CAPITULO |

FUNDAMENTOS TEORICOS SOBRE LA
ILUMINACION EN EL AULA

1.1 Antecedentes de la Investigacion

En épocas tan remotas como en la era primitiva, cuando el hombre era ndmada y se
alimentaba de caza pesca y recoleccion, se utilizaban rusticas antorchas para hacer

pinturas y dibujos rupestres en las cuevas.

Posteriormente, en las grandes civilizaciones de la antigliedad como teotihuacanas,
egipcia, griega, maya, inca...etc. Se utilizd la iluminacion artificial producida por
fuego. Los espléndidos murales interiores de los grandes templos y piramides
requirieron para su realizacion de considerables niveles de iluminacion. Los edificios
eran proyectados con espaciosos cubos y ventanales internos de manera que tuvieran
buena ventilacion e iluminacién para poder realizar en ellos labores de gobierno y
actividades religiosas durante el dia. En las casas y chozas se utilizaba algun tipo de
iluminacion artificial, por ejemplo, los teotihuacanos usaban una especie de candelero
de barro cocido en el que colocaban una vela, que seguramente era de cera de la que

producen las abejas.

En el feudalismo se acostumbraban a iluminar castillos y casas con antorchas y
candiles colgantes en los muros, se colocaban no donde podian lograr los mejores
resultados de iluminacion si no donde su calor, humo y goteo causaran las menores

molestias.

Con el capitalismo y la revolucién industrial se invento la maquina de vapor, la

bombilla eléctrica y se requirid de producir satisfactorios materiales y de servicio



para la poblacidn. Las actividades en talleres y oficinas publicas se prolongaron hasta
altas horas de la noche por lo que se desarrollaron y perfeccionaron las instalaciones
de alumbrado.

La luz eléctrica es la méas comoda, limpia, segura o higiénica de los otros tipos de luz
artificial; sin embargo, requiere de una correcta utilizacion en forma eficiente y
econdmica, y tomando en consideracion que las fuentes primarias de produccion de la
energia eléctrica que alimentan a las instalaciones y sistemas de alumbrado, estén
constituidas por alimentacion de energéticos primarios, como el petréleo, que
constituyen fuentes no renovables. La iluminacion artificial tiene como objeto

remplazar a la natural cuando esta falta o es escasa.

La mayor parte de las actividades se realizan en el interior de edificios, con
iluminacion natural. Pero generalmente esta iluminacion es insuficiente porque no
incide toda la luz necesaria o porque se trabaja tras la puesta del sol. Por ello es
necesaria la presencia de una iluminacion artificial que permita el desarrollo de estas

actividades de la mejor manera posible y en varias condiciones.

En la determinacion de los niveles de iluminacién adecuados para una instalacion hay
que tener en cuenta que los valores recomendados para cada tarea y entorno se basan
en valoraciones subjetivas de los usuarios, como la comodidad visual, el rendimiento
visual, y la sensacion de bienestar. Por ello se debe buscar una solucion de
compromiso que consiga un ambiente de trabajo lo mas adecuado posible para todos

los usuarios y en distintas condiciones ambientales.

La buena iluminacion en el entorno de trabajo es esencial para el cumplimiento de la

tarea, influye en la seguridad, salud y bienestar personal.

Para permitir que las tareas visuales se realicen de modo eficiente y preciso, debe

preverse una iluminacion adecuada y apropiada.

No existe antecedentes investigativos relacionados con el estudio técnico de

iluminacion en las aulas del bloque B, encontrando como tesis de grado un analisis de



eficiencia y propuesta de mejoramiento energético que se basa en el comportamiento
de la energia en el edificio central de la universidad técnica de Cotopaxi conociendo

los dispositivos que mas consumen energia.

Los temas de investigacion planteados no son de concordancia puesto que el estudio
técnico de iluminacion se basa en la medicidn de la uniformidad de la iluminacion al
interior de las aulas basados con el Decreto Ejecutivo 2393 Art. 56 niveles minimos
de iluminacién, Art. 57 iluminacién artificial conjuntamente con la Norma Europea
iluminacién de interiores UNE-EN 12464-1 en las que se especifica los niveles
medios de iluminacién en luxes por metro cuadrado de acuerdo al area y tarea a
realizar de esta manera mejorar las condiciones de confort y bienestar del personal
que laboran en estos lugares, por la otra parte el analisis de eficiencia energética se
desarrollo basado en un sistema de gestion integral que busco definir los dispositivos
gue mas consumo de energia demandaban para realizar un manual de eficiencia y
mantenimiento disefiado bajo la norma ISO 9001 y 14001 con la ayuda de una

encuesta aplicada a la carrera de Ingenieria Eléctrica.
1.2 Marco Tedrico

El presente capitulo se detalla una anélisis bibliografico de conceptos fundamentales
técnicas y herramientas sobre el tema de iluminacion con el objetivo de lograr una

mayor comprension para realizar la investigacion.
1.2.1 Luminotecnia

ADRIAN, J. Leén (2002) @  “Es la ciencia que estudia las distintas formas de
produccién de luz, asi como su control y aplicacién, es decir, es el arte de la

iluminacion con luz artificial para fines especificos”.

La iluminacion es la méas antigua y difusa de las aplicaciones de la electricidad
actualmente parece dificil concebir la vida sin luz eléctrica. La luz eléctrica es la mas
cdémoda, limpia, segura o higiénica de los otros tipos de luz artificial sin embargo,

requiere de una correcta utilizacion en forma eficiente y econémica, tomando en



consideracion que las fuentes primarias de produccion de la energia eléctrica que
alimentan a las instalaciones y sistemas de alumbrado estén constituidas por
alimentacion de energéticos primarios como el petréleo que constituyen fuentes no

renovables.

El problema del alumbrado o de iluminacion interior o exterior es obtener una buena
iluminacién con un menor consumo de energia eléctrica, la iluminacion artificial es

para remplazar a la natural cuando sea necesario o se requiera de ella.

La iluminacion artificial debe parecerse en lo posible a la iluminacién natural, por lo
que su sistema de distribucion debe considerar que el flujo luminoso sea lo mas
idéntico al natural para que llegue al plano de trabajo sin ocasionar molestias

visuales.
1.2.2 Luz

ADRIAN J. Leén (2002) @ “Luz es una manifestacién de energia en forma de
radiaciones electromagnéticas capaces de afectar el 6rgano visual, se denomina
radiacion a la transmision de energia a través del espacio” la luz se compone de
particulas energizadas denominadas fotones, cuyo grado de energia y frecuencia

determina la longitud de onda y el color.

Gracias a la luz captamos las impresiones de claridad, relieve, forma, color y
movimientos de los objetos que forman nuestro mundo exterior. Hay dos tipos de

objetos visibles: aquellos que por si mismos emiten luz y los que la reflejan.

Al igual que todos los movimientos ondulatorios, las ondas electromagnéticas se
caracterizan por la longitud de onda y por la frecuencia la velocidad de propagacion

de las ondas electromagnéticas es de unos 300 000 kilémetros por segundo.

La longitud de onda de las ondas electromagnéticas visibles suele medirse en

nandmetros (1 nm una milmillonésima de metro).



Las ondas mas largas corresponden al extremo visible rojo (colindante con el campo
de las radiaciones infrarrojas, las cuales no son ya visibles y tienen propiedades
calorificas), las ondas mas cortas corresponden al extremo visible violeta (colindante
con el campo de las radiaciones ultravioleta, que no son visibles pero que favorecen a
las reacciones fotoquimicas). Ondas electromagnéticas visibles de distinta longitud de
onda dan un percepcién (visibilidad) distinta de los objetos y de su color.

En realidad el color es una sensacion optica que depende del conjunto de las
longitudes de onda que un cuerpo no absorbe, o sea, que refleja la sensibilidad del ojo

humano es maxima para el color verde-amarillo 550 nm.
1.3 lluminacion de interiores

VAZQUEZ, R. José (2005)® “Una buena iluminacién es adaptable al lugar o local a
iluminar creando un ambiente acogedor con un confort visual estable” La mayor
parte de las actividades se realizan en el interior de edificios, con iluminacion natural.
Pero generalmente esta iluminacion es insuficiente porque no incide toda la luz
necesaria o porque se trabaja tras la puesta del Sol. Por ello es necesaria la presencia
de una iluminacion artificial que permita el desarrollo de estas actividades de la mejor

manera posible y en varias condiciones.

Los niveles de iluminacion adecuados en una instalacion hay que tener en cuenta los
valores recomendados para cada tarea y local se basan en valoraciones subjetivas de
los usuarios la comodidad visual, el rendimiento visual, y la sensacion de bienestar.
El usuario estandar no existe. Por ello se debe buscar una solucion de compromiso
que consiga un ambiente de trabajo lo mas adecuado posible para todos los usuarios y

en distintas condiciones ambientales.
1.3.1 Cualidades que debe reunir una buena iluminacion interior
Una buena iluminacion interior debe cumplir ciertas cualidades:

e Suministrar una cantidad de luz suficiente



e Eliminar todas las causas de deslumbramiento
e Prever aparatos de alumbrado apropiados para caso particular

e Utilizar fuentes luminosas que asegure, una satisfactoria distribucion de los

colores
EDIFICIOS EDUCATIVOS

Tipo de | Em Em Em UGR_ | Ra | Observaciones

interior Minimo | Recomendado | Optimo

tarea y | Lux Lux Lux

actividad

Aulas, 300 400 500 19 80 | La iluminacion

Aulas de deberia ser

tutoria controlable

clases 300 500 750 19 80 | La iluminacion

nocturnas deberia ser

educacion controlable

de adultos

Pizarra 450 500 750 19 80 | Evitar
reflexiones
especulares

Tabla N°1 lHuminacién de establecimientos educativos
Fuente: unién europea norma une-en 12464-1

Cabe destacar que existe un deterioro de las instalaciones de alumbrado, del flujo
luminoso o por falta de limpieza de la lampara, que provoca una disminucion de los
niveles de iluminancia. Para mantener los niveles iniciales es necesario un plan de

limpieza y reposicion periddico de las lamparas.
1.3.2 Magnitudes y unidades empleadas en iluminacién

La base para poder hablar de iluminacidn es preciso contar con la existencia de una
fuente productora de luz y de un objeto a iluminar, las magnitudes fundamentales que

estudiaremos son:

1.3.2.1 Flujo luminoso: Segtin DOMINGUEZ, M. Fernando ) (2004) “Es la

capacidad de radiacion luminosa valorada por el ojo humano”



1.3.2.2 La intensidad luminosa: Cantidad de flujo luminoso emitido por cada

uno de los rayos que la fuente emite en una determinada direccion.

1.3.2.3 La iluminancia o nivel de iluminacién: Flujo luminoso recibido por

una superficie.

1.3.2.4 Luminancia: Relacion entre la intensidad luminosa y la superficie

aparente vista por el 0jo en una direccion determinada.

La percepcion de la luz es realmente la percepcion de diferencias de
luminancias. El area proyectada es la vista por el observador en la direccion
de la observacion. Se calcula multiplicando la superficie real iluminada por el
coseno del angulo que forma su normal con la direccion de la intensidad

luminosa.



REPRESENTACION

MAGNITUD | SIMBOLO | UNIDAD | DEFINICION DE LA UNIDAD GRAEICA RELACIONES
Flujo luminoso de la radiacion
Fluio Lumen monocromatica de frecuencia 540 b=I*o
) ? (Im) x 10" Hertz y un flujo de energfa -
radiante de 1/683 vatios
Intensidad luminosa de una fuente
Intensidad | Candela | puntual que emite un flujo = E
Luminosa (cd) luminoso de un lumen en un ©
angulo solido de un estereorradian
Nivel de . .
S Flujo luminoso de un lumen que @
lluminacién E LUX (Ix) J - ’ a EF=—
. . recibe una superficie de 1 m S
(Huminancia)
. . Candela , | Intensidad  luminosa de una 1
Luminancia L por m . - L=-
2 candela por unidad de superficie S
(cd/m?)

Tabla N° 2 Magnitudes y unidades
Fuente: Manual de luminotecnia




1.4 lluminacién en aulas académicas

1.4.1 Sistemas de iluminacién

El flujo generado por una lampara al encenderse puede llegar a los objetos a iluminar
de forma directa o indirecta (por reflexion en paredes y techo), esto es lo que

determina los diferentes sistemas de iluminacion.
Clasificacion segun fuentes:
a) Natural

Luz producida por las radiaciones emitidas por el sol, es uno de los factores méas

dificiles de modificar o adaptar.
b) Artificial

Generacion controlada de la luz, aprovechando algunos fendémenos de termo
radiacion y luminiscencia que pueden lograrse dentro de las unidades de iluminacion

conocidas como lamparas.
1.4.2 Clasificacion de la iluminacién en aulas

Segln menciona VAZQUEZ, R, José (2005)®) “Los sistemas de iluminacion se
clasifican segun la distribucion del flujo luminoso por encima o por debajo de la
horizontal identificando la cantidad del flujo proyectada directamente a la superficie
iluminada”. Los cuales deben estar en forma proporcional para satisfacer una
adecuada operatividad visual a realizarse en determinado ambiente constructivo entre

estas tenemos:

1.4.2.1 lluminacidén directa: La fuente luminosa esta dirigida directamente

hacia el area a iluminarse



1.4.2.2 lluminacién semi-directa: La proyeccion del flujo luminoso se dirige

directamente a la superficie que se trata de iluminar, una pequefia parte llega
después de reflejar en las paredes techos y mobiliario.

1.4.2.3 lluminacion indirecta: La fuente luminosa es dirigida a una pared,

techo o0 a un mobiliario la cual o las cuales reflejan al flujo luminoso a la zona

a iluminarse.

1.4.2.4 lluminacion semi-indirecta: Es aquella en la cual el manantial emite

flujos luminosos, unos inciden en el techo o en otro tipo de superficie que los
refleja hacia la zona de trabajo, otras traspasan directamente superficies
opacas y se distribuyen en todas las direcciones y uniformemente en la zona

de trabajo.

1.4.2.5 lluminacion difusa: La fuente luminosa emite rayos, los cual la mitad

se dirige directamente hacia abajo y la otra mitad se dirige hacia €l, la otra

parte a de iluminar despues de reflejarse varias veces por techos y paredes.
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EFICIENCIA

RENDIMIENTO

TIP ESPECIFICACIONE
© (LM/W) DE COLOR SPECIFICACIONES
Es el més utilizado, pero es el menos eficiente. El costo de la
Incandescente 17-23 Bueno ldmpara es bajo. La vida atil de la lampara es menos de un
afo.
La eficiencia y el rendimiento de color varian
Fluorescente 50-80 De aceptable a | considerablemente _cc?n e_I tipo de_ Iampara._Con lamparas y
Bueno balastros de alta eficiencia es posible reducir el consumo de
energia.
De Mercurio 50-55 De muy deficiente Tl.er.1en .una larga vida L.Jtll (entre 9 y 12 afios), pero su
a Aceptable eficiencia decrece con el tiempo.
De Haluros 80-90 De aceptable a|El rendimiento del color es adecuado para muchas
Metalico Moderado aplicaciones. Normalmente la vida Gtil es de 1 a 3 afios.
De 'S,OdIO de alta 85.195 Aceptable Es m.uy eficiente. Su \{lda util esde 3 a 6 atlos en promedio,
presion con tiempos de encendidos de 12 horas por dia.
Es la més eficiente. Tiene una vida util de 4 a 5 afios con un
De sodio de baja 100-180 Deficiente promedio de encendido de 12 horas al dia. Se emplea

presion

generalmente para el alumbrado de carreteras y grandes
extensiones de tierra.

Tabla N° 3 Tipos de fuentes de luz artificial y sus caracteristicas
Fuente: Manual de instalaciones de alumbrado y fotometria
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1.5 Tipo de alumbrado

El alumbrado se caracteriza por la Concentracion de luz necesaria para efectuar una

tarea determinada.

Los sistemas de alumbrado que se pueden utilizar en un centro docente y educacion

de adultos son:
1.5.1 Alumbrado general

Proporciona una iluminacién uniforme sobre toda el area a iluminar. Se obtiene
distribuyendo las luminarias de forma regular por todo el techo del aula para tener
idénticas condiciones de vision en toda el area. Este tipo de alumbrado se utiliza

habitualmente en oficinas, centros de ensefianza, fabricas, comercios, etc.

i

Figura N° 1 Alumbrado general
Fuente: Sistemas de iluminacion-proyectos de alumbrado

1.5.2 Alumbrado localizado

Es un complemento al alumbrado general en zonas especificas que se requiera de
iluminacion individual, el ejemplo tipico serian las lamparas de escritorio.
Recurriremos a este método siempre que el nivel de iluminacion requerido sea

superior a 1000 lux.
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Figura N° 2 Alumbrado localizado
Fuente: Sistemas de iluminacion-proyectos de

alumbradohttp://www.canonistas.com/FOROS/BLOGS/ILUMINACION/470-FUNDAMENTOS-
ILUMINACION-LEY-INVERSA-DEL-CUADRADQO-DE-DISTANCIA.HTML

1.5.3 Alumbrado general localizado

Es la combinacion del alumbrado general y localizado, presenta variaciones en las
zonas a iluminar en el sitio donde se labora y la actividad a realizar, con diferencia de
luminancias entre las zonas de trabajo y las de paso estas deben ser equilibradas para

no producir deslumbramiento molesto.

\’\

A

Figura N° 3 Alumbrado general localizado
Fuente: Sistemas de iluminacién-proyectos de alumbrado

1.5.4 Alumbrado individual

VAZQUEZ, R. José (2005) © «Se utiliza cuando se precisa un alto nivel de
iluminacion en la zona de trabajo individual, debido a la precision de la tarea”, en este

caso se utiliza lamparas de sobre mesa utilizadas en mesas de despacho, dibujo... etc.

1.5.5 Alumbrado suplementario
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Se utiliza en ocasiones que se pretende destacar un objeto o articulo determinado con
fines publicitarios este tipo de alumbrado debe destacar del alumbrado general.

1.6 Lamparas

Seglin CARREON, C. Jorge (2005) ” "Es un convertidor de energia” Aunque puede
realizar funciones secundarias, su principal propdsito es la transformacion de energia

eléctrica en radiacion electromagnética visible.
1.6.1 Tipos de ldmparas
e Lamparas fluorescentes

Lamparas para la iluminacion de centros docentes las que se utilizan con mayor

frecuencia son:

1.6.1.1 Lamparas fluorescentes: La Iluminaria fluorescente, también

denominada tubo fluorescente, es una luminaria que cuenta con una lampara
de vapor de mercurio a baja presion y que es utilizada normalmente para la
iluminacion doméstica e industrial en instituciones pablicas como privadas su
gran ventaja frente a otro tipo de lamparas, como las incandescentes, es su

eficiencia energética.

Esta formada por un tubo o bulbo fino de vidrio revestido interiormente con
una sustancia que contiene fésforo y otros elementos que emiten luz al recibir
una radiacion ultravioleta de onda corta. El tubo contiene una pequefia
cantidad de vapor de mercurio y un gas inerte, habitualmente argon o neén, la
presion ligeramente inferior a la presion atmosférica. Asimismo, en los

extremos del tubo existen dos filamentos hechos de tungsteno.

Segin MARTINEZ, D. Fernando (2004) ® “Su funcionamiento es al
calentarse los dos filamento debido al paso de una corriente eléctrica, por un
lado se vaporiza el mercurio y lo filamentos comienzan a emitir electrones.

Los electrones al desplazarse chocan con los atomos de mercurio, asiendo
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saltar sus electrones periféricos, desprendiéndose de este modo una energia en
forma de radiaciones ultravioletas que son invisibles al ojo humano estas
radiaciones chocan contra las sustancias fluorescentes que recubren al tubo
interiormente, transformandose asi en las radiaciones visibles que vemos

emitir al tubo”

1.6.1.2 Propiedades: Las lamparas fluorescentes tienen un rendimiento
luminoso que puede estimarse entre 50 y 90 lumenes por vatio (Im/W).

