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RESUMEN

En el presente Proyecto de Titulacion se lleva a cabo el desarrollo del estudio
comparativo de la calidad de energia de luminarias tecnologia Led y tecnologia
Induccion electromagnética para determinar el ahorro que se generaria haciendo el
reemplazo de la mejor opcién por las luminarias fluorescentes actuales que estan

instaladas en la empresa CELCO CIA. LTDA. de la ciudad de Quito, Ecuador.

En el Capitulo 1 se hace una pequefia introduccion a los alcances del trabajo,
detallando su justificacion, se plantea el problema al que le daremos el enfoque,
ademaés del objetivo general y los objetivos especificos del trabajo. Por Gltimo, se
plantea una hipoétesis la cual serd acertada o descartada al finalizar este trabajo de

titulacion.

En el Capitulo 2 se explica en tema general de como se desarrolla y se maneja
el sector eléctrico en el pais. EI consumo de energia en los ultimos afios como ha
venido variando, la produccion energética anual y como se distribuye ésta en el pais,
y por ultimo se puntualiza la mision de la legislacion ecuatoriana en relacion a la
iluminacidn en areas de trabajo. Esto a la final nos ayudara a comprender la iniciativa
de empezar a buscar mejores alternativas de ahorro energético para contribuir con el

pais.

En el Capitulo 3 se contribuye con un resumen de definiciones de conceptos
en relacion a la iluminacién que en el proceso del estudio seran mencionados.

Ademas se puntualizan ciertos términos y caracteristicas que seran de igual



importancia para un mejor entendimiento a lo largo del trabajo de titulacion y nos

serviran de referencia para poder ofrecer una solucion al final.

En el Capitulo 4 se detallan las caracteristicas principales, elementos y
principios de funcionamiento de varios tipos de l&mparas que existen en mercado
como la incandescente, la haldgena, la fluorescente que es la m&s comin y ademas

de las nuevas tecnologias Led y de Induccion Magnética.

En el Capitulo 5 se presenta el desarrollo del estudio, primero detallando el
consumo actual energético por departamento y siguiendo de las tres propuestas

definidas para este trabajo.

En las conclusiones se detalla el cuadro comparativo de las tres propuestas
con lo que la empresa posee actualmente y se verifican las ventajas y desventajas de

cada propuesta realizada.

En las recomendaciones se muestran ciertos puntos que deberian ser tomados
en cuenta a la hora de querer mejorar el disefio del sistema de iluminacion de alguna
oficina y finalmente se recomienda una de las opciones como la més factible segun el

ahorro econdmico que se generaria en el consumo eléctrico mensual.



ABSTRACT

In this Titling Project is carried out the development of the comparative study
of power quality Led lighting technology and Electromagnetic induction technology
to determine the savings generated by the best replacement option for existing
fluorescent luminaires that are installed in the company CELCO CIA. LTDA. in the

city of Quito, Ecuador.

Chapter 1 is a brief introduction to the scope of work, detailing its
justification the problem to which we will focus, in addition to the general and
specific objectives of the work arises. Finally, a hypothesis which will be successful

or discarded at the end of this titling work arises.

In Chapter 2 it is explained in general theme of how it develops and manages
the electricity sector in our country. Energy consumption in recent years has been
varying, annual energy production and how it distributes in the country, and finally
what does the Ecuadorian legislation is pointed in relation to the lighting in work
areas. This in the end will help us understand the initiative to start looking for better

alternatives for energy savings to contribute to the country.

In Chapter 3 contributes with a summary of definitions of concepts in relation
to the lighting that in the process of this study will be mentioned. Also certain terms
and features that will be of equal importance for a better understanding throughout
the titling work and will serve as a reference for us to recommend an option as a

solution at the end.



In Chapter 4 the main features, elements and principles of operation of
various types of headlights available in the market such as incandescent, halogen,
fluorescent is the most common and well as new technologies as Led and

Electromagnetic Induction.

In Chapter 5 is the development of the study, first detailing the actual energy
consumption by department and by following the three distinct proposals for this

work that is presented.

In the conclusions it is detailed the comparison of the three proposals versus
the luminaries that the company currently owns and the advantages and

disadvantages of each proposal are checked.

In the recommendation part there are certain points that should be taken into
account when trying to improve the design of the lighting system is an office and
finally one of the most feasible options is recommended as the cost savings that

would be generated in the monthly electricity consumption.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

La evolucion de las diferentes tecnologias que se usan para la iluminacion
eléctrica empieza desde los finales de 1800, con la invencion de la iluminacion mas

antigua que data como la iluminacidn incandescente.

La gran importancia que tiene en estos tiempos la eficiencia y el ahorro
energético como signo de sustentabilidad para las grandes, medianas y pequefias
empresas, da como resultado un tema en comudn que es la tecnologia alternativa a
generalmente usada (iluminacion fluorescente o incandescente) y varias empresas
proveedoras de la misma se suman en el mercado a la optimizacion de la energia

importando estos productos y presentando su amplia variedad de aplicaciones.

Segun un estudio realizado en el afio 2000, el AIE (Agencia Internacional de
Energia) indica que el consumo de electricidad por concepto de iluminacién en el
continente Europeo representa aproximadamente el 25% del total de la electricidad

consumida.

La eficiencia de la iluminacién fluorescente varia segun el tipo de lampara,
aunque generalmente es de 5 y 8 veces mayor a las incandescentes. Actualmente, los
principales campos de aplicacion para la tecnologia Led son de luces decorativas e
iluminacién para interiores. En cambio para la tecnologia de Induccién magnética,
sus principales aplicaciones son en campos donde se requieren de una mayor

potencia como en estadios e iluminacion publica.



En el siguiente trabajo se realizard un analisis de los consumos reales de KWh
de la empresa CELCO CIA. LTDA. por el sistema iluminacion que mantiene
actualmente. Y asi poder hacer comparacion con los consumos que mantendria si

optara por el reemplazo de la tecnologia actual por una de las nuevas tecnologias.

1.1. Justificacion

Este proyecto de Investigacion se realiza debido a los grandes cambios y
beneficios que se han generado en los paises del primer mundo con respecto a la
evolucion energética en el area de la iluminacién. Beneficios econémicos,
ambientales y de sefial de progreso son términos que las industrias y empresas
reconocidas y pudientes en el Ecuador deberian empezar a adoptar como ejemplo

para la sociedad.

1.2. Planteamiento del problema

CELCO CIA. LTDA. es una mediana empresa con sucursales en Guayaquil y
Cuenca, y tiene su matriz en la ciudad de Quito. La compafiia a lo largo de su
trayectoria en el mercado Ecuatoriano se ha preocupado por generar bienes propios
entre los cuales se destaca el ser propietario de sus grandes oficinas de Quito y
Guayaquil, pero a pesar de obtener un ahorro significativo mensual de lo que seria
costear el alquiler de un edificio para sus amplias instalaciones y requerimientos

técnicos, los duefios de la empresa no han considerado necesario adin la opcion de



generar un ahorro adicional en sus pagos mensuales por medio de la adquisicion de
luminarias con nueva tecnologia eficiente y eficaz. Esto es considerado un problema
a nivel nacional ya que no es una costumbre para el ahorro energético el considerar
nuevas tecnologias. Con este estudio se tratara de demostrar a CELCO el ahorro
econdémico mensual que obtendrian mediante un cuadro comparativo en valores muy
aproximados a la realidad. Y asi este método de estudio poder implementarlo en
otras empresas del pais promocionando el reemplazo de las luminarias a los duefios

de las empresas.

1.3. Objetivos

El siguiente trabajo de titulacion tiene definidos los siguientes objetivos:

1.3.1. Objetivo general

Estudiar las tecnologias de iluminacién tipo Induccion y tipo Led realizando un
estudio de las caracteristicas de las dos tecnologias para elaborar un cuadro
comparativo que nos determine ahorro de consumo de energia eléctrica en la

compafiia CELCO de la ciudad Quito.

1.3.2. Objetivos especificos
a) Realizar un analisis del sistema de iluminacion actual de las oficinas de
CELCO CIA, LTDA de la matriz Quito.
b) Realizar un analisis del sistema de iluminacion con tecnologia tipo

Induccién Magnética y LED



c) Evaluar el consumo energético que actualmente posee la compafila CELCO
CIA. LTDA. en su oficina de la matriz en Quito, de una manera global y
detallado por departamento.

d) Elaborar un cuadro de comparativo de tecnologia Led y de Induccion.

1.4. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es documental y correlacional, porque se toma datos
técnicos de las luminarias tipo Led y las luminarias tipo induccion para realizar el

analisis comparativo entre las dos tecnologias.

1.5. Hipdtesis

Al realizar el reemplazo del sistema de iluminacidén que poseen actualmente
en la empresa CELCO CIA. LTDA. por una tecnologia diferente, la compafiia
obtendrd mensualmente en su planilla eléctrica un ahorro del 20% del valor por

concepto de iluminacion.



CAPITULO 2. EVOLUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

EN EL ECUADOR

2.1 Breve reseia del CONELEC

El 10 de Octubre de 1996 se publica la Ley de Régimen del Sector Eléctrico
(LRSE) en el Ecuador, la cual tiene como principal objetivo el brindar a nuestro pais
la confiabilidad requerida en el area del servicio eléctrico. Con esto se pretende
garantizar al Ecuador su desarrollo en el ambito social y econémico dentro de los
estandares de competitividad que definen el mercado de produccion de electricidad

en el pais.

Esto quiere decir que esta ley estd direccionada en proveer un servicio de
calidad, vigilando cautelosamente los derechos a los consumidores, teniendo ademas

como punto principal el compromiso de la conservacion del medio ambiente.

Y asi es como el 20 de noviembre de 1997 gracias al LRSE se crea el
Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC) el cual debe elaborar un Plan de
Electrificacion que regird manera obligatoria para el sector publico y servira solo de

manera referencial para el sector privado del pais.

Tomado directamente de la pagina oficial de EIl CONELEC, éste se constituye
como un ente regulador y controlador, a traves del cual el Estado Ecuatoriano puede
delegar las actividades de generacion, transmision, distribucion y comercializacion

de energia eléctrica, a empresas concesionarias.



2.2. Consumo de energia eléctrica en el Ecuador (Periodo del 2001 al 2012)

La figura 1 que se muestra a continuacion abarca una recopilacién de
informacion varia, tomada de la pagina oficial del CONELEC de la seccion de
ESTADISTICA DEL SECTOR ELECTRICO Y MAPAS. Esta informacion esta
basada en un periodo 12 afios desde el 2001 hasta el 2012. Informacion con respecto

al pasado afio del 2013, atn no ha sido publicada en su pagina oficial.

Consumo de energia eléctrica (2001-2012)

Gwh

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

—#—Residencial 2,916 3,008 3,27 3,516 3,702 3,896 4,095 4,385 4,672 5,114 5,688 6,123
== Industrial 2,115 1,984 1,905 1,724 1,698 1,73 1,782 2,064 3,676 4,11 4,638 4,893
Comercial 1,412 1,457 17 1,819 1,966 2,113 2,205 2,368 2,528 2,672 2,966 3,19
—=—0tros 0,889 0,894 0,812 0,938 0,963 1,069 1,217 1,524 1,046 1,061 1,086 1,097
——Alumbrado Publico 0,634 0,664 0,675 0,697 0,716 0,741 0,765 0,806 0,82 0,812 0,871 0,922

Figura 1. Consumo de energia eléctrica en el Ecuador (Periodo 2001-2012)
Fuente: CONELEC 2012

Esta figura describe generalmente que en los sectores Residenciales,
Industriales, Comerciales y de Alumbrado Publico tras el pasar de los afios, el
consumo de la energia eléctrica en el pais tiende a incrementarse por muchos
diversos motivos. Esto a futuro requerira la creacion de mas centrales Hidroeléctricas
0 ya sea centrales térmicas que permitan cubrir la demanda a futuro de la poblacién
Ecuatoriana. Pero asi mismo cabe recalcar el impacto ambiental entre negativo y

positivo que se pueda generar con la creacion de estas nuevas centrales.



Tabla 1. Consumo de energia eléctrica en el Ecuador en

Residencial . . Alumbrado
(%] Industrial [%] Comercial [%] Otros [%] Pablico [%]

Fuente: CONELEC 2012

En la Tabla 1 se refleja que en el sector Comercial hasta el afio 2008 se
observa un crecimiento no muy variable como ejemplo en el afio 2001 el sector
comercial abarca un 17.73% del consumo de energia del total en ese afio. Ya en el

2008 el sector comercial abarca un 21.24% del consumo de energia total en ese afio.

Sin embargo a partir del 2009 podemos ver un 19.84% abarcado por el sector
comercial, en el 2010 es el 19.41%, en el 2011 es un 19.45 y por ultimo en el 2012
un 19.66%. Esto se debe a la campafia que inicid el gobierno del actual presidente del
Ecuador, el Economista Rafael Correa en el 2009 con respecto a entregar
gratuitamente y distribuyéndolos por todo el pais focos ahorradores a todos los
ciudadanos Ecuatorianos para realizar el reemplazo por los focos incandescentes.
Esta campaiia fue creada como una de las estrategias para combatir los efectos de la

crisis de energia eléctrica que vivia el pais en esos afios.
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GWh

1

2001 2002

2003 | 2004

2005

2006

2007 | 2008

2009

2010

2011

2012

[ HTotal [GWh]| 7,966 8,097

8362 | 8694

9,045

9,549

10064 | 11,147

12,742

13,769

15,249

16,225

Figura 2. Consumo Total Anual de energia eléctrica en el Ecuador (2001-2012)

Fuente: CONELEC 2012

La figura 2 muestra de una mejor manera el incremento anual del consumo de
energia eléctrica por el pueblo Ecuatoriano desde el afio 2001 con un consumo de
7.966 GWh hasta el afio 2012 con un consumo de 16.225 GWh. Es por eso que nos
vemos en la necesidad de empezar a proponer un plan de electrificacion y una buena
gestién de la demanda de la energia que permita utilizar de manera mas eficiente la
energia eléctrica en el pais y asi aprovecharla de mejor manera. Estos tipos de planes

ya son propuestas generales que han empezado en otros paises Sudamericanos como

por ejemplo Chile con su Programa Pais de Eficiencia Energética (PPEE).




2.3. Produccién de Energia eléctrica en Noviembre del 2013

Segun el BALANCE NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA publicado en
la pagina oficial del CONELEC, muestra los siguientes datos estadisticos de la

Produccidn total de energia eléctrica e importaciones en GWh del mes de noviembre

del 2013:
13000
100
BDOO
2EO00
(=]
4000
o .-' — - —
Hidréulica Edlica Térmica Térmica Térmica Térmica Colombia Perd Total
Fotovoltaic | Turbovapor Turbogas | Turbovapor Produccién
a Nacional +
Impartacidn
SM.I
GWh | 1111979 4889 121 318,55 3613.26 2afd 68 26557 523,95 0 2074703

Figura 3. Produccidn total de Energia e importaciones del S.N.I. a Noviembre del 2013
Fuente: CONELEC 2012

La figura 3 presenta que en el Ecuador en el mes de Noviembre del afio 2013,
la produccion total de energia eléctrica entre produccion nacional de energia
renovable (como la energia Hidraulica, E6lica, Fotovoltaica y térmica Turbovapor),
la energia no renovable (como la energia Térmica MCI, Térmica Turbogas, Térmica
Turbovapor) y la Importacién de energia eléctrica por medio del Sistema Nacional
Interconectado del Ecuador (Colombia y Per() fue en la fecha descrita de 20.747,03

GWh.



