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Resumen

La iluminacion es un elemento esencial en las actividades del dia a dia de todas las personas,
de tal manera este trabajo de investigacion consiste en el estudio del sistema de iluminacion de la
Biblioteca de la Universidad Técnica del Norte. El principal problema se tiene que en las diversas
areas la iluminacién natural no es la suficiente, por lo cual la iluminacion artificial debe estar
encendida la mayor parte del dia, un problema que se tiene es que la iluminacion artificial no es la
correcta debido a que las ubicaciones de las luminarias no se encuentran debidamente posicionadas.
De tal manera que se realizard una propuesta de redisefio del sistema de iluminacion la cual podra ser
evidenciado en el software Dialux Evo este permite simular y conocer los niveles de iluminacion y
permitird una correcta distribucion de iluminacion. Para ello se realiza un diagnostico a las
instalaciones del edificio con ayuda de un luxémetro se realizara las mediciones en varios puntos
diferentes en donde se obtendra un promedio, el resultado de estas mediciones sera comparado con
la tabla de la normativa NEC-11 y asi conocer cuéles son las areas mas afectadas, como resultados se
obtendra que las areas el sistema de iluminacion no cumple con los niveles de la normativa. La
simulacion se realizé utilizando la tecnologia Led. A partir de un andlisis con las diferentes
tecnologias de iluminacion se determind que esta es mas eficiente y confiable. Como resultados se
obtuvo que la nueva propuesta cumple con los niveles de iluminacion requeridos, esta propuesta
beneficiara a toda la comunidad universitaria que hacen uso de estas instalaciones proporcionado asi

seguridad y confiablidad.

Palabras clave: Iluminacion, Biblioteca, Dialux, Tecnologia Led
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Abastrac
Lighting is an essential element in the day to day activities of all individuals. Therefore, this research
project focuses on studying the lighting system of the Library of the Universidad Técnica del Norte.
The main issue arises from insufficient natural lighting in various areas, leading to the need for
artificial lighting to be switched on for most of the day. A significant problem is that the artificial

lighting is not optimal due to the improper positioning of luminaires.

Thus, a redesign proposal for the lighting system will be developed. This redesign can be visualized
using Dialux Evo software, which allows simulation and assessment of lighting levels, ensuring a
proper distribution of lamps. A diagnostic assessment of the building's installations will be conducted
using a luxometer to measure illumination at various points. The measurements will be averaged,
and the results will be compared against the NEC-11 standard table to identify the most affected

areas.

The simulation is carried out using LED technology, as an analysis of different lighting technologies
has determined its efficiency and reliability. The results indicate that the current lighting system does
not meet the standard levels. The proposed redesign, using LED technology, complies with the
required illumination levels. This proposal will benefit the entire university community using these

facilities, providing safety and reliability.

Keywords: Lighting, Library, Dialux, LED Technology
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Introduccion

La Universidad Técnica del Norte cuenta con una biblioteca que es un centro de recursos de
apoyo al aprendizaje tanto para estudiantes y docentes, a lo largo de los afios se ha incrementado el
numero de estudiantes, docentes y personal administrativo por lo cual el lugar es muy transcurrido a

toda hora del dia por parte de todos los que forman parte de la Universidad Técnica del Norte.

De las formas de energia existente en el mundo los seres humanos dependen de un tipo de
energia esencial para poder subsistir, como es la luz siendo este el mas importante debido que gran
parte de nuestra capacidad depende del poder ver, lo cual es muy necesario al momento de apreciar
los objetos ya sea su forma o color. Gracias al sentido de la vista los humanos obtienen informacion
a través de esta, se puede estimar que alrededor del 80% de la informacion que poseen es gracias a
la vista debido a que disponen de ella en casi todo el tiempo. (Castro Guaman & Paul, s. f.)

Los ambientes con poca luminosidad pueden producir una significativa reduccion en la
eficiencia visual como consecuencia se tiene que una iluminacion que no es tan eficiente puede
originar fatiga ocular, dolor de cabeza, cansancio e incluso hasta accidentes. (Castro Guaman & Paul,
s.f)

Con la evolucion de la tecnologia de iluminacién ha permito un gran desarrollo en las fuentes
de iluminacidn ya que un buen disefio de iluminacidn es capaz de crear mejores ambientes de trabajo
siendo estos mas agradables y acogedores de tal forma estos son enérgicamente sostenibles y mas
eficientes. (Diaz, 2021)

En lo que respecta a la luz artificial al estar expuestos a largos periodos estos pueden causar
dafos a la salud y reducir el desempefio de una persona por lo que es importante tener un claro disefio
para que el aprovechamiento de la luz natural sea el méas optimo y no depender solo de una luz
artificial por lo cual es necesario puntualizar aspectos como la ubicacion, vegetacion y materiales

que se tienen en el espacio. (Vaca Rojas, 2019)

Al dia de hoy el avance tecnoldgico se debe ligar al disefio de espacios educativos de tal
forma que estos recursos puedan ser aprovechados de la mejor manera tanto por docentes y
estudiantes, pero lamentablemente estos recursos no estan siendo aprovechados debido a falencias

gue existen en el sistema de tal forma que estudiantes como docentes se ven forzados adaptarse al
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ambiente al que se encuentran expuestos de tal forma si un espacio no evoluciona tampoco el

individuo lo hara por lo cual este no podra desarrollar nuevas capacidades.(Gareca, 2018)

Planteamiento del problema

Los seres humanos son capaces de adaptarse a cualquier tipo de ambiente de tal forma que
una de las energias mas utilizadas es la luz, ya que de esta depende la mayor parte de actividades que
puede realizar, debido a la necesidad de poder apreciar los objetos que se encuentran en el entorno,
los seres humanos utilizan el sentido de la vista para obtener informacion, se estima que alrededor

del 80% de informacion que obtiene las personas es por medio de la vista.

Los niveles de iluminacion deben cumplir con la comodidad para que las personas puedan
realizar sus actividades con la mayor rapidez y precision, ya sea en cortos o largos periodos de tal
forma debe garantizar la seguridad visual que permitira apreciar los objetos a sus alrededores, al no
contar con los niveles correspondientes de iluminacion estos pueden ser causantes de dafios en la

salud.

En la Biblioteca de la Universidad Técnica del Norte en los ultimos afios se ha
incrementado la cantidad de estudiantes, docentes y personal administrativo. Por lo cual los
ambientes en los interiores han sufrido cambios de tal modo que pueden existir falencias en distintas

areas que no son perceptibles como son bajos o altos niveles de iluminacion, deslumbramiento.

A medida de estos cambios pueden surgir problemas en el sistema de iluminacién ya sea
por su forma arquitecténica en el interior existen zonas de lectura donde la luz natural es escasa por
lo que es necesario de una luz artificial en toda hora del dia, dentro de estos lugares es obligatorio
proporcionar el nivel de confort de luminosidad para todas las personas que hacen uso de estas

instalaciones, de tal forma que todos puedan desarrollar sus actividades de forma segura y confiable.