Su vida atil es también mucho mayor que la de las lamparas de
incandescencia, pudiendo variar con facilidad entre 5000 h y mas de 15000 h
(entre 5 y 15 veces mas), lo que depende de diversos factores, tales como el
tipo de lampara fluorescente o el equipo complementario que se utilice con

ella.

1.6.1.3 Encendido: Las lamparas fluorescentes necesitan de unos momentos
de calentamiento antes de alcanzar su flujo luminoso normal, por lo que es
aconsejable utilizarlas en lugares donde no se estan encendiendo y apagando
continuamente (como pasillos y escaleras). Por otro lado, como se ha dicho,

los encendidos y apagados constantes acortan notablemente su vida util.

1.7 Luminaria

Segun FRIER, G. Mary © “luminaria como aparato de alumbrado que reparte, filtra o

transforma la luz emitida por una o varias lamparas y que comprende todos los

dispositivos necesarios para el soporte, la fijacion y la proteccion de lamparas”, en

caso necesario, los circuitos auxiliares en combinacion con los medios de conexién

con la red de alimentacién De manera general consta de los siguientes elementos.

1.7.1 Armadura o carcasa: Elemento fisico minimo que sirve de soporte y delimita

el volumen de la luminaria.
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1.7.2 Reflectores: Superficies en el interior de la luminaria que modelan la forma y
direccion del flujo de la lampara.

En funcion de cémo se emita la radiacion luminosa pueden ser:
a) Simétrico (con uno o dos ejes) o asimétrico.

b) Concentrador (haz estrecho menor de 20°) o difusor (haz ancho entre 20 y 40°; haz

muy ancho mayor de 40°).

c) Especular (con escasa dispersién luminosa) o no especular (con dispersion de
flujo) frio (con reflector dicroico) o normal.

1.7.3 Difusores: Elemento de cierre o recubrimiento de la luminaria en la direccién

de la radiacion luminosa. Los tipos mas usuales son:
a) Opal liso (blanca) o prismatica (metacrilato traslicido).
b) Lamas o reticular (con influencia directa sobre el angulo de apantallamiento).

c) Especular o no especular (con propiedades similares a los reflectores).
1.7.4 Filtros: Sirven para potenciar 0 mitigar determinadas caracteristicas de la

radiacion luminosa.
1.8 Calculo de iluminacion interior

Calculo de los niveles de iluminacion de una instalacion de alumbrado de interiores
es suficiente con obtener el valor medio del alumbrado general usando el método de
limenes. En caso de que sea necesario conocer los valores de las iluminancias en
algunos puntos concretos con iluminacion localizada se recurre al método del punto

por punto.

CAMPERO, L. Eduardo (2005) ®® “El método de los limenes permite calcular u

obtener el valor medio de la iluminancia en un ambiente cerrado iluminado con
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alumbrado general, no localizado, y est& basado en la definicidn de lux que es igual a

un lumen por metro cuadrado”
Los datos para el calculo son los siguientes:
a) Dimensiones del local

b) Altura del plano de trabajo; generalmente de 0,85 m si no se conoce su valor real

exacto

c) Nivel de iluminancia media (Em) segun el tipo de actividades que se realicen
d) Tipo de lamparas segun actividad y coste

e) Tipo de luminarias adecuadas al sistema de alumbrado

f) Altura de suspension de las luminarias segun el tipo escogido

1.8.1 Coeficientes de reflexion

Estos valores se encuentran normalmente tabulados para los diferentes tipos de
materiales, superficies y acabado los coeficientes de reflexion de techo paredes y
suelo se encuentran normalmente tabulados para los diferentes tipos de materiales,

superficies y acabados.
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Pintura/Color Coef. de refle. Material Coef. de refle.
Blanco 0.70-0.85 Mortero claro 0.35-0.55
Techo acustico
0.50-0.65 Mortero oscuro 0.20-0.30
blanco
Gris claro 0.40-0.50 Hormigon claro 0.30-0.50
Gris oscuro 0.10-0.20 Hormigon oscuro 0.15-0.25
Negro 0.03-0.07 Arenisca clara 0.30-0.40
Crema, amarillo _
0.50-0.75 Arenisca oscura 0.15-0.25
claro
Marroén claro 0.30-0.40 Ladrillo claro 0.30-0.40
Marrdén oscuro 0.10-0.20 Ladrillo oscuro 0.15-0.25
Rosa 0.45-0.55 Marmol blanco 0.60-0.70
Rojo claro 0.30-0.50 Granito 0.15-0.25
Rojo oscuro 0.10-0.20 Madera clara 0.30-0.50
Verde claro 0.45-0.65 Madera oscura 0.10-0.25
Espejo de vidrio
Verde oscuro 0.10-0.20 0.80-0.90
plateado
Azul claro 0.40-0.55 Aluminio mate 0.55-0.60
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Aluminio anodizado
Azul oscuro 0.05-0.15 ) 0.80-0.85
y abrillantado

Tabla N° 4 Factor de reflexién
Fuente: Manual de luminotecnia calculo método lumen

1.8.2 Nivel de iluminacion requerida

Los niveles recomendados para diversas tareas segun el decreto ejecutivo 2393
conjuntamente con Norma Europea UNE 12464-1 estas recomendaciones representan
valores minimos en el lugar mismo de la tarea visual, para una total comodidad visual

se puede requerir de niveles superiores.

EDIFICIOS EDUCATIVOS

TIPO DE INTERIOR, |[Em | UGRL | RA | OBSERVACIONES
AREA Y ACTIVIDAD (lux)

Aulas, aulas de tutorias 300 19 80 | La iluminacion deberia ser
confortable

Aulas para clases nocturnas | 500 19 80 | La iluminacion deberia ser
y educacion de adultos confortable
Sala de lectura 500 19 80 | La iluminacion deberia ser

confortable

Tabla N° 5 Nivel de iluminacion requerida
Fuente: Norma Europea Une-En 12464-1

1.8.3 Coeficiente de utilizacion (Cu)

Segun SERBAN, B. Neagu ) «Eg ¢] cociente de los limenes que llegan al plano de
trabajo (plano horizontal a 75cm del suelo) y los totales generados por la lampara este
factor toma en cuenta la eficiencia y la distribucién de la luminaria, su altura de
montaje las dimensiones del local y las reflactancias de paredes, techo y suelo” en
general cuando mas alto y estrecho sea el local, mayor sera la proporcion de luz

absorbida por las paredes y menor el coeficiente de utilizacién.

1.8.4 Flujo luminoso total necesario
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El flujo total que en un determinado local necesita se obtiene aplicando la siguiente

formula:
Em=5§
C CuxCm
Donde:
®T= Flujo luminoso total necesario
Em= Nivel de iluminacion media (lux)
S= Superficie a iluminar en m?
Cu= Coeficiente de utilizacion
Cm= Coeficiente de mantenimiento

1.7.5 NUmero de luminarias

Se encuentra utilizando la siguiente formula

NL = OT
" n=®L

Donde:

NL= Numero de luminarias

®T= Flujo luminoso total

®L= Flujo luminoso de una lampara

n= NUmero de lamparas que tiene la luminaria

1.9 MANTENIMIENTO

Conjunto de normas y técnicas establecidas para la conservacién de las luminarias
existentes en las aulas, para que proporcione mejor rendimiento en el mayor tiempo

posible.
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Seglin FRIER, P. John (1997) ®? “Sj el nivel de iluminacion baja significativamente

es necesario limpiar y recolectar las luminarias”

Actualmente el mantenimiento busca aumentar su vida Util, servicio y confiabilidad;

aparece el mantenimiento preventivo, predictivo, de oportunidad, de actualizacion.
1.9.1 Tipos de mantenimiento

1.9.1.1 Mantenimiento preventivo: Destinado a garantizar la vida util de

funcionamiento antes de que pueda producirse fallas de encendido por
deterioro.

1.9.1.2 Mantenimiento predictivo: Momento que la ldmpara y equipo no

brinde una iluminacién adecuada o se note un pardeo mediante un
seguimiento de su funcionamiento y por tanto el momento en el que las

reparaciones deben efectuarse.

1.9.1.3 Mantenimiento de oportunidad: Aprovecha el final de periodo

académico para realizar las operaciones de mantenimiento, realizando las
revisiones 0 reparaciones necesarias para garantizar el buen funcionamiento

de las luminarias en el nuevo periodo académico.

1.9.1.4 Mantenimiento de actualizacion: Es compensar la obsolescencia

tecnoldgica, o las nuevas exigencias, que en el momento de construccién no
existian o no fueron tenidas en cuenta pero que en la actualidad si tienen que

serlo.
1.9.2 Mantenimiento en instalaciones de iluminacion

Para evitar una disminucién del flujo luminoso y con ello la iluminancia por debajo
de un nivel indicado, es imprescindible realizar periédicamente un cambio de todas

las lamparas asi como la limpieza de las luminarias.

Obijetivo del mantenimiento es en primer lugar da garantia de la iluminancia minima

indicada, es decir, la limitacion de la ineludible depreciacion de flujo luminoso en una
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instalacion de iluminacion. Razones para esta disminucion son tanto lamparas
fundidas y la sucesiva pérdida del flujo luminoso de las mismas como el
empeoramiento del rendimiento dptico debido al ensuciamiento de reflectores o

cierres de luminarias.

Tanto para el cambio periddico de lamparas como para los eventuales cambios
sueltos se deberia disponer de suficientes lamparas necesarias de este modo se puede
garantizar que en una instalacion de iluminacion Unicamente se van a utilizar

lamparas de la misma potencia, color de luz u otras propiedades técnicas.
1.9.3 Finalidad del mantenimiento

Mantener operable las luminarias e instalacion y restablecer el equipo a las
condiciones de funcionamiento predeterminado; con eficiencia y eficacia para obtener

la maxima productividad.

En consecuencia la finalidad del mantenimiento es brindar la méxima capacidad de
iluminacion a las aulas, aplicando técnicas que brindan un control eficiente del la

luminaria e instalaciones.
a) Garantizar la disponibilidad y la confiabilidad de las luminarias
b) Satisfacer los requisitos de la norma

c) Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente
1.10 Ergonomia

Segin ZANDIN, B. Kjell ™ (capitulo 6) “Ciencia aplicada que se ocupa de las
caracteristicas de las personas que es necesario tener en cuenta al disefiar y organizar
los objetos que ellas utilizan a fin de que estos puedan emplearse de forma mas

sencilla, efectiva y segura”

La ergonomia forma parte hoy dia de la prevencion de riesgos laborales, como una

disciplina auxiliar tendente a integrarse dentro de la gestion de las empresas. Se
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puede aplicar al estudio de cualquier actividad, laboral o no, de las personas que
realizan cualquier tarea o desarrollan cualquier funcién. Asi una persona que decida
desplazarse en transporte publico se convierte en usuario de un sistema complejo vy,

por lo tanto, objeto del analisis ergondmico del mismo.
1.10.1 Objetivos de la ergonomia

a) Organizacion del trabajo

1.- Calidad de vida

2.- Bienestar y salud

b) Contenido del trabajo

1.- Produccion

c¢) Condiciones materiales

1.- Seguridad.

1.10.2 Ergonomia ambiental

Esta encarga del estudio de las condiciones fisicas que rodean al ser humano y que
influyen en su desempefio al realizar diversas actividades, tales como el ambiente

térmico, nivel de ruido, nivel de iluminacion y vibraciones.

La aplicacion de los conocimientos de la ergonomia ambiental ayuda al disefio y
evaluacion de puestos y estaciones de trabajo, con el fin de incrementar el

desempefio, seguridad y confort de quienes laboran en ellos.

1.10.2.1 Ambiente luminico: La aplicacion de los conocimientos de la

ergonomia ambiental ayuda al disefio y evaluacion de puestos y estaciones de
trabajo, con el fin de incrementar el desempefio, seguridad y confort de

quienes laboran en ellos.
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La iluminacién es un factor ambiental que interesa a los ergdbnomos por su
influencia en el desempefio de las tareas de los humanos; en general, la
iluminacién puede interferir en la adecuada visualizacion de los objetos y
entornos, la eficiencia y eficacia del integrante, en proporcionar la
informacién adecuada y oportuna de sefializacién, ademas de que puede

influir en el confort y salud visual.

Los ergdnomos dedicados a esta area fundamentalmente estudian los factores
de la vision, las fuentes de iluminacién, asi como las caracteristicas y

requerimientos de las tareas y el entorno.

1.10.2.2 Condiciones visuales: La iluminacién en las aulas debe cumplir los

niveles de luminosidad que se requiere en las areas en la que se necesita en

ambitos de lectura, estudio... etc.

Segin KLUSELL, Lars ™ capitulo 6.5 “No debe producirse reflejos
distractores dentro del campo visual normal y deben satisfacerse los
requerimientos especificos respectos de los niveles luminicos ademas las
condiciones visuales deben considerarse la eficiencia de la energia y las

consecuencias ambientales”

e [luminacion

e Distribucion de las luminarias

e Calidad y temperatura del color
e Factores de reflactancia de la luz

e Parpadeos de la luz

1.10.2.3 Los efectos de una mala iluminacion sobre la salud

Trastornos visuales
Cefalalgias

Fatiga general
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Trastornos visuales

e Irritacion

e Lagrimeo

e Enrojecimiento

e Sensacidn de cuerpo extrafio

e Visuales

e Emborronamiento de las iméagenes de cerca
e Vision enmascarada de lejos

e Visiéon doble
1.10.2.3.1 Cefalalgia

El dolor de cabeza aparece alrededor de los ojos normalmente detras de ellos, la
fatiga visual, que es la sobrecarga de los musculos que intervienen en el enfoque,
puede causar dolor de cabeza. De todas formas el médico que observa estos dolores

de cabeza debe de hacer un diagndstico diferencial con las siguientes causas:

1.10.2.3.2 Lafatiga
Es una sensacion de falta de energia, de agotamiento o de cansancio.

El patron de fatiga por mala iluminacion, esta descrito como, individuos que en la
mafiana se levantan descansados, pero que se cansan facilmente con la actividad. La
fatiga puede ser una respuesta normal e importante en la falta de buena iluminacién
normalmente acompafiada de esfuerzo, estrés y/o la falta de suefio. Sin embargo,
también puede ser un signo no especifico de un trastorno psicolégico o fisiologico
grave. Si la fatiga es un motivo comun de queja dentro de los puestos de trabajo y

estudio, la iluminacién debe ser evaluada.
1.10.3 Confort visual

Las instalaciones de iluminacion de las distintas dependencias que componen un

centro educativo, deben estar dotadas de sistemas que proporcionen un entorno visual
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confortable y suficiente, segun las muy variadas actividades que se van a desarrollar
en cada una de las dependencias que componen el centro educativo. Si aplicamos
calidad al disefio, instalacion y mantenimiento de todos aquellos elementos que
intervienen en la obtencién de una buena iluminacién, obtendremos los resultados de
confort visual requeridos, todo esto garantizando la maxima eficiencia energética y

por tanto, los minimos costes de explotacion.

Una deficiente distribucion de los emisores de luz, tanto natural como artificial, hace
que la propia sombra de la mano o del cuerpo del alumno, distorsione la correcta

vision que debe disfrutar el mismo.

Estas y otras causas dan lugar a una mala iluminacion, que penaliza a los alumnos,
especialmente a aquellos con problemas de vision, lo que puede dar lugar a un

aumento del indice del fracaso escolar.

La forma tradicional de instruccion, en la que el profesor escribe o dibuja sobre un
tablero y explica verbalmente a los alumnos el contenido del texto o grafico, requiere
adaptar una serie de soluciones en la iluminacion que permita una perfecta vision
entre ambos, como son: Los niveles de iluminacién existentes en los espacios
ocupados por alumnos y profesor, deben guardar una armonia que permita esa
correcta vision, evitando en lo posible diferencias significativas a favor de unos u

otro.

El color de la luz emitida por las lamparas tiene también una gran importancia en el
comportamiento de los alumnos y en su aprovechamiento escolar, asi lamparas de luz
fria, proporcionan un ambiente similar al aire libre, que ayudan a evitar la sensacion
que pueden sufrir algunos alumnos por la permanencia de varias horas en un recinto
cerrado, mientras que las lamparas de colores calidos, proporcionan ambientes mas

sociables y relajados.
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1.10.3.1 Factores que determinan el confort visual: Los requisitos que un sistema

de iluminacién debe cumplir para proporcionar las condiciones necesarias para el

confort visual son los siguientes:

a) lluminacion uniforme
b) Luminancia 6ptima
c) Ausencia de brillos deslumbrantes

1.10.3.2 Condiciones de contraste adecuadas: Entendiendo por contraste el

equilibrio entre la luminancia del objeto y las superficies que el trabajador
tiene en su campo visual. Deben evitarse los fuertes contrastes, asi como, los
espacios con contrastes débiles. EI objetivo es conseguir un equilibrio en todo
el espacio de trabajo, tanto entre las distintas fuentes de luz (general y
localizada), como entre el plano de trabajo y las paredes.

1.10.3.3 Colores: Segiin RAMIREZ, C. Cesar *® “El color percibido por las
personas esta relacionado directamente con sus emociones, su estado animico
y sus respuestas fisiologicas, y por lo tanto, con las condiciones de confort
psicoldgico, las que afectan en su eficiencia, productividad, pudiendo afectar

la salud”
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COLORES

ASOCIACIONES O INFLUENCIAS

Rojo Asociado a la calidez, excitacion y pasion.
Café Asociado al sentido de la proteccion el arraigo.
Narani Estimulante, excitante, y produce entusiasmo. Se asocia a ardor,
aranjo B _ _
pasion, aunque puede resultar agresivo y violento.
Tranquilizante, es un color asociado a la adaptabilidad, es
Amarillo motivante, y generalmente se asocia con la esperanza.
Asll Emociones profundas, la reflexion y el juicio. Propicia la relajacion
zu
y la concentracion.
) Se asocia con virtudes como la bondad, espiritualidad, humildad,
Violeta ) _
lealtad, tolerancia y la paciente.
Gris Asociado a la imparcialidad y la neutralidad.
Blanco Representa la pureza, la pulcritud y la perfeccion.

Tabla N° 6 Influencia de colores
Fuente: Manual de seguridad - confort visual

1.11 Fundamentacion legal

1.11.1 Decreto Ejecutivo 2393
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Art. 56. lluminacion, niveles minimos

1.- Todos los lugares de trabajo y transito deberén estar dotados de suficiente
iluminacién natural o artificial, para que el trabajador pueda efectuar sus labores con
seguridad y sin dafio para los 0jos.

Art. 57. lluminacion artificial
1.- Norma general

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 iluminacion artificial adecuada, que debera ofrecer garantias de seguridad, no
viciar la atmdsfera del local ni presentar peligro de incendio o explosion. Se deberan
sefalar y especificar las areas que de conformidad con las disposiciones del presente
reglamento y de otras normas que tengan relacién con la energia eléectrica, puedan

constituir peligro.
2.- lluminacion localizada

Cuando la indole del trabajo exija la iluminacion intensa de un lugar determinado, se
combinard la iluminacion general con otro local, adaptada a la labor que se ejecute,
de tal modo que evite deslumbramientos; en este caso, la iluminacion general mas

débil serd como minimo de 1/3 de la iluminacion localizada, medidas ambas en lux.
3.- Uniformidad de la iluminacion general

La relacion entre los valores minimos y maximos de iluminacion general, medida en

lux, no seré inferior a 0,7 para asegurar la uniformidad de iluminacion de los locales.
4.- Evitar deslumbramientos se adoptaran las siguientes medidas

a) No se emplearan lamparas desnudas a menos de 5 metros del suelo, exceptuando
aquellas que en el proceso de fabricacion se les haya incorporado proteccion

antideslumbrante.
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b) Para alumbrado localizado, se utilizaran reflectores o pantallas difusoras que
oculten completamente el punto de luz al ojo del trabajador.
c) En los puestos de trabajo que requieran iluminacion como un foco dirigido, se
evitara que el angulo formado por el rayo luminoso con la horizontal del ojo del
trabajador sea inferior a 30 grados. El valor ideal se fija en 45 grados.

d) Los reflejos e imagenes de las fuentes luminosas en las superficies brillantes se
evitardn mediante el uso de pinturas mates, pantallas u otros medios adecuados.