10

Este valor de produccion fue distribuido de la siguiente manera:

Consumosde Energia para Servicio Pablico

GWh

- 880-.0._5

Residencial ndustrial Comercial Alumbrado Otros Tatal Perdidas de Perdidas de Total
Plblico Consumo de Energia en Energia en Perdidas de
Energia & Drist ribucidn Dt ribwcidn Emergia an
Hivel Haciona Técnicas HoTémicas | Distribucion

GWh 5E45.00 5015,00 345400 958,00 1658,00 1597388 161740 BE7, 62 248502

Figura 4. Consumos de Energia para Servicio Publico a Noviembre del 2013
Fuente: CONELEC 2012

La figura 4 muestra que el total de los consumos de energia eléctrica para el
Servicio Publico del Ecuador a Noviembre del 2013 fue de 16973.88 GWh, entre los
que la mayor parte se la lleva el sector Residencial con un consumo de 5849.00
GWh, a esta le sigue casi a la par el sector Industrial con un consumo de
5015.00GWh, el sector Comercial con 3454.00 GWh, Alumbrado publico con

958.00GWh y Otros Sectores el consumo fue de 1698.00 GWh.

Ademas las pérdidas de energia en distribuciéon Técnica fue de 1617.40 GWh
y las pérdidas No Técnicas fueron de 867.62 GWh. Dando asi un total de pérdidas de

energia eléctrica en Distribucion de 2485.02 GWh.

A pesar de que el sector Comercial no es el mayor consumidor de la energia
eléctrica en el Ecuador segun todos los datos recopilados en esta seccion, todo lo

relacionado con respecto a la mejora de la iluminacion para una mayor eficiencia
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energética basdndonos en las ventajas, desventajas e impacto ambiental de las nuevas
luminarias propuestas, podemos también ayudar a cierta reduccion del consumo

energético en el sector Residencial.

2.4. Legislacion Ecuatoriana referente a la iluminacion

Segun la Normativa Ecuatoriana del Reglamento De Seguridad Y Salud De
Los Trabajadores Y Mejoramiento Del Medio Ambiente De Trabajo bajo el Decreto
No. 2393 Registro Oficial No. 249 Febrero 3/98, el articulo 56. ILUMINACION,

NIVELES MINIMOS principalmente acota que:

“l. 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 dafio para los o0jos.”’(...)

La Legislacion Ecuatoriana referente a la iluminacion indica que los niveles

minimos de iluminacion se deben calcular en base a la siguiente figura 5:
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el AcTIvoADES

20 luxes * Pasillos. patios y lugares de paso.
*Operaciones en las que la distincién no sea esencial
50 luxes como manejo de materias. desechos de mercancias,
embalaje, servicios higiénicos.
* Cuando sea necesaria una ligera distincion de
detalles como: fabricacion de productos de hierro vy
acero, taller de textiles y de industria manufacturera,
salas de maquinas y calderos, ascensores.
Si es esencial una distincion moderada de deralles,
200 luxes tales como: talleres de metal mecanica, costura,
industria de conserva, imprentas.
Siempre que sea esencial la distincion media de
300 luxes detalles. tales como: trabajos de montaje. pintura a
pistola. tipografia. contabilidad. taquigrafia.

100 luxes

Trabajos en que sea indispensable una fina distincion
500 luxes de deralles, bajo condiciones de contraste, tales como:
correccion de pruebas. fresado vy tormeado, dibujo.

Trabajos en que exijan una distincion
extremadamente fina o bajo condiciones de contraste
1000 luxes [dificiles, 1ales como: trabajos con colores o artisticos.
inspeccion delicada, montajes de precision
electronicos, relojeria.

Figura 5. Niveles minimos de iluminacién para trabajos especificos
Fuente: HIGIENE INDUSTRIAL Y AMBIENTE S.A.

“2. Los valores especificados se refieren a los respectivos planos de
operacién de las maquinas o herramientas, y habida cuenta de que los factores de

deslumbramiento y uniformidad resulten aceptables. ”(..)

En el articulo 57. ILUMINACION ARTIFICIAL, el reglamento sefiala como

1. NORMATIVA GENERAL que:

“En las zonas de trabajo que por su naturaleza carezcan de iluminacion
natural, sea ésta insuficiente, o se proyecten sombras que dificulten las operaciones,

se empleara la iluminacién artificial adecuada, que deberd ofrecer garantias de
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seguridad, no viciar la atmosfera del local ni presentar peligro de incendio o

explosion.

Se deberan sefialar y especificar las areas que de conformidad con las
disposiciones del presente reglamento y de otras normas que tengan relacion con la

energia eléctrica, puedan constituir peligro.” (...)

Estas normativas y sobretodo el cuadro de iluminacion minimos para trabajos

especificos seran tomados en consideracion en el desarrollo de este trabajo.
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CAPITULO 3. ILUMINACION

3.1. Definicién de lluminacién

[luminacién es la accion y efecto de iluminar. En otras palabras se lo conoce
como al conjunto de luces que se instala en un determinado espacio con la intencion

de afectarlo a nivel visual en una manera productiva.

La iluminacion se lleva a cabo a través de diversos elementos y artefactos,
entre las mas comunes se encuentran las lamparas de descarga de gases, lamparas
incandescentes y lamparas fluorescentes. Estas Gltimas son especialmente utilizadas
en los sectores Comerciales y Residenciales, dado que consumen menos energia que

las convencionales, y se caracterizan por emitir una luz muy intensa.

Es un hecho que va ganando apogeo en el Sector de iluminacion del Ecuador
que varias empresas estan considerando la importancia de brindar una adecuada
iluminacién dentro de las areas de las oficinas, y ademas de esto el ahorro energético
que conlleva cambiar sus luminarias por las de una tecnologia més eficiente. Como
por ejemplo de estas empresas tenemos al edificio Fundacion Malec6n 2000 y los

taneles del Cerro Santa Ana en Guayaquil.

3.2. Conceptos basicos

A continuacién definiremos ciertos conceptos basicos con respecto al estudio
realizado en este proyecto, para asi poder tener una mejor comprension de ciertas

palabras del campo de iluminacion.


http://definicion.de/artefacto
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3.2.1. Potencia [W]
Se define como la relacion de la cantidad de energia entregada por un

elemento en una unidad de tiempo determinada. Su unidad es el Vatio [Watts].

3.2.2. Flujo Luminoso [}]
Se mide por la cantidad en Lamenes [Im] de luz que es emitida por una fuente

y es percibida por el ojo humano.

3.2.3. Intensidad Luminosa [I]
Es el flujo luminoso emitido por unidad de angulo sélido en una direccion

definida. Su unidad es la Candela (Cd).

3.2.4. La lluminacion o lluminancia (E)

Es el flujo luminoso por unidad de una superficie dada. Su unidad es el Lux

Lumen

(Lx). Un lux equivale a 1

m2

Figura 6. Ejemplo de lluminancia
Fuente: Huminacion Local
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3.2.5. Eficacia luminosa
La eficacia luminosa es la relacion entre el flujo luminoso (Im) y la potencia

(W) de una fuente de luz en particular. Su unidad es adimensional.

3.2.6. La Luminancia [L]
Magnitud fisica que indica la cantidad de luz emitida por un manantial
luminoso, entendida como el cociente entre la intensidad de luz emitida y la

superficie aparente que la engendra. Se denomina también brillo o esplendor. Su

Candela
m2

unidad es

11 lux

= 100 ux .

— —— ]
==, N\ 100 cd |

Figura 7. Luminancia
Fuente: HIGIENE INDUSTRIAL Y AMBIENTE S.A.

3.2.7. La Brillantez subjetiva
Se denomina brillantez subjetiva a la sensacion luminosa percibida por el ojo

humano. Cumple caracteristicas como de ser reluciente y brillante.
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3.2.8. Absorcion y reflexion

La Absorcion se denomina al proceso de disipacion de un flujo luminoso.

La Reflexion se define como el cambio de direccion de un flujo incidente en
una superficie. Se pueden encontrar dos tipos de reflexion: La reflexion en una
superficie lisa y simétrica se denomina como Reflexion especular, esto es que los
rayos se reflejan de manera paralela al rayo incidente. Y cuando la superficie es
irregular se llama Reflexién difusa, puesto que los rayos no se reflejan

paralelamente, por lo tanto no se ve la imagen si no una iluminacion de la superficie.

3.2.9. Medidores de Luz
Son los equipos de medicion que se utilizan para realizar la medicion de

luminancia.

3.2.10. Deslumbramiento
La gran variacion entre la luminancia de un objeto y el brillo del entorno
produce deslumbramiento. Este fendmeno afecta a las personas provocando

principalmente fatiga visual.

3.2.11. Nivel de iluminacion
Se mide en Lux. Se mide como la cantidad de energia emitida por una fuente

de luz hacia un area de trabajo en donde se llevan a cabo actividades especificas.
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3.2.12. Luminaria
Es la proteccion o recubrimiento de las lamparas que filtra y controla su
emision de luz. Incluye los elementos requeridos para la fijacion, operacion y

conexion a los circuitos eléctricos.

3.2.13. lluminacion complementaria
Es un tipo de alumbrado que se implementa en areas especificas donde se

requiere elevar el nivel de iluminacion.

3.2.14. lluminacion localizada
Es un tipo de alumbrado que se implementa en éareas especificas donde se

requiere un mayor nivel de iluminacion general en el plano del area de trabajo.

3.2.15. Sistema de iluminacion
Conjunto de lamparas o luminarias que son destinadas a brindar un nivel de

iluminacién adecuada para ciertas areas en donde se realizan actividades varias.

3.3. Tipos de luz segun su emision de flujo

Los tipos de luminarias se clasifican segun el gréfico siguiente:
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Directa Semi-directa

r/

General-difusa

- ~ -

Figura 8. Clasificacion por la emisién de flujo
Fuente: Non-visual biological effect of lighting and the practical meaning for lighting for work

La emision Directa implica que solo del 90 al 100% de la capacidad del flujo
luminoso de la lampara usada ira direccionado a la superficie que se quiera iluminar,

el otro valor entre el 0 y el 10% no ser& emitido debido a la base de la ldmpara.

La emision Semi-directa implica que solo del 60 al 90% de la capacidad del
flujo luminoso de la lampara usada ird direccionado a la superficie que se quiera
iluminar, el otro valor entre el 10 y el 40% se direcciona a la parte superior de la
lampara, por la parte del techo del cuarto y no serd aprovechada en la superficie que

se desea iluminar.

La emision Indirecta implica que solo del 0 al 10% de la capacidad del flujo
luminoso de la lampara usada ira direccionado a la superficie que se quiera iluminar,
el otro valor entre el 90 y el 100% se direcciona a la parte superior de la lampara, por
la parte del techo del cuarto y no sera aprovechada en la superficie que se desea

iluminar.
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Con estas caracteristicas basandonos en el porcentaje de emision de flujo
luminoso de cada uno, mas adelante se definira el tipo de luz que se requiere para

realizar la propuesta en este trabajo.

3.4. Sistemas de lluminacién

Es un conjunto de luminarias que se conectan entre si para iluminar un area
especifica de trabajo, y dependiendo del area a iluminar, el sistema de iluminacién

deberd cumplir con los niveles de luz requeridos.

Al momento de disefiar un sistema de iluminacion para cada area en un
edificio, también hay que considerar si en esas areas existieren funciones de trabajo
en donde se llevan a cabo actividades que requieren mas que una iluminacién
general. El fin de poseer un sistema de iluminacion adecuado en las areas de trabajo,

es para generar principalmente confort visual en los empleados de las empresas.

El sistema de iluminacion que serd implementado en cada tipo de oficina, sera
creado para obtener el confort visual en el area de trabajo de cada empleado. Al
estado generado por un equilibrio y una armonia de variables como estabilidad y

cantidad de luz percibida se denomina Confort Visual.
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Figura 9. Ejemplo de Confort Visual
Fuente: iGuzzini illuminazione S.p.A.

Los diferentes sistemas de iluminacion existentes son los siguientes:

3.4.1. lluminacion general

Es el que brinda un grado de iluminacion uniforme en un plano horizontal de
trabajo en donde se realizan tareas especificas. Para este tipo de iluminacion basta
con acoplar y distribuir una cantidad de ldmparas en filas que mantengan una

separacion equitativa en una cierta area de techo.

Como su nombre mismo lo indica, se obtiene una iluminacion general,
proporcionando una buena visibilidad. Se aplica en lugares como aulas de escuela, en

oficinas generales, galpones, bodegas, entre otros.
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lluminacién general

Figura 10. Ejemplo de lluminacion general
Fuente: La prevencidn de riesgos en los lugares de trabajo

3.4.2. lluminacion general localizada

Este tipo de iluminacion es usada en puestos de trabajo de mayor intereés,
ubicados igualmente a una altura casi similar a la del techo. Este sistema no
proporciona una iluminacion uniforme del area como en el anterior tipo mencionado,

estaria ubicada segun la distribucion de los puestos de trabajo.

W fluminacion general localizada

Figura 11. Ejemplo de lluminacion general localizada
Fuente: La prevencidn de riesgos en los lugares de trabajo

3.4.3. lluminaciodn local e iluminacion general

La iluminacidn local la ubicamos en lugares especificos de trabajos donde se
requiere un alto grado de visibilidad por la caracteristica misma del trabajo a realizar.
Adicional, este tipo de iluminacion va acompafiada del arreglo de iluminacién

general.
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lluminacion local e
iluminacion general

Figura 12. Ejemplo de lluminacién local e iluminacién general
Fuente: La prevencidn de riesgos en los lugares de trabajo

3.5. Riesgos por iluminacion inadecuada

El trabajo con poca luz dafa la vista y un ambiente que posee la iluminacion
adecuada no se define por tener cierta cantidad de luz. Si el lugar de trabajo de un
colaborador posee una iluminacion inadecuada podria ocasionarle los siguientes

sintomas:

% Fatiga visual: Trabajar en un &rea de oficina donde los deslumbramientos
visuales son constantes en el dia a dia produce con el paso del tiempo en el
personal dolores de cabeza, insatisfaccion, alteraciones del animo, molestias
oculares, pesadez en los ojos, picores, necesidad de frotarse los 0jos,
somnolencia.

+ Sintomas extra oculares: cefaleas, ansiedad, cansancio general, vértigos, pueden

presentarse cegueras temporales debido a los cambios bruscos en lugares con

diferentes grados de iluminacion.

¢+ Trastornos visuales: borrosidad, disminucion de la capacidad visual

% Fatiga mental.
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%+ Como una consecuencia a largo plazo, pueda llegar a presentarse una reduccion
en la capacidad visual de las personas que pasan su mayor parte del dia en zonas
que carecen de una iluminacion uniforme.

«+ Existen normas de seguridad industrial en donde la prevencion de riesgos por
accidentes en el trabajo, puede ser reducido con la correcta iluminacion en las

areas de trabajo que asi lo necesiten.

Este ultimo quiere decir que en algunas ocasiones, los accidentes se dan por
una mala iluminacion del area en donde ocurri6 el mismo. La mala iluminacién
influye en que no se pudo apreciar el riesgo del accidente por la incapacidad visual
de percibirlo e incluso de como actuar al momento del accidente en el area lo cual

pudiera empeorarlo. Estos accidentes pueden llegar a ser desde leves o hasta graves.

3.6. Modelos del concepto de oficina

La estructura, organizacién y forma en que se amueblen que se adopte para
los distintos departamentos que conformen una empresa dependen mucho de la

mision, vision y objetivos de la misma.

Un estudio realizado por el Building Research Establishment determiné la
constancia de cinco tipos departamentales basadas en las funciones que realizaban
sus empleados en ellas y que fueron comunes en varias empresas como son las

siguientes:



b)

d)

25

Funcion tipo Colmena: el gran personal que encierra esta funcion no posee
comunicacion esencial entre ellos. Sus labores estan regidas por
responsabilidades limitadas y cumplen tareas individuales. Como ejemplo
este rol los cumplirian personal de un Call Center del area de ventas.
Funcion tipo Celular: también se caracteriza por lo que el colaborador
cumple tareas individuales, pero estas requieren de un mayor nivel de
concentracion para su realizacion.

Funcion tipo Reunion: Aqui, la comunicacion entre los colaboradores y su
autonomia de trabajo son de carécter variable y temporal. Como ejemplo
de este tipo de funcion son las salas de reuniones, salas de
videoconferencias.

