operations. Moreover,

DIALux

105°

30° 15°

400

105°

90°

cd/kim
——C0-C180 =——C90-C270

Polar LDC

n=83%
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Product data sheet

VARTON - LED
URARTON | v conins

Article No. V1-

S1-70117-40L04-652

P 250.0wW
Pramp 32108 Im
®rLuminaire 32111 Im
n 100.01 %
Luminous efficacy 128.4Im/W
ccT 6873 K

CRI 79

> ANFOMUHNEBbI aHOANPOBaHHbIA KOPMNYC
> MIHgekc useTonepegaym Ra >75
> TemnepaTypHblli pexum ot -40C° o + 45C°

> BxoaHoe HanpsxeHue AC100-305V, 50/60Hz

> Pf20,97

» CTeneHb 3awmTbl 060104kK IP65
> Cpok cnyx6bl ceeToanosos 50 000 yacos

> fapaHTVa 3 roga
> YXIN1

> Knacc 3alnTel OT ﬂOaneHV\VI SN1eKTPpU4eCKMM TOKOM I

> Size 390x211x80mm

> High color rendering index CRI >75Ra
> Operating temperature -40°C to +45°C
> Input voltage AC100-305V

> Frequency 50Hz + 10%

> LED Lifespan 50 000h
» 3 year warranty

> High power factor PF > 0,97

DIALux

105°

105°

45 400 45
500
600
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n=100%
——Co-Cig0 ——C90-cC270
Polar LDC




A.0.4. Resultados obtenidos de DIAlux
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Site 1 (Light scene 1)
Caminera 1

DIALux

R .8 B2 B3
4
8.0 B4 7.6
5]
z
Properties E Emin Emax Uo (a1) 92 Index
Caminera 1 11.0 Ix 5.74 Ix 54.8 Ix 0.52 0.10

Perpendicular illuminance
Height: 0.500 m

Utilisation profile: DIALux presetting (5.1.4 Standard (outdoor transportation area))



Proyecto Titulacion_Alvarado Sebastian_Campoverde Ramiro D |A Lu x

Site 1 (Light scene 1)
Caminera 2

Ve = =2 g = » a2 2 m n = o n 55 % = n;m;;m2 0 pmRaR R s ek
. —————

v n o m m o e mm o mw @ m mm W@ mmm @ m o

Properties E Emin Emax Uo (a1) 92 Index

Caminera 2 204 Ix 48.41x 359 Ix 0.24 0.13
Perpendicular illuminance
Height: 0.500 m

Utilisation profile: DIALux presetting (5.1.4 Standard (outdoor transportation area))
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Site 1 (Light scene 1)
Parqueadero Mario Rizzini

. R0 A 6 7 8

pa

= | w0 D 2 w2 2

Properties E Emin Emax Uo (a1) 92 Index

Parqueadero Mario Rizzini 27.3Ix 216 Ix 60.3 Ix 0.079 0.036
Perpendicular illuminance
Height: 0.500 m

Utilisation profile: DIALux presetting (5.1.4 Standard (outdoor transportation area))
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Site 1 (Light scene 1)
Parqueadero Guillermo Mensi

a0 an a7 a7

73 80 ‘..@ -

A

EIFTIETIrI 24 58 w2 4 8 s

X EAFTIER IR 25 80 @D 521 0 8

T @ g 83 s s B4 83 51 50 87 8

EXIFTIFRIPTP T 82 54 50 53 84

5 8 B4 B4 20 I 8 AT AISISISIAIAIA G MM M e Mm@ s
178 78 78 B 84 S8 M @ @ @ M S N R M EN S A3 A7 AN B3 28 23 20 2N 83 E7 E4 S
R I A I TR P S T S S
A maaaa e s o = B w83 e g8 g7 81 s an

R I I R e Som m o sk n 28 s 53 85 s

R I R I I B} o om e s e g8 g R 57 S0 8

»
A
-
=

N e a0 a2 88 50 a3 27 a8

Properties E Emin Emax Uo (a1) 92 Index

Parqueadero Guillermo Mensi 28.0 Ix 3.06 Ix 252 Ix 0.11 0.012
Perpendicular illuminance
Height: 0.500 m

Utilisation profile: DIALux presetting (5.1.4 Standard (outdoor transportation area))
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Site 1 (Light scene 1)

Plazoleta
N2.RUEB.BL G B B2 2 MR 3
2.8t. 5.
4.