6.- lluminacion fluorescente

Cuando se emplee iluminacidn fluorescente, los focos luminosos seran como minimo
dobles, debiendo conectarse repartidos entre las fases y no se alimentaran con

corriente que no tenga al menos cincuenta periodos por segundo.
1.11.2 Norma Europea iluminacion interior

De conformidad con el decreto ejecutivo 2393 se considera conveniente utilizar como
complemento la Norma Europea une 12464-1 por falta de detalles concretos de la

informacion de local y tarea no especificada en el decreto.

1.11.2.1 Requisitos de la iluminacion seqgun la actividad

Los requisitos de iluminacion son determinados por la satisfaccion de tres

necesidades humanas basicas:

a) Confort visual; en el que los trabajadores tienen una sensacion de bienestar,
de un modo indirecto también contribuye a un elevado nivel de la

productividad.

b) Prestaciones visuales; en el que los trabajadores son capaces de realizar sus
tareas visuales, incluso en circunstancias dificiles y durante periodos mas

largos.

¢) Seguridad
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Las instalaciones de iluminacion de las distintas dependencias centro

educativo, deben estar dotadas de sistemas que proporcionen un entorno

visual confortable y suficiente, segin las variadas tareas y actividades que se

desarrollan durante todo el periodo de ensefianza.

a) Cumplir con las recomendaciones de calidad y confort visual.

b) Crear ambientes agradables y confortables para los usuarios de las

instalaciones.

ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS

N° | Tipo de interior, tareay actividad | Enlux | UGR_ | R, | Observaciones
Edificios educativos
. lluminacién  deberia
2.1 | Aulas, aulas de tutoria 300 19 80
ser confortable
59 Aulas _,para clases nocturnas vy 500 19 80 lluminacién  deberia
educacion de adultos ser confortable
lluminacién  deberia
2.3 | Sala de lectura 500 19 80
ser confortable
24 | Pizarra 500 |19 go | Evitar reflexiones
especulares
2.5 | Aulas de dibujo técnico 750 16 80 | - tcp >5.000 k
26 Aulas c_(?munes de estudio y aulas 200 22 80 | - tep > 5.000 k
de reunion
2.7 | Sala de profesores 300 19 80 | - tcp >5.000 k

Tabla N° 7 Establecimientos educativos
Fuente: Norma Europea sobre iluminacion de interiores une-en 12464-1

N° Referencia: recoge el nimero de referencia para cada area interior, tarea o

actividad tipo de interior tarea y actividad: recoge las areas interiores, tareas o

actividad, (Vertblas)
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Em lux: lluminancia mantenida en en la superficie de referencia para el area interior,

tarea o actividad, (Ver teblas)

UGR_. Cuando los limites de ugr (limite de indice de deslumbramiento unificado
UGR) son aplicables a la situacion recogida a la columna 4. (Vér2b1as)

Ra: Proporciona los indices de rendimiento de colores (r,) minimos para la situacién

escogida en la columna 5. (V& @1as)

Observaciones: se dan avisos y pies de notas para excepciones y aplicaciones

especiales para las situaciones recogidas en la columna 6. (2129
1.12 Marco conceptual

Alcance. Caracteristica de una luminaria que indica la extension que alcanza la luz en

la direccion longitudinal del aula.

Altura de montaje (en el aula). Distancia vertical entre la superficie de la mesa por

iluminar y el centro 6ptico de la fuente de luz de la luminaria.

Balasto. Unidad insertada en la red y una o mas lamparas de descarga, la cual, por
medio de inductancia o capacitancia o la combinacion de inductancias y
capacitancias, sirve para limitar la corriente de la(s) lampara(s) hasta el valor

requerido.

Campo visual. Lugar geométrico de todos los objetos o puntos en el espacio que
pueden ser percibidos cuando la cabeza y los ojos de un observador se mantienen

fijos.

Capacidad visual. Es la propiedad fisioldgica del ojo humano para enfocar a los
objetos a diferentes distancias, variando el espesor y por tanto la longitud focal del

cristalino.

Centro Optico de la lampara Centro de una pequefia esfera que podria contener

completamente el elemento emisor de la lampara.
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Coeficiente de utilizacion (CU) Relacion entre el flujo luminoso que llega a la

superficie a iluminar (flujo atil) y el flujo total emitido por una luminaria.

Contraste de luminancia Relacién entre la luminancia de un objeto y su fondo

inmediato.

Cromaticidad de un colo. Longitud de onda dominante o complementaria y de los

aspectos de pureza de un color tomados como un conjunto.

Curva Isolux Linea que une todos los puntos que tengan la misma iluminancia en el

plano horizontal, para una altura de montaje de 1 m y un flujo luminoso de 1 000 Im.

Depreciacion luminica Disminucion gradual de emision luminosa durante el

transcurso de la vida Gtil de una fuente luminosa.

Deslumbramiento Sensacion producida por la luminancia dentro del campo visual
que es suficientemente mayor que la luminancia a la cual los ojos estan adaptados y

que es causa de molestias e incomodidad o pérdida de la capacidad visual.

Difuso Elemento que sirve para dirigir o esparcir la luz de una fuente, principalmente

por el proceso de transmision difusa.

Dispersion Separacion ordenada de la luz incidente en su espectro de las longitudes

de onda que la componen, cuando pasa a través de un medio.

Eficacia luminosa de una fuente Relacién entre el flujo luminoso total emitido por
una fuente luminosa (lampara) y la potencia de la misma. La eficacia de una fuente se

expresa en limenes/vatio.

Factor de mantenimiento (FM) Factor usado en el célculo de la luminancia e
iluminancia después de un periodo dado y en circunstancias establecidas. Tiene en
cuenta la hermeticidad de la luminaria, la depreciacion del flujo luminoso de la
lampara, la clasificacién de los niveles de contaminacion del sitio y el periodo de

operacioén (limpieza) de la luminaria.
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Factor de uniformidad de iluminancia Medida de la variacién de la iluminancia

sobre un plano dado, expresada mediante alguno de los siguientes valores:
a) Relacion entre la iluminancia minima y la maxima.
b) Relacion entre la iluminancia minima y la promedio.

Flujo luminoso (@) Cantidad de luz emitida por una fuente luminosa en todas las
direcciones por unidad de tiempo. Su unidad es el lumen (Im).

Fotémetro o luxémetro Instrumento para medir las cantidades fotométricas, tales

como luminancia, intensidad luminosa, flujo luminoso e iluminancia.

Fuente luminosa Dispositivo que emite energia radiante capaz de excitar la retina y

producir una sensacion visual.

lluminancia (E) Densidad del flujo luminoso que incide sobre una superficie. La

unidad de iluminancia es el lux (Ix).
lHluminacion Accién o efecto de iluminar.

indice de reproduccion cromatica (IRC) Las propiedades de una fuente de luz, a

los efectos de la reproduccion de los colores.

Indice de rendimiento de color (Ra) Efecto de una fuente de luz sobre el aspecto
cromatico de los objetos que ilumina por comparacion con su aspecto bajo una fuente
de luz de referencia. La forma en que la luz de una lampara reproduce los colores de

los objetos iluminados se denomina indice de rendimiento de color (Ra).

Lampara Término genérico para denominar una fuente de luz fabricada por el
hombre. Por extension, el término también es usado para denotar fuentes que emiten

radiacidn en regiones del espectro adyacentes a la zona visible.

Lumen (Im) Unidad de medida del flujo luminoso en el Sistema Internacional (SI).
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Luminancia (L) En un punto de una superficie, en una direccion, se interpreta como
la relacion entre la intensidad luminosa en la direccion dada producida por un
elemento de la superficie que rodea el punto, con el area de la proyeccion ortogonal
del elemento de superficie sobre un plano perpendicular en la direccién dada.

Luminaria Aparato de iluminacion que distribuye, filtra o transforma la luz emitida

por una 0 mas lamparas o fuentes luminosas.

Lux (Ix). Unidad de medida de iluminancia en el Sistema Internacional (SI). Un lux

es igual a un lumen por metro cuadrado.

Mantenimiento Del flujo luminoso. Efecto de mantener o mantenerse, cuidar su
permanencia. Correctivo, preventivo Conjunto de operaciones y cuidados necesarios

para que las instalaciones puedan seguir funcionando adecuadamente.

Plano de trabajo Es la superficie horizontal, vertical u oblicua, en la cual el trabajo
es usualmente realizado, y cuyos niveles de iluminacion deben ser especificados y

medidos.

Potencia nominal de una fuente luminosa Potencia requerida por la fuente
luminosa, segun indicacién del fabricante, para producir el flujo luminoso nominal.

Se expresa en vatios.

Reflectancia de una superficie Relacion entre el flujo radiante o luminoso reflejado

y el flujo incidente sobre una superficie. Se expresa en porcentaje.
Tarea visual Actividad que debe desarrollarse con determinado nivel de iluminacién

Temperatura de color (de una fuente luminosa Temperatura absoluta de un cuerpo
negro radiador que tiene una cromaticidad igual a la de la fuente de luz. Se mide en

grados Kelvin.

Vida promedio (de un lote de fuentes luminosas Promedio de tiempo transcurrido,
expresado en horas, de funcionamiento de un lote de fuentes luminosas, antes de que

haya dejado de funcionar la mitad de dicho lote.
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Vida atil (de una fuente luminosa) Periodo de servicio efectivo de una fuente que
trabaja bajo condiciones y ciclos de trabajo nominales hasta que su flujo luminoso sea
el 70 % del flujo luminoso total.
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CAPITULO II

PRESENTACION ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS DEL ESTUDIO TECNICO DE ILUMINACION

2.1 Breve historia de la Universidad Técnica de Cotopaxi

En Cotopaxi el anhelado suefio de tener una institucion de Educacion Superior se
alcanza el 24 de enero de 1995. Las fuerzas vivas de la provincia lo hacen posible,
después de innumerables gestiones y teniendo como antecedente la extension que
creo la Universidad Técnica del Norte.

El local de la UNE-C fue la primera morada administrativa; luego las instalaciones
del colegio Luis Fernando Ruiz que acogid a los entusiastas universitarios;
posteriormente el Instituto Agropecuario Simon Rodriguez, para finalmente
instalarnos en casa propia, merced a la adecuacion de un edificio a medio construir

que estaba destinado a ser Centro de Rehabilitacion Social.

Figura N° 4 Ex centro de rehabilitacién social
Fuente: Archivo del departamento feue

El 28 de abril de 1993 se hace entrega del edificio, el objetivo fue dar a los
estudiantes, docentes y empleados un lugar propicio para que puedan desarrollar sus

actividades y lograr un buen desempefio.
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Universidad Técnica de Cotopaxi, consolida su liderazgo y responde a expectativas
de la sociedad. Al mismo tiempo, se compromete con su comunidad en la
construccion de la universidad del siglo XXI.

Es una Institucion de educacién superior de mayor crecimiento y desarrollo. Como el
pueblo lo manifiesta: “LA UTC, ORGULLO COTOPAXENSE.”

Figura N° 5 Actual infraestructura Universidad Técnica de Cotopaxi
Fuente: Archivos del departamento feue

2.1.1 Mision

La Universidad "Técnica de Cotopaxi", es pionera en desarrollar una educacion para
la emancipacion; forma profesionales humanistas y de calidad; con elevado nivel
académico, cientifico y tecnologico; sobre la base de principios de solidaridad,
justicia, equidad y libertad, genera y difunde el conocimiento, la ciencia, el arte y la
cultura a través de la investigacion cientifica; y se vincula con la sociedad para
contribuir a la transformacidn social-econémica del pais.

Se distingue de otras instituciones de educacion superior al ser una universidad

alternativa vinculada fuertemente al pueblo en todas sus actividades.
2.1.2 Vision

En el afio 2015 serd una universidad acreditada y lider a nivel nacional en la
formacidn integral de profesionales criticos, solidarios y comprometidos al cambio
social; en la ejecucion de proyectos de investigacion que aporten a la solucion de los

problemas de la region y del pais, en un marco de alianzas estratégicas nacionales e
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internacionales; dotada de infraestructura fisica y tecnologia moderna, de una planta
docente y administrativa de excelencia; que mediante un sistema integral de gestion

le permite garantizar la calidad de sus proyectos y alcanzar reconocimiento social.
2.2 Bloque B de la Universidad Técnica de Cotopaxi

La Universidad Técnica de Cotopaxi en su campus San Felipe, posee edificios
dotados de excelentes condiciones de iluminacion artificial. Su estructura ha sido
levantada con tecnologia de punta tanto en la parte estructural, la obra civil, el
sistema eléctrico, el sistema de control - vigilancia y el sistema de comunicacion e
informacion en audio - video, para garantizar que las actividades administrativas y

docentes optimicen el uso de la infraestructura.

Figura N° 6 Interior del bloque B de la Universidad Técnica de Cotopaxi
Fuente: Bermeo Christian - Granda Luis

En este bloque se imparte la Unidad académica de Ciencias de la Ingenieria y

Aplicadas que esta dividida en cinco especializaciones.

e Ingenieria Informatica Sistemas
¢ Ingenieria Disefio Grafico

e Ingenieria Eléctrica

e Ingenieria Industrial

e Ingenieria Electromecanica
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En Octubre del 2006, se inaugur6 la nueva infraestructura de la Universidad Técnica
de Cotopaxi, que cuenta con la construccion del bloque “B” y cuya area de

edificacion es de 6.420 m? distribuidos en varios ambientes: 25 aulas, 5 laboratorios

de computo, 3 aulas-laboratorios, salas para las asociaciones de estudiantes y
profesores, sala de reuniones del Consejo Universitario, sala Che Guevara, 1
vestibulo de reunién informal o de lectura, 8 baterias sanitarias para hombres y
mujeres, ascensor con capacidad para 13 personas, graderio principal, graderio de

emergencia, patio central, corredores interiores y jardineras en todos los niveles.
2.3 Estudio técnico de iluminacion en aulas del bloque B

Una buena iluminacion puede llegar a conseguir que los lugares en los que se Vive,

trabaja, estudia se conviertan en algo méas que un simple lugar de trabajo u ocio.

Gracias a una buena iluminacion se pueden tener ambientes mas que agradables, casi
maégicos, sin por ello nunca olvidar que las instalaciones luminicas sean

energéticamente sostenibles.

Los parametros que definen la calidad de una iluminacion artificial dependen de la

finalidad de la misma (iglesias, teatros, sala de conciertos, aulas, museos, etc.)

Comprobar en las aulas de la Universidad Técnica de Cotopaxi si el nivel de
iluminacion es adecuado, si estas cumplen con las normas establecidas para la
iluminacion de interiores y educacion de adultos se convierte en una tarea
fundamental de trabajo investigar para tener datos reales del estado de la iluminacién
artificial para luego implantar un plan de mejoras que servira de guia y mejorar las

condiciones de iluminacion.
2.3.1 Calcular el flujo luminoso total necesario

Tener en cuenta la forma del aula sus acabados esto influye notoriamente en la

reflexion de la luz en el local de estudio.
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2.3.1.1 Datos del local

DETALLES DEL AULA

Datos Simbolo Dimension (m)
Ancho a 6,28

Largo b 10

Altura H 2,75

Plano de trabajo h 1,98

Tabla N° 8 Dimensiones de las aulas
Fuente: Planos de construccion del bloque B
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H=2.75
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b=10m
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/

a=61Im

Figura N° 7 Dimensiones del aula y altura del plano de trabajo
Fuente: Bermeo Christian-Granda Luis

2.3.1.2 Nivel de iluminancia media

Iluminancia media para aulas educacién de adultos es de 500 Ilu

X (ver tabla 5)
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2.3.1.3 Lamparas instaladas

TIPOS DE LAMPARAS ACTUALES

LAMPARA NOMINAL
MARC COD | DESCRIP DIMEN GRU | COLOR FLUJO
PO TEMPETA | LUMIN
A 1GO CION WA | VOLT | CORRRI CION IRC TURA 0s0
TTS | AJE ENTE
FO32W/6
SYLV | 0336 |5k 54- | 22 | 135V | 0.265A | 1200mm |2A | G13 2100Im
ANIA W
765
OSRA 1 1705 | FOS2WIT |32 1 35y | 02654 | 1200mm |18 | G13 2600Im
M 65 W
9278 | T8 32W
PHILI | 703 | 865 32
1 265A | 121 1B |Gl 27101
e toro | ALto |y |13 |0.268 3mm G13 OIm
1 | PLUS

Tabla N° 9 Tipos de lamparas instaladas actualmente
Fuente: Catélogos Sylvania, Philips

Figura N° 8 Lampara fluorescentes instaladas
Fuente: Catalogo Sylvania, Philips

2.3.1.4 Tipo de luminaria actual

Este tipo de luminaria lleva tres lamparas en su interior.
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Figura N° 9 Luminaria actual instalada
Fuente: Bermeo Christian-Granda Luis
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Figura N° 10 Dimensiones de la luminaria
Fuente: Bermeo Christian-Granda Luis

La informacidon extraida del fabricante de la luminaria es para saber el flujo que tiene

la lampara, recuerda que el flujo siempre viene expresado en limenes (Im).

Total FIul.o Flujo
luminoso | total
3 Fluorescentes [2700 Im |8100 Im

Tabla N° 10 Caracteristicas totales de flujo luminoso
Fuente: Bermeo Christian-Granda Luis

2.3.1.5 Determinar la altura de suspension de la luminaria

Generalmente, la altura de suspension de las luminarias para locales, aulas
educativas es colocar las luminarias lo mas alto posible empotradas al techo

para una iluminacion artificial general uniforme.
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Figura N° 11 Esquema altura de suspension luminarias al plano de trabajo
Fuente: Bermeo Christian-Granda Luis

2.3.2 Determinar el coeficiente de utilizacion

El coeficiente de utilizacion, indica la relacion entre el nimero de limenes emitidos

por la lampara y los que llegan efectivamente al plano ideal de trabajo.
Para encontrar el coeficiente de utilizacion se deberia encontrar los siguientes datos:

2.3.2.1 Indice del local (k)

Se averigua a partir de la geometria del local mediante la dimension largo,
ancho y altura V" @28

Datos:

a =ancho (en m) = 6.28m
b=largo (enm)=10m
h=alto (enm) =1.98 m

El valor esta dado por la siguiente formula:

L = a.b
" h.(at+h)
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6.28 = 10

= =1.948
1.98  (6.28 + 10)

2.3.2.2 Coeficiente de reflexion.

Para determinar el factor de reflexiébn que brinda cada una de las aulas,
inspecciona cada uno de los acabados del piso paredes y techo de acuerdo a

esto recurre a las tablas para obtener los valores, " 2?4

En caso de las aulas se tomaran 0,5 para el techo; 0.5 para las paredes y 0.2
para el suelo, el indice del local es (1,948), el coeficientes de reflexion por
cuanto con estos datos pueden encontrar el coeficiente de utilizacion (Cu),

dandose un valor de Cu= 0,60

LUMINARIAS DE DISTRIBUCION
TECHO  [70% 50% 30% [0%
PARED  [50% [30% [50% }[30% [30% [0%
PISO 20% 0%
K

0.60 34 34 (38 |34 [34 [30
0.80 40 |41 [44 41 |40 |37
1.00 46 |46 (49 |46 |45 |42
1.25 52 |51 [53 ][0 [50 |47
1.50 56 |54 [56 |53 [53 [0
200 1600  [ONN58 |57 |54
2.50 64 (62 |62 [61 [60 |57
3.00 67 [63 |64 [62 [62 |59
4.00 69 (65 [65 [64 [63 |61
5.00 72 |66 |66 [65 [64 |62

Tabla N° 11 Factores de utilizacién en funcion de las caracteristicas del local
Fuente: Tomado y adaptado de "Manual de Luminotecnia"” Osram

2.3.2.3 Coeficiente de mantenimiento (cm) o conservacion

La influencia que tiene el flujo de las ldAmparas el grado de limpieza de la
luminaria dependera al grado de suciedad ambiental y de la frecuencia de

limpieza del local
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Ambiente | Coeficiente de mantenimiento (Cy,)

Limpio 0.8
Sucio 0.6

Tabla N°12 Factor de mantenimiento
Fuente:"Manual de Luminotecnia" Osram

En los establecimientos educativos se considera un local limpio, y el factor de
mantenimiento de 0,8 %. La acumulacion de polvos, CO, producidos por los

vehiculos son elementos que afectan su flujo luminoso.