Funcion tipo Club: Este tipo de funciones se diferencia del tipo Reunidn
debido a que los colaboradores requieren interactuar entre si. Debe fluir la
comunicacion y su concentracion es alta también. Estas funciones se las
realiza por tiempos determinados ya que son basados por proyectos de
trabajo en donde el rendimiento del departamento es primordial.

Funcion tipo Lobby: La comunicacion y autonomia de los colaboradores
es escasa. Es mas bien considerado un area de descanso y via de
comunicacion entre las diferentes areas de la empresa. Como ejemplo

tenemos el area de recepcion y espera, escaleras y pasillos.
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3.7. Caracteristicas principales de las luminarias

Por medio de las siguientes caracteristicas que se detallan a continuacion, son
consideradas las principales a la hora de obtener un criterio a la hora de comparar

sobre el rendimiento de las de luminarias.

3.7.1. Rendimiento de color (IRC)
Es la capacidad gue tiene una fuente de luz artificial en reproducir los colores.
Como referencia tenemos el IRC=100 el cual es del sol. A continuacién se explican

los demas valores de IRC:

a) 81<IRC<100: Una fuente de luz artificial con un IRC entre estos valores
tiene la capacidad de reproducir de manera eficiente los diferentes tonos
de colores. Estos valores de IRC son requeridos en &reas de trabajo donde
el tono de los colores son de mucha importancia.

b) 61<IRC<80: La reproduccion de colores entre estos valores de IRC es
buena. En ocasiones los colores podrian llegar a verse ligeramente
distorsionados. Son usados en &reas donde la permanencia de personas no
es normal y el area de trabajo asi no lo requiera.

c) IRC<60: La reproduccion de colores no es una prioridad.

3.7.2. Temperatura de Color (K)

Temperatura de color se define para el valor necesario para poder alterar el
color blanco y llevarlo méas hacia el color azul o méas hacia el color rojo bajo la
dominancia de algunos colores del espectro luminico. Este valor es usado para

realizar la seleccion de las fuentes de luz ya sea para iluminacion general, tipo
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domeéstico, ambiental o en oficinas. Se toma como referencia en 5.500K la luz del

dia que deberia ser la perfecta.

% Se usan lamparas en alrededor de los 2.800K cuando se quiere generar un

ambiente confortable y c&lido como en habitaciones, restaurantes, hoteles, entre

otros.

% Mientras que en tiendas comerciales, oficinas, entre otros, se busca lamparas

alrededor de los 4.000K.

% Para zonas de trabajo visual intenso como talleres eléctricos, cocinas, entre

otros, se usan lamparas alrededor de los 5.600K.

10,000
9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

Cielo azul
Cielo parcialmente nublado

Sombras al aire libre

Dia nublado
Monitor RGB
Luz-dia / Luz a través de nubes

Luz directa del mediodia
Flash

Lamparas de cuarzo

Tungsteno

Bombillas tungsteno de una casa
Sol en el atardecer y amanecer
\ela

Cerilia

Figura 13. Representacion aproximada de la temperatura segun ciertos colores
Fuente: XATAKAFOTO, Curso de fotografia 29 “El balance de blancos™.

La luz calida tiene una temperatura de color baja, este es el caso del atardecer,

que tiene alrededor de unos 3.500K. La luz fria tiene una temperatura de color mas

alta como las noches con cielo azulado tienen alrededor de 9.500K. Por tanto, cuanto
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mas calida sea la luz (amarillo-rojo) mas baja sera la temperatura de color y cuanto

mas fria (azul), més alta la temperatura de color.

Para areas en oficinas se toma de referencia los datos de la figura 14:

Tono de luz. Tipo de actividad o de iluminacion
Temperatura de color

Tonos cdlidos. < 3000 K. Entornos decorados con tonos claros
Areas de descanso.
Salas de espera.
Oficinas tipo Reunion.
Oficinas tipo Celda.
Zonas con usuarios de avanzada edad.
Areas de esparcimiento.
Bajos niveles de iluminacion.

Tonos neutros. 3300 - 5000 K. Lugares con importante aportacion de luz natural.
Tareas visuales de requisitos medios.
Oficinas tipo Colmena.
Oficinas tipo Celda.

Tonos frios. > 5000 K. Entornos decorados con tonos frios.
Altos niveles de iluminacion.
Para enfatizar la impresion técnica.
Tareas visuales de alta concentracion.

Figura 14. Temperatura de color vs. Tipo de actividad en oficina
Fuente: Guia Técnica de Eficiencia Energética en lluminacién. Oficinas

3.7.3. Vida util
Se define mediante el tiempo en el que una fuente de luz trabaja normalmente
sin haber empezado a perder su rendimiento luminico. La vida util es medida en

horas de funcionamiento.
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3.7.4. Eficiencia luminosa

Se define como la cantidad de luz emitida (Im) por unidad de potencia
eléctrica consumida (W). Como por ejemplo, la eficacia maxima posible de una

lampara cualquiera es de 683 Im/W y corresponde a una eficiencia del 100%.


http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/conceptos-basicos/iii.-los-circuitos-electricos
http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/conceptos-basicos/iii.-los-circuitos-electricos
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CAPITULO 4. LAMPARAS ELECTRICAS

Una lampara eléctrica o bombilla es en definicién un convertidor de energia
eléctrica en luz visible. El 21 de octubre de 1879 el estadounidense empresario e
inventor Thomas Alva Edison present6 el invento de la primera ldmpara eléctrica

incandescente y patento6 su invento.

La necesidad de generar y distribuir la energia eléctrica por diferentes
ciudades y a grandes distancias, fue el punto primordial que disparé el crecimiento
en el mercado de la lampara eléctrica. A finales del afio 1945, tiempo después de que
finalizé la segunda Guerra Mundial, la lampara fluorescente era que la predominaba
en el mercado y con el pasar de los afios ésta iba mejorando su disefio y eficiencia sin

perder su calidad de luz.

Actualmente en el mercado existe una gran variedad de lamparas, con
diferentes caracteristicas, principio de funcionamiento y aplicaciones como las que se

detallaran a continuacion de este capitulo.

4.1. Ldmpara Incandescente

Con el metodo de generacion de la luz de esta lampara, el rendimiento es
bajo porque solamente el 15% de la energia se convierte en luz, el 85% restante se

pierde en manera de calor.


http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/conceptos-basicos/i.-la-energia-y-los-recursos-energeticos
http://es.wikipedia.org/wiki/Empresario
http://es.wikipedia.org/wiki/Inventor
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La intensidad de un foco incandescente es regulable sin limites y tienen una
vida Util de 1.000 horas. Esto quiere decir que con una estimacion de trabajo de 3

horas diarias, el funcionamiento normal del foco sera de hasta un afno.

4.1.1. Elementos de la lampara incandescente

En la figura 15 a continuacion podemos observar de una manera general los
elementos de un foco incandescente. La parte externa esta conformada por un
casquillo metalico de rosca, un pequefio aislante y el borne donde se conecta el polo

positivo y en el casquillo el polo negativo de la fuente eléctrica.

En su parte interna encontramos dos alambres del conductor (cobre) y en sus
extremos esté soldado el filamento de tungsteno. Esto va cubierto de una ampolla de
cristal en el cual tiene en su interior ademéas contiene un gas inerte Argén con la
finalidad de alargar la vida del filamento y evitar el ennegrecimiento del cristal.

Finalmente la bombilla es sellada al vacio.

ampolia fllamento

. casquillo

de rosca

aislante
Ve ‘ Py
B =i W

portalampara

(+) Entrada de corriente ()

Fuente: lHluminet
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Las bombillas incandescentes varian su tamafio dependiendo de la potencia de
la misma. Mientras mayor sea la potencia de la bombilla se genera un mayor

desprendimiento de calor, por lo tanto se requiere una mayor area de enfriamiento.

4.1.2. Funcionamiento de la lampara incandescente
Cuando empieza a fluir la corriente eléctrica por el filamento de Tungsteno,
éste se calienta por la excitacion de sus atomos, mas conocido con el efecto Joule, y

al momento de alcanzar temperaturas muy elevadas emite luz visible y también calor.

4.1.3. Caracteristicas de la lampara incandescente

De manera global, una lampara incandescente es la que menor eficacia
luminosa con 15 (Im/w). Las de tipo convencional de 100W registran una
temperatura de color alrededor de los 2.500K que se asemeja a los colores calidos.
Su IRC es muy cercano al valor 100. Registra una vida util de aproximadamente
1.000 horas. Su costo es muy bajo. Entre sus aplicaciones se recomienda este tipo de
lamparas para interiores, en iluminacion localizada y de tipo decorativo. En resumen

se detallan las siguientes caracteristicas principales de la lampara en mencion:
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Tabla 2. Caracteristicas principales de la lampara incandescente
INCANDESCENTE tipo
convencional

Potencia (W) 100

Tipo de lampara

Alrededor de los 2.500K

Temperatura de Color -
P (colores calidos)

Eficiencia Luminosa

(IMW) 15
IRC Cercano al 100
Vida util (horas) 1.000
Tiempo de encendido 0
(min)
Costo Bajo
Se recomienda usar este tipo
. de luz en interiores, en
Aplicaciones

iluminacion localizada y de
tipo decorativo

Fuente: BEAULA RENOVABLES SL.

4.2. Lampara Haldgena

La necesidad de aumentar la intensidad de luz emitida por una lampara
incandescente requeria aumentar en gran cantidad la temperatura del filamento de
tungsteno lo cual ennegrecia rapidamente la bombilla de cristal y disminuia su vida

util.
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4.2.1. Elementos de la lampara Haldgena

A partir de esa necesidad y nueve afios después de su invencion, se realizé la
variacion de reemplazar el gas inerte Argon por un gas haldégeno en pequefia cantidad
(ya sea el lodo o el Bromo) y modificar la bombilla por el cristal cuarzo. De ahi su
similitud en las demas partes se mantiene igual a las incandescentes como podemos

ver en la siguiente figura 16:

Cristal de cuarzo

Gas halogeno

Filamento de Tungsteno

Conexiones exteriores

Figura 16. Elementos de la lampara halégena
Fuente: OSRAM

4.2.2. Funcionamiento de la lampara Haldgena

El principio es el mismo que el de una lampara incandescente, producir luz
visible debido a la excitacion de los &omos del filamento de tungsteno debido al
paso de la corriente eléctrica. El proceso del Halégeno se presenta de manera

ininterrumpida en movimiento mientras la lampara se encuentra encendida.
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ittt

°

Figura 17. Ciclo del Hal6geno
Fuente: OSRAM

Como podemos observar en la figura 17 el recuadro A, nos muestra la
excitacion de los atomos que al alcanzar su maxima temperatura que es alrededor de
los 1.400°C se da inicio a la evaporacion del filamento de Tungsteno. Los 4&tomos se

gasifican y se expanden hacia el cristal de cuarzo.

En el recuadro B, ya cuando la temperatura del gas se encuentra a unos 800°C
los atomos del tungsteno reaccionan con el gas halégeno y se forma el gas

halogenuro de tungsteno. Este gas retorna al centro del interior de la bombilla.

En el recuadro C, el gas de halogenuro de tungsteno debido a la elevada

temperatura en el centro, se vuelve a descomponer en tungsteno metalico y se acopla

en filamento reconstruyéndolo.



36

4.2.3. Caracteristicas de la lampara Hal6gena

Una lampara hal6gena del tipo reflectora de 100W registra una temperatura de
color alrededor de los 3.000K que se asemeja a los colores calidos pero con una
tonalidad mas blanca. Su eficacia luminosa es de 75 (Im/w). Su IRC también llega
casi al valor de 100. Registra una vida Gtil de aproximadamente entre 6.000 y 20.000
horas. Su costo es muy medio — bajo dependiendo del tipo. Entre sus aplicaciones se
recomienda este tipo de ldmparas para iluminacién del hogar, tiendas, oficinas,
también es usado en los faros delanteros de los automaéviles. En resumen se detallan

las siguientes caracteristicas principales de la lampara en mencion:

Tabla 3. Caracteristicas principales de la lampara hal6gena

Tipo de lampara HALOGENA tipo reflectora

Potencia (W) 100
Alrededor de los 3.000K
Temperatura de Color (color calido un poco mas

blanco)
Eficiencia Luminosa 75
(Im/'W)
IRC Cercano al 100
Vida atil (horas) Entre 6.000 y 20.000
Tiempo de encendido
. 1-5
(min)
Costo Medio - Bajo
Generalmente en iluminacion del
N hogar, tiendas comerciales,
Aplicaciones

recepciones, faros delanteros de
los automdviles.

Fuente: BEAULA RENOVABLES SL.
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4.3. Lampara Fluorescente

Los primeros experimentos y pruebas que se registran con la iluminacion
fluorescente datan en el afio de 1707, pero estos realmente no convencian ya que la

radiacion ultravioleta que emitian era demasiado elevada.

Aproximadamente dos décadas después, los cientificos Germer, Meyer y
Spanner patentaron la idea de la primera lampara fluorescente y se la vendieron a la
empresa norteamericana General Electric. Ellos incrementaron la presion dentro del
tubo con gas Argén y lo recubrieron con polvo fluorescente para que absorba la

radiacion ultravioleta que antes emitia en elevadas cantidades.

Esta lampara fue ganando aceptacion comercialmente y se ha mantenido
inalterable en su principio de funcionamiento por el fendmeno de fluorescencia, la

cual emite una luz mas blanca que las lamparas de épocas anteriores.

4.3.1. Elementos de la lampara fluorescente

Los elementos principales de una lampara fluorescente son:

Catodo Radiacion visible Capa fluorescente

Radiacion
ultravioleta

Casquillo

) _ (Gas argon
Atomo de mercurio Tubho de vidrio

Figura 18. Partes de la lampara fluorescente
Fuente: Lamparas y sus componentes
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a) Tubo de vidrio: Segun la potencia de la lampara es la variacion de su
diametro y su longitud. El tubo en su parte interna esta recubierto de polvo
fluorescente y es llenado a baja presion con gas Argon (Ar). En sus
extremos estan los catodos de Wolframio que emiten los electrones.

b) Casquillos: Generalmente es de metal y es la que encaja con el
portalamparas. Se encarga de permitir el paso de la corriente a la lampara
una vez conectada.

c) Cebador: Es el encargado de generar el encendido de la lampara mediante
el pico de alta tension provocado por la apertura de los electrodos por el

calentamiento que le genera el cebador.

e
Q{\ A‘%

Figura 19. Cebador
Fuente: Huminet

d) Balasto eléctrico: Es un dispositivo que sirve para limitar el paso de la
corriente eléctrica hacia la lampara, y que produce un arco eléctrico de
aproximadamente 120 hertz, lo necesario para mantener un flujo constante
de luz y contribuir en su normal funcionamiento. Existen del tipo

eléctrico, electronico o magnético.
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Figura 20. Balasto
Fuente: Daisalux

4.3.2. Funcionamiento de la ldmpara fluorescente

El funcionamiento de una lampara fluorescente se resume en los siguientes

pasos:

Entrada de la corriontc\

= Balasto
@ 12
N a 3 H
i ] 1
|- ST
Tubo fluorescente Cebador 0 1000000007 .

Figura 21. Esquema del circuito eléctrico de una lampara fluorescente de 20 watt de potencia
Fuente: ASIFUNCIONA S.L.

1. La entrada de la corriente alterna a la lampara pasa por los catodos de
Wolframio en donde se produce la excitacion de los electrones que empiezan

a fluir por todo el circuito.
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Al llegar éstos al cebador en conjunto con el gas Neon se produce el arco que
enciende el gas. El calor generado por este hace que las placas metalicas del
cebador se curven cerrando el contacto eléctrico entre los dos electrodos.

Este sera el camino de la corriente eléctrica requerido para el encendido de
los filamentos de tungsteno al mismo tiempo que se apaga el gas.