Mediante un muestreo de los niveles de iluminacién de la Biblioteca, las condiciones
actuales deben ser comparadas con la Norma Ecuatoriana De La Construccion Nec-11 Capitulo 13
Eficiencia Energética En La Construccion En Ecuador, la cual indica los niveles adecuados tanto
para zonas de lectura, pasillos, estanterias, mostradores y oficinas. (nec2011-cap-13-eficiencia-

energc3adtica-en-la-construccic3b3n-enecuador-021412.pdf, s. f.)
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Las zonas detectadas donde existan bajos niveles de iluminacion o altos niveles de
iluminacion, deslumbramientos dependeran al tipo de iluminacion que se encuentran instaladas como
pueden ser directa, indirecta o difusa. Estas pueden ser causantes de dafios visuales o
inconformidades en el lugar las cuales pueden ser causantes de dafios en la salud ocupacional de las

personas.

Pregunta De Investigacion

¢Coémo mejorar el sistema de iluminacidn de las instalaciones en la Biblioteca de la Universidad

Técnica del Norte con base a un estudio aplicado en el software Dialux?

Objetivos

Objetivo General
e Realizar una propuesta técnica para el redisefio del sistema de iluminacion en los ambientes
interiores de las instalaciones de la biblioteca de la Universidad Técnica del Norte, mediante

una simulacién en Dialux, con una recopilacién de datos de un luxémetro.

Objetivos Especificos
e Analizar nuevas tecnologias relacionadas a la iluminacion, aspectos tedricos de la
iluminacion y como afecta a la salud de las personas cuando el nivel de iluminacién no es el

correcto.

e Realizar un diagnostico del estado actual de los niveles de iluminacion de las instalaciones

de la biblioteca mediante una adquisicion de datos con un luxémetro.

e Realizar una simulacién en el software Dialux que permita comparar los niveles de
iluminacidén con los niveles de la normativa y una propuesta con nuevas mejoras aplicando

nuevas tecnologias o nueva ubicacion de luminarias.

Alcance

El presente trabajo de investigacion esta enfocado en el analisis y mejoramiento del sistema

de iluminacion de las instalaciones de la Biblioteca de la Universidad Técnica del Norte, este analisis
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pretende detectar zonas que presenten falencias como bajo o alto nivel de iluminacion,
deslumbramiento, las cuales pueden ser causantes de varias inconformidades con las personas

poniendo en riesgo la salud ocupacional de los que utilizan este espacio.

Se analizard los niveles de iluminacion de la Tabla 13.A.5 establecidos en la Norma
Ecuatoriana De La Construccion Nec-11 Capitulo 13, las cuales son recomendadas para evitar
problemas como deslumbramiento o limitaciones del contraste. (hec2011-cap-13-eficiencia-

energc3adtica-en-laconstruccic3b3n-en-ecuador-021412.pdf, s. f.)

Ademas, mediante un luxémetro se obtendra las mediciones actuales del nivel de
luminosidad con las cuales se realizara una comparativa con los niveles de luminosidad

proporcionada por la Norma Ecuatoriana.

Mediante software Dialux se procederd a simular el estado actual de los niveles de
iluminaciéon de tal manera identificar las areas que no cumplan con el nivel de iluminacién

establecido.

Se realizard una propuesta con nuevas mejoras ya sea con la reubicacion de luminarias o
nuevas tecnologias que permitan que el sistema de iluminacién cumpla con los niveles de la norma
establecida, este debe garantizar una distribucion uniforme de iluminacion, contrastes adecuados y

evitar deslumbramientos el cual se evidenciara en el software Dialux.

Justificacion

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad realizar un estudio en las
instalaciones de la biblioteca con el fin conocer el estado del sistema de iluminacion, debido a temas
de modificaciones o de readecuacion en los ambientes interiores la parte luminica pueden presentar
varias falencias como bajo o alto nivel de iluminacion que son causantes de deslumbramientos, por

lo que se pretende detectar las zonas que se han visto afectadas.

El presente estudio busca proponer un redisefio al sistema de iluminacién para la mejora
el cual cumpla con los niveles de luminosidad requeridos. El redisefio del sistema de iluminacion
mejorado se podra evidenciar en el software Dialux por lo cual se realizard una simulacion del

sistema actual ademas de una simulacién con nuevas tecnologias o nueva ubicacion de luminarias a
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las zonas que se encuentren fuera de los limites de confort visual, estas mejoras tendrdn como

beneficiaros a toda la comunidad Universitaria.

En el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo Decreto Ejecutivo No. 2393, se encuentran diversos articulos que justifican
que todo espacio publico o privado debe contar con los niveles 6ptimos de iluminacion que

garanticen un ambiente adecuado para todas las personas.

En el articulo 56, del Decreto Ejecutivo No. 2393, dice que “Todos los lugares de trabajo
y transito deberan estar dotados de suficiente iluminacion natural o artificial, para que el trabajador
pueda efectuar sus labores con seguridad y sin dafio para los 0jos.” (Decreto Ejecutivo 2393 | Ecuador
- Guia Oficial de Tramites y Servicios, s. f.)

En el articulo 57, del Decreto Ejecutivo No. 2393, dice que “En las zonas de trabajo que
por su naturaleza carezcan de iluminacion natural, sea ésta insuficiente, o se proyecten sombras que
dificulten las operaciones, se empleara la iluminacion artificial adecuada, que deberd ofrecer
garantias de seguridad, no viciar la atmosfera del local ni presentar peligro de incendio o explosion.”
(Decreto Ejecutivo 2393 | Ecuador - Guia Oficial de Tramites y Servicios, s. f.)

En la Norma Ecuatoriana De La Construccion Nec-11 Capitulo 13 Eficiencia Energética
En La Construccion En Ecuador, se puede encontrar los niveles de luminosidad en las diferentes
areas ya que no todas deben estar al mismo nivel de luminosidad debido a que estas son utilizadas
para diferentes tipos de tareas. (nec2011-cap-13-eficiencia-energc3a9tica-en-la-construccic3b3n-en-
ecuador-021412.pdf, s. )
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CAPITULO 1
1. Anélisis De Tecnologias De Iluminacion

1.1. Laluz

La luz o también conocida como espectro electromagnético es una de las formas de energia que
se encuentran en la naturaleza, esta puede estar presente en forma de radiaciones electromagnéticas las
cuales tiene una longitud de onda estimada de 300 a 700nm tal y como se lo puede observar en la

Figura 1.

Se puede considerar que una de las caracteristicas que poseen estas ondas es que no dependen de
algun material “para poder propagarse, es decir que estas pueden viajar atreves del vacio, ademas se

puede determinar que estas ondas viajan a una velocidad estima de 300000km/s. (FRANCISCO, 2019,
p.3)

Figura 1
Espectro Electromagnético
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LONGITUD DE 30 nm Tmm 10nm 0,1nm
ONDA LUZ VISIBLE

700 nm 600 nm 500 nm 400 nm

Nota. La figura representa el tipo de onda que tiene la luz y que tipo de radiacion tiene segun la longitud
de onda.(«Bases del dibujo», 2020)

1.2. Propiedades de la luz

La luz puede propagarse por cualquier medio este llega a un punto donde alcanza el limite que
lo separa. De tal manera cuando llegar a un segundo medio, este puede tomar diferentes reacciones
dependiendo del material al que llegue este puede ser, reflexion en donde el rato de luz es reflejado, o
este a la vez puede atravesar el medio y transformarse en otro tipo de energia este se le conoce como

absorcion y en otra parte del medio no cambiara a esto se le conoce como transmision.