Obtenido estos datos se procede a encontrar su flujo luminoso total:
Datos:

¢T= Flujo total que necesita en el aula

Em =500 lux requeridos por la norma

S =62.8mz

Cu=0.60

Cm=0.8

Em=58
DT =

_Cu*ifm

. 500 + 62,8
© 0,60+0,8

31,400

= 65,416.66 lux
0,48

El flujo total que se necesita en el aula es de 65,416.66 lGmenes
2.3.3 Numero de luminarias para alcanzar el nivel de iluminacion adecuado
Datos:

®NL= NUmero de luminarias
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$T=65,416.66 lumenes
¢éL= Flujo luminoso de una lampara (2700 Im)

n= NUmero de ldmparas que tiene la luminaria (3 unidades)

@T
n = @L

¢NL =

L 65,416.66
 3%2700

2.3.4 Establecer el emplazamiento de las luminarias

Una vez que se ha encontrado el nimero minimo de luminarias que se necesita se
procedera a distribuir sobre el aula, las luminarias se encuentran repartidas de forma

uniforme en filas paralelas a los ejes de simetria del local

Datos:
N ancho =?
NL=8.07
a=6,28m
b=10m
|Nt0talac a
N ancho = lT
.\‘I
'8.07 #6.28
Nancho = |———— = 2.25m
‘\| 10

b
MNlargo = N ancho = (E)
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10
Nlargo = 2.25 % (

5.283'

Nlargo = 3.58m

El nimero de luminarias calculado es de 8.07 que cumple con lo exigido en la norma
de 500 luxes, para la distribucién y sin afectar al calculo de distribucién se ubicara 9
luminarias que va de 3x3 en el &rea a iluminar manteniendo un ambiente optimo de

iluminacion.

Las luminarias proximas a la pared necesitan estar mas cerca para iluminar

(normalmente la mitad de la distancia a la que coloques el resto).

1.67 3.33 3.33 1.67

Figura N°12 Separacion de las luminarias a las paredes
Fuente: Bermeo Christian - Granda Luis

Esquema de colocacion de las luminarias que se tiene en el aula, es el siguiente:

| 10 00O
Figura N° 13 Distribucion de luminarias en el aula
Fuente: Bermeo Christian - Granda Luis
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La distancia maxima de separacion entre las luminarias dependera del &ngulo de la

apertura del haz de luz y de la altura de las luminarias sobre el plano de trabajo.

TIPO DE ALTURA DEL DISTANCIA ENTRE
LUMINARIA LOCAL LUMINARIAS
Intensiva >10m e<12h
Extensiva 6-10m
_ _ e<15h
Semiextensiva 4-6m
Extensiva <4m e<1.6h

Tabla N° 13 Relacion entre la altura del local y la distancia maxima entre luminarias
Fuente: Manual de Luminotecnia

Datos:
h=1,98 m
e=1.6m

e <1.6 h remplazado

3.33m~ 3.16m — Por lo que lo consideramos aceptable

2.3.5 Numero de luminarias determinado antes es el correcto o no

Comprobar los resultados significa comparar la iluminancia media que ha obtenido en

el calculo con la recomendada.

Determinar la iluminancia media (Em =?)

Datos:

N Luminaria = 8.07

N iampara= 3

dLampara = 2700 lumen

Cu=0,60

49



Cm=0,8

S=62,8mz

_NL*n*'bL*Cu*Cm

Em = = E tablas
5
807=3=2700=0,60=02
Em = = E tablas
62,8
31,376.16
EFm = ——— = E tablas
62,8

Em = 499.6 lux = 500 lux

Los resultados obtenidos da un valor que cumple el nivel de iluminancia media por

que se supone que las lamparas y luminarias al momento de su instalacion son las que

cumplen con los luxes que se necesita para este tipo de locales.

En la medicion de campo realizada en cada una de las aulas, la iluminacion media nos

da resultados por debajo de los exigidos por la norma siendo 500 luxes; este es un

factor que afecta en la uniformidad de iluminacién en las aulas.

El numero de luminarias y su distribucion es el indicado, pero con el transcurso del

tiempo de uso disminuyen su efectividad y requieren de un mantenimiento adecuado,

el flujo va degradandose y perdiendo su eficiencia hasta el punto de no dotar del

confort

luminico deseado.

Figura N° 14 Situacion actual de iluminacion en aulas

Fuente: Bermeo Christian - Granda Luis
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2.4 Metodologia, analisis e interpretacion de resultados

2.4.1 Disefio de la investigacion
2.4.2 Modalidad de la investigacion

La presente modalidad de la investigacion es un proyecto factible debido a que se
realizara el estudio técnico de iluminacion, en base a estos datos se desarrollara una
propuesta, buscando mejorar las condiciones de iluminacién y un adecuado consumo

de energia que disminuira su consumo.

El estudio corresponde a un proyecto posible porque se realizo investigacion de
campo a los estudiantes de la seccidn nocturna mediante una encuesta utilizando
preguntas cerradas que buscan informacion de las condiciones ambientales para

esclarecer la situaciéon actual de la iluminacion en las aulas.

El trabajo de investigacion es realizable por que se obtuvo bibliografia de temas
relacionados a la luminotecnia, iluminacién de interiores, calculo de iluminacion,

instalaciones de alumbrado, confort visual, ambiente luminico...etc.

La investigacion de campo se realizd a traves de inspecciones visuales, observacion
del tipo de luminarias, lamparas y sus diferentes caracteristicas luminicas que se

encuentran instaladas actualmente en las aulas.
2.4.3 Tipo de investigacién

2.4.3.1 Investigacion descriptiva

La presente investigacion se sustenta en los estudios descriptivos por que una
vez que identifico los diferentes elementos, se pudo determinar los problemas
de la investigacion, identificando la geometria del aula, techo, paredes, piso y
la distribucion de sus luminarias los investigadores consideran que se utilizara

la Investigacion Descriptiva, la misma que permite describir y analizar el
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ambiente interno de la iluminacion en las aulas del bloque B de la Universidad
Teécnica de Cotopaxi.

2.4.3.2 Investigacion de campo

Este tipo de investigacion se apoya en informaciones que provienen entre
otras, de entrevistas, cuestionarios, encuestas Yy observaciones. La
investigacion nos ayuda a mejorar el estudio porque nos permite establecer
contacto con los estudiantes, profesores que realizan sus actividades en las
aulas de la universidad con el fin de conocer la realidad existente. Constituye
un estimulo para la actividad intelectual creadora. Ayuda a desarrollar una
curiosidad creciente acerca de la solucion de problemas, ademas, Contribuye

al progreso de la lectura critica.
2.4.4 Tecnicas de investigacion

Para la recoleccion de la informacion los investigadores emplearan las siguientes

técnicas:

2.4.4.1 Observacion: Es una técnica que permite obtener informacion directa
e inmediata para el proyecto el cual ayuda a conocer pardmetros del objeto a
investigar. La observacion sera utilizada en distintos momentos de la
investigacion, para conocer el comportamiento que tienen las luminarias al
momento de su encendido y en el tiempo que estas se encuentran en
funcionamiento, si el flujo que brindan estas lamparas es el optimo para poder
laborar en horarios nocturnos en el proceso de ensefianza/aprendizaje, de esta

manera se obtenga un confort visual agradable en todas las aulas.

En las instalaciones de iluminacion en las aulas del blogue B, las lAmparas son
de diferentes marcas con su flujo luminoso distinto ademas del color de la

iluminacion tienen diferente tonalidad siendo de color blanco y otras de color
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amarillo en muchas aulas se aprecia lamparas quemadas, por lo que el

ambiente que brindan es desagradable.

Se observo que no todas las aulas tienen persianas esto afecta en la
concentracion de los estudiantes. Estos inconvenientes se detecto en el
seguimiento del estudio aula por aula llegando a tener ambientes a los cuales

mejorar.

2.4.4.2 Encuesta: Las encuestas se aplico a los estudiante del bloque B de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, esta técnica fue seleccionada por la
confiabilidad que representa en la recoleccion de datos con la finalidad de
recabar informacion suficiente para conocer si la iluminacion actual en las
aulas brinda un ambiente adecuado sin ocasionar cambios en su vision al
realizar esta actividad en el horario nocturno lo cual beneficiaria al personal

que labora en este bloque B.
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2.5 Interpretacion de resultados

1. ¢En su aula de estudio a qué tipo de iluminacién estd mas expuesto durante el

horario de labores educativas?

Tabla N° 14
FRECUENCIA/ALTERNATIVA | FA FR
Iluminacion Natural 2 1,34%
lluminacion Artificial 147 98,66%
Total 149 100,00%
Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes
Elaborado: Bermeo Christian - Luis Granda
GRAFICO N°1
M lluminacion Natural M lluminacion Artificial Total
1.43%
!
100%d .98,66%
Analisis

De 149 estudiantes que es 100% de encuestados el 1,43% que son 2 personas
comentan que estan expuestos a iluminacion natural mientras tanto 147 estudiantes
que el 98,66% indican que la iluminacion artificial es a la que mas estan expuestos

durante su labor como estudiantes.
Interpretacion

Por lo que se deduce que la mayor parte del horario a sus labores educativas trabajan
con iluminacién artificial ya que su horario es el nocturno y el mas accesible para

ellos poder formarse como profesionales en las aulas.
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2. ¢Considera que la iluminacidn es suficiente para el pleno desarrollo de actividades
educativas y de aprendizaje?

Tabla N° 15
FRECUENCIA/ALTERNATIVAS FA FR
SI 125 83,89%
NO 24 16,11%
TOTAL 149 100,00%
Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes
Elaborado: Bermeo Christian — Luis Granda
GRAFICON°2
mSI mNO TOTAL
100% ’83,89%
16.11%
Analisis

En la investigacion realizada participan 149 estudiantes que son la muestra del total
de la poblacion de los cuales 125 siendo el 83.89% de estudiante comentan que la
iluminacion es suficiente para de desarrollo de actividades dentro de las aulas
mientras que el 16.11% se encuentran insatisfechos con la iluminacién que

actualmente tienen en ellas.
Interpretacion

Por lo que se concluye diciendo que la iluminacién en las aulas, algunos estudiantes
consideran que es suficiente para el pleno desarrollo de actividades educativas, pero
la iluminacion no es suficiente en todas las aulas puesto que llegando a realizar la
medicion de la iluminacion en cada una de ellas no cumplen con las normas
establecidas sobre iluminacion de interiores siendo la iluminacion media de 500 lux

en aulas para clases nocturnas y educacion de adultos
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3. ¢Si usted pudiera regular la iluminacion para estar mas comodo, preferiria tener?

Tabla N° 16
FRECUENCIA/ALTERNATIVA | FA FR
Mas iluminacién 53 35,57%
Sin cambio 94 63,09%
Menos iluminacion 2 1,34%
total 149 100,00%
Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes
Elaborado: Bermeo Christian - Luis Granda
GRAFICO N°3
B Mas iluminacion  ESincambio Menos iluminacion M Total
’ 35.57%
100%
1.43% 63.09%
Analisis

En la investigacion realizada a los 149 estudiantes que requeririan para estar mas
cémodos con la iluminacion el 35,57% siendo 53 estudiantes mencionan que
requieren mas iluminacion por cuanto existen fallas en las lamparas , 92 estudiantes
que es el 63,09% manifiesta que la iluminacion no la cambiaria mientras que el

1,43% requiere menos iluminacion.
Interpretacion

Por lo que manifiestan los encuestados la iluminacion no requiere de cambios ellos
se encuentran a gusto con estos niveles de iluminacién en algunas de las aulas
mientras que en otras se ve la necesidad de remplazo de lamparas, ademas darle un
mantenimiento adecuado para que siga funcionando correctamente, entreguen el nivel
de iluminacion correspondiente de esta manera llegar a tener una uniformidad estable

todo el tiempo.
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4. ;Todas las ventanas tienen persianas, cortinas u otro material adecuado para evitar

deslumbramientos directos o indirectos?

Tabla N° 17
FRECUENCIA/ALTERNATIVA | FA FR
Sl 34 22,82%
NO 115 77,18%
Total 149 100,00%
Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes
Elaborado: Bermeo Christian - Luis Granda
GRAFICO N°4
mSI ENO mTotal
22.82%
100%
77.18%
Analisis

Si aspiramos tener aulas que nos brinden todas las comodidades sin ningun tipo de
deslumbramiento estos ya sean directos o indirectos por objetos como las ventanas el
22.82% de encuestados mencionan que las aulas si tienen persianas u cortinas que
ayudan a impedir que haya deslumbramiento caso que el 77.18% mencionan que no

tienen nada que les proteja contra los deslumbramientos o reflejos.
Interpretacion

Por lo que se interpreta diciendo que la mayor parte de las ventanas no tienen
persianas o cortinas a su ves las que se encuentran instaladas estan deterioradas que

de alguna manera ayudan a perder los reflejos ocasionados por la iluminacién.
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5. ¢La iluminacién del aula le provoca incomodidad, deslumbramiento al escribir,

leer sus apuntes?

Tabla N° 18
FRECUENCIA/ALTERNATIVAS FA FR
Sl 36 24,16%
NO 113 75,84%
TOTAL 149 100,00%
Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes
Elaborado: Bermeo Christian - Luis Granda
GRAFICO N°5
ESI mNO mTOTAL
24.16%
100% '
75.84%
Analisis

Un total de 149 encuestados que son el 100%, el 24.16% nos respondieron que Si
presentan incomodidad al observar sus apuntes, mientras que el 75.84% nos

mencionaron que no presentan incomodidades al mirar y leer sus apuntes.
Interpretacion

Por lo que se concluye que los estudiantes no encuentran ningin sintoma antes
mencionado por cuanto la molestia que tienen son la falta de mantenimiento, limpieza
0 desperfectos en las luminarias que de una o de otra manera presentan

incomodidades en el aula.
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6. ¢La iluminacion le provoca irritacion o molestias en su vision al mirar de lejos la

pizarra?
Tabla N° 19
FRECUENCIA/ALTERNATIVAS FA FR
SI 80 53,69%
NO 69 46,31%
TOTAL 149 | 100,00%
Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes
Elaborado: Bermeo Christian - Luis Granda
GRAFICON°6
mSI mNO mTOTAL
.53,69%
100%
.46,31%
Analisis

La poblacion de 149 estudiantes que son el 100%, nos mencionan que la iluminacion
si le provoca molestias al mirar de lejos a la pizarra que es el 53.69%, mientras que el
46.31% nos mencionan que la iluminacion no les provoca molestias al mirar de lejos

a la pizarra.

Interpretacion

Por lo que se interpreta que al mirar desde cualquier punto del aula les proyectan
molestias que le impiden tener una visibilidad clara de lo detallado en la pizarra,
puesto que las primeras luminarias que estan junto a la pizarra proyecta un flujo
luminoso elevada al recomendado por la norma, en algunas de las aulas se presenta

este sintoma.
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7. ¢En su pupitre de trabajo se proyectan algunas sombras molestas?

Tabla N° 20

FRECUENCIA/ALTERNATIVAS FA FR

Sl 40 26,85%
NO 109 73,15%
TOTAL 149 100,00%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes
Elaborado: Bermeo Christian - Luis Granda

GRAFICO N°7

ESI ENO TOTAL

26.85%

4

100%
75.15%

Anélisis

De los estudiantes encuestados en el blogue B de la Universidad Técnica de Cotopaxi
Si es que en su pupitre de trabajo se proyectan algunas sombras molestas los
estudiantes respondieron en un 26,85% que si les proyectan sombras molestas

mientras que en un 73.15% no les proyectan sombras molestas.
Interpretacion

Por lo que se deduce que la iluminacion a pesar de no cumplir con la norma no
proyecta sombras por ser una iluminacién general, pese a tener la iluminacién baja en
la mayoria de aulas los estudiantes se acostumbraron a ese ambiente de trabajo el cual

no es el adecuado.
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8. ¢Cree usted que para mantener la iluminacién en perfecto estado se deberia dar un
mantenimiento a las luminarias qué mantenimiento le daria?

Tabla N° 21
FRECUENCIA/ALTERNATIVA FA FR
MTTO PREVENTIVO 25 16,78%
MTTO PREDICTIVO 98 65,77%
MTTO CORRECTIVO 26 17,45%
TOTAL 149 100,00%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes
Elaborado: Bermeo Christian- Luis Granda

GRAFICO N°8

EMTTO PREVENTIVO EMTTO PREDICTIVO B MTTO CORRECTIVO ETOTAL
16.78%

100% ‘ . 65.77%

17.45%

Analisis
Al analizar la tabla N° 8 sobre si se deberia dar mantenimiento a las luminarias cual
mantenimiento le daria, nos comentan los estudiantes encuestados que para dar

mantenimiento preventivo en un 16,78% , mantenimiento predictivo en un 65,37%,

mantenimiento correctivo en un 17.45%.
Interpretacion

Los problemas encontradas en cuanto al mantenimiento es que no se les ha dado
ningln mantenimiento a las luminarias en este caso predictivo puesto que en las aulas
del blogue b desde que se han instalado estas luminarias no se les ha dado un
mantenimiento adecuado debiendo hacerse por lo menos cada 6 meses como indican
los programas de mantenimiento en estos casos, con esto nos permitird tener una

iluminacion mas eficiente y sin desperfectos.
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9. ¢El confort visual en su aula es?

Tabla N° 22
FRECUENCIA/ALTERNATIVA | FA FR
ADECUADA 62 41,61%
MALA 79 53,02%
PESIMA 8 5,37%
TOTAL 149 100,00%
Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes
Elaborado: Bermeo Christian - Luis Granda
GRAFICO N°9
W ADECUADA M MALA PESIMA MTOTAL
.41,61%
100% ‘
53.02%
5.37%
Analisis

En la respuesta a la interrogante sobre si el confort visual en el aula es adecuad en un
41%, la iluminacion es mala en un 53,02% y en un 5,37% es pésima segun los

estudiantes que cursan en las aulas del bloque B seccién nocturna.
Interpretacion

En las aulas del blogue B de la Universidad Técnica de Cotopaxi en gran parte de
estas no existe un confort de trabajo o aprendizaje en cuanto a la iluminacion se
refiere puesto que se requiere de algunos cuidados o un plan de mantenimiento a los

mismos.
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2.6 Medicion metodo de cuadricula (grilla)

El método de medicién que frecuentemente se utiliza, es una técnica de estudio
fundamentada en una cuadricula de puntos de medicién que cubre toda la zona
analizada. La base de esta técnica es la division del interior de varias areas iguales
cada una de ellas idealmente cuadradas. Se mide la iluminancia existente en el centro
de cada area a la altura de 0,77 sobre el nivel del suelo y se calcula un valor medio de
iluminancia en la precisién de la iluminancia media influye en el nimero de puntos
de medicion utilizados. Existe una relacion que permite calcular el nimero minimos
de puntos de medicion a partir del valor del indice del local aplicable al interior

analizado.