Los filamentos empiezan a emitir el flujo de electrones y ademas con el
calentamiento ionizan el gas Argon dentro del tubo de descarga de luz. Se
produce todo una serie de procesos quimicos que termina con la liberacion de
fotones de luz ultravioleta que se chocan con la capa de polvo fluorescente
(Fosforo, P) asi convirtiéndose en una luz visible fluorescente blanca.

El balasto sirve para limitar el paso de la corriente eléctrica hacia la lampara,
y que producen un arco de electricidad para mantener un flujo constante de
luz y contribuir en su normal funcionamiento.

El capacitor mejora el factor de potencia de la lampara para que ésta sea

eficiente.

Principales caracteristicas de la ldmpara fluorescente

Una lampara fluorescente del tipo tubo T8 registra una temperatura de color

entre los 3.000 y 4.100K dependiendo del valor nos estamos refiriendo a una luz

calida o luz fria. Su eficacia luminosa esta entre los 70 y 80 (Im/w). Su IRC cercano

al 85, este tipo de luz tiene la propiedad de variar los tonos originales de los objetos.

Registra una vida atil de aproximadamente 10.000 y 20.000 horas y por eso es

considerada uno de los tipos de lamparas mas comerciales. Su costo es muy medio —

elevado, dependiendo de la cantidad de tubos, potencia y temperatura de color de las

mismas. Entre sus aplicaciones s comdnmente usada en la iluminacion doméstica y

en el sector industrial, en iluminacién de oficinas. En resumen se detallan las

siguientes caracteristicas principales de la lampara en mencion:
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Tabla 4. Caracteristicas principales de la lampara fluorescente

Tipo de lampara FLUORESCENTE tipo tubo T8

Potencia (W) 17-59
Entre 3.000 y 4.100 (luz célida, luz
Temperatura de Color y . (
fria)
Eficiencia Luminosa
entre 70 y 80
(Im/W)
IRC Cercano al 85
Vida util (horas) entre 10.000 y 20.000
Tiempo de encendido
: 0-1
(min)
Costo Medio - Elevado

Es cominmente usada en la
Aplicaciones iluminacion doméstica y en el sector
industrial, en iluminacién de oficinas.

Fuente: BEAULA RENOVABLES SL.

4.4. Lampara de Induccién Electromagnética

Se le atribuye el descubrimiento del fendmeno de la induccién
electromagnética al fisico y quimico inglés Michael Faraday en el afio de 1831. Estas
lamparas de Induccion electromagnética pasaron a ser una evolucién de las lamparas
fluorescentes puesto que son muy similares en su principio de funcionamiento, el uso

de gases para producir luz visible blanca.

La diferencia es el proceso que tiene cada lampara para unir los gases en su
interior. Las lamparas de induccién no usan electrodos para inducir la corriente

eléctrica en el interior del tubo y unir los gases como lo hacen las fluorescentes, si no
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que éstas transmiten energia eléctrica por un campo magnético inducido que se
produce en la lampara obteniendo el término de Induccion Magnética. Este proceso
contribuye en que la vida util de la lampara sea mayor convirtiéndola en una

tecnologia eficiente.

4.4.1. Elementos principales la lampara de induccion electromagnética

Los elementos principales de la lampara de induccién electromagnética son:

Descarga de
Energia

S
. d e

Figura 22. Elementos principales de lamparas Induccién magnética

Fuente: Catalogo de informacion de Shanghai Hongyuan Lighting & Electric Co., Ltd

a) Generador de Alta Frecuencia

b) Bobina de Induccién sin Electrodos (La bobina ademas tiene en su
estructura el soporte de la antena, un cable coaxial y unos anillos
magnéticos que son termoconductores)

c) Electrones, lon Plasmay Gas Inerte

d) Capa de Trifosforo

e) Luz Visible
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4.4.2. Funcionamiento de la lampara de induccion electromagnética

A continuacion se explica el funcionamiento de la lampara de induccion:

Campo Eléctrico Anular (Campo E)
Anillo Magnético

Campo Magnético Inductor
en el nucleo magnético

(campoB)

Bobina Eléctrica

s T~

Luz Ultravioleta

Luz Visible

Figura 23. Funcionamiento lampara induccién electromagnética
Fuente: EFIEX S.A.

a) El generador de alta frecuencia produce una corriente alterna a 236[Kh] la cual
es la frecuencia adecuada para la emision electromagnética que es suministrada a
la antena (bobina eléctrica primaria de induccion y un nucleo de ferrita).

b) La bobina de induccién sin electrodos descarga la energia absorbida hacia el
tubo de cristal. Asi en conjunto con la otra bobina se produce el Campo
Magnético Inductor en el nucleo magnético de la bombilla.

c) Se produce el choque entre el gas inerte Argén (Ar) y los electrones de las
moléculas de mercurio, produciendo alrededor del 0,4% de luz ultravioleta y un

0.2% de rayos infrarrojos.
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d) Gracias a la capa de Trifésforo es que la luz ultravioleta se convierte en luz

visible (cerca del 0.4%).

4.4.3. Principales caracteristicas de la lampara de induccion electromagnética
Una lampara de induccion electromagnética del tipo compacta registra una
temperatura de color alrededor de los 5.000K. Su eficacia luminosa esta entre los 80
(Im/w). Su IRC es mayor al 80. Registra una vida util entre 60.000 y 100.000 horas.
Su costo es elevado pero se justifica por su larga vida atil. Entre sus aplicaciones son
utiles en sitios donde reemplazar la lampara implique un costo elevado. En exteriores
y lugares dificiles de acceder tales como tuneles, aeropuertos, edificios publicos,
galpones, industrias. En resumen se detallan las siguientes caracteristicas principales

de la lampara en mencion:



Tabla 5. Caracteristicas principales de la lampara induccion electromagnética

Tipo de lampara

INDUCCION tipo compacta

Potencia (W) 40-300
Temperatura de Color 5.000
Eficiencia Luminosa 80
(Im/W)
IRC Mayor a 80
Vida util (horas) entre 60.000 y 100.000
Tiempo de encendido .
. Inmediato
(min)
Costo Elevado
Son Utiles en sitios donde
reemplazar la lampara implique un
. costo elevado. En exteriores y
Aplicaciones

lugares dificiles de acceder tales
como tuneles, aeropuertos, edificios
publicos, galpones, industrias.

Fuente: BEAULA RENOVABLES SL.

4.4. Lampara LED
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La evolucidn de la tecnologia que encamina al desarrollo de las lamparas Led

se da inicio en el afio de 1907 cuando el inglés Henry Joseph Round descubre que los

materiales inorgénicos pueden iluminarse si se les aplica una corriente eléctrica. Por

los afios 1950 tras la invencion de un transistor fue posible explicar la emision de luz.

Pero es realmente en 1962 cuando el estadounidense Nick Holonyak desarrolla el

primer diodo luminiscente rojo. Actualmente existen también Leds en colores verde,

naranja, amarillo, azul brillante, blanco. En el 2006 se producen los primeros diodos

emisores de luz con 100 Lm/W, eficacia que puede ser superada y alcanza por las
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lamparas de induccion. La evolucion de esta tecnologia ha alcanzado desarrollar

Leds que alcancen una eficacia luminosa de 250 Lm/W.

4.4.1. Elementos principales de la lampara Led

Una ldmpara de Led estd compuesta por mdltiples agrupaciones de Leds
(Light-Emitting Diode, Diodos Emisores de Luz) como su fuente de luz. Su cantidad
depende de la intensidad luminosa que se requiera designar. Los elementos

principales de la lampara Led son:

Cétodo

Anodo
Figura 24. Partes del Chip de un diodo LED comun
Fuente: Innobien

a) Chip de un diodo LED comun: las partes que componen un Led son un
filamento conductor (Oro) que enlaza el catodo (terminal negativo externo corto) y el

anodo (terminal positivo externo) para la conexién externa, su cavidad reflectora, el
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semiconductor emisor de luz, la cubierta plastica que suele ser transparente o del

mismo color de la luz que emite el Led.

b) Controlador electrénico odriver: este elemento tiene como funcion
permitir que las lamparas LED de alta potencia luminosa puedan trabajar con
corriente alterna (C.A.) de la red eléctrica doméstica, en lugar de corriente directa

(C.D.).

c) Disipador de calor: una l&mpara LED de alta potencia luminosa cuando se
encuentra funcionando, genera cierto calor en la unién del diodo Led, y el disipador
de calor es el encargado de disipar este calor y ayuda a mantener la lampara en un

rango de temperatura adecuado para el funcionamiento.

Figura 25. Disipador de calor
Fuente: ASIFUNCIONA S.L.

d) Componentes Opticos apropiados: un Led emite la luz de forma
unidireccional. Una lampara Led de alta potencia luminosa tiene entre sus
componentes dpticos pequerios lentes para la difusion de la luz que emite, pero para
poder abarcar un angulo mucho mas amplio de iluminacién (entre 90° y 140Q°)

deberan tener adicionalmente sistemas de reflexion y lentes mucho mas complejas.
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4.4.2. Funcionamiento de la lampara Led

A continuacion se explica el funcionamiento de un chip Diodo Led:

DIODO LED
Emision de
/f fotones

O -
Flujo de _g"g\ 4-." Flu S

huecos (+) eloctronos =)

] I—SEO.IN;—‘ 1

|— |

Figura 26. Funcionamiento del diodo LED
Fuente: ASIFUNCIONA S.L.

Un diodo Led funciona con corriente C.D., por eso una lampara de alta
potencia debe incluir en su circuito interno un convertidor de voltaje desde C.A. a
C.D. para poder operar con el voltaje de la empresa eléctrica. Al ser polarizado
directamente el diodo Led con el paso de la corriente eléctrica, los electrones fluyen
del polo N (céatodo) al polo P (anodo). El paso de los electrones por la barrera
potencial o el punto de union entre los dos polos de diodo provocan la emisién de un
foton de luz. El color de la luz emitida por el diodo ya depende de la composicion
quimica del chip y de los materiales por los que esté compuesto el diodo. Por
ejemplo, para que un diodo emita luz roja su composicion quimica debe ser de
Arseniuro de Galio y Aluminio (GaAlAs), para que la luz sea de color azul su

composicion quimica debe ser de Nitruro de Galio (GaN).

En la actualidad existen dos métodos para el uso de Leds en la iluminacion:
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a) Led RGB: Este método consiste en el uso de varios chips de colores rojo,
verde y azul (Red, Green and White) los cuales cada uno emite una longitud de onda
diferente para asi formar el espectro de luz blanca. Esta opcion tiene como ventaja la
afinacion de la intensidad de cada led para obtener un caracter de luz emitido

requerido. Su gran desventaja es su elevado costo de produccion.

b) Led de fosforo convertido (pcLED): Este método es parecido al de una
lampara fluorescente que emite luz blanca por medio de rayos UV en combinacion
con el fésforo. Consiste en el uso de un Led Azul o Ultravioleta que tienen como
caracteristica una corta longitud de onda y que al combinarse con el fosforo, éste
absorbe cierta parte de la luz azul y la emite en un espectro mas amplio de luz
blanca. EI mecanismo es similar a la forma de una lampara fluorescente que emite
luz blanca de un sistema de iluminacion UV de fésforo. Su mayor ventaja es el bajo
costo de produccién. Su principal desventaja es que el proceso de combinacion con
el fosforo reduce la eficiencia de la lampara. Actualmente éste es el método

mayormente utilizado para la iluminacion general con Leds.

4.4.3. Principales caracteristicas de la lampara Led

Una ldmpara Led del tipo panel de luz registra una temperatura de color entre
los 2.700K y 6.500K siendo una luz blanca. Su eficacia luminosa es mayor a los
80(Im/w). Su IRC es mayor al 80. Registra una vida atil entre 50.000 y 100.000
horas. Su costo es elevado pero se justifica por su larga vida 0til. Entre sus
aplicaciones se encuentra el area de sefializacién, para iluminacion en oficina y areas
con fines decorativos. En resumen se detallan las siguientes caracteristicas

principales de la lampara en mencion:



Tabla 6. Caracteristicas principales de la lampara Led

Tipo de lampara LED tipo panel de luz

Potencia (W) 36

Temperatura de Color | entre 2.700 y 6.500 (luz blanca)

Eficiencia Luminosa

mayor a 80

(Im/W)

IRC Mayor a 80

Vida util (horas) entre las 50.000 y 100.000
Tiempo de encendido .
. Inmediato

(min)

Costo Elevado

. Sefializacion, iluminacién en oficinas,

Aplicaciones

areas con fines decorativas

Fuente: BEAULA RENOVABLES SL.
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CAPITULO 5. INSTALACIONES DE LA EMPRESA A REALIZAR

ESTUDIO

5.1. Breve resefia historica de la empresa

CELCO CIA. LTDA. nace el 12 de Junio de 1978, para proveer de proteccion
eléctrica total requerida por equipos computacionales, industriales, eléctricos y
electronicos de nuestro pais. Esos 36 afios han servido para brindar confianza a sus
clientes los cuales adquieren productos de alta tecnologia respaldada de las mejores
marcas en el mercado, reciben asesoramiento en sus proyectos eléctricos antes de las
venta, durante la venta y como servicio postventa. Ademdas cuenta con personal
técnico que han sido entrenados en fabrica y que Ilevan muchos afios trabajando en la
empresa para lo cual han adquirido los conocimientos necesarios en campo para
casos de mantenimientos correctivos de emergencia, mantenimiento preventivos y

generales de todas las marcas de equipos que comercializan.

La empresa cuenta con una amplia pero selectiva gama de proveedores
internacionales para la importacion de los productos comercializados por la empresa
como: Equipos UPS, TVSS, rectificadores, inversores, baterias, sistemas de alarmas

contra incendio, piso falso, aires acondicionados industriales, entre otros.

CELCO CIA. LTDA. opera en todos los sectores de actividad con procesos de
negocio soportados por cargas criticas proporcionando soluciones de energia de alta
disponibilidad y calidad adaptadas a todo tipo de aplicaciones: Telecomunicaciones,
Procesos Industriales, Tecnologias de la informacion, Medicina y Sanidad,

Laboratorios, Industria farmacéutica, Petroquimica y Energia, Servicios, Industria
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informéatica, Administracion, Bancos, Finanzas Yy Seguros, Transportes,

Infraestructura, Medios de comunicacidn, e instalaciones para pequefias oficinas.

Desde sus oficinas en las ciudades de Quito, Guayaquil y Cuenca distribuye
sus productos y servicios por todo el pais para satisfacer las necesidades de sus
clientes, ademas de entregar productos y brindar servicios en las demés ciudades del
pais con un recargo adicional de envid, transporte y personal para cubrir el mercado

nacional.

Maneja lo que son grandes contratos de mantenimiento Preventivo vy
Correctivo para equipos: Visitas preventivas para determinar mediante un protocolo
de servicio estandar el estado actual de sus equipos, garantizando la continuidad de
su operacién en las industrias, visitas correctivas con personal entrenado y
certificado por nuestros fabricantes para atender sus requerimientos en horarios 7 x
24 x 365. Tienen a la disposicion un amplio inventario de repuestos logrando un

Optimo tiempo de respuesta ante cualquier falla.

Entre los principales productos/servicios se destacan los siguientes 4 items:

1. Sistemas de UPS: Importacion, venta e instalacién incluyendo toda la
acometida eléctrica desde la distribucién del tablero principal de la empresa
eléctrica hasta el UPS. También ensamblan en las oficinas bancos de baterias
y muebles de transformadores para los UPS.

2. Proyectos Industriales: Implica lo que es la importacion, venta y puesta en
marcha de generadores y motores eléctricos y toda su acometida eléctrica que

esto conlleva. Asi mismo de instalacion de piso falso, sistemas de aire
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acondicionados industriales y sistemas contra incendio. Generalmente para la
aplicacion de centros de computo.