N £ N DO ON IO o m

Properties E Emin Emax Uo (g1) 92 Index

Plazoleta 21.31x 1.15Ix 54.6 Ix 0.054 0.021 CG5
Perpendicular illuminance
Height: 0.500 m

Utiisation profile: DIALUx presetting (5.1.4 Standard (outdoor transportation area))
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Site 1 (Light scene 1)
Frente Ext. Guillermo Mensi Zona 1

Properties E Emin Emax Uo (a1) 92 Index

Frente Ext. Guillermo Mensi Zona 1 36.31x 21.4Ix 50.6 Ix 0.59 0.42
Perpendicular illuminance
Height: 0.500 m

Utilisation profile: DIALux presetting (5.1.4 Standard (outdoor transportation area))
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Site 1 (Light scene 1)
Frente Ext Guillermo Mensi Zona 2

Properties E Emin Emax Uo (a1) 92

Frente Ext Guillermo Mensi Zona 2 20.8Ix 1.62 Ix 541 Ix 0.078 0.003
Perpendicular illuminance
Height: 0.500 m

Utilisation profile: DIALux presetting (5.1.4 Standard (outdoor transportation area))
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Site 1 (Light scene 1)
Frente Ext.Cornelio Merchan

EEErET Ty
A2 B0 4B A0 SBAN A1 21 AT A3

43 40 pm200., a2

430140 40 BB A

L[]
°
L]

59370820 49 22 27 53 00 By
5782 22 A8 24 22 27 32 80 59,
wra 10 2 28 20 07 w8 e Y
oz 92022 24 29 35 52 )
AN 25 2048 20 23 28 28 85 03 SE °

2028 80 023 0 0 2 33 0 0

2820 22 29 28 28 29 39 36

2827 25 26 27 28 22 25 28 82
2028 30 2 30 38 39 42 07 08 5
B254 8 80N 48 53 55 58 5D ElE

L8003 07 2 5 20 26 83 88 80 3

soarstanm 2 e

Properties E Emin Emax Uo (a1) 92 Index

Frente Ext.Cornelio Merchan 11.31x 0.95 Ix 252 Ix 0.084 0.004
Perpendicular illuminance
Height: 0.500 m

Utilisation profile: DIALux presetting (5.1.4 Standard (outdoor transportation area))



SENSORES

SENSOR 360D SOBREPONER
P29353

Sensor para automatizacion de la iluminacion. Evita el desperdicio de energia eléctrica en
espacios sin ocupante o con suficiente luz natural. Incluye sensor de movimiento tipo pasivo

infrarrojo y fotocelda.

CARACTERISTICAS

Disefio moderno con sensor tipo PIR y lentes de fresnel.
Tipo de 3 hilos, compatible con cargas LED.
Permite ajustar tiempo de retardo y nivel de iluminacién para encendido.

APLICACIONES

lluminacion interior.

Avreas de trafico como corredores.

Espacios abiertos.
7\ .. Garantia 2 afios
/®\ . A;nclrg)}%%g Ultra @ ENCENDIDO
. i INSTANTANEQ
con el medio ambiente CO nfl a‘b Ie
DATOS FisICOS DATOS ELECTRICOS
Acabado Blanco Angulo de deteccién 360°
Grado de proteccion IP 1P20 Capacidad Maxima 100W LED 6 CFL
Dimensiones $118x55 mm Tensi6n de operacion 110-130 V 60 Hz
Peso 140 gr Alcance del sensor 6m (<24 °C)
Tipo de montaje Sobreponer Retardo de apagado Ajustable entre 10 segundos a 7 minutos
Chasis Polimero ABS Rango de luz ambiente Ajustable entre 10 luxes y 2000 luxes

Temperatura de operacion Ta 0°C ~ +35°C

* El sensor requiere linea de vista directa con el usuario. Para fuente LED, el retardo de apagado debe estar ajustado al maximo

DIMENSIONES

Las caracteristicas de los productos pueden ser
modificadas sin previo aviso segtn la evolucién de
la tecnologia LED. 05/19

P118mm———

«

55mm

Producto Ecolégico:Permite ahorrar energia

p: con pi

Libre de by FEILO SYLVANIA

mercurio.