Largo* Ancho

I=
Altura de montaje * (Largo + Ancho)

La relacion mencionada se expresa de la siguiente forma: NUmero minimo de puntos

de medicién: (x+2)

Donde x es el valor del indice de local redondeado al entero superior, excepto para
todos los valores del indice de local iguales o mayores que tres, el valor de x es 4, a

partir de la ecuacion se obtiene el nimero minimo de puntos de medicion.

Luego se debe obtener la iluminancia media (E Media), que es el promedio de los

valores obtenidos de la medicion:

. X valores medidos (Lux)
EMedia =

cantidada de puntos medidos

Una vez obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado segun la
uniformidad de iluminancia que lo determina la norma europea une 12464.1

iluminacién de interiores.
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ILUMINANCIA EN LA ZONA DE ILUMINANCIA EN AREAS
TAREA CIRCUNDANTES INMEDIATAS
> 750 lux 500
500 lux 300
300 lux 200
<200 lux E tarea
Uniformidad: > 0,7 Uniformidad : > 0,5

Tabla N° 23 Uniformidad de iluminancia.
Fuente: Norma europea une 12464.1 iluminacion de interiores

2.6.1 Datos de las aulas y calculos

Realizando el levantamiento de datos en la Universidad Técnica de Cotopaxi en las
aulas del boque B, como primer paso se realizo las mediciones de las aulas del

establecimiento dividiéndolo en zonas las que seran los puntos de medicion.

Las 24 aulas analizadas para cada una de ellas se realizé el mismo procedimiento que

a continuacion se va a detallar:

AULA 1: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicion del aula son las

siguientes:

Datos:

Largo: 10m

Ancho: 6.28m

Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso.

Calculado el nimero minimo de puntos de medicidn a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.

i 10%6.28
© 2.75%(10+6.28)
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NUmero minimo de puntos de medicién (2*2)%=16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de medicion que cubre
toda la zona analizada.

] ; : 293 \
254 | 553 | 562 |
216 | 35 | 307 | 628 m
225 | 35 | 36 | 211
325 | 604 | 651 | 371
| 10m |

Se obtiene la iluminancia media (E Media), que es promedio de los valores obtenidos

en la medicion.

254 +553 +562+293 +216+ 325 +307 + 183 +225+ 365+ 356 +211+ 325 +604 + 651 +371
16

EMedia =
E Media= 363 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacion es de 500 lux y el promedio de iluminacién obtenida (E
Media) es de 363 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.
Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia segln la norma europea UNE
12464.1 es de 0,7% que es la relacion entre E media / E minima de la norma, la

uniformidad por debajo del 0,65% son considerados como malos.

Los datos son:
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__ 363 lux
500 lux

=0,7%

0,7>0,7

El resultado de la relacidn, nos indica que la uniformidad se ajusta a la norma
utilizada.

AULA 2: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicion del aula son las
siguientes:

Datos:

Largo: 10m

Ancho: 6.28m

Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso

Calculado el nimero minimo de puntos de medicion a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.

L 10 = 6.28 _,
275+ (10+6.28)

NUmero minimo de puntos de medicién= (2*2)? =16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de medicion que cubre

toda la zona analizada.
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. i . \
2 i 667 1 716 |

| | 34

N V)

41 461 | 442 6.28 m
289 | 494 500 | 273
a4 L 7152 L 786 L 417

: : /

10m

7z

La iluminancia media (E Media), es el promedio de los valores obtenidos en la
medicion.

3B2+e67+716+324+341+ 461 +442 + 348+ 280 + 404 + 500 +273 + 474 + 752 + 766 + 417
16

EMedia =
E Media= 478 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacion es de 500 lux y el promedio de iluminacion obtenida (E

Media) es de 478 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.

Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia segun la norma europea UNE
12464.1 es de 0,7% que es la relacion entre E media / E minima de la norma, la

uniformidad por debajo del 0,65% son considerados como malos.

Los datos son:

_ 478 lux _
500 lux

0,9%

0,7>0,9
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El resultado de la relacidn, nos indica que la uniformidad se ajusta a la norma

utilizada.

AULA 3: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicién del aula son las

siguientes:

Datos:

Largo: 10m

Ancho: 6.28m

Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso

Calculado el nimero minimo de puntos de medicidn a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.

L 10 = 6.28 _,
275+ (10+6.28)

NUmero minimo de puntos de medicién= (2*2)* =16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de medicion que cubre

toda la zona analizada.

396 | 678 706 483
230 | 348 | 373 | 6.28m
229 326 295 244
328 637 659 335
10m
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Se obtiene la iluminancia media (E Media), que es promedio de los valores obtenidos

en la medicion.

396 +678+ 706 +483 +230+ 348 +373 + 2B0+ 229+ 326+ 295 + 244 + 328+ 637 + 659+ 335
1e

EMedia =
E Media= 409 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacion es de 500 lux y el promedio de iluminacién obtenida (E

Media) es de 409 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.

Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia segun la norma europea UNE
12464.1 es de 0,7% que es la relacion entre E media / E minima de la norma, la

uniformidad por debajo del 0,65% son considerados como malos

Los datos son:

__ 409 Jux
500 lux

=0,8%

0,7>0,8

El resultado de la relacion, nos indica que la uniformidad se ajusta ala norma

utilizada.

Aula 4: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicion del aula son las

siguientes:
Datos:

Largo: 10m.
Ancho: 6.90m

Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso.
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Calculado el namero minimo de puntos de medicion a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.

L 10 * 6.90 _,
275 (10+6.90)

Namero minimo de puntos de medicién= (2*2)?=16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de mediciéon que cubre
toda la zona analizada.

: : : 259
365 | 668 . 691 .
E 201
354 i 430 i 405 i 6.90 m
276 é 458 é 430 é 270
338 | 746 | 718 | 337
1 I]-Om 1

Se obtiene la iluminancia media (E Media), que es promedio de los valores obtenidos

en la medicion.

365+ 668 + 691+ 259 +354+ 430 +405+ 201+ 276+ 458+ 430+ 270+ 338+ 746+ 718+ 337
16

EMedia =
E Media= 434 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacion es de 500 lux y el promedio de iluminacién obtenida (E

Media) es de 434 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.
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Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia segin la norma europea UNE
12464.1 es de 0,7% que es la relacion entre E media / E minima de la norma, la
uniformidad por debajo del 0,65% son considerados como malos.

Los datos son:

434 lux
= = 0
500 lux 0’8/0

0,7>0,8

El resultado de la relacion, nos indica que la uniformidad se ajusta ala norma

utilizada.

Aula 5: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicion del aula son las

siguientes:

Datos:

Largo: 10m.

Ancho: 6.28m

Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso.

Calculado el nimero minimo de puntos de medicidn a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.

i 10 * 6.28 _,
© 2.75%(10+6.28)

NUmero minimo de puntos de medicién= (2*2)? =16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de medicion que cubre

toda la zona analizada.
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| 261 \

258 | 697 | 660 |
e N R 198

205 | 422 430 6.28 m
131 275 380 216
48 . 30 | 519 | 256

: : : /

10 m

Se obtiene la iluminancia media (E Media), que es promedio de los valores obtenidos

en la medicion.

258+ 697 + 660+ 261+ 205+ 422 +430+ 198+ 131+ 275+ 380+ 216 + 48+ 300 + 519 + 256
16

EMedia =
E Media= 328 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacion es de 500 lux y el promedio de iluminacion obtenida (E

Media) es de 328 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.

Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia segln la norma europea UNE
12464.1 es de 0,7% que es la relacion entre E media / E minima de la norma, la

uniformidad por debajo del 0,65% son considerados como malos

Los datos son:

_ 328 lux _

" 500 lux

0,6%

0,7> 0,6

El resultado de la relacion, nos indica que la uniformidad no se ajusta a la norma

utilizada.
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Aula 6: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicion del aula son las

siguientes:

Datos:

Largo: 10m

Ancho: 6.28m

Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso.

Calculado el nimero minimo de puntos de medicion a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.

L 10 = 6.28 _,
275+ (10+6.28)

NUmero minimo de puntos de medicién= (2*2)* =16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de medicion que cubre

toda la zona analizada.

i ' ' 294
410 | 625 : 538 :
[ R ; 229
278 | 414 | 344 i 6.28m
185 | 282 | 367 | 260
296 | 511 | 558 | 353
10m

Se obtiene la iluminancia media (E Media), que es promedio de los valores obtenidos

en la medicion.

410 +625+ 538 +294 + 278+ 414 + 344+ 229+ 185+ 282 + 367 + 260 + 296+ 511 + 558 + 353
16

EMedia =
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E Media= 371 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacién es de 500 lux y el promedio de iluminacion obtenida (E
Media) es de 371 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.

Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia segin la norma europea UNE
12464.1 es de 0,7% que es la relacion entre E media / E minima de la norma, la
uniformidad por debajo del 0,65% son considerados como malos

Los datos son:

_ 371 Jux
500 lux

=0,7%

0,7>0,7

El resultado de la relacion, nos indica que la uniformidad se ajusta ala norma

utilizada.

Aula 7: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicion del aula son las

siguientes:

Datos:

Largo: 10m

Ancho: 6.28m

Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso.

Calculado el nimero minimo de puntos de medicidn a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.
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L 10 = 6.28 _,
275+ (10+6.28)

Namero minimo de puntos de medicién= (2*2)?=16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de medicion que cubre
toda la zona analizada.

282
322 183 561
T ! 214
296 420 425 6.28 m
326 447 478 309
399 | ez | 705 | 371
10m

Se obtiene la iluminancia media (E Media), que es promedio de los valores obtenidos

en la medicion.

322+183 +561+2B2+29%6+420+425+ 214+ 326+ 247+ 478 +309+ 399+ 662 + 705 +371
1e

EMedia =
E Media= 400 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacion es de 500 lux y el promedio de iluminacién obtenida (E

Media) es de 400 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.

Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia segln la norma europea UNE
12464.1 es de 0,7% que es la relacion entre E media / E minima de la norma, la

uniformidad por debajo del 0,65% son considerados como malos
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Los datos son:

__ 400 Jux
500 lux

=0,8%

0,7>0,8

El resultado de la relacidn, nos indica que la uniformidad se ajusta a la norma

utilizada.

Aula 8: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicion del aula son las

siguientes:

Datos:

Largo: 10m

Ancho: 6.40m

Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso.

Calculado el nimero minimo de puntos de medicion a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.

i 10 * 6.40 _,
© 2.75% (10 +6.40)

NGmero minimo de puntos de medicién= (2*2)? =16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de medicion que cubre

toda la zona analizada
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236
367 . 531 i 612 |
g T
286 i 405 ! 375 ! 6.40 m
311 . 442 . 391 i 197
45 . 618 . 645 | 248
| “10m |

Se obtiene la iluminancia media (E Media), que es promedio de los valores obtenidos

en la medicion.

367+531+612+236+2B6+405+375+181+311+ 442 +3%91+157 + 415+ 678 + 645 + 246
16

EMedia =
E Media= 395 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacion es de 500 lux y el promedio de iluminacion obtenida (E

Media) es de 395 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.

Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia segln la norma europea UNE
12464.1 es de 0,7% que es la relacion entre E media / E minima de la norma, la

uniformidad por debajo del 0,65% son considerados como malos

Los datos son:

__ 395 Jux
500 lux

=0,8%

0,7>0,8

El resultado de la relacién, nos indica que la uniformidad se ajusta a la norma

utilizada.
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Aula 9: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicion del aula son las

siguientes:

Datos:

Largo: 10m

Ancho: 6.48m

Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso.

Calculado el nimero minimo de puntos de medicidn a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.

L 10 + 6.48 _,
275+ (10+6.48)

NUmero minimo de puntos de medicién= (2*2)* =16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de medicion que cubre

toda la zona analizada.

i i i N

293 405 | 452 303
a1

243 i 333 i 431 i 6.48 m
142 228 | 265 160
172 273 | 365 187

| /

10m

Se obtiene la iluminancia media (E Media), que es promedio de los valores obtenidos

en la medicion.

293 +405 + 452 +303 +243+ 333 +431+ 217+ 142 + 228+ 265 + 160+ 172 + 273 + 365 + 187
16

EMedia =
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E Media= 279 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacién es de 500 lux y el promedio de iluminacion obtenida (E
Media) es de 279 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.
Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia segin la norma europea UNE
12464.1 es de 0,7% que es la relacion entre E media / E minima de la norma, la
uniformidad por debajo del 0,65% son considerados como malos

Los datos son:

_ 275lux
500 lux

=0,5%

0,7>0,5

El resultado de la relacion, nos indica que la uniformidad no se ajusta a la norma

utilizada.

Aula 10: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicion del aula son las

siguientes:

Datos:

Largo: 10m

Ancho: 6.28m

Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso.

Calculado el nimero minimo de puntos de medicion a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.

i 10 * 6.28 _,
2,75+ (10+6.28)
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NUmero minimo de puntos de medicién= (2*2)?=16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de medicion que cubre
toda la zona analizada.

| | | 336 /
325 408 418
220 320 328 6.28m
252 359 344 264
300 477 495 304
| \
10m

Se obtiene la iluminancia media (E Media), que es promedio de los valores obtenidos

en la medicion.

325 +408 + 418+ 336+ 220+ 320 +328+ 315+ 252+ 359+ 344 + 264 + 300 + 477 + 495 + 304
16

EMedia =
E Media= 341 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacion es de 500 lux y el promedio de iluminacidén obtenida (E

Media) es de 341 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.

Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia segln la norma europea UNE
12464.1 es de 0,7% que es la relacion entre E media / E minima de la norma, la

uniformidad por debajo del 0,65% son considerados como malos

Los datos son:
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__ 341 lux
500 lux

=0,7%

0,7>0,7

El resultado de la relacidn, nos indica que la uniformidad se ajusta a la norma
utilizada.

Aula 11: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicién del aula son las
siguientes:

Datos:

Largo: 10m

Ancho: 6.48m

Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso.

Calculado el nimero minimo de puntos de medicidn a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.

L 10 + 6.48 _,
275+ (10+6.48)

NGmero minimo de puntos de medicién= (2*2)? =16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de medicion que cubre

toda la zona analizada.
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327 \
322 g 416 5 355 |
T 254 T
262 331 317 6.48 m
166 | 206 | 226 120
300 382 335 208
| 10m |

Se obtiene la iluminancia media (E Media), que es promedio de los valores obtenidos

en la medicion.

322+416+ 355+ 327+ 262+ 331 +317 + 254 + 166+ 246+ 226 + 120+ 300+ 382 + 335+ 208
1e

EMedia =
E Media= 285 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacion es de 500 lux y el promedio de iluminacion obtenida (E

Media) es de 285 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.

Se a verificar la uniformidad de la iluminancia segun la norma europea UNE 12464.1
es de 0,7% que es la relaciéon entre E media / E minima de la norma, la uniformidad

por debajo del 0,65% son considerados como malos

Los datos son:

__ 285 Jux
500 lux

=0,57%

0,7> 0,57

El resultado de la relacién, nos indica que la uniformidad no se ajusta ala norma

utilizada.
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Aula 12: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicién del aula son las

siguientes:
Datos:
Largo: 10m

Ancho: 6.48m

Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso.

Calculado el numero minimo de puntos de medicion a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.

10 = 6.48

1= =2
2.75+ (10 + 6.48)

NUmero minimo de puntos de medicién= (2*2)* =16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de medicion que cubre

toda la zona analizada.

169 | 282 | 379 | 328
N B T
112 240 360 |
123 | 235 | 285 | 194
184 | a714 | 435 | 393
10m

6.48 m

Se obtiene la iluminancia media (E Media), que es promedio de los valores obtenidos

en la medicion.

169 +282+379+328+112+ 240 +360+ 317+ 123 + 235+ 285 + 1594 + 184 + 474 + 435 + 393

EMedia =
: 16
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E Media= 278 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacién es de 500 lux y el promedio de iluminacion obtenida (E

Media) es de 278 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.

Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia segin la norma europea UNE
12464.1 es de 0,7% que es la relacion entre E media / E minima de la norma, la
uniformidad por debajo del 0,65% son considerados como malos

Los datos son:

_ 278 lux
500 lux

=0,5%

0,7>0,5

El resultado de la relacién, nos indica que la uniformidad no se ajusta ala norma

utilizada.

Aula 13: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicion del aula son las

siguientes:
Datos:
Largo: 6.50m

Ancho: 6.90m

Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso.

Calculado el nimero minimo de puntos de medicidn a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.

i 10 = 6.90 _,
© 2.75%(10+6.90)
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NUmero minimo de puntos de medicién= (2*2)?=16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de medicion que cubre
toda la zona analizada

| ; ] 274
271 430 417
175 292 387 6.90 m
136 225 267 181
226 403 438 265
| 650 m |

Se obtiene la iluminancia media (E Media), que es promedio de los valores obtenidos

en la medicion.

271+430+ 417+ 274+ 175+ 292 +387 + 225+ 136+ 225+ 267 + 181 + 226+ 403 + 438 + 265
16

EMedia =
E Media= 288 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacion es de 500 lux y el promedio de iluminacion obtenida (E

Media) es de 288 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.

Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia segln la norma europea UNE
12464.1 es de 0,7% que es la relacion entre E media / E minima de la norma, la

uniformidad por debajo del 0,65% son considerados como malos

Los datos son:

__ 3625 Iux
500 lux

=0,57%
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0,7> 0,57

El resultado de la relacién, nos indica que la uniformidad no se ajusta ala norma

utilizada.

Aula 14: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicién del aula son las

siguientes:

Datos:

Largo: 8.20m

Ancho: 7.20m

Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso.

Calculado el nimero minimo de puntos de medicion a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.

_ 8.20% 7.20 _,
"~ 2.75+%(8.20+ 7.20)

NGmero minimo de puntos de medicién= (2*2)? =16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de medicion que cubre

toda la zona analizada.

i /
208 | 260 298 231
168
163 | 345 . 32 220m
247 | 36 | 36 | 177
93 157 175 116
| ! | \
8.20m
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Se obtiene la iluminancia media (E Media), que es promedio de los valores obtenidos

en la medicion.

20B+260+ 298 +231+163+ 345 +322 + 168+ 247+ 376+ 346+ 177 + 93+ 157+ 175+ 116
1e

EMedia =
E Media= 230 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacion es de 500 lux y el promedio de iluminacién obtenida (E

Media) es de 230 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.

Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia segin la norma europea UNE
12464.1 es de 0,7% que es la relacion entre E media / E minima de la norma, la

uniformidad por debajo del 0,65% son considerados como malos

Los datos son:

__ 230 lux

" 500 lux

=0,46%

0,7> 0,46

El resultado de la relacion, nos indica que la uniformidad no se ajusta ala norma

utilizada.

Aula 15: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicion del aula son las

siguientes:
Datos:

Largo: 9.50m
Ancho: 6.90m

Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso.
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Calculado el namero minimo de puntos de medicién a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.

9.50+ 6.90

1= =2
2.75 % (9.50 + 6.90)

Namero minimo de puntos de medicién= (2*2)*=16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de mediciéon que cubre
toda la zona analizada.

241 263 | 312 | 304
""" o ! ! 205
188 328 313 6.90 m
170 243 | 239 | 146
198 354 325 117
950 m

Se obtiene la iluminancia media (E Media), que es promedio de los valores obtenidos

en la medicion.