3. Baterias: Cuentan con varias soluciones para todas sus necesidades. Desde
baterias 12v-4ah hasta baterias para celdas de alta tension de hasta 1000ah.

4. Energia Alternativa: Proyectos fotovoltaicos, energia eolica; soluciones

domésticas y comerciales.

Los departamentos que requieren una mejor iluminacién debido al trabajo que
se realiza en esas areas, son el area de ensamblaje y laboratorio electrénico, puesto
que en estos lugares las maniobras que se realizan son de sumo cuidado y mucha
precision, requieren una amplia visualizacion de objetos pequefios y el manejo de

herramientas que requieren un uso adecuado.

En estas dos areas se realiza lo siguiente:

% Tableros eléctricos de distribucion

% Gabinetes de transformadores

%+ Gabinetes de bancos de baterias

% Reparacion de tarjetas electronicas de los equipos

+» Pruebas de funcionamiento de los UPS en caliente

5.2. Plano de las instalaciones con la carga actual

Debido a que el estudio se centra en la oficina matriz de la empresa CELCO
CIA. LTDA. la cual esta ubicada en la ciudad de Quito, se procede a realizar el

levantamiento de las instalaciones y de cada uno de los departamentos en los que se
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distribuye la oficina y de la distribucion con las ubicaciones de las 90 l&mparas con
las que actualmente se encuentra funcionando la empresa, el cual se muestra en la

siguiente figura 27:
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Figura 27. Ubicacion actual de lamparas en CELCO
Fuente: CELCO CIA. LTDA.

En las oficinas podemos encontrar dos modelos distintos de lamparas, siendo
los Unicos usados en toda la localidad. Los modelos los describimos en la siguiente

tabla 7:



Tabla 7. Modelos de lamparas en instalaciones de CELCO
Lampara Marca Modelo Descripcion Po:s:]qa

Modelo 1

Luminaria MIRRORS

Usa 2 Tubos
Fluorescentes: 40W,

55

Sobreponer

T8, longitud 24",
65002K, Base G13

SYLVANIA Op'gcsl; 30x120 T8 T12, longitud 48" 80
obreponer 65002K, Base G13
Modelo 2
Luminatia MIRRORS Usa 4 Tubos
: um|n.a na Fluorescentes: 17W,
SYLVANIA Optics 60x60 T8 68

Fuente: Triptico de luminarias Modulares SYLVANIA

Las unidades de lamparas instaladas del modelo 1 son 74, el numero de

lamparas instaladas por el modelo 2 son 16.

Segin el plano del levantamiento de la oficina de CELCO-QUITO

mencionado con anterioridad, se detallan los departamentos/areas considerados a

realizar el estudio con su respectivo nimero de lamparas por departamento y modelo

de luminaria para los calculos posteriores:



Tabla 8. Carga actual en la oficina

nO

Departamento/Area

Modelo

NO

[dAmparas
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Potencia

Total [W]

1 |Area de maniobras Modelo 1 11 880
2 |Ensamblaje Modelo 1 1 80
Modelo 2 3 204

3 |Laboratorio Modelo 1 3 240
4 |Bodega Modelo 1 7 560
5 [Técnico Modelo 1 4 320
6 |Contabilidad Modelo 1 4 320
7 |Comedor Modelo 1 4 320
8 |Datacenter Modelo 1 1 80
9 |Recursos Humanos Modelo 1 4 320
10|Sala de reuniones Modelo 1 2 160
11 |Archivos Modelo 1 1 80
12 |Ventas Modelo 1 5 400
13 |Gerencia Regional Modelo 1 2 160
Modelo 2 1 68

14 |Gerencia General Modelo 1 4 320
15 [Recepcion Modelo 1 5 400
Modelo 2 2 136

16 |Garita/Ingreso Peatonal | Modelo 1 5 400
Modelo 2 3 204

17 |Bodega Tvcable Modelo 1 2 160
18 |Areas comunales / Modelo 1 6 480
Pasillos Modelo 2 1 68

19 |Bafios Modelo 1 2 160
Modelo 2 6 408

20| EEQ Cuarto de Modelo 1 1 80

Transformadores

Fuente: CELCO CIA. LTDA.
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5.3. Analisis del consumo eléctrico

Previo a empezar a proyectar el estudio costo-beneficio de las diferentes
propuestas que se realizardn en este proyecto, es necesario comparar el consumo

eléctrico del sistema de iluminacion que poseen actualmente en CELCO.

Una de las maneras para obtener este valor por consumo eléctrico mensual, es
verificando directamente en la planilla que entrega la empresa eléctrica de Quito. El
inconveniente de estos datos de la planilla, es que muestran un valor general total, y
no podriamos desmenuzar los valores para poder obtener el valor real por consumo
del sistema de iluminacién. Asi que los pasos a seguir para conseguir los valores de

consumo por concepto de iluminacién seran los siguientes:

a) Con la informacién que tenemos de las lamparas para obtener el consumo
total diario de cada departamento, debemos hacer un estimado con la
informacién dada por CELCO acerca del nimero de horas diarias en las
cuales las ldmparas pasan encendidas y multiplicarlo por el consumo de las

lamparas de cada departamento, en base a si es modelo 1 o modelo 2.

KWhgiarioarea = (Paiarioarea) (#horasdiariasencedido)
Ecuacion 1. KWh diario por area

b) La sumatoria de todos los KWh de cada area, seria el consumo total diario en

toda la oficina.
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KWhgiariototar = Z KWh¢adaarea
Ecuacién 2. KWh diario total por todas las areas

c) Luego este valor al ser diario y por tratarse de una oficina mas no una
industria, lo multiplicamos por 22. Este valor es estimado considerando un
mes de 30 dias y excluyendo 4 fines de semana del mes en los que no se

labora normalmente.

KWhpmensuat = (KWhgigriototar) (22)
Ecuacion 3. KWh total mensual

Los resultados obtenidos del procedimiento anteriormente mencionado se

resumen en la tabla 9 que se muestra a continuacion:



Tabla 9. Consumo eléctrico mensual

nO

Departamento/Area Carga [W]

Tiempo [h]

Consumo
diario [KWh]
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1 [Area de maniobras 880 6 5,280
2 |Ensamblaje 80 10 0,800
204 10 2,040
3 |Laboratorio 240 9 2,160
4 (Bodega 560 9 5,040
5 |Técnico 320 9 2,880
6 [Contabilidad 320 9 2,880
7 [Comedor 320 3 0,960
8 |Datacenter 80 1 0,080
9 |Recursos Humanos 320 9 2,880
10 [Sala de reuniones 160 3 0,480
11 |Archivos 80 1 0,080
12 |Ventas 400 10 4,000
13 |Gerencia Regional 160 10 1,600
68 8 0,544
14 |Gerencia General 320 10 3,200
15 |Recepcion 400 9 3,600
136 9 1,224
16 |Garita/Ingreso Peatonal 400 3 1,200
204 14 2,856
17 |Bodega Tvcable 160 1 0,160
18 |Areas comunales / 480 9 4,320
Pasillos 68 9 0,612
19 |Bafios 160 2 0,320
408 1 0,408
20 EEQ Cuarto de 80 1 0,080
Transformadores
Total diario
[KWh] 49,7
Total mensual 1.093.0

Fuente:

CELCO CIA. LTDA.

[KWh]
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De acuerdo a lo establecido en la resolucion 034/11 por el Consejo Nacional
de Electricidad (CONELEC) consta el pliego tarifario con el cuadro del coste de la
energia eléctrica. El pliego contempla 13 valores para el kilovatio/hora (KWh) de

acuerdo al consumo y se muestra en la tabla 10 a continuacion:

Tabla 10. Valores para el KWh en Ecuador
CARGO

T ARIEARIO ESQUEMA (¢USD/KWh)

RANGO DE

CONSUMO QUITO  GUAYAQUIL RESTO DE EMPRESAS
0-50 6.80 6.80 8.10
51 - 100 7.10 7.10 8.30
101 - 150 7.30 7.30 8.50
151 - 200 8.00 8.00 8.70
201 - 250 8.70 8.60 8.90
251 - 300 8.90 9.30 9.10
301 - 350 8.90 9.30 9.30
351 - 500 8.90 9.30 9.50
501 - 750 11.85
751 - 1000 16.05
1001 - 1500 26.48
1501 - 2000 42.56
Sup > 2000 67.12

Fuente: Resolucién 034/11 CONELEC

Tomando en referencia una planilla del mes de Noviembre del 2013 de la
compafiia, podemos verificar que ese mes la empresa tuvo un consumo total de
energia eléctrica de 4230KWh. Con ese valor y basandonos en la tabla 5 nos
ubicamos en el rango de consumo superior a 2000KWh con un valor de 67.12

centavos por KWh.
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Entonces, el valor mensual en USD solo por concepto de consumo de
iluminacién en la empresa es de:
Valormensualygsp = (Totalmensualgy,)(ValorKWhygp)

Valormensualysp = (1.093,0)(0.6712)

Valormensualysp = USD 733,62
Ecuacién 4. Valor en USD mensual por sistema de iluminacién actual

En conclusion, después de haber recolectado la informacion necesaria y
complementaria con la empresa y basandonos en reglamentos vigentes del
CONELEC, tenemos como resultado que la empresa paga un valor de $733.62
aproximadamente mensualmente por concepto del sistema de iluminacién que
poseen actualmente instalados en sus oficinas. Esto, asumiendo los meses de escasez
de energia eléctrica que suelen presentarse a nivel nacional y ademas segin las

condiciones anteriormente mencionadas.

5.4. Propuestas para el reemplazo de las lamparas actuales

Un tubo fluorescente de 40W ilumina aproximadamente 1000 lamenes,

mientras un tubo fluorescente de 17W ilumina aproximadamente 300 limenes.

Con toda la informacion anteriormente detallada, procedemos a realizar las
siguientes 3 propuesto para el reemplazo del sistema de iluminacion actual de la

empresa CELCO CIA. LTDA..
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5.4.1. Propuesta #1: Reemplazo con lamparas panel de luz LED
A continuacion la primera propuesta consta del reemplazo de lo actual con las

siguientes luminarias:

Tabla 11. Propuesta #1: Modelos para reemplazar la luminaria actual

. o Potencia
Lampara que reemplaza a Descripcion

(W]

Modelo 1 - SP-P36WA-0312

a) Dimensiones:
300*1200*12[mm]

b) Fuente de luz: SMD3014
c) Temperatura de color: 36
5000K

d) Flujo luminoso: 2800Lm
e) Valor por unidad: $96,33

Modelo 2 - SP-P18WA-0303

a) Dimensiones:
300*1200*12[mm]

b) Fuente de luz: SMD3014
¢) Temperatura de color: 18
5000K

d) Flujo luminoso: 1400Lm
e) Valor por unidad: $66,22

Fuente: SEIPRO INDUSTRY CO. LTD

La tabla 11 nos muestra la propuesta #1 que consiste en dos tipos de panel de
luz LED de 36W y 18W para el reemplazo de las lamparas actuales en la empresa.
Cumplen con los lumenes requeridos para el reemplazo de 2800Lm y 1400Lm
respectivamente, para las distintas areas de trabajo de la empresa, con un color de

temperatura de 5000K para cada una siendo este el mas adecuado para los lugares de
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trabajo en oficina. Las lamparas tipo panel de luz LED cuenta con las siguientes
ventajas como que son de alto brillo, alta eficiencia y aportan con un ahorro
sustancial de energia. Son anti-humedad, no poseen plomo ni mercurio. Por ultimo,
son ampliamente utilizadas en areas residenciales, restaurantes, habitaciones de
hotel, y son perfectas para oficinas. Tienen un tiempo de vida til aproximado de
50.000 horas (aproximadamente 6 afios) a pleno funcionamiento y garantia por 3
afios. Con el proveedor que realizamos la cotizacion de estas lamparas, SEIPRO
INDUSTRY CO. LTD en China, aseguran que todos sus productos son
rigurosamente inspeccionados antes de la entrega y todos ellos cuentan con la

certificacion CE y RoHS.

Con la propuesta #1, obtenemos la siguiente tabla 12 que nos muestra la carga

en [W] que tendria cada departamento:



Tabla 12. Propuesta #1: Carga [W

por departamento

NO

Potencia

n° Departamento/Area Modelo s Total [W]
1 |Area de maniobras Modelo 1 11 396
2 |Ensamblaje Modelo 1 1 36
Modelo 2 3 54
3 |Laboratorio Modelo 1 3 33
4 |Bodega Modelo 1 7 252
5 |Técnico Modelo 1 4 144
6 |Contabilidad Modelo 1 4 144
7 |Comedor Modelo 1 4 144
8 |Datacenter Modelo 1 1 36
9 |Recursos Humanos Modelo 1 4 144
10|Sala de reuniones Modelo 1 2 72
11 |Archivos Modelo 1 1 36
12 |Ventas Modelo 1 5 180
13 |Gerencia Regional Modelo 1 2 72
Modelo 2 1 18
14 |Gerencia General Modelo 1 4 144
15 |Recepcidn Modelo 1 5 180
Modelo 2 2 36
16 |Garita/Ingreso Peatonal | Modelo 1 5 180
Modelo 2 3 54
17 |Bodega Tvcable Modelo 1 2 72
18 |Areas comunales / Modelo 1 6 216
Pasillos Modelo 2 1 18
19 |Bafios Modelo 1 2 72
Modelo 2 6 108
20| EEQ Cuarto de Modelo 1 1 36

Transformadores
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Con estos nuevos valores en comparacién a los que poseen con las lamparas

actuales, obtenemos la siguiente tabla 13 que muestra el consumo mensual total en

[KWh] que tendrian con esta propuesta #1:



Tabla 13. Propuesta #1: Consumo mensual total [KWh

P . Consumo
n° Departamento/Area Carga[W] Tiempo [h] diario [KWh]
1 |Area de maniobras 396 6 2,376
2 |Ensamblaje 36 10 0,360

54 10 0,540
3 [Laboratorio 33 9 0,297
4 |Bodega 252 9 2,268
5 |Técnico 144 9 1,296
6 |Contabilidad 144 9 1,296
7 |Comedor 144 3 0,432
8 [Datacenter 36 1 0,036
9 |Recursos Humanos 144 9 1,296
10 |Sala de reuniones 72 3 0,216
11 |Archivos 36 1 0,036
12 |Ventas 180 10 1,800
13 |Gerencia Regional 72 10 0,720
18 8 0,144
14 |Gerencia General 144 10 1,440
15 |Recepcidn 180 9 1,620
36 9 0,324
16 |Garita/Ingreso Peatonal 180 3 0,540
54 14 0,756
17 |Bodega Tvcable 72 1 0,072
18 |Areas comunales / 216 9 1,944
Pasillos 18 9 0,162
19 |Bafios 72 2 0,144
108 1 0,108
20 EEQ Cuarto de 36 1 0036
Transformadores
Total diario
[KWh] 20,3
Total mensual
[KWh] 4457

65
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Con un valor total mensual de 445.7 KWh, procedemos a verificar el valor
mensual en USD que consumirian por el sistema de iluminacion al escoger la

propuesta #1.:

Valormensualygp = (Totalmensualgyn)(ValorKWhygp)
Valormensualysp = (445.7)(0.6712)

Valormensualysp = USD 299.15
Ecuacién 5. Propuesta #1: Valor en USD mensual

Los resultados obtenidos de consumo de energia y ahorro en doélares del
sistema de iluminacion actual en comparacion con la propuesta #1 se resumen en la

siguiente tabla 14:

Tabla 14. Propuesta #1: Consumo de energia y ahorro en ddlares
Consumo total mensual [KWh] iluminacion

actual - FLUORESCENTES
Consumo total mensual [KWh] iluminacion

PROPUESTA #1 - LED
Ahorro por Propuesta #1 por mes [KWh] 647,3

Ahorro por Propuesta #1 por afio [KWh] 7.767,6
Ahorro por Propuesta #1 por afio [USD] [ &5 sh 2z iefehl

1.093,0

445,7

Con la propuesta #1 podemos observar que obtendriamos un ahorro anual
aproximado de 7.767,6 KWh lo que significaria un ahorro economico anual

aproximado de $5.213,61.