INFORMACION TECNICA

INFORMACION TECNICA

Valores Eléctricos

85203
7015815
LDV- MS- INF-W- 180- 120-277V-IP44-WH-B
120-277 Vv~

50/60Hz
120V 277V
0.696 2.160
0.029 0.070
0.200 0.111
23.50 15.73
200 W 300 W
800 W 1,200 W

<10-2000 (ajustable)
Min: 10sect3sec Max: 7min+2min
180°

-20°C~+40°C

<93%RH

1.8-2.5m
12m (<24°C)
0.6 ~1.5m/s

44
3 years

Dimensiones

wuwoyt

Por favor consulte con su distribuidor autorizado sobre nuevas actualizaciones.
La informacién comercial y técnica de nuestros productos puede ser modificada sin previo aviso.

September 20, 2018, 01:30:13 © 2018, LEDVANCE GmbH. All rights reserved.
D TWIST 12 W/2700 K 220...240 V E27 Page 2 of4



INFORMACION TECNICA

INFORMACION TECNICA

Valores Eléctricos

85202
7015816
LDV- MS- INF-W- 180- 120-277V-IP44-WH-A
120-277 Vv~

50/60Hz
120V 277V
0.704 2.170
0.029 0.071
0.202 0.110
23.60 15.68
200w 300w
800w 1,200 W

<10-2000 (ajustable)
Min: 10sect3sec Max: 7mint2min
180°

-20°C~+40°C

<93%RH

1.8-2.5m
12m (<24°C)
0.6~1.5m/s

a4
3 years

Dimensiones

< 87mm .
< > A
©
=}
3
3
Por favor consulte con su distribuidor autorizado sobre nuevas actualizaciones.
La informacién comercial y técnica de nuestros productos puede ser modificada sin previo aviso.
September 20, 2018, 01:30:13 © 2018, LEDVANCE GmbH. All rights reserved.
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ANEXO B