241 +263+312+304+188+ 328+313 + 205+ 170+ 243 + 239 + 146+ 198 + 354 + 325 + 117
1e

EMedia =
E Media= 247 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacion es de 500 lux y el promedio de iluminacién obtenida (E

Media) es de 247 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.
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Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia segtn la norma europea UNE
12464.1 es de 0,7% que es la relacion entre E media / E minima de la norma, la
uniformidad por debajo del 0,65% son considerados como malos

Los datos son:

_ 247 lux
500 lux

=0,49%

0,7> 0,49

El resultado de la relacién, nos indica que la uniformidad no se ajusta ala norma
utilizada.

Aula 16: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicion del aula son las

siguientes:

Datos:

Largo: 10m

Ancho: 6.28m

Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso.

Calculado el nimero minimo de puntos de medicidn a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.

i 10 * 6.28 _,
© 2.75%(10+6.28)

NUmero minimo de puntos de medicién= (2*2)? =16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de medicion que cubre
toda la zona analizada.
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i . . 287
338 ; 382 : 432 .
200 | 271 | 362 | 6.28 m
163 | 263 | 292 | 175
348 1 489 435 L 241
| “10m |

Se obtiene la iluminancia media (E Media), que es promedio de los valores obtenidos

en la medicion.

33B+382 +432+287+200+ 271 +362+ 202+ 163 + 263 +292 +175+ 348 +489 + 435+ 241
1e

EMedia =
E Media= 305 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacion es de 500 lux y el promedio de iluminacion obtenida (E

Media) es de 305 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.

Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia segln la norma europea UNE
12464.1 es de 0,7% que es la relacion entre E media / E minima de la norma, la

uniformidad por debajo del 0,65% son considerados como malos

Los datos son:

__ 305 Jux
500 lux

=0,6%

0,7>0,6

El resultado de la relacion, nos indica que la uniformidad no se ajusta a la norma

utilizada.
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Aula 17: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicién del aula son las

siguientes:

Datos:

Largo: 10m

Ancho: 6.28m

Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso.

Calculado el nimero minimo de puntos de medicidn a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.

L 10 = 6.28 _,
275+ (10+6.28)

NUmero minimo de puntos de medicién= (2*2)* =16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de medicion que cubre

toda la zona analizada.

327 392 427 336
e w8
! ! 6.28m
T Y
s osw | a0 ma
| Tom |

Se obtiene la iluminancia media (E Media), que es promedio de los valores obtenidos

en la medicion.

327 +392 + 427+ 336+ 208+ 2B6 + 266 + 236+ 325 + 467 + 438 + 283 + 353 + 535 + 4530 + 314
1e

EMedia =
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E Media= 355 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacién es de 500 lux y el promedio de iluminacion obtenida (E

Media) es de 355 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.

Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia segin la norma europea UNE
12464.1 es de 0,7% que es la relacion entre E media / E minima de la norma, la
uniformidad por debajo del 0,65% son considerados como malos

Los datos son:

__ 355 Jux
500 lux

=0,7%

0,7>0,7

El resultado de la relacion, nos indica que la uniformidad se ajusta ala norma

utilizada.

Aula 18: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicion del aula son las

siguientes:

Largo: 10m

Ancho: 6.28m

Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso.

Calculado el nimero minimo de puntos de medicion a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.

L 10 * 6.28 _,
2,75+ (10+6.28)
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NUmero minimo de puntos de medicién= (2*2)?=16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de medicion que cubre
toda la zona analizada.

] g : 250
288 | 218 | 184 |
74 . 119 . 153 . 6.28 m
63 | 132 | 165 | 81
265 | 193 | 203 | 209
10m

Se obtiene la iluminancia media (E Media), que es promedio de los valores obtenidos

en la medicion.

25B+218+ 184 +260+74 +119+153+76+63 + 132 +165+ B1 + 265+ 193 + 203 + 209
16

EMedia =
E Media= 165 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacion es de 500 lux y el promedio de iluminacion obtenida (E

Media) es de 165 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.

Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia segln la norma europea UNE
12464.1 es de 0,7% que es la relacion entre E media / E minima de la norma, la

uniformidad por debajo del 0,65% son considerados como malos

Los datos son:
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__ 165lux
500 lux

=0,3%

0,7>0,3

El resultado de la relacién, nos indica que la uniformidad no se ajusta ala norma
utilizada.

Aula 19: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicién del aula son las
siguientes:

Datos:

Largo: 10m

Ancho: 6.28m

Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso.

Calculado el nimero minimo de puntos de medicidn a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.

L 10 = 6.28 _,
275+ (10+6.28)

NUmero minimo de puntos de medicién= (2*2)? =16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de medicion que cubre

toda la zona analizada.
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| | !

260 . 474 | 443
"""""""""""""""" T TRy

170 i 297 | 318

i i i 6.28 m
us | 240 | 284 | 165
211 | 408 | 281 | 143

10 m

Se obtiene la iluminancia media (E Media), que es promedio de los valores obtenidos

en la medicion.

169 +474+ 443+ 341 +170+ 297 + 318+ 239+ 145 + 240+ 234 + 165+ 211 + 408 + 281 + 143
1e

EMedia =
E Media= 274 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacion es de 500 lux y el promedio de iluminacion obtenida (E

Media) es de 274 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.

Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia segln la norma europea UNE
12464.1 es de 0,7% que es la relacion entre E media / E minima de la norma, la

uniformidad por debajo del 0,65% son considerados como malos

Los datos son:

_ 274 lux
500 lux

=0,54%

0,7> 0,54

El resultado de la relacion, nos indica que la uniformidad se ajusta ala norma

utilizada.
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Aula 21: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicién del aula son las

siguientes:

Datos:

Largo: 10m

Ancho: 6.28m

Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso.

Calculado el nimero minimo de puntos de medicion a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.

L 10 = 6.28 _,
275+ (10+6.28)

NUmero minimo de puntos de medicién= (2*2)* =16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de medicion que cubre

toda la zona analizada.

' ! 418 /
351 | 455 i 500 |
___________________ [ i 246
208 1 28 344 6.28 m
230 | 236 | 403 | 262
438 560 545 417
N
10m

Se obtiene la iluminancia media (E Media), que es promedio de los valores obtenidos

en la medicion.

351 +455+500+418+ 208+ 296 + 344 + 246+ 230 + 236 + 403 + 262 + 438 + 560 + 545 + 417
16

EMedia =
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E Media= 369 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacién es de 500 lux y el promedio de iluminacion obtenida (E
Media) es de 369 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.

Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia segin la norma europea UNE
12464.1 es de 0,7% que es la relacion entre E media / E minima de la norma, la
uniformidad por debajo del 0,65% son considerados como malos

Los datos son:

__ 369 lux
500 lux

=0,7%

0,7>0,7

El resultado de la relacion, nos indica que la uniformidad se ajusta ala norma

utilizada.

Aula 22: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicion del aula son las

siguientes:

Datos:

Largo: 10m

Ancho: 6.28m

Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso.

Calculado el nimero minimo de puntos de medicidn a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.
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L 10 = 6.28 _,
275+ (10+6.28)

Namero minimo de puntos de medicién= (2*2)?=16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de medicion que cubre
toda la zona analizada.

74

186 i 473 i 246 i
""""""""""""""" A s T

162 i 303 i 467 i 6.28 m
134 203 345 173
161 491 | 537 | 183

! i \

10 m

Se obtiene la iluminancia media (E Media), que es promedio de los valores obtenidos

en la medicion.

1B6+473 + 246+ 74+ 162 + 303 +467 + 252 +134+ 293 + 345+ 173 +161 +491 + 537 + 183
16

EMedia =
E Media= 280 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacion es de 500 lux y el promedio de iluminacién obtenida (E

Media) es de 280 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.

Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia segln la norma europea UNE
12464.1 es de 0,7% que es la relacion entre E media / E minima de la norma, la

uniformidad por debajo del 0,65% son considerados como malos
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Los datos son:

__ 280 lux
500 lux

=0,56%

0,7> 0,56

El resultado de la relacién, nos indica que la uniformidad no se ajusta ala norma

utilizada.

Aula 23: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicién del aula son las

siguientes:

Datos:

Largo: 9.50

Ancho: 7.48m

Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso.

Calculado el nimero minimo de puntos de medicion a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.

_ 9.50+ 7.48 _,
© 2.75%(9.50 + 7.48)

NGmero minimo de puntos de medicién= (2*2)? =16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de medicion que cubre

toda la zona analizada.
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295
300 | 215 i 330 |
A T S
194 i 207 | 224 | 6.28 m
296 43 383 294
276 . 326 . 292 | 250
| “10m |

Se obtiene la iluminancia media (E Media), que es promedio de los valores obtenidos

en la medicion.

300+215+ 330+ 295 +194 + 207 + 224 + 196+ 2896 + 2413 + 383 + 2094 + 276 + 326 + 292 + 250
16

EMedia =
E Media= 281 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacion es de 500 lux y el promedio de iluminacion obtenida (E

Media) es de 281 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.

Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia segln la norma europea UNE
12464.1 es de 0,7% que es la relacion entre E media / E minima de la norma, la

uniformidad por debajo del 0,65% son considerados como malos

Los datos son:

__ 281 lux
500 lux

= 0,56%

0,7> 0,56
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El resultado de la relacién, nos indica que la uniformidad no se ajusta ala norma

utilizada.

Aula 24: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicién del aula son las

siguientes:
Datos:

Largo: 9.50m
Ancho: 6.05m
Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso.

Calculado el nimero minimo de puntos de medicidn a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.

9.50= 6.05

1= =2
2.75%(9.50 + 6.05)

NUmero minimo de puntos de medicién= (2*2)* =16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de medicion que cubre

toda la zona analizada.

| . i 261 /
258 | 697 | 660
IR s
205 22 430 6.05m
131 | 275 | 380 | 216
48 300 519 256
N
9.50 m

Se obtiene la iluminancia media (E Media), que es promedio de los valores obtenidos

en la medicion.
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5B+ 679+ 660+ 261+ 205+ 422 +430+ 198+ 131+ 275+ 380+ 216 + 48+ 300 + 519 + 256
1e

EMedia =
E Media= 327 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacién es de 500 lux y el promedio de iluminacion obtenida (E
Media) es de 327 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.

Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia segin la norma europea UNE
12464.1 es de 0,7% que es la relacion entre E media / E minima de la norma, la
uniformidad por debajo del 0,65% son considerados como malos.
Los datos son:

__ 327 lux

500 lux

=0,65%

0,7> 0,65

El resultado de la relacion, nos indica que la uniformidad se ajusta ala norma

utilizada.

Aula 25: Clases nocturnas, las dimensiones del punto de medicion del aula son las

siguientes:

Datos:

Largo: 10m

Ancho: 6.28m

Altura de montaje de las luminarias: 2.75m medidos desde el piso.

Calculado el nimero minimo de puntos de medicion a partir del valor del indice de

local aplicable al interior analizado.
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L 10 = 6.28 _,
275+ (10+6.28)

Namero minimo de puntos de medicién= (2*2)?=16 puntos de medicion.

Croquis aproximado del local, con la cuadricula de puntos de medicion que cubre
toda la zona analizada.

s, 138 | 266 | 181
40 28 24 s
259 0 296 | 361 | 186
326 | 399 | 465 | 286
| — 10m

Se obtiene la iluminancia media (E Media), que es promedio de los valores obtenidos

en la medicion.

41+ 138+ 266+ 181 +140 + 238+ 244 + 176+ 259 + 296 + 361 + 186 + 326 + 399 + 465 + 286
16

EMedia =
E Media= 250 Lux

Obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado obtenido con la
norma europea sobre iluminacion de interiores UNE 12464.1 se busca el local y tarea
visual, en nuestro caso aulas de clases nocturnas donde exige el valor minimo de
servicio de iluminacion es de 500 lux y el promedio de iluminacion obtenida (E

Media) es de 250 lux, por lo que no cumple con la norma utilizada.

Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia segln la norma europea UNE
12464.1 es de 0,7% que es la relacion entre E media / E minima de la norma, la

uniformidad por debajo del 0,65% son considerados como malos

250 lux
500 lux

Los datos son: U = =0,5%
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0,7> 0,5

El resultado de la relacion, nos indica que la uniformidad no se ajusta a la norma

utilizada.
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
Situacién actual de lamparas
Fecha: Hora: Responsable:
22-24-25 octubre-2012 21:00 hrs. hasta 23:00 hrs. | Bermeo C. — Granda L.
N° aula | LAmparas funcionando Lamparas quemadas
1 27 0
2 27 0
3 24 3
4 27 0
5 24 3
6 21 6
7 27 0
8 26 1
9 22 5
10 26 1
11 22 5
12 24 3
13 25 2
14 25 2
15 23 4
16 25 2
17 27 0
18 14 13
19 24 3
21 26 1
22 20 7
23 20 7
24 27 0
25 22 5

Tabla N° 24 Situacion actual de lamparas
Fuente: Bermeo Christian — Granda Luis
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PROTOCOLO PARA MEDICION DE ILUMINACION EN EL
AMBIENTE LABORAL

Razén Social : Centro de Educacion

Superior Universidad Técnica de Cotopaxi Direccion: Parroquia Eloy Alfaro

Horario de clases: 17 horas a 22 horas en | Provincia:
Localidad: San Felipe |todas las Aulas de la Universidad Técnica | Cotopaxi
de Cotopaxi

DATOS DE LA MEDICION

Marca modelo y nimero de serie del instrumento utilizado: Visible Light Card
Datalogger 061261

Fecha de calibracion del instrumento utilizado en la medicion: Septiembre 13 del
2012

Metodologia utilizada en la medicion: Se utilizo el metodo de la grilla o

cuadricula

Fechas de la medicion: 22-24- o Hora de Finalizacion:
Hora de Inicio: 21hs

25 de octubre del 2012 23hs

Condiciones atmosféricas : Aulas vacias temperatura ambiente 15°C, area de

medicion 62.8 m?

Documentacion que se adjuntara a la medicion: Certificado de calibracion y

plano del establecimiento

Observaciones: Se realizd la medicion con las aulas vacias para la estabilizacion
de la energia eléctrica y no provoque sombras los estudiantes en las mismas en el
horario nocturno para obtener una verdadera situacion del nivel de iluminacion en

las aulas del bloque B de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Tabla N° 25 Medicion de iluminacion en el ambiente laboral
Fuente: Christian Bermeo — Luis Granda
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2.7 Conclusiones

La mayor parte de los estudiantes tienen la oportunidad de seguirse formando
como profesionales en este horario ya que en el dia trabajan y se exponen a la
iluminacion artificial sin mayor preocupacion al estado que se encuentran las

aulas.

Al realizar el estudio de iluminacion en las aulas en la mayoria de ellas no
cumple con lo estipulado en la norma siendo la iluminacion media de 500 lux

en aulas para clases nocturnas y educacion de adultos.

La iluminacion en las aulas deben brindar las mejores condiciones de confort
buen ambiente de estudio, por lo que algunas de ellas no brindan por el estado

en que se encuentran las lamparas, estan quemadas o en mal funcionamiento.

Llegando a ver la situacion en que se encuentran las aulas no estan dotadas de
elementos que ayuden a disminuir molestias en cuento a reflejos ocasionados

por los vidrios de las ventanas.

La mala o inadecuada iluminacion hace que a los estudiantes presenten
molestias visuales provocadas por el deterioro de las lamparas produciendo

cansancio, fatiga ocular y mental

Los estudiantes mencionan que al mirar desde la parte posterior del aula no se
puede observar de manera clara lo descrito en la pizarra, esto es ocasionado

por los reflejos de la iluminacion en la pizarra.

La iluminacion en las aulas pese a no estar cumpliendo con la iluminancia
media de 500 luxes no presentan sombras molestas por contar con una

iluminacion aparente a la luz natural (luz del dia).

En la actualidad las lamparas y laminarias requieren de un mantenimiento

para que puedan iluminar de manera eficiente puesto que no se les ha
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realizado alguna limpieza peor un cambio de fluorescentes ocasionando

molestias en los estudiantes y docentes que utilizan estas aulas.

En las aulas de la Universidad Técnica de Cotopaxi no existe un ambiente
confortable para realizar actividades de aprendizaje puesto que requiere de

cambios para mejorar el confort que actualmente existe en las aulas.
2.8 Recomendaciones

Preocuparse de seguir formando profesionales de éxito brindando las
comodidades necesarias para el desarrollo de actividades educativas de esta
manera garantizar el nivel de educacion y prestigio de la infraestructura con la

gue se cuenta.

Revisar el nivel de iluminacion periodicamente de una manera que no afecte a
las actividades diarias realizando de acuerdo al cronograma de

mantenimiento de la infraestructura universitaria.

Contar con en bodega con un stock de tubos fluorescentes con las mismas
caracteristicas, temperatura de color su flujo luminoso que en caso de alguna
anomalia con la iluminacién se pueda disponer de una manera rapida y

oportuna para garantizar una correcta iluminacion.

Se recomienda la dotacion de persianas para cada una de las aulas del blogue
B con lo se elimina los reflejos ocasionados por los vidrios de las ventanas

aumentando la concentracidn de los estudiantes en el aprendizaje.

Mantener la iluminacion media para responder a las exigencias establecidas en
las normas de iluminacion de interiores con lo que desaparecera las molestias

visuales de una manera general.

Seguir la guia de mantenimiento realizada para disminuir de manera notable el
deterioro de las luminarias mediante los trabajos de mantenimiento y limpieza

de los elementos de iluminacién.
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CAPITULO Il

PROPUESTA

PLAN DE MEJORAS EN FUNCION DE LOS HALLAZGOS
ENCONTRADOS EN EL ESTUDIO TECNICO DE ILUMINACION DE LAS
AULAS DEL BLOQUE B DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Tema

“Estudio técnico de iluminacion en las aulas del bloque B de la Universidad Técnica
de Cotopaxi en el periodo 2011-2012”

Datos informativos

Institucion: Universidad Técnica de Cotopaxi

Beneficiarios: Matutino: 763; Vespertino: 51; Nocturno: 764
Sector: Institucion publica

Ubicacion: Provincia de Cotopaxi-Cantén Latacunga

Tiempo estimado: Inicio: marzo del 2012 Fin: Marzo del 2013

Equipo investigador: Bermeo Montesdeoca Christian Ricardo; Granda Cando Luis
Eduardo

3.1 Introduccion

Los edificios, tanto en su conjunto como para cada uno de sus componentes, deben
tener un uso y un mantenimiento adecuados. Por esta razén, las autoridades y
asociacion de empleados deben conocer las caracteristicas generales del edificio y sus

diferentes partes.
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Es preciso evitar riesgos que puedan afectar a todos los que laboran en este lugar los
edificios a medida que envejecen presentan peligros. Por cuanto a los resultados
obtenidos en el estudio de la iluminacién se encuentra con diferentes falencias las
cuales de una u otras forma afectan a los estudiantes y docentes en tener una
estabilidad agradable en cuanto a la iluminacién y los elementos que ayudan a tener

un ambiente adecuado.

Un edificio bien conservado dura més, envejece méas dignamente y permite disfrutarlo
mas afios sin peligros con mayor seguridad. Al mismo tiempo, con un mantenimiento
periddico, se evitan los fuertes gastos que habria que efectuar si de repente fuera
necesario hacer reparaciones importantes originadas por un pequefio problema que se

haya ido agravando con el tiempo.

El buen funcionamiento de las luminarias, instalaciones permite un importante ahorro
energético. En estas condiciones, lamparas que funcionan bien consumen adecuada

energia y con ello se colabora a la conservacion del medio ambiente.

Un edificio serd confortable si es posible contar con las maximas prestaciones de
todas sus partes e instalaciones como en este caso son las persianas o cortinas, lo cual

mejora el ambiente.