1.2.1. Reflexion

La reflexion de la luz se la puede describir cuando las ondas que chocan con una superficie la
cual no absorbe la energia de radiacion y hace rebotar las ondas lejos de la superficie como se puede
observar en la Figura 2. La reflexion de luz puede categorizarse a grandes rasgos en dos tipos de

reflexion.(Thomas J. Fellers & Michael W. Davidson, s. f.)
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Figura 2
Reflexion de luz

\ \¢

REFLEXION ESPECULAR REFLEXION DIFUSA

Nota: La presente imagen representa los dos tipos de reflexion especular y difusa. (Reflexion - El
Grandioso Rincén de la Fisica, s. f.)

e Especular: El &ngulo de incidencia es igual al de reflexion como se puede observar en la
Figura 2. Se produce cuando la superficie reflectora es lisa teniendo asi un angulo
determinado. (Castro Guaman & Paul, s. f., p. 56).

o Difusa: Sucede cuando el flujo que incide sobre una superficie se refleja en todas las
direcciones tal y como se observar en la Figura 2, siendo el rayo normal a la superficie el de
mayor intensidad. Este tipo de reflexion se produce en superficies como el papel blanco mate,
las paredes, etc.(Thomas J. Fellers & Michael W. Davidson, s. f.)

1.2.2. Transmision
En la naturaleza existen varios medios de transmision como es el agua vidrio u otros materiales

o liquidos al igual es posible encontrar membranas ya sean naturales o artificiales las cuales permiten
el paso de la luz

La transmision se da gracias al efecto que produce cuando un rayo de luz choca con cualquier
medio y este es capaz de atravesarlo dependiendo del material este puede variar su direccién en la
Figura 3 se puede observar los tres tipos de transmision de la luz. (Borja Reyes, 2017)

Figura 3
Transmision de luz

Transmision Transmision Transmision
regular difusa mixta

Nota: La presente imagen se muestra los 3 tipos de Transmision.(La transmision de la luz a través de un

medio transparente, s. f.)



e Todos los medios que transmiten la luz actdan como filtros.

e Los tipos de transmision también son variados y dependen del tipo, color, grosor y superficies
de las sustancias con gue se encuentre la luz.

e Transmisién regular: Conserva contenido en imagen y direccionalidad de la luz tal y como se
lo puede observar en la Figura 3.

e Transmision difusa y mixta: No conserva contenido en imagen ni la direccionalidad de la luz

como se puede observar en la Figura 3.

1.2.3. Absorcion

Conocida como «absorcién» a la conversién de luz en otra forma de energia, generalmente en
energia caldrica como es el caso del color negro como se mira en la Figura 4 que es capaz de absorber
todos los rayos de luz, asi como la energia eléctrica (como en las células fotoeléctricas) o en energia
quimica (como la fotosintesis realizada por las plantas). También puede ocurrir que cambie a una
radiacion de diferente longitud de onda (fluorescencia). Un rayo de luz que atraviesa el vacio no sufre
pérdida de energia, aun cuando se disperse.(Ortiz, 2022)

Figura 4
Absorcién de luz

Nota: La presente figura representa la absorcion de la luz dependiendo del color (Tema 6. Otras formas
de transmitirse la energia; la luz y el sonido., s. f.)

Los rayos de luz cambian la distribucion espectral de la luz que los atraviesa y son la base
utilizada para los filtros de colores. Las superficies coloreadas funcionan como peliculas de absorcion
selectiva de determinadas longitudes de onda del espectro visible y reflejan otras como se puede
observar en la Figura 4 los objetos de colores reflejan el mismo rayo de luz a excepcion del blanco

que este refleja todos.(Borja Reyes, 2017)



1.2.4. Deslumbramiento

En el momento que la luz tiene contacto con el ojo y la intensidad de luz es bastante elevada
produce en un efecto molesto en el ojo debido a la gran cantidad de luz, el ojo no puede soportar
causando asi una fatiga ocular estas pueden ser originadas de manera directa es decir cuando se mira
una fuente de luz directamente o también puede presentarse de manera indirecta cuando se observa el
de una fuente de luz sobre una superficie estas puedes ser de forma directa o indirecta como so lo

observa en la Figura 5.(Hidalgo, s. f.)

Figura 5
Deslumbramiento

o

Directo .
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Nota: la presente imagen se observa los dos tipos de deslumbramiento.(<UGR o indice de
deslumbramiento unificado», 2019)

El deslumbramiento puede causar serios problemas en la salud visual pues el ojo no esta
disefiado para percibir grandes cantidades de luz, ademas que puede ser incapacitante debido a que
puede causar ceguera al observador.(FRANCISCO, 2019, p. 98)

1.2.5. Temperatura del color

La temperatura del color se considera como una medida relativa ya que esta se expresa en la
unidad de media kelvin debido a que este define la comparacién del color dentro de un espectro
luminoso, por lo general en las denominaciones de los colores se toma en cuenta que desde los 5000K
se los considera como colores frios y a los que se encuentran menores a 2700K-3000K estos son

considerados como colores célidos. (Manual-técnico-de-iluminacién-Sylvania.pdf, s. f.)

1.3. Métodos de alumbrado

Cuando una lampara es encendida, esta emite un flujo que puede llegar a los objetos directa o
indirectamente debido a la reflexion en paredes y techo esta varia segun el color. La cantidad de luz
que llega directa o indirectamente. Los métodos de alumbrado indican como se reparte la luz en los
espacios iluminados como se observar en la Figura 6. Dependiendo el grado de uniformidad existen

tres casos.



Figura 6
Métodos de alumbrado
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Nota: En la figura se observar los 3 tipos de alumbrado mas comunes para interiores.(L6pez, 2019)

1.3.1. Alumbrado general

Este tipo de alumbrado se caracteriza por tener un area ilumina uniforme este método es uno de
los més habituales que se puede encontrar ya que le la mayoria este es muy utilizado en centros de
ensefianza, auditorios, fabricas y demas espacios amplios tal como se lo puede observar en la Figura
6. Este alumbrado se lo puede implementar distribuyendo las luminarias de forma simétrica en el

espacio a instalar. (Borja Reyes, 2017)

1.3.2.  Alumbrado localizado

Este tipo de alumbrado se lo utiliza especialmente cuando el usuario requiera o necesite de una
iluminacién enfocada a un solo punto como se observar en la Figura 6. De tal modo que se lo utiliza
para realizar trabajo especial de tarea visual. Para este método el nivel de iluminacion debe ser superior
a 1000 lux en el caso de que existan objetos que impidan el paso de la luz que viene del alumbrado

general.(Borja Reyes, 2017)

1.3.3.  Alumbrado general localizado

Este tipo de alumbrado tiene como caracteristica que su distribucion no es uniforme respecto a
la luz la cual se encuentra concentrada especialmente en areas de trabajo como se puede observar en
la Figura 6, en donde el resto del lugar se encuentra iluminado con una iluminacion diferente general
de tal forma que este tipo de alumbrado puede generar inconvenientes como deslumbramientos los

cuales pueden ser molestos.(Guaman & Paul, s. f., p. 23)

Otra desventaja de este tipo de alumbrado es cuando se requiere realizar modificaciones en los
ambientes interiores se tendra el problema que las luminarias no se podran mover ya que estas se

encuentran especialmente para ciertos lugares de trabajo.(Guaman & Paul, s. f., p. 23)



1.4. Marco legal y norma de la construccién ecuatoriana

En el presente item se realizd una breve revision sobre el marco legal en donde el estado
ecuatoriano garantiza el derecho de un ambiente seguro y confortable en los espacios educativos, de
igual manera estara respaldado por la NEC-11 (Norma de Construccién de Ecuatoriana), esta norma ha
sido utilizada debido a que en la norma NEC-18 no cuentan con los niveles de iluminacion para

interiores en espacios de trabajo.