EXISTENTE

DESCRIPCION

CANTIDAD

PU

TOTAL

SUMINISTRO, MONTAJE E INSTALACION DE LUMINARIAS LED 200W

5

436,05

2180,25

* ENFOQUE DE LUMINARIA

* TORNILLOS Y ACCESORIOS DE SUJECION

SUMINISTRO, MONTAJE E INSTALACION DE REFLECTORES DE HG 450W

250

500

* ENFOQUE DE LUMINARIA

* TORNILLOS Y ACCESORIOS DE SUJECION

SUMINISTRO, MONTAJE E INSTALACION DE LUMINARIAS LED 100W

390,05

780,1

* ENFOQUE DE LUMINARIA

* TORNILLOS Y ACCESORIOS DE SUJECION

SUMINISTRO, MONTAJE E INSTALACION LUMINARIAS FAROL INC POST MET

160

1280

* LUMINARIA FAROL 60W

* SOPORTE METALICA INXD PL

* PERNOS Y ACCESORIOS DE SUJECION

SUMINISTRO, MONTAJE E INSTALACION LUMINARIAS NEON 53W

28

28

784

* ENFOQUE DE LUMINARIA

* TORNILLOS Y ACCESORIOS DE SUJECION

SUMINISTRO, MONTAJE E INSTALACION LUMINARIAS 30W IP55 - IP56

35

210

* ENFOQUE DE LUMINARIA

* TORNILLOS Y ACCESORIOS DE SUJECION

SUMINISTRO, TENDIDO DE CONDUCTOR NRO. 12 AWG THHN

400

0,56

224

* CINTA AISLANTES 3M

* GUIA ACERO INOXIDABLE

SUMINISTRO, TENDIDO DE CONDUCTOR NRO. 10 AWG THHN

200

11

220

* CINTA AISLANTES 3M

* GUIA ACERO INOXIDABLE

clc|c|lc|clclc(c|lclc|lc|clc|clc|c|c|lc|c|lc|c|lc|loc|Cc|c|a

Figura B.1: Anilisis econémico del proyecto

EXISTENTE
Potencia 3834 W
Energia 690,12 kWh/mes
Energia 8281,44 kwh/afio
Cp 0,09
USD x mes 62,1108
USD x afio 745,3296
O&M 74,1402

Figura B.2: Anilisis econémico del proyecto

126

TOTAL

6178,35
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PROYECTADO

DESCRIPCION

u

CANTIDAD

PU

TOTAL

SUMINISTRO, MONTAJE E INSTALACION DE LUMINARIAS TIPO LED 250W

U

2

436,05

872,1

* ENFOQUE DE LUMINARIA

U

* TORNILLOS Y ACCESQRIOS DE SUJECION

GLOBAL

SUMINISTRO, MONTAJE E INSTALACION DE LUMINARIAS TIPO LED 100W

U

390,05

3120,4

* ENFOQUE DE LUMINARIA

U

* TORNILLOS Y ACCESORIOS DE SUJECION

GLOBAL

SUMINISTRO, MONTAJE E INSTALACION DE CAJA DE CONTROL INC PROT

N R e Lol e

140

560

= CAJA DE CONTROL HERMETICA IP66

* RELOJ PROGRAMABLE

* CONTACTORES 220V

* BREAKER 2F20A

* RIEL DIN

c e |e|e e |e

=
a

* TORNILLOS Y ACCESORIOS DE SUJECION

GLOBAL

I

SUMINISTRO, MONTAJE E INSTALACION LUMINARIAS FAROL INC POST MET

e
[

160

1760

* LUMINARIA FAROL 60W

* SOPORTE METALICA INXD PL

* PERNOS Y ACCESORIQS DE SUJECION

SUMINISTRO, TENDIDO DE CONDUCTOR NRO. 12 AWG THHN

400

0,56

224

* CINTA AISLANTES 3M

* GUIA ACERO INOXIDABLE

SUMINISTRO, TENDIDO DE CONDUCTOR NRO. 10 AWG THHN

200

1,1

220

* CINTA AISLANTES 3M

* GUIA ACERO INOXIDABLE

c|Cc|c|c|c|c

TOTAL

6756,5

Figura B.3: Anilisis econémico del proyecto

PROYECTADO
DEM PROY 1780 W
DEM EXIS 1680 W
DEM TOT 3460 W
Energia 622,8 kWh/mes
Energia 7473,6 kwh/afio
usD 56,052
USD x Afio 672,624
Cp 0,09
0&M 81,078
rv 1,34%
ri 4,28%

Figura B.4: Anilisis econémico del proyecto

Tesis Grado

Electricidad



OpeIr) SIS,

PePILIO[H

RB(] 1,448]
TIR 6%
Ta = EXISTENTE = EROVECTADG 1/(14ri)Ta | Beneficio Costo VAN
Energia Kwh KAE lo Energia Kwh KAE lo

0 8281,440 745,330 6178,350 7473,600 672,624 6756,500 1,000 72,706 578,150 -505,444