Es por eso que se recopila las fortalezas y debilidades detectadas en el estudio y se
identifican las partes que se quiere mejora en cada una de las aulas para realizar un
plan de mejoras el cual ayudara a tener un documento en el que estarad detallado las
mejoras a efectuar para obtener aulas con iluminacion estable y un ambiente

agradable.
3.2 Justificacion

La iluminacion es indispensable para realizacién de actividades tanto en el dia como
en la noche y trajo la posibilidad a las instituciones de estar adecuadamente

iluminadas sin depender de sus formas y dimensiones.
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Para realizar todas esas actividades se requiere de una iluminacion estable para
fortalecer el buen uso de la iluminacion artificial existente en las aulas es oportuno
crear una propuesta con alternativas de solucién con una mirada subjetiva tomando
como eje el desarrollo de plan de mejoras la falta de presupuesto como la inexistencia
de un plan de mantenimiento que ayude a garantizar la uniformidad luminica esto
justifica un proyecto técnico en la elaboracién del plan de mejoras en funcién del
mantenimiento que sera de beneficio para la universidad y poblacion que ahi laboran.

Con la puesta en marcha del plan de mejoras las autoridades conoceran la importancia
de realizar un mantenimiento el cual ayudara a alargar su vida util de funcionamiento
siempre y cuando realizando el mantenimiento adecuado ya sea este semestral o anual
cumpliendo con estos mantenimientos se tendra un ahorro de energia y en si su valor

consumido por kv/h.
3.3 Objetivo general

Mejorar las condiciones de las aulas del bloque B de la Universidad Técnica de
Cotopaxi realizando el plan de mejoras para el adecuado funcionamiento de la

iluminacion artificial en las aulas del bloque B.
3.3.10bjetivos Especificos

e Mejorar las condiciones de iluminacion para las personas que trabajan y
estudian en este blogue B.

e Mantener las aulas en condiciones agradables.

e Proporcionar un plan de mejoras para el sistema de iluminacién artificial de

las aulas del blogue B.
3.4 Analisis de factibilidad

3.4.1 Impacto social

La universidad mediante este plan de mejoras en funcion del mantenimiento acoge

este tipo de proyectos ya que es para un mejoramiento de la universidad, este tipo de
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proyectos son factibles ya que por este momento la universidad no cuenta con
instrumentos para la realizacién de medicion de iluminacion por lo que estos equipos
fueron adquiridos gracias a la predisposicion de los estudiantes que realizaron este
proyecto ayudando al desarrollo tecnolégico por cuanto estos equipos seran donados
a la universidad en especial al laboratorio de ingenieria industrial con esto mejorar el

aprendizaje de los estudiantes.
3.4.2 Impacto socioldgico

La aplicacion de la propuesta permitira el desarrollo de la universidad técnica de
Cotopaxi en el ambiente social debido a que cada uno de los estudiantes tendra una
guia y un instrumento de medicién (luxémetro) que les ayudara a mejorar su

aprendizaje y ser profesionales de éxito.
3.4.3 Impacto economico

Una universidad que cuente con un plan o guia de mantenimiento promueve la
economia en toda la universidad ya que teniendo una iluminacion estable adecuada
con fluorescentes que ayuden a un ahorro energético gastara menos energia que es

primordial para el desarrollo de la universidad.
3.4.4. Legal

La elaboracion del plan de mejoras en funcion del mantenimiento cumplird con las
leyes y normas vigentes en el pais, decretos ejecutivos aplicables en el territorio

ecuatoriano y su correcta utilizacién.
3.5 ldentificar el area de mejora

La Universidad Técnica de Cotopaxi es una institucién que brinda a todos un sistema
de ensefianza y educacion para jovenes como adultos mediante una constante lucha
para alcanzar un desarrollo en infraestructura, tecnologia y asi formar profesionales

de alto nivel.
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A lo largo del tiempo que esta institucion presta su servicio, sus instalaciones
requieren de un mantenimiento, la iluminacion en las aulas va deteriorandose por el
constante uso no estdn cumpliendo con los requerimientos establecidos segun el
Decreto Ejecutivo 2393 vigente en Ecuador y la Norma Europea 12461 de
iluminacion de interiores ademas se ha detectado que las ld&mparas instaladas en
algunas luminarias se encuentran obsoletas y otras que al momento de encendido
origina ruido durante el tiempo que estan encendidas produciendo un consumo de

energia mas de lo establecido en cada lampara.

FORTALEZA DEBILIDAD MEJORA

Sistema de iluminacion | Falta de mantenimiento de

- Plan de mantenimiento
adecuado luminarias

Unificar tipo de
lamparas con su
respectivo color y flujo

Lamparas de diferente
flujo luminoso en toda las

Luminarias eficientes aulas y su color de umi
iluminacion provoca UmInoso
incomodidad
o i . . Seleccidn de persianas u
Distribucion de Distraccion por reflejos . " ;
; por Tetie) otro dispositivo anti
ventanas involuntarios

reflejos

Tabla N° 26 Identificacién de las falencias en las aulas del bloque B
Fuente: Bermeo Christian - Granda Luis
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3.6 Desarrollo de la propuesta

El desarrollo de la presente propuesta representa un conjunto de actividades
planificadas y direccionadas a la elaboracion del plan de mejoras en funcion del
mantenimiento mismo que servira para la realizacion del mantenimiento de las

lamparas, luminarias y como realizar el estudio de medicion de la iluminacion
3.6.1 Plan de mejoras

El plan de mejoras en iluminacion abarca generalmente el mantenimiento de
lamparas, limpieza de luminarias y el reemplazo de lamparas quemadas, objetivo del

mantenimiento es garantizar la iluminancia minima indicada.

Para obtener una correcta iluminacion, no solamente alcanza con elegir correctamente
el tipo de lampara, segun sus caracteristicas, color de la luz, eficiencia lumen/watts de

consumo de cada lampara.

Igualmente nos permite ahorrar en el gasto energético, que hoy por hoy, es necesario
tener en cuenta, no solo por la crisis econémica, si ho mas importante aun por el
medio ambiente ya que si se tiene las luminarias en perfecto funcionamiento
consumen menos energia, de esta manera se ahorra sin afectar al confort que debe

tener estas aulas.
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CODIGO

UNIVERSIDAD TECNICA DE MP- LLL- 001
: COTAPAXI N° de revision:
001

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS | Pag. 1 de 3 P&gs.

LIMPIEZA DE LAMPARAS Y LUMINARIAS

Objetivo

Definir las actividades necesarias para garantizar el correcto funcionamiento de
luminarias y tubos fluorescentes de las aulas del bloque B de la Universidad Técnica
de Cotopaxi.

Alcance

Aulas del bloque B de la Universidad Técnica de Cotopaxi mantenga una iluminacion

media adecuada.
Responsables

Jefe de mantenimiento: Organizar y planificar las actividades relacionadas con el
mantenimiento de luminarias, la aplicacion de este procedimiento y coordinar los

recursos para esta actividad.

Grupo de trabajo: Responsables de la ejecucién de las actividades indicadas en este
procedimiento.

Términos

Potencia: Cantidad de energia consumida por una ldmpara en una unidad de tiempo

(W).

Elaborado por Christian Bermeo / Luis Granda

Revisado por
Tlgo. Eduardo Hinojosa Firma
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CODIGO

UNIVERSIDAD TECNICA DE MP- LLL- 001
: COTAPAXI N° de revision:
001

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS | P&g. 2 de 3 Pags.

LIMPIEZA DE LAMPARAS Y LUMINARIAS

Flujo luminoso: potencia radiante total emitida por una fuente de luz (Lumen).
Eficiencia energética: Ahorrar energia produciendo la misma iluminacién (lumen/W).

Procedimiento

e Utilizar los implementos de seguridad guantes, mandil, mascarilla, gafas.

e Entodo momento actuar con precaucion para evitar accidentes.

e Lo primero es apagar la iluminacion.

e Desconectar la energia eléctrica de la entrada principal.

e Esperar a que la lampara que se va a limpiar esté fria para evitar quemaduras e
impedir que estalle al manipularla cuando todavia esta caliente.

e Extraer el protector de la luminaria para poder sacar las lamparas.

e Extraer el fluorescente girandolo media vuelta hasta que el pin salgan de la
guia.

e Preparar una mezcla de agua y alcohol de quemar a partes iguales o bien una
mezcla de agua con un poco de amoniaco.

e Una vez fuera de su soporte se limpia el polvo con un pafio suave himedo con
uno de estos dos preparados.

e Pasar con suavidad por toda la superficie de la luminaria como de la lampara.

e Antes de colocar la lampara nuevamente en su soporte hay que esperar a que

esté completamente seca para evitar cortocircuitos.
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CODIGO

UNIVERSIDAD TECNICA DE MP- LLL- 001
COTAPAXI N° de revision:
001

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS | P&g. 3 de 3 Pags.

LIMPIEZA DE LAMPARAS Y LUMINARIAS

e Colocar el fluorescente limpio haciendo coincidir el pin en la guia y girandolo
media vuelta hasta que se enganche correctamente.
e Por altimo, una vez en su sitio se puede conectar de nuevo la energia eléctrica.

e Proceder a su encendido.

Puntos a tener en cuenta

e La verificacion de todas las luminarias para su limpieza.
e Esun trabajo que se hace con todas las precauciones del caso.
e Protege las partes de las luminarias.

e Tomar cuidado con la manipulacion de los componentes de limpieza.
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COTAPAXI N° de revision:

CODIGO

({/} \\s UNIVERSIDAD TECNICA DE MP- LLL- 001

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS | Pag. 1 de 1 P&gs.

001

LIMPIEZA DE LAMPARAS Y LUMINARIAS

Numero de aula:

Numero de luminarias revisadas:

Fecha: Hora:

Especificaciones de las lamparas

Caodigo: Potencia:

Flujo luminoso: Temperatura de color (K)
Marca:

Anexo

Observaciones:

Estado de valoracion Sl | NO

Lampara apto para uso

Elaborado C. Bermeo / L. Granda

por

Lampara sin mantenimiento

Revisado por | Tlgo. Eduardo Hinojosa | Lamparas quemadas
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CODIGO

UNIVERSIDAD TECNICA DE MP- RL- 001
: COTAPAXI N° de revision:
001

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS | P&g. 1 de 3 Pags.

REEMPLAZO DE LAMPARAS

Objetivo

Definir las actividades necesarias para garantizar el correcto funcionamiento de
luminarias y tubos fluorescentes de las aulas del bloque B de la Universidad Técnica
de Cotopaxi.

Alcance

Aulas del bloque B de la Universidad Técnica de Cotopaxi mantenga una iluminacion

media adecuada.
Responsables

Jefe de mantenimiento: Organizar y planificar las actividades relacionadas con el
mantenimiento de luminarias, la aplicacion de este procedimiento y coordinar los

recursos para esta actividad.

Grupo de trabajo: Responsables de la ejecucién de las actividades indicadas en este

procedimiento.

Elaborado por Christian Bermeo / Luis Granda

Revisado por

Tlgo. Eduardo Hinojosa Firma
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CODIGO

UNIVERSIDAD TECNICA DE MP- RL- 001
: COTAPAXI N° de revision:
001

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS | Pag. 2 de 3 Pags.

REEMPLAZO DE LAMPARAS

Términos

Potencia: Cantidad de energia consumida por una lampara en una unidad de tiempo

(W).
Flujo luminoso: potencia radiante total emitida por una fuente de luz (Lumen).

Eficiencia energética: Ahorrar energia produciendo la misma iluminacion (lumen/W).
Procedimiento

e Equiparse de los implementos de seguridad industrial guantes, mandil,
mascarilla, gafas.

e Entodo momento actuar con precaucion para evitar accidentes.

e Encender las luminarias.

e Identificar las lamparas que parpadea o estén quemadas.

e Apagar las lamparas.

e Desconectar la energia eléctrica de la fuente principal.

e Esperar a que la ldmpara que se va ser sustituida estén frias para evitar
guemaduras al momento de manipularlas.

e Retirar larejilla de la luminaria para poder extraer los fluorescentes.

e Extraer el fluorescente girandolo media vuelta hasta que el pin salgan de la

guia.
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CODIGO

UNIVERSIDAD TECNICA DE MP- RL- 001
. COTAPAXI N° de revision:
001

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS | Pé&g. 3 de 3 Pags.

REEMPLAZO DE LAMPARAS

e Apoyar el tubo extraido en un lugar seguro para que no se rompa.

e Limpiar con suavidad por toda la superficie de la luminaria con la mezcla de
agua y alcohol o amoniaco.

e Antes de colocar la lampara nueva en su soporte hay que esperar a que el
soporte esté completamente seco.

e Colocar el fluorescente haciendo coincidir el pin y girandolo media vuelta
hasta que se enganche correctamente.

e Colocar larejilla de la luminaria.

e Unavez ensu sitio puede conectar de nuevo la energia eléctrica.

e Proceder a su encendido.

Puntos a tener en cuenta:

e Realizacion del control de todas las luminarias que requieren de cambio para
ahorro de energia.

e Protege las partes de las luminarias.

e La lampara nueva debe cumplir con las especificaciones de (color, potencia,
luminosidad.)

e Tomar cuidado en la manipulacion de las lamparas fluorescentes averiadas.
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CODIGO
MP- RL- 001

UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTAPAXI

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

N° de revision:
001

Pag. 1 de 1 Pags.

REEMPLAZO DE LAMPARAS

Numero de aula: Numero de luminarias revisadas:

Fecha: Hora:

Especificaciones de las lamparas

Caodigo: Potencia:

Flujo luminoso: Temperatura de color (K)
Marca:

Anexo

Observaciones:

Estado de valoracion

SI| NO

Reemplazo de lamparas

Elaborado por | C. Bermeo /L. Granda

Revisado por | Tlgo. Eduardo Hinojosa

Funcionamiento total 14

mparas
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CODIGO

UNIVERSIDAD TECNICA DE MP- RLO- 001
: COTAPAXI N° de revision:
001

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS | Pag. 1 de 5 P&gs.

RECICLAJE , TRATAMIENTO, PROTECCION AL MEDIO
AMBIENTE (LAMPARAS FLUORESENTES QUEMADAS)

Objetivo

Dar a conocer el procedimiento de reciclar los tubos fluorescentes deteriorados
encontrados en el cambio de lamparas efectuado en las aulas del bloque B de la
Universidad Técnica de Cotopaxi para proteger el medio ambiente de los compuestos

que estos elementos tienen.
Alcance

Aulas del bloque B de la Universidad Técnica de Cotopaxi mantenga una iluminacion

media adecuada.
Responsables

Jefe de mantenimiento: Organizar y planificar las actividades relacionadas con el
mantenimiento de luminarias, la aplicacion de este procedimiento y coordinar los

recursos para esta actividad.

Grupo de trabajo: Responsables de la ejecucién de las actividades indicadas en este

procedimiento.

Elaborado por Christian Bermeo / Luis Granda

Revisado por

Tlgo. Eduardo Hinojosa Firma
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CODIGO

UNIVERSIDAD TECNICA DE MP- RLO- 001
: COTAPAXI N° de revision:
001

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS | P&g. 2 de 5 Pags.

RECICLAJE , TRATAMIENTO, PROTECCION AL MEDIO
AMBIENTE (LAMPARAS FLUORESENTES QUEMADAS)

Términos

El reciclaje.- Es un proceso fisicoquimico o mecanico o trabajo que consiste en
someter a una materia o un producto ya utilizado (basura), a un ciclo de tratamiento

total o parcial para obtener una materia prima o un nuevo producto.

e Reducir, acciones para reducir la produccion de objetos susceptibles de

convertirse en residuos.

e Reutilizar, acciones que permiten el volver a usar un determinado producto

para darle una segunda vida, con el mismo uso u otro diferente.

e Reciclar, el conjunto de operaciones de recogida y tratamiento de residuos que

permiten reintroducirlos en un ciclo de vida.
Procedimiento

e Tomar las medidas necesarias para la manipulacién de los tubos fluorescentes.

e Utilizar los implementos de seguridad personal como guantes, gafas mandil
mascarilla casco etc.

e Tomar el tubo defectuoso con cuidado por ser muy fragiles y colocarlos en los
cartones de los tubos nuevos para mayor seguridad.

e Colocar los tubos fluorescentes deteriorados en el lugar designado para su
reciclaje ubicados de manera ordenada para que no se rompan, el area debe

estar debidamente sefializada como area peligrosa.
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e Las lamparas fluorescentes recicladas seran transportadas a un centro de
acopio donde se daran un tratamiento para que los compuestos de las lamparas

no contaminen el medio ambiente.
Tratamiento

Eliminacion de los tubos y lamparas fluorescentes es un problema cada vez mas
importante debido a que en su interior contienen vapores de mercurio que pueden ser

emitidos a la atmdsfera tan solo por rotura de estos tubos.

Si la rotura se produce dentro de un cilindro herméticamente cerrado, la emision de
vapores de mercurio esta controlada y puede impedirse mediante la adsorcion de
estos vapores en una torre de adsorcion rellena de plata metalica que amalgama el

mercurio.

Una vez saturada, esta tubo se trata en un destilador de mercurio con lo que se
recupera el mercurio con una pureza del 99 por ciento y los residuos del tubo puede

ser reutilizada indistintamente como materia prima para otros elementos.

Unos filtros de carbon activo a la salida de la torre de adsorcion evitan la posible
emision de mercurio en el caso que el adsorbente deje de cumplir su funcion por
saturacion. Los restos metalicos, polvos fluorescentes y el vidrio que componen los
tubos fluorescentes pueden ser recuperados por simultdneas operaciones de

trituracion y cribado. El proceso consigue reciclar todos los componentes de estos
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tubos y lamparas sin generar otros subproductos que pudieran considerarse como

residuos

Magquina trituradora de focos municipio GAD’S Guayaquil

La nueva maquina separa en cuestion de segundos el vidrio y metal de los focos.
Estos son ingresados manualmente por las tres cavidades dispuestas para este

proposito.

Es un sistema canadiense instalado en la planta de la calle Eloy Alfaro en Guayaquil

para dar un tratamiento adecuado a estas lAmparas.

La maquina mide 2,60 metros. Los focos se introducen por tres diferentes orificios,

dependiendo de sus tamafios. Los objetos pasan por unas aspas que los trituran.
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A través de una bomba de vacio que se encuentra dentro de la maquina, se deposita el
mercurio de los focos en un filtro anexado a la trituradora, que en inglés se llama

“’Ensuring lamp disposal safety”.
Protecciéon al medio ambiente.

Los focos no deben botarse directamente a la basura, porque corren el riesgo de

romperse. Si se quiebran, el mercurio contenido en ellos pasaria al ambiente.

El mercurio es un metal pesado que no se disuelve en el ambiente, ademas de no
degradarse tiene un alto contenido toxico que puede ocasionar molestias en la piel,

como picazones Yy €SCozor.

Segun las regulaciones ambientales vigentes, este tipo de desechos debe recibir un
tratamiento especial, como el que se le esta dando a traves de las operaciones de la

nueva maquina. EI mercurio queda encapsulado en los filtros.

El vidrio triturado cae a unos tachos protegidos; cada uno tiene la capacidad de

contener 55 galones de material.

El destino del vidrio aun no ha sido definido. La unidad de gestion ambiental plantea

utilizarlo como un elemento dentro de los procesos de fundicion de plomo.

En estos procesos, el vidrio se utiliza como capa para fundir el material. Para

realizar este proyecto, debe certificar el Ministerio de Ambiente.
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Objetivo

Establecer persianas adecuadas para evitar distracciones involuntarias de los alumnos

y de esta manera garantizar un ambiente agradable en las aulas.
Alcance

Aulas del bloque B de la Universidad Técnica de Cotopaxi mantenga un ambiente

adecuado y sin molestias a su vision.
Responsables

Jefe de mantenimiento: Organizar y planificar las actividades relacionadas con el
mantenimiento seleccion de persianas, la aplicacion de este procedimiento y

coordinar los recursos para esta actividad.