De igual forma por un reglamento de seguridad y salud manera general dentro del estado
ecuatoriano, asi también se revisara el reglamento interno de la UTN y también el reglamento de la

biblioteca de la UTN siendo estos documentos vigentes.

1.4.1. Norma Ecuatoriana De La Construccién Nec-11
La norma NEC-11 establece las especificaciones y caracteristicas técnicas minimas a ser
tomadas en cuenta en el disefio, construccion, uso y mantenimiento de las edificaciones en el pais,
reduciendo de esta manera el consumo de energia y recursos necesarios, asi como establecer los
mecanismos de control y verificacion esta norma ha sido realizada bajo la norma 1SO 8995-1 que trata

de la iluminacion de las areas de trabajo “Iluminacion de interiores en lugares de trabajo”.

La presente Norma ha sido elaborada para fomentar el disefio y construccion de edificaciones
bajo puntos de vista de sostenibilidad, eficiencia y buen manejo de los recursos en el Ecuador,
disminuyendo de esta manera el consumo de combustibles fésiles y recursos no renovables y las
emisiones de gases de efecto invernadero asociadas.(nec2011-cap-13-eficiencia-energc3a9tica-en-la-

construccic3b3n-en-ecuador-021412.pdf, s. f.)

La iluminacién de una edificacion deberéa ser realizada de modo que se permita satisfacer las

exigencias minimas tomando en cuenta los siguientes criterios:

» Confort visual, que permita mantener un nivel de bienestar sin que se afecte el

rendimiento ni la salud de los ocupantes de la edificacion.

* Prestacion visual, mediante el cual los ocupantes sean capaces de realizar sus tareas

visuales, incluso en circunstancias dificiles y durante periodos largos de tiempo.

« Seguridad, a través de la utilizacion de equipos normalizados y eficientes.



1.4.2. Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores “Decreto Ejecutivo 2393”

En el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo Decreto Ejecutivo No. 2393, se encuentran diversos articulos que justifican que
todo espacio publico o privado debe contar con los niveles dptimos de iluminacién que garanticen un

ambiente adecuado para todas las personas.

En el articulo 56, del Decreto Ejecutivo No. 2393, indica que “Todos los lugares de trabajo y
transito deberan estar dotados de suficiente iluminacion natural o artificial, para que el trabajador pueda
efectuar sus labores con seguridad y sin dafio para los ojos.” (Decreto Ejecutivo 2393 | Ecuador - Guia

Oficial de Tramites y Servicios, s. f.)

En el articulo 57, del Decreto Ejecutivo No. 2393, indica que “En las zonas de trabajo que por su
naturaleza carezcan de iluminacion natural, sea ésta insuficiente, o se proyecten sombras que dificulten
las operaciones, se empleara la iluminacion artificial adecuada, que deberd ofrecer garantias de
seguridad, no viciar la atmdsfera del local ni presentar peligro de incendio o explosion. ”(Decreto
Ejecutivo 2393 | Ecuador - Guia Oficial de Tramites y Servicios, s. f.)

1.4.3. Reglamento interno de higiene y seguridad Universidad Técnica del Norte Resolucion
No. 173-SE-33-CACES-UTN
El objetico de este reglamento es minimizar los posibles riesgos que se encuentran expuestos

a toda la comunidad universitaria.

De tal modo en el literal 2.7 Derechos de los funcionarios en el apartado “b”, dice que los
usuarios tienen el derecho de “Desarrollar sus labores en un ambiente de trabajo, adecuado y propicio
para el pleno ejercicio de sus facultades fisicas y mentales, que garanticen su Seguridad y
Salud”(Transparencia Institucional UTN - REGLAMENTO INTERNO Y POLITICA DE HIGIENE Y
SEGURIDAD UTN.pdf - Todos los documentos, s. f., p. 16)

1.4.4. Reglamento biblioteca Universidad Técnica del Norte Resolucién Nro. 173-SE-33-
CACES-2020
Articulo 45. Los derechos de los usuarios dice que “Los usuarios de la Biblioteca

Universitaria tienen los siguientes derechos”(Reglamentacion — Biblioteca UTN, s. f., p. 12)

Al igual que en el literal 5 dice “Disponer de espacios y medios adecuados para consulta e

investigacion.”(Reglamentacion — Biblioteca UTN, s. f., p. 12)



1.5. El sentido de la vista y afectaciones

Estudios realizados por el profesor Shuelte-Markwort en la clinica de psicologia infantil y juvenil
en la ciudad de Hamburgo, han tenido como resultado que al tener un aula con la correcta iluminacion
respecto a la intensidad y temperatura de color es capaz de aumentar en un 35% la velocidad lectora y
esta a su vez también es capaz de reducir en un 45% los errores de comprension.(LAMPCordoba, s. f.)

1.5.1. Sentido de la vista

El ojo humano es el érgano visual que posee el ser humano el cual es el que le permite observar
todo lo que se encuentre a su alrededor, este tiene un tamafio aproximado de 25mm y una forma media
esférica el cual tiene a su disposicion 6 musculos que le permiten moverse en cualquier direccién .(van
Bommel & Rouhana, 2018)

El iris se puede abrir o cerrar, como el diafragma de una cdmara, para controlar la cantidad de
luz que entra en el ojo. La abertura del centro del iris es la pupila esta se encuentra en la parte frontal.
Cuando en el ojo incide mayor cantidad de luz, la pupila se hace mas pequefia.(van Bommel &
Rouhana, 2018)

1.5.2. Percepcion de la luz.

La luz que llega a ellos estimula los 6rganos receptores de la retina que convierten el estimulo
luminico en impulso eléctrico y lo transmiten, a través de los axones del nervio 6ptico el cual se
encuentra en la parte trasera como se observa en la Figura 2, hacia el cerebro. (Jordi Alberich & David
Gomez Fontanills, s. f.)

La informacion procedente del ojo se puede dividir en tres etapas principales:

e Foto recepcion: la luz que llega al ojo estimula en el fondo de la retina las células

fotorreceptoras, que transmiten la sefial al nervio éptico.

e Transmision y procesamiento: en la retina empieza un primer nivel de procesamiento que

se ird haciendo complejo hasta llegar al talamo y de éste al cortex cerebral.

e Percepcidn: en el 16bulo occipital se completa el proceso de percepcion y se puede hablar

de consciencia de la imagen vista.