Tabla 15. Propuesta #1: Costo total para el reemplazo

Descripcion
Lampara Panel de luz LED modelo 1 (Unidad)

$ 96,33

Lampara Panel de luz LED modelo 2 (Unidad)

$ 66,22

Lampara Panel de luz LED modelo 1 (74)

$ 7.12842

Lampara Panel de luz LED modelo 2 (16)

$ 1.059,52

Valor total (90 lamparas)

$ 8.187,94
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En la tabla 15 podemos visualizar el detalle de los costos de las lamparas de la

propuesta #1 que requerira invertir la empresa para poder modificar su actual sistema

de iluminacién. En esta tabla no se considera la mano de obra ni materiales otros

adicionales para la instalacion puesto que se asume que el reemplazo de las

luminarias se realizara por técnicos propios de la compafiia en horas laborables de la

empresa y también se usaran las acometidas eléctricas actuales. El valor total para el

reemplazo de las 90 lamparas que conforman el sistema de iluminacion actual por

lamparas panel de luz LED es de $8.187,94.

Tabla 16. Propuesta #1: Periodo de recuperacion de la inversion

Inversion total (USD)

$ 8.187,94

Ahorro por Propuesta #1 por afio [USD]

$ 5.213,61

Periodo de recuperacion de la inversion (meses)

Periodo de recuperacién de lainversién (afios)

19
1,6

Finalizando la propuesta #1, requerimos un aproximado de 19 meses 0 1,6

afios como periodo de recuperacién de la inversion por el reemplazo de las lamparas

fluorescentes existentes.
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5.4.2. Propuesta #2: Reemplazo con tubos LED
A continuacion la primera propuesta consta del reemplazo de lo actual con las

siguientes luminarias:

Tabla 17. Propuesta #2: Modelos para reemplazar la luminaria actual

. L Potencia
Lampara que reemplaza a Descripcion

(W]

Modelo 1 - ENLT-T8120SMD-01

4

a) Dimensiones:

1198 ®26 [mm]

b) Fuente de luz: 168 Leds
c) Temperatura de color: 18
5500K

d) Flujo luminoso: 2160Lm
e) Valor por unidad: $28,89

Modelo 2 - ENLT-T8060SMD-01

a) Dimensiones:

590 ®26 [mm]

b) Fuente de luz: 84 Leds
c) Temperatura de color: 9
5500K

d) Flujo luminoso: 1080Lm
e) Valor por unidad: $17,56

> <

Fuente: ENELTEC CO. LTD

La tabla 17 nos muestra la propuesta #2 que consiste en dos tipos de tubos
LED de 18W y 9W para el reemplazo de las lamparas. Cumplen con los limenes
requeridos para el reemplazo de 2160Lm y 1080Lm respectivamente, para las
distintas areas de trabajo de la empresa, con un color de temperatura de 5500K para

cada una siendo este el mas adecuado para los lugares de trabajo en oficina. Las
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lamparas tipo tubos LED cuenta con las siguientes ventajas como el ahorro de
electricidad hasta un 60% en comparacion con los tubos fluorescentes, es respetuoso
con el medio ambiente (sin mercurio), reduccion en las emisiones de CO2 por lo que
no contribuye con el calentamiento global, la mayor parte del tubo de LED pueden
sustituir directamente la lampara fluorescente, el brillo del tubo del LED es suave y
su fuente de emite un espectro puro a favor de la vision de los trabajadores. Es
ampliamente utilizado en oficinas, fabricas, centros comerciales, escuelas, casas y
otras de iluminacion interior como fuentes de luz decorativas. Tienen un tiempo de
vida util aproximado de 50.000 horas (aproximadamente 6 afios) a pleno
funcionamiento y garantia por 3 afios. Con el proveedor que realizamos la cotizacion
de estas lamparas, ENELTEC CO. LTD en Shanghai, aseguran que todos sus
productos son rigurosamente inspeccionados antes de la entrega y todos ellos cuentan

con la certificacion CE y RoHS.

Con la propuesta #2, obtenemos la siguiente tabla 17 que nos muestra la carga

en [W] que tendria cada departamento:



Tabla 18. Propuesta #2: Carga [W] por departamento

o p N° Potencia

n° Departamento/Area  Modelo Fieres Total [W]
1 |Area de maniobras Modelo 1 11 396
2 |Ensamblaje Modelo 1 1 36
Modelo 2 3 108
3 |Laboratorio Modelo 1 3 108
4 (Bodega Modelo 1 7 252
5 |Técnico Modelo 1 4 144
6 [Contabilidad Modelo 1 4 144
7 [Comedor Modelo 1 4 144
8 |Datacenter Modelo 1 1 36
9 |Recursos Humanos Modelo 1 4 144
10|Sala de reuniones Modelo 1 2 72
11 |Archivos Modelo 1 1 36
12 |Ventas Modelo 1 5 180
13 |Gerencia Regional Modelo 1 2 72
Modelo 2 1 36
14 |Gerencia General Modelo 1 4 144
15 |Recepcion Modelo 1 5 180
Modelo 2 2 72
16 |Garita/Ingreso Peatonal | Modelo 1 5 180
Modelo 2 3 108
17 |Bodega Tvcable Modelo 1 2 72
18 |Areas comunales / Modelo 1 6 216
Pasillos Modelo 2 1 36
19 |Bafios Modelo 1 2 72
Modelo 2 6 216
20| EEQ Cuarto de Modelo 1 1 36

Transformadores
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Con estos nuevos valores en comparacion a los que poseen con las lamparas

actuales, obtenemos la siguiente tabla 19 que muestra el consumo mensual total en

[KWh] que tendrian con esta propuesta #2:



Tabla 19. Propuesta #2: Consumo mensual total [KWh

. < . Consumo
n° Departamento/Area Carga[W] Tiempo [h] diario [KWh]
1 |Area de maniobras 396 6 2,376
2 |Ensamblaje 36 10 0,360

108 10 1,080

3 |Laboratorio 108 9 0,972

4 (Bodega 252 9 2,268

5 [Técnico 144 9 1,296

6 [Contabilidad 144 9 1,296

7 [Comedor 144 3 0,432

8 [Datacenter 36 1 0,036

9 |Recursos Humanos 144 9 1,296

10|Sala de reuniones 72 3 0,216

11|Archivos 36 1 0,036

12|Ventas 180 10 1,800

13 [Gerencia Regional 72 10 0,720

36 8 0,288

14 |Gerencia General 144 10 1,440

15 [Recepcion 180 9 1,620

72 9 0,648

16 |Garita/Ingreso Peatonal 180 3 0,540

108 14 1,512

17 [Bodega Tvcable 72 1 0,072

18 |Areas comunales / 216 9 1,944

Pasillos 36 9 0,324

19 |Bafios 72 2 0,144

216 1 0,216

20 EEQ Cuarto de 36 1 0,036

Transformadores

Total diario

[KWh] 23,0

Total mensual 505.3

[KWh]
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Con un valor total mensual de 505,3 KWh, procedemos a verificar el valor

mensual en USD que consumirian por el sistema de iluminacion al escoger la

propuesta #2:
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Valormensualysp = (Totalmensualgyy)(ValorKWhysp)
Valormensualysp = (505.3)(0.6712)

Valormensualysp, = USD 339.16
Ecuacién 6. Propuesta #2: Valor en USD mensual

Los resultados obtenidos de consumo de energia y ahorro en dolares del
sistema de iluminacion actual en comparacion con la propuesta #2 se resumen en la
siguiente tabla 20:

Tabla 20. Propuesta #2: Consumo de energia y ahorro en délares
Consumo total mensual [KWh] iluminacion actual -

FLUORESCENTES 10930
Consumo total mensual [KWh] iluminacion 5053
PROPUESTA #2 -tubos LED :
Ahorro por Propuesta #2 por mes [KWh] 587,7
Ahorro por Propuesta #2 por afio [KWh] 7.052,4
Ahorro por Propuesta #2 por afio [USD] $ 4.733,57

Con la propuesta #2 podemos observar que obtendriamos un ahorro anual
aproximado de 7.052,4 KWh lo que significaria un ahorro econdémico anual

aproximado de $4.733,57.

Tabla 21. Propuesta #2: Costo total para el reemplazo

Descripcion
Lampara tubo LED modelo 1 (Unidad) $ 28,89
Lampara tubo LED modelo 2 (Unidad) $ 17,56
Lampara tubo LED modelo 1 (148) $ 4.275,72
Lampara tubo LED modelo 2 (64) $ 1.123,84
Valor total (212 tubos para 90 lamparas) $ 5.399,56
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En la tabla 21 podemos visualizar el detalle de los costos de las lamparas de la
propuesta #2 que requerira invertir la empresa para poder modificar su actual sistema
de iluminacion. En esta tabla no se considera la mano de obra ni materiales otros
adicionales para la instalacion puesto que se asume que el reemplazo de las
luminarias se realizara por técnicos propios de la compafiia en horas laborables de la
empresa y también se usaran las acometidas eléctricas actuales. El valor total para el
reemplazo de los 212 tubos de las 90 lamparas que conforman el sistema de

iluminacién actual por lamparas tubo LED es de $5.399,56.

Tabla 22. Propuesta #2: Periodo de recuperacion de la inversion

Inversién total (USD) $ 5.399,56

Ahorro por Propuesta #2 por afio [USD] $ 4.733,57
Periodo de recuperacion de lainversidon (meses) 14
Periodo de recuperacion de la inversion (afios) 11

Finalizando la propuesta #2, requerimos un aproximado de 14 meses 0 1,1
afios como periodo de recuperacién de la inversion por el reemplazo de las lamparas

fluorescentes existentes.

5.4.3. Propuesta #3: Reemplazo con lamparas de induccion electromagnética
A continuacion la primera propuesta consta del reemplazo de lo actual con las

siguientes luminarias:



74

Tabla 23. Propuesta #3: Modelos para reemplazar la luminaria actual
Potencia

(W]

Lampara que reemplaza a Descripcion

Modelo 1 - LVD-ZX50000

a) Dimensiones:
600*600*130[mm]

b) Fuente de luz: Smartdragon
Series LVD-LL50W

c) Temperatura de color:
5000K

d) Flujo luminoso: 3500Lm

e) Valor por unidad: $90,78

50

a) Dimensiones:
600*600%130[mm]

b) Fuente de luz: Smartdragon
Series LVD-LL40OW

c) Temperatura de color:
5000K

d) Flujo luminoso: 2800Lm

e) Valor por unidad: $88,33

Fuente: LVD SHANGHAI HONGYUAN LIGHTING & ELECTRICAL EQUIPMENT Co. Ltd.

40

La tabla 23 nos muestra la propuesta #3 que consiste en dos tipos de lamparas
de induccién electromagnética de 50W y 40W para el reemplazo de las lamparas.
Cumplen con los lumenes requeridos para el reemplazo de 3500Lm y 2800Lm
respectivamente, para las distintas areas de trabajo de la empresa, con un color de
temperatura de 5000K para cada una siendo este el mas adecuado para los lugares de
trabajo en oficina. Las ldmparas de induccion cuenta con las siguientes ventajas
como que el proveedor nos brinda 5 afios de garantia desde la fecha del embarque de
las lamparas por algin defecto de fabricacion, tiene un excelente rendimiento de
ahorro de energia, presenta un decaimiento del flujo luminoso menor al 5% a partir
de las 20000 horas de uso, no produce deslumbramiento ni estroboscopia. Tienen un
tiempo de vida 0til aproximado de 80.000 horas (aproximadamente 9 afios) a pleno
funcionamiento y garantia por 3 afios. Con el proveedor que realizamos la cotizacion

de estas lamparas, LVD SHANGHAI HONGYUAN LIGHTING & ELECTRICAL
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EQUIPMENT Co. Ltd.,, en Shanghai, aseguran que todos sus productos son
rigurosamente inspeccionados antes de la entrega y todos ellos cuentan con la

certificacion CE y RoHS.

Con la propuesta #3, obtenemos la siguiente tabla 24 que nos muestra la carga

en [W] que tendria cada departamento:

Tabla 24. Propuesta #3: Carga [W] por departamento

. < N° Potencia
n° Departamento/Area  Modelo FigeEs Total [W]
1 |Area de maniobras Modelo 1 11 550
2 |Ensamblaje Modelo 1 1 50

Modelo 2 3 120

3 |Laboratorio Modelo 1 3 150
4 |Bodega Modelo 1 7 350
5 |Técnico Modelo 1 4 200
6 |Contabilidad Modelo 1 4 200
7 |Comedor Modelo 1 4 200
8 |Datacenter Modelo 1 1 50
9 [Recursos Humanos Modelo 1 4 200
10 |Sala de reuniones Modelo 1 2 100
11 |Archivos Modelo 1 1 50
12 |Ventas Modelo 1 5 250
13 |Gerencia Regional Modelo 1 2 100
Modelo 2 1 40

14 |Gerencia General Modelo 1 4 200
15 |Recepcion Modelo 1 5 250
Modelo 2 2 80

16 |Garita/Ingreso Peatonal | Modelo 1 5 250
Modelo 2 3 120

17 |Bodega Tvcable Modelo 1 2 100
18 | Areas comunales / Modelo 1 6 300
Pasillos Modelo 2 1 40

19 |Bafios Modelo 1 2 100
Modelo 2 6 240

o0 |EEQ Cuarto de Modelo 1 1 50

Transformadores
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Con estos nuevos valores en comparacion a los que poseen con las lamparas
actuales, obtenemos la siguiente tabla 25 que muestra el consumo mensual total en

[KWh] que tendrian con esta propuesta #3:

Tabla 25. Propuesta #3: Consumo mensual total [KWh

. ‘ : Consumo
n° Departamento/Area Carga[W] Tiempo [h] diario [KWh]

1 |Area de maniobras 550 6 3,300

2 |[Ensamblaje 50 10 0,500

120 10 1,200

3 |Laboratorio 150 9 1,350

4 (Bodega 350 9 3,150

5 | Técnico 200 9 1,800

6 [Contabilidad 200 9 1,800

7 {Comedor 200 3 0,600

8 |Datacenter 50 1 0,050

9 [Recursos Humanos 200 9 1,800

10 |Sala de reuniones 100 3 0,300

11 |Archivos 50 1 0,050

12 |Ventas 250 10 2,500

13 |Gerencia Regional 100 10 1,000

40 8 0,320

14 |Gerencia General 200 10 2,000

15 |Recepcién 250 9 2,250

80 9 0,720

16 |Garita/Ingreso Peatonal 250 3 0,750

120 14 1,680

17 |Bodega Tvcable 100 1 0,100

18 |Areas comunales / 300 9 2,700

Pasillos 40 9 0,360

19 (Bafios 100 2 0,200

240 1 0,240

20|EEQ Cuarto de 50 1 0,050

Transformadores
Total diario
[KWh] 30,8
Total mensual
[KWh] 676,9
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Con un valor total mensual de 676,9 KWh, procedemos a verificar el valor

mensual en USD que consumirian por el sistema de iluminacion al escoger la

propuesta #3:

Valormensualygp = (Totalmensualgyn)(ValorKWhygp)
Valormensualysp = (676.9)(0.6712)

Valormensualysp = USD 454.34
Ecuacién 7. Propuesta #3: Valor en USD mensual

Los resultados obtenidos de consumo de energia y ahorro en dolares del

sistema de iluminacion actual en comparacion con la propuesta #3 se resumen en la

siguiente tabla 26:

Tabla 26. Propuesta #3: Consumo de energia y ahorro en ddlares

Consumo total mensual [KWh] iluminacién actual - 1.093.0

FLUORESCENTES ’

Consumo total mensual [KWh] iluminacion 676.9
PROPUESTA #3 - lamparas de induccion .