1 8392,411 755,317 74,140 7573,746 681,637 81,078 0,959 70,656 5,653 54,003

2 8504,870 765,438 74,140 7675,234 690,771 81,078 0,920 68,664 6,380 62,284

3 8618,835 775,695 74,140 7778,083 700,027 81,078 0,882 66,728 6,118 60,610

4 8734,327 786,089 74,140 7882,309 709,408 81,078 0,846 64,847 5,867 58,980

5 8851,367 796,623 74,140 7987,932 718,914 81,078 0,811 63,018 5,626 57,392

[ 8969,976 307,298 74,140 8094,970 728,547 81,078 0,778 61,242 5,395 55,846

7 9090,173 818,116 74,140 8203,443 738,310 81,078 0,746 59,515 5,174 54,341

8 9211,982 829,078 74,140 8313,369 748,203 81,078 0,715 57,837 4,962 52,876

9 9335,422 340,188 74,140 8424,768 758,229 81,078 0,686 56,207 4,758 51,449

10 9460,517 851,447 74,140 8537,660 768,389 81,078 0,658 54,622 4,563 50,059

11 9587,288 862,856 74,140 8652,065 778,686 81,078 0,631 53,082 4,375 48,707

12 9715,757 374,418 74,140 8768,002 789,120 81,078 0,605 51,585 4,196 47,390

13 9845,948 886,135 74,140 8885,493 799,694 81,078 0,580 50,131 4,024 46,107

14 9977,884 898,010 74,140 9004,559 810,410 81,078 0,556 48,718 3,858 44,859

15 10111,588 910,043 74,140 9125,220 821,270 81,078 0,533 47 344 3,700 43,644

Figura B.5: Anilisis econémico del proyecto
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C.0.1. Resultado De La Encuesta Realizada

Encuesta sobre la percepcion visual nocturna en la
UPS sede Cuenca

¢Con qué frecuencia utilizas los espacios exteriores dentro de la universidad durante la noche?
70 respuestas

@ Diariamente
@ Varias veces a la semana

@ Ocasionalmente
22.9% @ Raramente
8.6%
@ Nunca

¢Has experimentado dificultades al caminar por las areas exteriores dentro de la universidad
durante la noche debido a la iluminacién?

70 respuestas
44.3% v

¢Como describirias la visibilidad en los espacios exteriores dentro de la Universidad durante la

noche?
@ Excelente
@ Buena
@ Ni buena, ni mala
@ Mala
| @ Muy mala
‘

@ Si, frecuentemente
@ Si, ocasionalmente
@ No, en ocasiones
@ No, nunca

70 respuestas




¢Consideras que la iluminacién actual es suficiente para identificar claramente los detalles

arquitecténicos de los edificios y facilita la orientacién en los espacios exteriores?
70 respuestas

@ si, suficiente.
@ Ni suficiente, ni insuficiente
@ No, insuficiente.

¢Has experimentado situaciones de deslumbramiento (exceso de brillo o reflejo de luz de las

luminarias) en dreas especificas dentro de la universidad durante la noche?
69 respuestas

@ Si, siempre
@ Si, en ocasiones
@ No estoy seguro/a

18.8%

@ No, raramente
@ No, nunca

¢Crees que la calidad de la iluminacién en los espacios exteriores de la universidad puede tener

algun impacto en tu rendimiento académico durante la noche?
70 respuestas

@ Si, de manera significativa
@ Si, en cierta medida

@ No estoy seguro/a

@ No, en cierta medida

@ No, en absoluto




¢Como percibes la relacion entre la iluminacion exterior dentro del campus y tu sensacién de

seguridad en la universidad durante la noche?
70 respuestas

@ Muy positiva

@ Positiva

@ Ni positiva ni negativa
@ Negativa

@ Muy negativa

28.6%

¢Lailuminacién actual influye en tu decision de utilizar o evitar ciertas areas exteriores dentro del
campus durante la noche?

70 respuestas
@ Si, siempre
@ Si, en ocasiones
@ No estoy seguro/a
@ No, raramente
‘ @ No, nunca
41.4% ,

¢Consideras que la implementacion de tecnologias luminicas més avanzadas podria ser

beneficiosa?
70 respuestas

@ Si, definitivamente
@ Si, posiblemente

@ No estoy seguro/a
@ No, en cierta medida
@ No, en absoluto




¢En qué area especifica de la universidad sientes que se necesita una mejora en la
iluminacion?
70 respuestas

Areas Con Percepciéon Luminica Baja

canchas |G <
Plazoleta | 1
Parqueaderos [ | !
Accesos y Salidas | 1
Camineras o Pasillos | 1
sin Observaciones || ENEGNGNGNGNGNGNGNGE :
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