1.5.3. Afectaciones en la salud.
Las afectaciones en la salud de una persona pueden ser de caracter variado. Ya que estos
dependen del tipo de anomalia al que se encuentran expuestos los dafios pueden ser pasajeros o

convertirse en cronicos. Se pueden clasificar en:

e Trastorno de caracter visual. Cuando una persona fuerza su vista para mirar un objeto esta
causa cansancio en sus 0jos por lo que aparece la fatiga visual y si esta tiene un tiempo de
larga duracién puede presentase una reduccion en su capacidad visual.

o Daflos no visuales. Las malas condiciones de iluminacion pueden producir fatiga. La
persistencia en el tiempo de dafios como la fatiga visual genera dolores de cabeza, estrés si

los datos que se manejan son muchos o criticos.

Cuando se tiene una mala iluminacion aparecen los dafios no visuales estos debido a que la
persona intenta adaptarse al sitio para tener una mejor vista esta toma malas posturas los cuales pueden
terminar en trastornos musculoesqueléticos. En muchas ocasiones, se debe a intentar compensar una

iluminacion deficiente, deslumbramientos, bajos niveles de iluminacién, etc.(Oftalmoldgos, 2021)

Adicionalmente siempre existen los riesgos relativos a la seguridad, caidas, chogue con objetos
y demas por una iluminacién deficiente. También se deben considerar las caracteristicas de la

iluminacion en situaciones especiales.

Hay que destacar que se reconoce como enfermedad profesional el “Nistagmus”. Originada por
el trabajo prolongado en condiciones de iluminacién reducida, se caracteriza por el movimiento

incontrolado de los ojos.(Oftalmol6gos, 2021)

1.6. Tecnologias de iluminacion
A lo largo de la historia han surgido tecnologias de iluminacién con los cuales por varias
décadas estan se han encargado de iluminar de manera artificial los diferentes espacios requeridos por

los seres humanos.

Desde el inicio del uso de la luz para iluminacion han surgido diferentes tecnologias, asi como
la incandescente, fluorescente e induccion magnética siendo estas las mas convencionales las cuales se

explicara cada una de ellas.



1.6.1. Incandescentes

Este tipo de lampara est4 basado en el fendmeno del paso de una corriente eléctrica, que se
produce por un filamento de tungsteno mediante el calentamiento por efecto joule, lo cual provoca
una radiacion visible en forma de luz como se puede observar en la Figura 7 las partes de una bombilla
incandescente. Para evitar que el filamento se queme en contacto con el aire, se rodea con una ampolla

de vidrio a la que se le ha hecho el vacio o se ha rellenado con un gas.(Solivérez, 2023)

Figura 7
Bombilla Incandescente

Casquillo

- T Filamento

- Gas de relleno

Fuente: Manual de iluminacién Dial

La ldmpara incandescente posee un rendimiento muy bajo, por el motivo que la mayor parte de
la energia consumida se convierte en calor, lo que no ofrece muy buena reproduccion de los colores.
Su beneficio se ve reflejado en sus bajo costos y el color calido de su luz, su eficiencia es muy baja,
ya que solo convierte en trabajo (luz visible) alrededor del 15% de la energia consumida. (Solivérez,
2023)

1.6.2. Fluorescente

Las lamparas fluorescentes es la del encendido por precalentamiento, posee dos electrodos
dentro de un tubo de vidrio relleno de una mezcla gaseosa y que va interiormente impregnado de una
sustancia fluorescente asi como se puede observar en la Figura 8, al igual que se vuelve luminosa al
pasar la corriente entre los dos electrodos, es del tipo de descarga eléctrica en la cual se produce al
aplicarse una alta tensién y por la fluorescencia o fosforescencia activada por la tecnologia ultravioleta
de un arco de mercurio. (Luminotecnia Il - Unidad 8 Luminotecnia. Dispositivos para alumbrado

incandescente y fluorescente - Studocu, s. f., p. 189)

Figura 8
Lampara Fluorescente
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Polvo Electrones
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Nota: La presente imagen se observa las partes de una lampara fluorescente(Figura 1.4.1.1-Lampara
fluorescente tubular., s. f.)

Este tipo de ldmpara no puede conectarse directamente a la red. El correspondiente balastro
situado entre la corriente de alimentacion y la lampara limita y controla la corriente de la lampara y
asegura asi un funcionamiento fiable bajo condiciones especificas.(Luminotecnia Il - Unidad 8

Luminotecnia. Dispositivos para alumbrado incandescente y fluorescente - Studocu, s. f.)

Las lamparas fluorescentes se componen principalmente de los siguientes elementos:
e Tubo de descarga
e Casquillos con los filamentos
e Cebador, encendedor o arrancador (starter)
e Balasto (ballast)

Ventajas
e Vida util prolongada: tiene una vida atil entre 5 mil y 7 mil horas.
e Sin calor este tipo de luz no emite pérdida de energia en forma de calor.

e Bajo consumo: se trata de un tipo de luz de bajo consumo de corriente eléctrica.

Desventajas
e Mayor precio en este tipo de tecnologia.
e Estaluz es fria y no es adecuada para ambientar lugares frios
e Altatoxicidad debido alto contenido en mercurio cuando este se rompe.
e Iluminacién discontinua la luz emitida por los focos fluorescentes es discontinua pudiendo

llegar a apreciarse un pequefio parpadeo que puede provocar dolor de cabeza.

1.6.3. Induccion magnética

Las lamparas de induccion electromagnética (LIEM, trabajan con un “generador de baja
frecuencia integrado en un balasto este se encuentra ubicado en la mitad de la lampara como se observa

en la Figura 9, cuya frecuencia de operacion es de 2.5 kHz. (Lamparas similares con un generador de
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alta frecuencia trabajan con una frecuencia de operacion en el orden de los 10 GHz).(Erick Hidalgo
Martinez, 2013)

Figura 9
Lampara de Induccion Magnética

),}-

pa S— "

Nota: En la presente imagen se puede observar la forma de una lampara de induccion (inasarre, s. f.)

Esta lampara esta compuesta por un bulbo, una antena de doble poder, dos electroimanes una
fuente de poder (balasto o alimentacion).
Dentro de las ventajas se tiene:
* Eficacia elevada
*» Ahorro de energia
* Vida media muy elevada
* Baja temperatura de operacion
* Encendido y reencendido instantaneo

* Intensidad regulable

Desventajas
* Necesita un equipo auxiliar

* Coste elevado
1.7. Nuevas tecnologias de iluminacion

Los avances tecnoldgicos, el crecimiento demografico y la concentracion cosmopolita han
incrementado el consumo eléctrico durante las 24 horas del dia. Esta reaccion produce contaminacion
en dos sentidos: visual y ambiental. Tras un recorrido histérico de las luminarias urbanas, de antorchas
a arboles fosforescentes, las posibles soluciones a la problematica de la contaminacion luminica que

hoy se ha ido disminuyendo gracias a los avances tecnoldgicos y la iluminacién LED, con el avance
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tecnoldgico del mundo cada vez se van teniendo nuevas tecnologias de iluminacion como las

siguientes.