Ahorro por Propuesta #3 por mes [KWh]

Ahorro por Propuesta #3 por afio [KWh]

Ahorro por Propuesta #3 por afio [USD]

416,1
4.993,2
$ 3.351,44

Con la propuesta #3 podemos observar que obtendriamos un ahorro anual

aproximado de 4.993,2 KWh lo que significaria un ahorro econdémico anual

aproximado de $3.351,44.



Tabla 27. Propuesta #3: Costo total para el reemplazo

Descripcion

Lampara de induccién modelo 1 (Unidad) $ 90,78
Lampara de induccién modelo 2 (Unidad) $ 88,33
Lampara de induccion modelo 1 (74) $ 6.717,72
Lampara de induccion modelo 2 (16) $ 1.413,28
Valor total (90 lamparas) $ 8.131,00
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En la tabla 27 podemos visualizar el detalle de los costos de las ldmparas de la

propuesta #3 que requerira invertir la empresa para poder modificar su actual sistema

de iluminacion. En esta tabla no se considera la mano de obra ni materiales otros

adicionales para la instalacion puesto que se asume que el reemplazo de las

luminarias se realizara por técnicos propios de la compafiia en horas laborables de la

empresa y también se usaran las acometidas eléctricas actuales. El valor total para el

reemplazo de las 90 lamparas que conforman el sistema de iluminacion actual por

lamparas de induccion es de $8.131,00.

Tabla 28. Propuesta #3: Periodo de recuperacion de la inversién

Inversion total (USD)

Ahorro por Propuesta #3 por afio [USD]

Periodo de recuperacion de lainversion (meses)

Periodo de recuperacion de lainversion (afios)

$ 8.131,00
$ 3.351,44

29
2,4

Finalizando la propuesta #3, requerimos un aproximado de 29 meses 0 2,4

afios como periodo de recuperacién de la inversion por el reemplazo de las lamparas

fluorescentes existentes.
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Para poder apreciar los resultados y realizar una comparacion entre las tres

propuestas para el reemplazo del sistema de iluminacion que posee actualmente la

empresa CELCO CIA. LTDA., se procede a detallarlos en la siguiente tabla 29

comparativa:

Tabla 29. Cuadro comparativo de las propuestas para la iluminacion

Sistema de
iluminacion ACTUAL Propuesta #1 | Propuesta #2 Propuesta #3
Lamparas Paneles de luz Induccién
Fluorescentes LED Tubos LED electromagnética
2 tubos fluorescentes 2 tubos de 18W
de 40W = total 80W Modelo 1 36 = total 36W 50
4 tubos fluorescentes 4 tubos de 9W
de 17W = total 68W Modelo 2 18 = total 36W 40
1003 Ahorro por propuestal - g67 o 7052,4 4993,2
por afio [KWh]
$ 8.803,44 | [ANOTTO POTpropuesta) ¢ 551060 | g 473357 $ 3.351,44
por afio [USD]
Valor total de la
NA L . , . , 1131,
adquisicién [USD] $ 8.187,941 $ 5.399,56 | $ 8.131,00
NA PRI (meses) 19 14 29

DS

% La propuesta #1 es la que proporciona el mayor ahorro anual en [KWh], sin

embargo, no existe una diferencia muy significativa del ahorro entre la propuesta

#1 y la propuesta #2. Apenas la diferencia entre las dos propuestas llega a

715,2KWh. En cambio al compararlo con la propuesta #3 la diferencia es

notoria, la misma es de 2.774,4Kwh lo que si marca una pauta para poder tomar

una decision en relacion a cudl seria la propuesta mas adecuada que la propuesta

deberia adoptar.
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Cabe destacar que no significa que la tecnologia de la propuesta #3 no es lo
suficiente ahorrativa en comparacion con las otras dos propuestas. Las lamparas de
induccion electromagnéticas, segun lo investigado con varios fabricantes de estas en
China, indican que estas lamparas vienen en potencias elevadas, generalmente la
menor potencia que se encuentra en el mercado para ldmparas de oficina son de 40W

y 50W, y es justo la menor potencia que hemos usado en este proyecto.

% La propuesta que genera un menor ahorro anual [USD] es la propuesta #3 de las
lamparas de induccion electromagnética. Con una diferencia de $1.862,17 con la

propuesta #1 siendo la que més ahorro generaria a la empresa.

Como ya lo explicamos anteriormente, las razones por la que la propuesta #3
ocupa este lugar se debe a que esta tecnologia tiene mayor aplicacion en zonas
industriales, bodegas, estadios, carreteras, parques, iluminacion publica en lugares
muy amplios que requieran una amplia iluminacion ya que la fabricacion de estas

l&mparas es de potencias altas.

¢+ La propuesta que requiere un mayor costo de inversién para la adquisicion de las

lamparas es la de la propuesta #1.

Pero al ser la propuesta que genera mayor ahorro econémico, su costo de

inversion no llega a representar un mayor inconveniente.

¢+ La propuesta que requiere menos periodo de recuperacion de la inversion (PRI)

es la propuesta #2. La diferencia de este valor con la propuesta #1 no es de mas
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5 meses, una cifra no muy significativa al momento de tomar una decision por

alguna de las dos propuestas.

Sin embargo, al ver el PRI de la propuesta #3 tiene una diferencia de 15
meses, lo cual es un dato muy importante que deberia ser tomado en cuenta para

el estudio final.

¢ A pesar de que este trabajo de grado fue realizado en un enfoque del impacto
econdmico que genera la iluminacion de lamparas tipo fluorescente y que
podrian ser reemplazadas con las propuestas de nuevas tecnologias mayormente
ahorradoras y amigables para el medio ambiente, se debe que recalcar que la
correcta iluminacion es un tema necesario dentro de las areas de oficina incluso
para llegar a evitar accidentes en el trabajo, debido a que no se puede percibir
con claridad ni se puede reaccionar a tiempo a situaciones que podrian evitarse

con un correcto alumbramiento.

Ademas, una mala iluminacion contribuye a que los empleados adopten
posturas inadecuadas desde el punto de vista ergondmico. Como por ejemplo en los
pasillos de los edificios generalmente no consideran una iluminacion uniforme, y el
diario transito de los empleados por estos caminos durante tiempos prolongados
(considerando afios) puede causar un aumento en la medida de la incapacidad visual.
La incorrecta distribucion y eleccion de los Iimenes para las luminarias en un area de
oficina induce al trabajador a sentir fatiga e incluso afectando en la visibilidad de sus

tareas.
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¢ La hipdtesis planteada al inicio del desarrollo de este trabajo de titulacion se

sefiala como cierta como lo podemos mostrar en la siguiente tabla comparativa:

Tabla 30. Tabla comparativa del porcentaje de ahorro con cada propuesta establecida
Porcentaje de
Valor de consumo | Ahorro con respecto
mensual [KWh] a la lluminacién
Actual [%0]

IHHluminacion Actual 1093 )
Fluorescentes
Propuesta #1
4457 59,22
Paneles de luz Led
Propuesta #2
177
Tubos Led 5053 >
Propuest.a #3 676.9 38,07
Induccion

Las tres propuestas generan un ahorro en KWh mayor al 30% del que posee
actualmente la empresa CELCO. Siendo la propuesta #1 de los paneles de luz Led la
que mayor porcentaje de ahorro genera con un 59,22%, la propuesta #2 genera un

ahorro del 53,77% y la propuesta #3 genera un ahorro del 38,07%.
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RECOMENDACIONES

Con respecto a la iluminacion se recomienda lo siguiente:

En lo posible usar la luz natural en areas de pasillos o donde la visibilidad no es
un requerimiento fundamental lo cual también contribuiria en el ahorro
energético.

Si esta luz natural no es suficiente para el area escogida, se debe auxiliar con
iluminacién artificial de apoyo.

Asegurarse de escoger la potencia adecuada, con los lumenes requeridos para las
distintas areas de trabajo. Preferiblemente con las indicaciones directamente de
fabrica como en este trabajo fue realizado.

Comprobar que sean correctas las posiciones de las lamparas en el area de la
oficina y asegurarse de colocar una cantidad que sea suficiente.

lluminar el area de las tareas de la forma mas uniforme posible, preferiblemente
que las lamparas a usar no generen un solo punto de luz y que generen una luz

uniforme.

Después de analizar las conclusiones, recomendaciones y con los resultados de
las tres propuestas expuestas anteriormente, las dos mejores propuestas son la #1
y la #2. Se recomienda que la empresa deberia inclinarse en adaptar su sistema
de iluminacion actual con la de la tecnologia de la propuesta #1. Debido a que
aungue no es la propuesta que menor tiempo de PRI tiene, los paneles de luz

LED tiene como ventaja sobre los tubos Led que:
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No crean un punto de luz que a la larga afecta en la capacidad visual de los
trabajadores y contribuye a la fatiga visual y demas.

Estéticamente si la empresa se arriesga a adquirir un nuevo sistema de
iluminacién, hacerlo de una manera completa, sin tener que reutilizar la base
G13 de las lamparas de tubos fluorescentes como tuviera que hacerlo con los
tubos led ya que no se conoce el estado actual de las mismas.

El ahorro econdmico anual es el mayor de las tres propuestas y al haber
superado el PRI, de ahi en adelante genera un ahorro mayor en comparacion con

la propuesta #2 de los tubos Led.

En el desarrollo de este proyecto, los valores de las lamparas propuestas fueron
consultadas con 3 proveedores distintos en China, y debido que CELCO CIA.
LTDA. realiza importacion de equipos, baterias entre otros, el proceso de
importacion de las lamparas a adquirir seria sencillo en cuestion de logistica.
Pero si la idea es implementar esta sustitucion de lamparas fluorescentes por
nueva tecnologia, se recomienda que las empresas que no estan familiarizadas y
no realizan importaciones de sus productos, deben cotizar localmente las
l&mparas para obtener un verdadero valor real en cuestion de ahorro en [KWh],

ahorro en USD y el PRI.

Ademas, asi como en este estudio realizado al ser CELCO CIA. LTDA. una

empresa que esta vinculada en trabajos eléctricos, es recomendable usar mano de
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obra propia en lo mayormente posible al realizar el reemplazo del sistema de
iluminacién, para que el costo por este rubro no afecte notablemente en el valor

total de la adquisicion de las ldmparas y por ende en el valor del PRI.

Se recomienda elaborar un plan de mantenimiento anual a las luminarias y que
este asi mismo pueda ser realizado por personal de la empresa, ya que no es algo
complicado, es mas cuestion de poco cuidado para asi también poder aprovechar

al maximo su tiempo de garantia que ofrece el proveedor.
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ANEXOS

Anexo 1. Consumos de energia para Servicio publico (enero del 2014)

Consumos de Energia para Servicio Publico GWh %
Residencial 5,919| 34.53%
Consumodo Energiaa[COEICA .
Nivel Nacional . : 2L
velaciona A. PUblico 969] _ 5.65%
Otros 1,715 10.01%
Total $ 17.137,91 100.00%

Técnicas 1,640.97 8.36%
No Técnicas 847.18 4.32%
Total Perdidas de Energia en Distribucién $ 2.488,15 12.68%

USD Facturados (Millones) 1,363.99

Perdidas en Distribucion

USD Recaudados (Millones) $ 1.362,58 99.90%
Fuente: CONELEC - BALANCE NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA



Anexo 2. Levantamiento en
actual de la empresa

Fuente: CELCO CIA. LTDA.
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campo de lamparas del sistema de iluminacion
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Anexo 3. Levantamiento en AUTOCAD del plano de la oficina y de lamparas
del sistema de iluminacion actual de la empresa



Anexo 4. Cotizaciones de Proveedores de lamparas para propuestas

1. LVD

ND Shanghai Hongyuan Lighting & Electric Equipment Co.,Ltd

Mo.5028, Zhennan Road, Shanghai, 201802, China.
Tel: +86-21-3912-0199 Fax:+86-21-5912-9722

PROFORMA INVOICE

89

Date: 2014-3-27

FROM{SHIPPER/EXPORTER): P/O No. P/l No.
Shanghai Hongyuan Lighting&Electric Equipment Co.,Ltd
Mo.5028, Zhennan Road, Shanghai, 201802, China.
Tel: +86 13052000976 Fax: (+86-21)-5912-9722 DELIVERY TERM FINAL DESTINATION
Email:anliai@/vdmall.com Contact: Anlia Du R

FOB, Shanghai
ITOICONSIGNEE):
Tel: +593-4-259-6400 Contact: Andrea Amroyo M. China Shanghai
BANK DETAILS: PACKING

Benificiary Name: Shanghai Hongyuan LEE

Bank Name: Bank of China, Shanghai Nanxiang SubBranch

Bank ADD: No. 99 Jiefang Street, Nanxiang Jiading Shanghai China
SWIFT Code: BKCHCNBJ300

Account No.: 449459262998

FPACKED IN CARTON

MEASUREMENT({ CEM& KGS estimated|y)

- DESCRIPTIO . UNIT PRICE SUBTOTAL
NO. Ref. Pic N DETAILS Quantity (USD) {USD)
1 LVD-LL40W 40W/M10-277V/5000K (with ballast) 48 US$37.00 US$1.813.00
2 | - - | LVD-LLS0W S0WM10-277TVIS000K (with ballast) 99 US$39.00 USE3,861.00
3 LVD-LL40W 40WM110-27TV/S000 K(without ballast) 48 US$16.00 US$784.00
4 LVD-LL50W S0W/M10-27TV/5000 K(without ballast) 99 US§18.00 US$1,782.00
SAY TOTAL *** U.5. DOLLARS ONLY.
Remark:

1.Payment Terms : By T/T ,30% payment in advance, the balance before the shipmentloading

2.Shipping : in 5-7 working days upon receipt of first/full payment .

3.Cancellation fee will be charged if the order is changed or cancelled after payment.

AUTHORIZED SIGNATURE:

Anlia Du
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price
Prduct Photo Product code Matchied Weight (KG) prckleg Sus Material Specification {i50lpes)
name lamp (mm) (FOB
Shanghai)
Ceiling
Luminare ‘ 0369 TX40.80W 4 395x395x245 2
surface- St $380xH205
amping
roparied H molding
aluminum
cover, spray
Ceiling surface
Luminare | i ; 0379 | Txaogow | 4 [33033060| "M | g315315245 | 23
surface- = technology,
mounted high intensity
and high
temperature
- =2 resistant PC
Ceiling 4 B
Lumnare | - @8 ) 03702 | TX40,80W 4 |360x360X290 ©360xH290 21
surface- e
mounted )
Ceiling | Cold-rolled
Luminare -"{ 03-708 LL40,80W 45 |600X600X130|steel plate with 35
< 600x600x130mm
recessed : - PC cover
Cold-rolled
Cellng |~~~ TX40W,80W, Sieel g
Luminare | 4L 0, 03-710 100W, 35 |595X595X126 I"“’.“” 595x595x126mm | 38
recessed NG 120W,150W b
reflector
fﬁ“ ! 445x660x550 Hligh‘pure
) ‘ x660x550 |aluminum
[izgsl;g:[ Jdr 0365 JX15,23W 03 (12pcs/carton)|anode oxidation G 12
" reflector with
o Y frosted glass
TVIiTTor surface
0362 (12") TXEOW 1 719x369x574 pure aluminum ®337xH170 2
T (12pcs/carton)| reflector, baffle,
reoessg d anode oxidation
: 805x279x344 | surface, could
0362 (9.5") TX40W 05 (12pcslcarton)|  match with $256xH148 10
frosted alass
Cold-rolled
steel plate, high
Down Light 03401 TXAOW 15 705x285x364 quaht_y and pure 0285¢H180 20
recessed (12pcs/carton)|aluminum
reflector
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3. Seipro Industry

Para: "Andrea Arroyo" <andrea.arroyo@celco.com.ec=
Enviados: Martes, 25 de Febrero 2014 3:17:15

Asunto: Re: Do you have any feedback about the LED Panel light?
Dear Andrea Arroyo M.,

Thanks for your information about the tunnel light project.