Grupo de trabajo: Responsables de la ejecucién de las actividades indicadas en este

procedimiento.

Elaborado por Christian Bermeo / Luis Granda

Revisado por

Tlgo. Eduardo Hinojosa Firma
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Términos

Pvc: Producto de la polimerizacion del monémero de cloruro de vinilo a policloruro
de vinilo. La resina que resulta de esta polimerizacion es la mas versatil de la familia

de los plasticos

Caracteristicas:

e Seleccion del tipo de persianas o cortina ideal para aulas.

e Persianas verticales son cortinas ideales para cubrir grandes superficies
acristaladas, techos altos, decorando cualquier espacio.

e Es un sistema de cortinas para interiores su material de pvc.

e Funcionamiento sencillo y practico, permite graduar la entrada de luz al aula.

e Creando un ambiente confortable.

e Féacil mantenimiento y limpieza.

e Resistente al agua y a la humedad (100%).

e El color de las persianas debe ser lo mas similar al color de las paredes del
aula.

e No es toxico libre de plomo

e Son muy ligeras y no ocupan mucho espacio.

e Son un elemento atrayente que influyen en el estado de 4nimo dentro del aula.

Puntos a tener en cuenta:

Seleccion de persianas de acuerdo a las dimensiones de las ventanas y su utilizacion
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SELECCION DE PERSIANAS

Numero de aula:

Numero de persianas:

Fecha: Hora:
Especificaciones de las persianas
Caodigo de identificacion : Marca :

Material de construccion :

Dimensiones de la persiana:

Anexo

Observaciones:

Estado de valoracion

SI [ NO

Persianas existentes en el aula

Elaborado | C. Bermeo /L. Granda | Reemplazo de nuevas
por persianas. (en caso en caso de exixtir)
Revisado Tlgo. Eduardo - )

o Colocacion de persianas
por Hinojosa
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MEDICION DE PUNTOS, UTILIZACION DEL LUXOMETRO

Objetivo

Definir las actividades necesarias para realizar correctamente las mediciones
conjuntamente con la utilizacion del instrumento de esta manera garantizar los datos

que se obtendran en la medicion.

Alcance

Aulas del bloque B de la Universidad Técnica de Cotopaxi mantenga un ambiente

adecuado y sin molestias a su vision.
Responsables

Jefe de mantenimiento: Organizar y planificar las actividades relacionadas con el
procedimiento de medicidn.

Grupo de trabajo: Responsables de la ejecucién de las actividades indicadas en este
procedimiento.

Elaborado por Christian Bermeo / Luis Granda

Revisado por

Tlgo. Eduardo Hinojosa Firma
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Términos

Luxdmetro: instrumento de medicion que permite medir simple y rapidamente la

iluminancia real y no subjetiva de un ambiente.
Registro de datos: recopilacion de informacién de forma ordenada.
Procedimiento

e Identificar el area que se va realizar la medicion.

e Encender las lamparas con antelacion, permitiendo que el flujo de luz se
estabilice, se debe esperar un periodo de 20 minutos antes de iniciar las
lecturas.

e En instalaciones nuevas con lamparas de descarga o fluorescentes, se debe
esperar un periodo de 100 horas de operacion antes de realizar la medicion.

e Establecer los puntos de medicion segun cada indice de area.

e Realizar la division del area a realizar las mediciones en partes iguales segun
método de cuadrilla.

e Encender el instrumento de medicion (luxémetro)

e Configurar fecha, hora, minutos y segundos.

1. Pulse SET durante 2 segundos 0 mas tiempo para entrar en el modo de

configuracion.

2. Pulse NEXT para pasar a través de la las funciones de configuracion.

3. Introduzca la funcién "DATE" aparece en la LCD.
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4. Presione ENTRAR. El afio aparece en la pantalla LCD.

5. Presione A set o V logger para ajustar el valor. Pulse ENTER para

guardar el valor.
6. Repita el paso 3 para ajustar el mes, fecha, hora, minuto y segundo.
Configurar tiempo de muestreo asignado entre mediciones sucesivas.

Introduzca la funcion de tiempo de muestreo desde el modo de configuracion

"SP-t" aparece en la pantalla LCD.

Presione Aset o Vlogger para ajustar el valor (0, 1, 2, 5, 10, 30, 60, 120,
300, 600, 800, 1800, 3600 segundos). Pulse ENTER para guardar el valor.

Configuracion del registrador de datos

1. Inserte la tarjeta SD en la SD zdcalo de la tarjeta en la parte inferior del
luxémetro, asegurando que la parte delantera de la tarjeta SD se enfrenta a la

parte posterior del luxémetro.

Configuracion para guardar toma de datos en la tarjeta 0 memoria interna.

auto registro de datos

1. Establezca el tiempo de muestreo de > 1 segundo.

2. Presione REC. "REC aparece en la pantalla LCD.
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3. Presione LOGGER. "REC" parpadea en la pantalla LCD vy la alarma suena

mientras la medicion datos y la informacion del tiempo son guardadas en la
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memoria interna o extraible

4. Para pausar el registro, pulse LOGGER. El medidor se detendra
temporalmente la grabacion y "REC" deja de parpadear en la LCD. Presione
LOGGER de nuevo para reanudar el registro de datos. "REC"

parpadeara en la pantalla LCD.

5. Para finalizar el registro de datos, una pausa en el registrador de datos.
Pulse REC por 2 segundos o mas. "REC" desaparecera de la pantalla LCD

para indicar que el registro de datos ha terminado.

Puntos a tener en cuenta

e Elinstrumento de medicion se colocara en el centro de cada recuadro.

e Se debe verificar el luxdmetro antes y después de iniciar una evaluacion
conforme a las mediciones requeridas.

e Evitar bloquear la iluminacion durante la realizacion de la evaluacion de

manera gque no afecte la medicion.
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Razén Social : o
Direccion:

Localidad: Horario de clases:

Provincia:

INFORMACION DE LA MEDICION

Marca modelo y nimero de serie del instrumento utilizado:

Fecha de calibracion del instrumento utilizado en la medicion:

Metodologia utilizada en la medicion:

Fechas de la medicion: Hora de Inicio:

Hora de Finalizacion:

Condiciones atmosféricas:

Documentacién que se adjuntara a la medicion (Certificado de calibracion):

Observaciones:
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3.7 Eficiencia energética

Aprovechar al maximo la energia, sin sacrificio de la calidad de vida que brindan los

servicios que recibimos de ella.

Se puede seguir utilizando el computador, el automévil o cualquier equipo que
requiera de energia para funcionar, pero evitando el derroche de energia en

consecuencia reduciendo la produccién de desechos contaminantes.

Con la eficiencia se logrard un gran impacto en la sociedad con beneficios
econdmicos y ambientales para todos.

Todas las actividades que se realiza requieren de alguna forma de energia, por esto

debes ser cuidadoso en como la usas.

La iluminacion tanto de espacios publicos, privados, en los hogares, juega un rol
fundamental en la eficiencia energética ya que representa un importante consumo de

energia eléctrica.

Es posible reducir el consumo de energia en iluminacion sin reducir el nivel de

confort, de produccién o la seguridad.

Cuando prendes una lampara, s6lo una parte de la energia eléctrica que consume se
convierte en iluminacion emitida, otra parte se convierte en calor y otras radiaciones

no visibles.

De acuerdo a las caracteristicas técnicas de las lamparas podemos encontrar un ahorro
energético sabiendo cual es el consumo que tienen cada una de ellas y cunto seria el

valor a cancelar de acuerdo al consumo que haya tenido.

En la siguiente tabla encontraremos los diferentes tipos de lamparas su consumo

semestral por una de cada tipo:
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TIPOS DE LAMPARAS

905 9,05 96 8,83
70 1460 20,85 67,2 6,18
30 2800 93,3 28,8 2,64
36 2900 80,55 34,56 3,17
Tabla N° 27 tipo de lamparas ahorro energético
Fuente: Bermeo C — Granda L
150
100 106
s | 0
S~—=ap— 36 =—=POTENCIA
0 (W)
S - S T
(y-‘ep \,0(9 \)OQS/
&
Grafico N° 10
4000
3000 /_W—mo
2000 20
1000 M
0 | UMEN
. o “ &
ds\Qé 0(;0 0@,
N
\y IR

Grafico N° 11

137



EFICIENCIALm/W

100
20 /93 ooss
60 /
40 /
20 5085
=905 EFICIENCIA Lm/W

Grafico N° 12

CONSUMO SEMESTRAL
Kw/h

150

50 7.2 CONSUMO
T~—5a8e— 34,56
' SEMESTRAL

Q‘O_‘- éo"‘ QS« <« Kw/h
@Gz- Q&&O ((\90
Grafico N° 13
COSTOPOR KW/H

0,092

10

S, 18 —COS5TO
0 64 3,17 POR KW/H

N RS 0,092

Grafico N° 14

138



Una lampara eficaz desperdiciard menos energia, puesto que la mayor parte de la

energia que recibe la transforma en radiaciones visibles o iluminacion.

Considerando que las ldmparas instaladas actualmente tienen un consumo de energia
de 32 watts se realizo una comparacion entre estas dos marcas existentes en el pais
teniendo como alternativa reduccion de consumo energético sin afectar el confort

luminico con unas de 30 watts.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS LAMPARAS

MARCA B | _SYLVANIA
Cadigo del producto 147744 2336

Flujo luminoso 2,800 Lumen 2700 Lumen
Consumo de energia 30 Watts 32 Watts
Vida nominal 30,000 Horas 20,000 Horas
Base G13 G13

Largo 1213,6 mm 1200 mm
Diametro 254 mm 254 mm
Temperatura de color 5000 K 6500 K

CRI 85 85
ﬁgél;g:centes de identificacion T8 T8
Eficiencia energética Im/w 93.3 Im/w 84.3 Im/w

Tabla N° 28 Relacion de marcas en eficiencia
Fuente: Bermeo Christian - Granda Luis

La eficacia luminosa se especifica en limenes por vatio (Im/W) y un valor mas alto
caracteriza una lampara mas eficiente, por lo tanto, con la que ahorramos mas energia

y su iluminacion es adecuada para el tipo de trabajo que se realiza dentro de las aulas.

En la actualidad la mayoria de tubos de lamparas fluorescentes que se fabrican

corresponden al tipo T-8, de 1 pulgada de diametro (25,4 mm).
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Tonalidades de color Temperatura de color (°K)
Blanco calido (WW) (Warm White) 3000
Blanco (W) (White) 3 500
Natural (N) (Natural) 3400
Blanco frio (CW) (Cool White) 4100
Blanco Frio deluxe (CWX) (Cool white deluxe) 4 200
Luz del Dia (D) (Daylight) 6 500

Tabla N° 29 Tipos de lamparas fluorescentes de acuerdo a su tonalidad de luz, temperatura de
color en grados kelvin (°K)
Fuente: Catalogo sylvania

3.7.1 Donde esta la eficiencia

La combinacion de la luz natural, proveniente del sol, con el uso de la tecnologia
actualmente disponible de iluminacion artificial eficiente, permite que se obtengan
niveles de iluminacion adecuados en los lugares que se labora en la noche

provocando una sensacion de iluminacion natural y no afectando a la visualidad.

Para ser eficientes es facil adquiriendo habitos que implican menor derroche de

energia tan solo utilizando las lamparas adecuadas y con un consumo reducido.

CONSUMO ENERGETICO ACTUAL DE LAS AULAS DEL BLOQUEB

p . Potencia_ total L FIEED L3
) Balastos otencia_ e 8 Horas diarias 0,092cen.
Aula | L&mparas | Tubos 108x111w total tubos +potencia consumo semestral Consumo
32w unitaria por aula por aula 960 horas semestral por
aula $88.32
11988
24 216 648 W 20736w | 32.724kw 23040 $ 2890.68
AHORRO DEL CONSUMO ENERGETICO MEDIANTE EL ESTUDIO
TECNICO DE ILUMINACION EN LAS AULAS DEL BLOQUE B
p . Potencia_ total L BT L2
’ Balastos otencia_ kw balastos 8 Horas diarias 0,092cen.
Aula | L&mparas | Tubos 108x100w total tubos +potencia consumo semestral Consumo
30w unitaria por aula por aula 960 horas semestral por
aula $88.32
24 216 648 | 10800 | 19440 w | 30.24 kw/h 23040 $2670.80
W

Tabla N° 30 Anélisis y costo de ahorro energético

Fuente: Bermeo C — Granda L
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3.8 Consejos generales

a) En el caso de lamparas fluorescentes evitar el apagado y encendido frecuente ya

que esto reduce su vida util.
b) Siempre que el aula este vacia mas de 15 minutos apagar las luces.

c) Seleccionar los niveles de iluminacion apropiados de acuerdo a las tareas a

desarrollar en cada area.

d) En espacios en que se desarrollan diversas tareas es conveniente contar con
iluminacion focalizada sobre las areas o superficies de trabajo y mantener un nivel de

iluminacion mas bajo en el resto del ambiente.

e) Seleccionar el tipo de lampara y luminaria mas adecuado considerando la eficacia
tanto de la lampara como de la luminaria. Considerar la temperatura de color y el

indice de reproduccion cromatica de la lampara.
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f) Sectorizar los controles de iluminacion por areas de forma que permita encender las

areas en que sea necesario y evitarlo en las que no lo es.

g) Etiquetar los controles de iluminacion, esto facilita a las personas el encendido o
apagado del area que lo requiera.

h) En espacios de trabajo, designar una persona responsable de apagar las luces al
final de la jornada.

i) Realizar el mantenimiento periddico del sistema de iluminacion al envejecerse el
flujo luminoso decae, ya sea por la depreciacion de la lampara, o por la acumulacién

de polvo sobre la luminaria, lampara o superficies de reflexion.

J) Pintar las superficies con colores claros y mantenerlas limpias. Esto ayuda a

aprovechar mejor la iluminacion artificial.

k) Realizar campafas de concientizacion sobre el uso de la energia para con esta

manera garantizar la vida Gtil de los tubos fluorescentes.
3.9 Conclusiones
De la investigacion y desarrollo del proyecto se concluye en lo siguiente:

e La presente investigacion ha demostrado que en las aulas de la universidad
técnica de Cotopaxi la iluminacion es defectuosa por el estado en el que se
encuentran las ldmparas y no satisfacen los requerimientos técnicos de la
norma europea junto con lo solicitado en el decreto ejecutivo 2393 por lo que
se ha planteado trabajar estudiando nuevos métodos y técnicas que permitan
mejorar el flujo existente, es por ello que luego de un analisis y dialogos con
el tutor se llega a concretar la realizacién de un plan de mejoras en funcion a
los hallazgos obtenidos durante el estudio de iluminacion.

e EIl proyecto fue técnicamente factible ya que se conto con la adquisicion de

equipos de medicion (luxémetro), la predisposicion de las autoridades para la
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realizacion del estudio de iluminacién en las aulas del bloque B que se
intervino.

e El estudio se realizo aplicando dos métodos para el célculo de iluminacion de
interiores en este caso fue el método de lumen que consistié en determinar la
iluminancia media de cada aula mediante la aplicacion de formulas, tablas el
método de cuadrilla (grilla) que ayuda a conocer la divisién exacta de los
puntos de medicién dentro de cada aula.

e Elplan de mejoras para el sistema de iluminacion se basa en el mantenimiento
tanto de limpieza como de cambio de lamparas fluorescentes el cual debe ser
socializado con el personal apto, capacitado para este tipo de trabajos de la
misma manera para la manipulacion, recoleccion y reciclaje de los
fluorescentes deteriorados para no ocasionar dafios al medio ambiente por
contener en su interior mercurio (Hg) de esta manera garantizar un correcto
mantenimiento sin ocasionar ningdn tipo de desmanes.

e Las aulas del bloque B actualmente no estdn cumpliendo con el decreto
ejecutivo 2393 y las exigencias de la Norma Europea que expresa que debe
dotar de una iluminancia media de 500 lux para centros de educacion de
adultos seccidén nocturna. Por tener lamparas defectuosas, temperatura de
color y flujo luminoso diferente.

e Las lamparas que estan instaladas actualmente no son todas de las mismas
caracteristicas por lo que es uno de los factores que impiden una iluminancia
uniforme.

e Los alumnos consideran que la iluminacién en las aulas es suficiente pero
llegando a realizar la medicion nos da como resultado que la iluminacion
necesita de mejoras puesto que se encuentra por debajo de los 500 luxes.

Recomendaciones

e Para tener una iluminacién adecuada colocar ldmparas con las mismas

caracteristicas en la temperatura de color su flujo luminoso para lograr una

iluminacion estable y uniforme en el aula.
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o Para realizar las mediciones tener conocimiento general del uso del luxdémetro
como del plan de mantenimiento uso de equipo de proteccion personal (EPP).

e Importante que impulse este tipo de proyectos de esta naturaleza porque
permiten conocer la situacion actual en las que atraviesan el personal que
labora en este establecimiento para de esta manera poder aportar en el
desarrollo de la universidad.

e Generar una area de almacenamiento de lamparas nuevas para en caso de
cambio contar con lamparas con las mismas caracteristicas asi mantener la
uniformidad de iluminacién de las aulas, de la misma manera disponer del
area para el reciclado de las lamparas defectuosas o quemadas en lo posible
que se ubique en un lugar seguro hasta ser trasladada al lugar de tratamiento

de estos materiales.
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ANEXOS



/ &N UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL

ENCUESTA APLICADA A LOS ESTUDIANTES DEL BLOQUE B DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI.

FORMULARIO DE ENCUESTA

Objetivo: Conocer las Condiciones de iluminacion en las aulas del blogue b de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, para realizar un plan de mejoras y obtener un
confort visual estable en las mismas.

Sirvase contestar a las siguientes preguntas, en forma andnima estimamos que su
respuesta serd de mucha utilidad para la investigacion que estamos realizando acerca
de las condiciones de iluminacion en las aulas del bloque “B”. Para rellenarlo lea
detenidamente cada pregunta, marque con una cruz la casilla que UD considere
correspondiente.

Paralelo ...l Fecha.........ccoooiiiiii .. Hora..................

1. ¢En su aula de estudio a qué tipo de iluminacion esta mas expuesto durante el
horario de labores educativas?

lluminacién natural lluminacion artificial

(Luz del dia) (Lédmparas, focos)

2. ¢(Considera que la iluminacién es suficiente para el pleno desarrollo de
actividades educativas o aprendizaje?

Sl NO

3. ¢. Si usted pudiera regular la iluminacion para estar mas coémodo, preferiria tener:
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* Mas iluminacion

» Sin cambio

* Menos iluminacion
4. ¢Todas las ventanas tienen persianas, cortinas u otro material adecuado para evitar
deslumbramientos directos o indirectos?

Sl NO

5.- ¢La iluminacion del aula le provoca incomodidad, deslumbramiento al escribir,

leer sus apuntes?

Sl NO

6. ¢La iluminacion les provoca irritacion o molestias en su vision al mirar de lejos a la

pizarra?

Sl NO

7. ¢En su pupitre de trabajo se proyectan algunas sombras molestas?

Sl NO

8. ¢Cree usted para mantener la iluminacion en perfecto estado, funcionamiento se

deberia dar un mantenimiento a las luminarias qué mantenimiento le daria?

Mantenimiento Preventivo. (Cada dia)

Mantenimiento Predictivo. (Cada 6 meses)

Mantenimiento correctivo. (Cuando se quema las luminarias)

9.- ¢El confort visual en su aula es? (entiéndase por confort bienestar, comodidad)

Adecuada

Mala
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Pésima

MUCHAS GRACIAS.

SITUACION ACTUAL DE LAS LAMPARAS EN EL BLOQUE B
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PREPARACION DEL INSTRUMENTO PARA LA MEDICION
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