1.7.1. LED

Es una lampara de estado solido que usan unos conjuntos de diodos, LED son las siglas de
“Light Emision Diode”, (diodo de emision de luz), son componentes electronicos constituidos por la
unién de materiales semiconductores de diferentes caracteristicas, capaces de convertir la energia
eléctrica directamente en energia luminosa cuando son polarizados por medio de un campo
eléctrico.(JORGE & ALFONSO, 2012)

Este tipo de lamparas en la actualidad tienen muchos usos, ya que su gama es muy amplia y
abarca casi todos los campos luminicos, son dispositivos capaces de generar importantes ahorros en el

consumo energeético.

Los sistemas de iluminacion LED son una ventaja frente a la iluminacion convencional su larga
vida (til, su escaso consumo, y la reduccion al minimo de la emision de calor y rayos ultravioleta.
Ademéas contienen gases ni metales pesados, por lo tanto, son menos contaminantes que el
resto.(JORGE & ALFONSO, 2012)

Las lamparas led poseen muchas ventajas:
¢ \oltaje de operacién muy bajos.
e Tiempo de vida Gtil muy prolongado.
e Posee muy alta eficiencia.
e Reduccion costo de mantenimiento.
e Flexibilidad de instalacion.
e Encendido instantaneamente al 100% de sus rendimientos.
e Esinsensible a las vibraciones.
e Ausencia de radiaciones.

e Colores vivos y saturados sin filtro.
1.7.2.  lluminacién basada en bioluminiscencia utilizando bacterias.
La luminiscencia es la emision de luz por parte de una sustancia como resultado de una reaccion

quimica (quimioluminiscencia) o enzimatica (bioluminiscencia).

La bioluminiscencia es el proceso por el cual los organismos generan luz, lo que lleva a

reacciones bioquimicas, que generalmente involucran una enzima llamada luciferasa. La reaccion
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ocurre de la siguiente manera: el oxigeno oxida el sustrato (una proteina llamada luciferina); la
luciferasa acelera la reaccion y el ATP proporciona energia para la reaccion, produciendo agua y luz,
la cual es mas visible por la noche.(Montejo Santa Inés, 2021).

La radiacion bioluminiscente se compone habitualmente de entre un 69% y un 90% de luz fria
y entre un 10% y un 20% de emisién de calor, aunque hay ciertos estudios que hacen estimaciones

cercanas al 100% de luz fria sin pérdida de emision calorifica.(Montejo Santa Inés, 2021)

1.7.3. lluminaciéon mediante nanotubos de carbono.
Esta invencion de cientificos japoneses se basa en las propiedades Unicas de los hanotubos de
carbonos. Estos nanotubos son estructuras tubulares del orden del nanémetro, fabricadas con atomos de
carbono.(Bahena-Garrido et al., 2014)

Por sus propiedades tienen gran cantidad de aplicaciones en tecnologia. En lo que respecta a la
iluminacion, estos cientificos han demostrado que se pueden utilizar para generar una fuente de
iluminacion hasta 100 veces mas eficiente que la luz led. El dispositivo ideado utiliza una pantalla de
fésforo y una pared de nanotubos de carbono altamente cristalizados que hace las veces de electrodos
en una estructura de diodo. Su funcionamiento es similar a la de los tubos de rayos catodicos, los
nanotubos hacen de cétodo y la pantalla de fosforo de &nodo.(Bahena-Garrido et al., 2014)

Los nanotubos, cuando se encuentra bajo un fuerte campo eléctrico, emiten haces de electrones
a altas velocidades en un fenomeno conocido como “emision de campo”. Estos electrones impactan
sobre la pantalla de fosforo provocando la iluminacién. La fabricacion del dispositivo se completa
ensamblado mediante una mezcla liquida formado por un disolvente organico y un producto similar al
jabon. La mezcla se pone sobre los catados y posteriormente se rascan con papel de lija, lo que formara

un panel capaz de iluminarse forma estable.(Bahena-Garrido et al., 2014)

1.7.4. lluminacion Mediante laser blanco.

Se encuentra todavia en sus primeras fases de desarrollo, aunque los resultados parecen
prometedores. Su funcionamiento se basaria en los descubrimientos realizados por investigadores de
la Universidad Estatal de Arizona, que han conseguido desarrollar el primer laser blanco de la historia.
(Forbes & Perumal, 2023)

Aunque el laser es una tecnologia con mas de 60 afios de historia, es la primera vez que se
consigue un laser de color blanco. Hasta ahora los colores eran principalmente rojos o verdes. Para
conseguirlo, los investigadores han utilizado una nano plantilla fabricada con una aleacién de cinc,

cadmio, azufre y selenio. La utilizacién del laser blanco como dispositivo de iluminacién requerira de
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dispositivos de refraccion capaces de dispersar la luz generada en diferentes direcciones. (Forbes &
Perumal, 2023)

1.8. Andlisis de tecnologias de iluminacion

Debido a que las nuevas tecnologias de iluminacién la mayoria se encuentra en desarrollo estas
no se encuentran disponibles en los mercados actuales por lo cual a dia de hoy la mejor tecnologia de
iluminacion es la (LED) ya que distintos estudios y analisis han concluido en que el diodo emisor de
luz (LED) es la fuente de iluminacion para interior mas viable, esto como resultado de ser puesto a
prueba sus diferentes caracteristicas luminotécnicas y contrastadas con las caracteristicas
luminotécnicas de luminarias de otras tecnologias, a méas de esto son las que mayor confort visual

generan en lo que a percepcion visual.

Si bien las nuevas tendencias energéticas y ambientales estan orientado el uso de tecnologias
luminicas hacia fuentes de luz mas eficientes energéticamente estas no se encuentran al 100% si bien
prometen que estas nuevas tecnologias sean mas viables que la (LED) tanto en eficiencia como en
durabilidad esto ha conllevado a que los estudios de iluminacion hacen més que simplemente
proporcionar seguridad y orden.

La iluminacion ademas de ofrecer una mejor experiencia debe cumplir con los requisitos mas
elevados de sostenibilidad. La tecnologia LED ha permitido reducir los consumos eléctricos, haciendo
las instalaciones cada vez mas eficientes desde el punto de vista energético. Ademas, la ausencia de
mercurio en su fabricacidn supuso un aspecto positivo en comparacién con otras fuentes de luz como

la fluorescencia.
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CAPITULO 2
Diagnostico De Niveles De lluminacion

2. Introduccion

Para iniciar con la propuesta de redisefio del sistema de iluminacion de en la Biblioteca de la
Universidad Técnica del Norte, se utilizé un equipo de medicion luxémetro el cual permite conocer el
nivel de iluminacion que existen en las diferentes areas, de tal forma poder aplicar la metodologia
correspondiente para su diagnostico el cual seré validado con los niveles de iluminacion tomada de la

norma de construccion ecuatoriana.

2.1. Descripcidn del lugar de estudio

La biblioteca forma parte de la unidad académica de la Universidad Técnica del Norte ubicada
en la parte norte del campus universitario el Olivo, esta se encuentra rodeada de la Facultad de
Ingenieria en Ciencias Aplicadas (FICA), Facultad de Ingenierias en Ciencias Agropecuarias Yy
Ambientales (FICAYA), Facultad Ciencias de la Salud (FCCSS) y el edificio de Centro Académico de
Idiomas (CAI) tal y como se muestra en la Figura 10.