Our 36watts LED Panel light can be made in 600*600mm and 595*595mm. The distribution curve as follow:

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
200
450 450
\\\\\\\\\\ 300
400
30° 150 0° 15° 300
cd/kim n=100%
———(C0-C180 ——C90 - C270

Enclosed you can see the IES file.
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The price with detail technical information as follow:

Model Mo SP-P36WA-0312
Fixture Dimension 600*600*12MM
Quantity #100pcs
FOB Guangzhou Price | With Silver color frame in US580.00/pc | With White color frame in US585.00/pc
Light Source LED 36W SMD3014
Color Temperature 2700-6500K
Color-rendering Index =80
Beam Angle 120°
Input Voltage AC 85-265Y, 50/60Hz
Power Factor =0.9
LED Consumption 36V
Initial Flux =2, 800LM
Waorking Envirament -30CT~+50C
Life Span =50,000Hrs
IP Rating P40
Met YWeight J0KGS
Material Aluminum+LGP+PMMA

1. Price Term: FOB Guangzhou, USD/pc.

2. Payment Term: T/T in advance, 70% deposit, 30% balance to be paid before shipment.
3. Delivery Time: 15 days after deposit received.

4. Warranty: 2 years.

5 Validity of offer: 3 manths.

We attached some pictures for you.

Best regards!
Karson

Marketing Director

@EIPED

Seipro Industry Co., Ltd

Address: Zhu Cun, Tianhe District, Guangzhou City,
Guangdong Province, China 510660

Website: www.seiproled.com

E-mail: Karson@seiproled.com

Cell Phone: 0086-18819825782

Tel: 0086-20-82529963 Fax: 0086-20-87635850
MSN: Karson_2008@hotmail.com

Skype: Karson_2007



Anexo 5. Cuadro de COSTO CELCO por importacion de las lamparas

LVD-ZX50000+LL40W

FOB MZ';'IETT”\EA o [DESADUANIZACION| FLETE
LISTA CHINA-ECU + IMPUESTOS INTERNO
1,00 1,12 1,06 0,03
Modelo 1
LED/  |SP-p3sWA.0312 80,00 89,60 9520 98,14
KARSON [Modelo 2
PP 1BWA0303 55,00 61,60 6545 67,47
Modelo 1
ENELTEC |ENLT-T8120SMD-01 ) A 2823 Add
/ STELLA |Modelo 2
ENL T T8060SMD.0L 14,58 16,33 17,35| 17,89
Modelo 1
WD/ ILVD.2xE0000+LLs0w | 740 82,88 88,06| 90,78
ANLIA
HEEED 2 72,00 80,64 8568| 88,33

Fuente: CELCO CIA. LTDA.
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Anexo 6. Recomendacion de la gestion y mantenimiento de las lamparas

La eficiencia energética de cada lampara es mas notoria con el paso de los
afios de funcionamiento debido a la depreciacion del flujo luminoso que empieza a
mostrar cada l&mpara en relacion al valor inicial del mismo, esto es a lo largo de su
vida util y debido a que no hay manipulacién de un humano después de instalada,
practicamente esto se debe exclusivamente a la suciedad que se acumula en las
lamparas y también por lo voltajes de energia suministrados por la empresa eléctrica
de cada pais/region. Por lo que la suciedad acumulada es un factor que se puede

controlar con mantenimientos generales a las ldmparas.

Este mantenimiento se recomienda realizarlo de una manera muy general, de

manera semestral. EI mantenimiento incluye:

¢+ Limpieza externa de las lamparas.
¢ Revision periodica del voltaje de entrada para las luminarias en la caja de
breaker.

¢ Revisidn periodica del estado de los distintos componentes de la instalacion.

Como medida correctiva en caso de presentarse alguna falla de una lampara

se debe recurrir a lo siguiente:

+¢+ Sustitucion de lamparas. Debe hacerse al final de la vida util indicada por el
fabricante, ya que, aunque no hayan fallado, su eficacia habra disminuido. En
grandes instalaciones es aconsejable sustituir las lamparas por grupos en lugar de

individualmente para mantener los niveles de iluminacion adecuados.
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Como gestion del alumbrado en grandes oficinas e industrias se deben

considerar los siguientes puntos:

+«»+ Control de consumos y costes

++ Control de horarios de funcionamiento
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Anexo 7. Ejemplos en Europa de reduccion del consumo de energia por
iluminacion interior (tomado del Institute for Energy and Transport, European
Commission)

La Comision Europea inicio en Febrero del 2000 el Programa Greenlight, el
cual tiene como objetivo llevar a niveles mas bajos los consumos de energia eléctrica
por conceptos de iluminacion interior en los sectores de edificios no residenciales de
caracter pablico y privado y ademas en alumbrado puablico, para de esta manera

contribuir en la reduccién del nivel de contaminacion y limitar el calentamiento

global.

El programa motiva a las empresas y organizaciones a comprometerse en
llevar el sistema de iluminacion que poseen actualmente en sus edificios e
instalaciones a innovarlo con nuevas tecnologias de iluminacion existentes en el

mercado para tratar de obtener entre el 30 y 50% de ahorro en electricidad.

Empresas que se han adherido a ser parte de este programa, reciben un
distintivo que pueden exponer en sus edificios como reconocimiento avalado por la

Comision Europea.

Algunas de las empresas con sus resultados basados en el Programa

Greenlight seran detallados a continuacion:

IDAE

El IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia) como socio
del programa, se encarga de coordinar el programa GreenLight a nivel nacional

prestando su asesoramiento a las empresas. Ademas, ha mejorado el sistema de



98

iluminacidn de su sede, situada en Madrid. El edificio fue reformado para adecuarlo

a las necesidades del Instituto y realizando las mejoras necesarias en la iluminacién

para cumplir los requisitos del programa europeo GreenLight. Las actuaciones

realizadas han sido las siguientes:

X/
L %4

X/
L X4

X/
L X4

Sustitucion de las luminarias existentes por otras mas eficientes. De esta forma
se redujo el numero de luminarias instaladas, disminuyendo el consumo
eléctrico.

Zonificacion de las distintas areas de trabajo, de forma que no es preciso
iluminar la totalidad de las plantas a la vez, sino s6lo aquellas que es preciso en
cada momento.

Aprovechamiento de la luz natural. En la planta atico (la de mayor insolacion) se
instalaron foto sensores en aquellas luminarias préximas al patio central y a la
calle. Solo cuando es necesario, las lamparas funcionan al 100 % de su flujo.

En las zonas de escaleras y bafios se instalaron interruptores temporizados.

Todas las acciones anteriormente mencionadas se reflejan en las siguientes

tablas de resultados:
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Instalacion Antigua Instalacion Nueva
Luminaria prad.ommanta 2% 55W (116 W) 3x 14 W (42W)
(zonas de trabajo)
Reactancia Electrénica Electranica
Potencia instalada (W) 83.316 46.572
Consumo (KkWh/afio) 237462 84.785
Coste inicial (€) 128.000 128.000
Custfanual de explotacion 13.344 4765
(€fanio)
Resultados
Reduccion de kW instalados 50 %
Reduccion en el consumao eléctrico 64 %
Fuente: IET

Supermercado Super U

Saper U, ubicado en Francia, cambid el concepto de iluminacion para sus
nuevos supermercados. Hasta hace poco, las nuevas tiendas estaban provistas de
lamparas fluorescentes de 26 mm de didmetro con balastos electromagnéticos y

reflectores industriales con lamas y reflector blancos.

Las luminarias estaban colocadas normalmente a una altura de 5m, y
distribuidas de forma que los niveles de luz sobrepasaban los 1.000 lux. Su nuevo
concepto de iluminacion consiste en disminuir los adornos y en el uso de lamparas
de 16mm de didametro con balastos electronicos y luminarias con lamas de baja
luminancia. Los niveles de iluminacion se reducen a 600 lux, y un tercio o dos

terceras partes de la iluminacion general pueden apagarse cuando es necesaria menos
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luz. Los resultados en una de sus tiendas son los mostrados en la tabla siguiente. La

comparacion se ha realizado con una instalacién nueva hecha antes de la union al

programa GreenLight.

Resultados

Ahorro de energia eléctrica en iluminacion

78.680 kWh/ano

Reduccidn de potencia 15,6 kW
Reduccion de electricidad usada en las areas cubiertas 36 %
Ahorro en energia 5.901 €/ano

Periodo de amortizacion

3 afos y 6 meses

Fuente: IET

Carrefour ltalia

En este caso se cambiaron todas las antiguas e ineficientes luminarias

suspendidas. Se sustituyeron por nuevos elementos, equipados con reflectores y

lamparas fluorescentes lineales de 26 mm de diametro (2 x 58W). Estas lamparas

funcionan con balastos electrénicos y son reguladas en funcién de la luz natural

dentro del edificio. También son reguladas antes y después de las horas de apertura 'y

cierre cuando Unicamente estd presente el personal. Comparando con la antigua

instalacién de iluminacién, la nueva asegura obtener la misma cantidad de

iluminacién, ademas de los siguientes ahorros:
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Resultados
Ahorro de energia eléctrica en iluminacion 423.000 kWh/afo
Reduccion de potencia 80 kKW
Reduccion de electricidad usada en las areas cubiertas 31 %
Ahorro en energia 42300 €/aho
Periodo de amortizacion (teniendo en cuenta, en el coste -

del equipo, la instalacién del mismo)

Fuente: IET

Oficinas en Noruega

En el edificio de oficinas

“Vital Eiendomsforvalting As” se sustituyo la

instalacién de iluminacion por otra mas eficiente. Los resultados conseguidos son los

siguientes:

Instalacion antigua

Instalacion nueva

Sustitucion de fuentes de luz

2x36W (T8) 1%49W (T5)
1x36W (T8) 1% 28 W (T5)
30,8 W/m? 10,2 W/rm?

Consumo anual de energia

1.200.000 KWh 400.000 kWh
Resultados
Reduccion de kKW instalados 60 %
Reduccion de las horas de uso 20 %
Reduccion en el consume de energia 67 %
Periodo de amortizacion 4 afos

Fuente: IET
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Anexo 8. Fotos de las lamparas actuales en la empresa CELCO CIA. LTDA.
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Anexo 9. Resolucion n° 034/11 del CONELEC

SESION DE DIRECTORIO DE 9 DE JUNIO DE 2011

RESOLUCION No. 034/11

Que,

Que,

Que,

Que,

Que,

Que,

Que,

Que,

EL DIRECTORIO DEL CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD,
CONELEC
CONSIDERANDO:

el Articulo 2 del Mandato Constituyente Mo. 1 dispene que: “...las decisiones de
la Asamblea Constituyente son jerarquicamente superiores a cualquier otra
norma del orden juridico y de obligatorio cumplimiento para todas las personas
naturales, juridicas y demas poderes pulblicos sin excepcion alguna. Ninguna
decision de la Asamblea Constituyente sera susceptible de control o
impugnacion por parte de alguno de los poderes constituidos”.

el Articulo 313 que consta dentro del Capitulo Quinto: “Sectores estratégicos,
servicios y empresas publicas” de la Constitucion de la Republica del  Ecuador,
establece: “El Estado se reserva el derecho de administrar, regular,
controlar y gestionar los sectores estratégicos, de conformidad con los
principios de sostenibilidad ambiental, precaucion, prevencion y eficiencia”.

el Articulo 314 del mismo cuerpo normativo establece “El Estado garantizara
que los servicios publicos y su provision respondan a los principios de
obligatoriedad, generalidad, uniformidad, eficiencia, responsabilidad,
universalidad, accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad. El Estado
dispondra que los precios y tarifas de los servicios publicos sean equitativos, y
establecera su control y regulacion”.

el literal d) del Articulo 13 de la Ley de Régimen del Sector Electrico faculta al
CONELEC a aprobar los pliegos tarifarios para los servicios regulados de
transmision y los consumidores finales de distribucion.

el literal e) del Articulo 15 del Reglamento General de la Ley de Régimen del
Sector Eléctrico faculta al CONELEC para aprobar los pliegos tarifarios para los
ser vicios regulados de transmision y los consumidores finales de distribucion.

el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, mediante Oficio No. 716-DM-
SEREE-2010-2393 de 20 de julio de 2010, solicitd al CONELEC elabore un
estudio referente a la implementacion de esquemas tarifarios con sefiales de
eficiencia energética.

el CONELEC, mediante Oficio No. DE-10-1150 de 30 de julio de 2010, elabord
un estudio con varias alternativas de esquemas tarifarios con sefales de
eficiencia que se presentd en el documento denominado: “Propuestas de
Esquemas Tarifarios para el Sector Residencial”.

de conformidad con lo dispuesto en el numeral 11 de la Regulacion No.
CONELEC - 006/08; APLICACION DEL MANDATO CONSTITUYENTE No. 15, “El

Paginzg 1 de 3
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Que,

Que,

Que,

CONELEC determinara anualmente el pliego tarifario que entrara en vigencia a
partir del 1 de enero del ano siguiente de su emision. Este pliego podra ser
revisado tantas veces cuantas el CONELEC lo considere necesario”.

el Directorio del CONELEC, mediante Resolucion No. 013/11, de 17 de marzo de
2011, numerales 12 y 13, aprobo los cargos tarifarios para las empresas
eléctricas de distribucion,  que forman parte del Pliego Tarifario, que se
encuentran vigentes desde el 1 de enero de 2011.

mediante Memorando No. M-DT-11-133 de 6 de junio de 2011, la Direccidn de
Tarifas del CONELEC, remitioc a la Direccion Ejecutiva el documento
denominado: "ESQUEMA TARIFARIO CON SENALES DE EFICIENCIA —
SECTOR RESIDENCIAL, Informe Final para su implementacion”, en el
que se detallan las actividades realizadas; asi como, los resultados del esquema
tarifario a aplicarse.

mediante Oficio No. O-DE-11-836 de 7 de junio de 2011, la Direccion Ejecutiva
remitic a los Senores Miembros del Directorio el Informe antes citado,
recomendando su aprobacion, previo el analisis pertinente; v,

En ejercicio de sus atribuciones legales,

RESUELVE

1. Acoger el Informe presentado por Direccion Ejecutiva con Oficio No. O-
DE-11-836, antes citado.

2. Conservar la aplicacion tarifaria vigente para los consumidores
pertenecientes a la Categoria General del Pliego Tarifario, esto es, el
comercio, la industria y la prestacion de servicios publicos y privados.

3. Mantener los valores de los cargos tarifarios para los consumos de hasta
los 500 kwWh-mes de sector residencial aprobados con Resolucion No.
013/11, los mismos que se aplicaran en la facturacion de todos los
consumidores de la Categoria Residencial.

4. Aprobar, para la categoria Residencial, la modificacion de los cargos
tarifarios, en los rangos de consumo correspondientes, de acuerdo a la
siguiente tabla:

Paginag 2 de 3
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CARGO TARIFARIO
RANGO DE CONSUMO| QUITO|GUAYAQUIL [RESTO DE EMPRESAS
0-50 6.80 6.80 8.10
51-100 7.10 7.10 8.30
101 - 150 7.30 7.30 8.50
151 - 200 8.00 8.00 B.70
201 - 250 8.70 8.60 8.90
251 - 300 8.80 9.30 9.10
301 - 350 8.90 9.30 9.30
351 - 500 8.90 9.30 9.50
501 - 750 11.85
751 -1000 16.05
1001 - 1500 26.48
1501 - 2000 42.56
Sup > 2000 67.12

5. Incorporar los valores de los cargos tarifarios, en el pliego tarifario
aprobado con Resolucion 013/11, los mismos que se aplicaran por parte
de las empresas distribuidoras para la facturacion de los consumos de
energia eléctrica a partir del 1 de julio de 2011.

6. Encargar al Director Ejecutivo del CONELEC establecer las directrices
para la implementacion y seguimiento de la modificacion del Pliego
Tarifario”.

AREA RESPONSABLE: DE - DT
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