Figura 10
Edificio Biblioteca

Nota: La presente imagen se observa la ubicacion de la edificacion de la biblioteca (Google Maps)

Esta edificacion cuenta con cuatro plantas de las cuales las tres primeras plantas son uso de la
biblioteca dentro de estas plantas se encuentran diferentes &reas como estanterias para almacenamiento
de libros, salas de lecturas, mostradores, salas multipropositos y oficinas de direccion. La tltima planta

es para uso de los docentes de la universidad en esta planta se encuentran cubiculos privados.
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Actualmente la en la biblioteca ingresan alrededor de mil estudiantes diarios a realizar sus
diferentes actividades asi también el personal que se encuentra en la biblioteca cuenta con 18 personas
a cargo de la parte administrativa y 3 personas a cargo de la limpieza, esta informacién fue otorgada
por parte de la oficina de direccién de la biblioteca UTN.

2.2. Situacion actual del sistema de iluminacion
Dentro de las instalaciones se encuentran ldmparas de tubos fluorescentes de la marca
SYVANIA con caracteristicas de 32W de 2100 Im y 6500K tal como se puede ver en la Figura 11 de

igual manera se encuentran instaladas lamparas de 3 y 2 tubos tal y como se observa en la Figura 11.

Figura 11

Tubo fluorescente y tipo de lampara

Nota: En laimagen se observa el tipo de luminaria que se encuentran instaladas en la edificacion

2.2.1. Condiciones Planta baja

La planta baja se encuentra distribuido acorde a lo detallado en la Figura 12 dentro de este
piso se encuentran diferentes areas como salas de lecturas, depositos de libros, entrada principal, area
de no videntes, escaleras, bafios y copiadora.

Enla Tabla 1 muestra que tipo de luminarias se encuentran instaladas esta se encuentra dividida

por areas segun lo detallado en la Figura 12 dentro de la tabla se encuentra la informacion de las
cantidades y tipo de ld&mparas instaladas.
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Figura 12
Distribucion Planta Baja
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Nota: La presente imagen muestra la distribucion de la planta baja (Direccion Biblioteca)

Tabla 1
Tipo de lamparas instaladas planta baja

Area Lampara de tubo
fluorescente 3
unidades

Focos

fluorescentes

Dicroicos
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Entrada 2 * *

areas no videntes 4 * *
Deposito de libros 10 * *
Bloque 1
Deposito de libros 10 * *
Bloque 2
Deposito de libros 10 * *
Bloque 3
Sala de lectura 12 * *
Bloque 1
Sala de lectura 9 * *
Bloque 2
Sala de lectura central 5 5 *
Recepcion de tesis * 1 *
Copiadora 2 * *
Bafios 5 * *
Decoracion * * 14

2.2.2. Condiciones Primer piso.
El primer piso se encuentra distribuido acorde a lo detallado en la Figura 13 dentro de este piso
se encuentran diferentes areas como salas de lectura, depdsitos de libros, oficinas de direccion salas de

reuniones para personal administrativo.
En la Tabla 2 muestra que tipo de luminarias se encuentran instaladas esta se encuentra dividida
por areas segln lo detallado en la Figura 13 dentro de la tabla se encuentra la informacion de las

cantidades y tipo de lamparas instaladas.

Figura 13

Distribucion Primer Piso
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Nota: La presente imagen muestra la distribucion del primer piso (Direccion Biblioteca)

Tabla 2
Tipo de lamparas instaladas Primer piso
Lamparas Lamparas
; Focos
Area fluorescentes 3 fluorescentes 2
. ] fluorescentes
unidades unidades
Hemeroteca 10 * *
Direccion 5 * *
Dep6sito de libros 11 * *
Bloque 1
Dep6sito de libros 11 * *
Bloque 2
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Deposito de libros
Bloque 3
Sala de lectura
Bloque 1
Sala de lectura
Bloque 2
Sala de lectura
Bloque 3
Sala de lectura
Bloque 4
Oficina

Pasillo

2.2.3. Condiciones Segundo piso
El segundo piso se encuentra distribuido acorde a lo detallado en la Figura 14 dentro de este
piso se encuentran diferentes areas como son sala de lectura, audio y video, videoteca, procesos

técnicos, informatica, bodega y area infantil.

En la Tabla 3 muestra que tipo de luminarias se encuentran instaladas esta se encuentra dividida
por areas segun lo detallado en la Figura 14 dentro de la tabla se encuentra la informacion de las

cantidades y tipo de lamparas instaladas

Figura 14
Distribucién Segundo Piso
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Nota: La presente imagen muestra la distribucion del segundo piso (Direccion Biblioteca)

Tabla 3

Tipo de ldamparas instaladas Segundo piso

Area Lamparas Lamparas Focos Dicroicos
fluorescentes 3 fluorescentes 2 fluorescentes
unidades unidades
Audio y video 3 * * *
Videoteca 3 * 1 *
Procesos Técnicos 6 * * *
Informatica 3 * * *
Bodega 2 * *
Area Infantil 10 * * 13
Sala de lectura 15 * 3 *
Pasillo 12 * * *
Bafos * 4 * *
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2.2.4. Condiciones Tercer Piso
El tercer piso se encuentra distribuido acorde a lo detallado en la Figura 15 este piso es utilizado
como cubiculos para los docentes de la universidad. Dentro de este piso se evidencio que el tipo de

alumbrado es general por consecuencia se observé que varios cubiculos su iluminacion es muy escasa.

En la Tabla 4 se muestra el tipo de luminarias se encuentran instaladas esta se encuentra
dividida por &reas segun lo detallado en la Figura 15 dentro de la tabla se encuentra la informacién de

las cantidades y tipo de lamparas instaladas.

Figura 15

Distribucion Tercer Piso
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Nota: La presente imagen muestra la distribucion del tercer piso (Direccién Biblioteca)

23



Tabla 4
Tipo de lamparas instaladas Tercer Piso

Area Lamparas fluorescentes Lamparas fluorescentes 2
3 unidades unidades

Cubiculos 13 9
Parte 1

Cubiculos 12 14
Parte 2

Cubiculos 5 1
Parte 3

Cubiculos * 6
Parte 4

Cubiculos * 2
Parte 5

Cubiculos * 6
Parte 6

Cubiculos * 5
Parte 7

Pasillo 1 * 6

Pasillo 2 * 7
Bafios * 2

2.3. Metodologia
Para realizar el diagnostico de las instalaciones se hizo una recopilacion de datos y anélisis de
la informacién esto se implement6 en la metodologia mostrada en la Figura 16 de igual manera los

pasos a detalle sobre la medicion de la luminosidad en las areas de la biblioteca.

Figura 16
Flujograma
/ - - - -
Recopilacion Visita tecnica Identificacion de Instalacién de
bibliografica edificio las diferentes equipo de
Biblioteca areas medicion
N . M
Propuesta de Analisis y Levantamiento Adquisicion de
mejora diagndstico de equipos datos
) de datos
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2.3.1. Pasos

1. Recopilacion de informacion bibliografica sobre tecnologias de iluminacion.

2. Visita técnica al edifico Biblioteca la cual consiste en identificar los circuitos de iluminacion
que tipo de lamparas estén instaladas e identificar las diferentes areas segun los planos.
Identificar el punto en el &rea la cual va a ser medida.

4. Colocar el equip6 de medicion en el punto requerido verificando que este se encuentre calibrado
en la escala requerida este muestreo se realizar en 5 posiciones dentro del area delimitada.

5. Recopilar los datos de las diferentes plantas y secciones.

6. Analizar los diferentes datos recopilados y comparar con la tabla de niveles de iluminacién si
estos cumplen o no con la tabla de la normativa.

7. Realizar una propuesta de redisefio en las instalaciones de iluminacién de la biblioteca con el
fin de que esta cumpla con los niveles de iluminacion requeridos y asi mejorar el ambiente

dentro de la edificacion.

2.4. Equipo de medicion.
El equipo que se utilizo es un luxémetro digital TM-204 de la marca TENMARS, el cual fue
suministrado por el técnico docente de la carrera de Electricidad, el cual ha sido disefiado con el fin de

medir la cantidad de luminosidad de un area.

Figura 17
Luxémetro TM-204

Nota: En la presente figura se muestra el luxémetro que fue utilizado para tomar las medidas de iluminacién este fue

proporcionado por el laboratorio de la carrera de electricidad.
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2.4.1. Caracteristicas.

Este es un dispositivo compacto que integra controles, visor y sensor en un mismo dispositivo
manejable con una sola mano. Modelo con funciones de blogueo de la muestra, ajuste acero y bloqueo
de valor méaximo.

e Compatible con unidades de nivel de iluminacion LUX y FC (foot candle o candelas por pie).

e Visor digital de 3,5 para una cémoda y fécil lectura de los valores con un maximo de 2000
unidades.

¢ Indicador de sobrecarga y bateria baja.

e Cumple JISC 1609:1993 y CNS 5119 clase A genérica.

e Respuesta espectral CIE.

e Sensor basado en fotodiodo y filtro.

e Rango de medida: 200, 2000, 20000 o0 200000 LUX o bien 20, 200, 2000 o 20000 FC.

e Precision: +/- 3% (calibrado a una lampara incandescente estandar de 2856°K) o bien +/- 8%

(otro tipo de fuente luminica visible).

e Angulo de desviacion de caracteristicas del coseno: 30° a +/- 2%, 60° a +/- 6% y 80° a +/- 25%.
e Funciones: Blogueo de la muestra, ajuste a cero y blogueo de valor maximo.
e Tamafo: 172 x 55 x 38 mm.

e Peso con pila de 9V instalada: 250 g.

2.5. Niveles de iluminacién (NEC-11).

Dentro de la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC-11) se encuentran los niveles de
iluminacién recomendados los cuales seran utilizados para evaluar el sistema de iluminacion si este se
encuentra dentro de los niveles permitidos estos han sido tomados del anexo 3y se los ha resumido en

base a las areas que existen mostrados en la Tabla 5.

Tabla 5
Niveles de lluminacion Norma NEC-11
Tipo de interior o actividad Em lux CUD. Ra Observaciones
Areas de lectura, mostradores 500 19 80
Estanterias 200 19 80
En las entradas
. y salidas
Vestibulos de entrada 100 22 60 ]
proporcionar una
zona de transicion
Areas de circulacion y pasillos 100 28 40
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Escaleras 150 25 40

Avreas de descanso 100 22 80
Cuartos técnicos 200 25 60
Barfios 200 25 80
Oficinas o cubiculos 500 18 80

Nota: Significado de siglas.
Em lux: Nivel de iluminacién media.
CUD.: Capacidad unificada de deslumbramiento.

Ra: Rendimiento de color.

2.6. Diagnostico del sistema
En este apartado con los datos recopilados de las diferentes areas se realiz6 una comparacién
con los datos de los niveles recomendados por la Tabla 5 con los cuales existe un apartado donde se

observa si este cumple o0 no con los niveles segln la normativa.

Para obtencion del dato del nivel de iluminacién medido esta se la realizo tomando diferentes

mediciones en puntos y horas a diferentes horas asi obtenido un promedio.

2.6.1. Diagnostico Planta baja
En la planta baja se encuentran ldmparas son de tipo tubo de 3 unidades con rejillas cromaticas
y otra parte de luminarias fluorescentes entre ellas lamparas y focos en la Tabla 6 se puede observar
los niveles de iluminacién actuales contra los que proporciona la Tabla 5.

Tabla 6
Diagnostico planta baja

Tipo de interior o Em lux (medido) Em lux Cumplimiento
actividad planta baja (Normativa)
Entrada 432 100 Sl
Avrea de no videntes 103 500 NO
Deposito de libros
113 200 NO
Bloque 1
Deposito de libros
110 200 NO
Bloque 2
Deposito de libros
145 200 NO
Bloque 3
Sala de lectura
160 500 NO

Bloque 1
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Sala de lectura

139 500 NO
Bloque 2
Sala de lectura

138 500 NO
Bloque 3
Sala de lectura Central 2088 500 NO
Recepcidn de tesis 72 200 NO
Bafios 170 200 NO
Escaleras 88 150 NO
Copiadora 114 300 NO

Nota: En la Entrada y Sala de Lectura Central su nivel de iluminacion es alto debido a que estas tienen una
iluminacion natural general por lo que en estos lugares la iluminacion de las lamparas durante horas del dia debe estar

apagadas.

Si bien el nivel de iluminacién en la entrada principal sobrepasa la norma esta no presenta
molestias en los usuarios debido a que es un nivel dentro de las tolerancias, caso contrario de la sala de
lectura central debido a que su nivel de iluminacion supera los 2000lux esta cantidad de iluminacion
puede ser molesta para los usuarios debido a que pueden presentar deslumbramientos que dificulten la

vision de aquellos que se encuentren en esta area.

2.6.2. Diagnostico primer piso

En el primer piso se realizé el diagnostico dentro de 18 areas diferentes donde se pudo observar
que todas las areas incumplen con el nivel adecuado de iluminacion tal como se puede observar en la
Tabla 7.

Tabla 7
Diagnostico primer piso

Tipo de interior 0 Em lux (medido) Em lux Normativa Cumplimiento

actividad planta baja

Hemeroteca 123 500 NO
Direccion 94 200 NO
Sala de Lectura 219 500 NO
Escaleras 125 150 NO
Dep6sito de libros
155 200 NO
Bloque 1
Deposito de libros
172 200 NO

Bloque 2
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Deposito de libros

Bloque 3 119 200 NO
Sala de lectura Bloque 1 399 500 NO
Sala de lectura Bloque 2 424 500 NO
Sala de lectura Bloque 3 327 500 NO
Sala de lectura Bloque 4 377 500 NO
Oficina 173 200 NO
Pasillo 172 100 NO

2.6.3. Diagnostico segundo piso
En el segundo piso se realizd la toma de datos en 9 areas diferentes se puede observar que todas

las areas incumplen principalmente en el area de la videoteca tal y como se observar en la Tabla 8.

Tabla 8

Diagnostico segundo piso
Tipo de interior o Em lux (medido) Em lux Cumplimiento

actividad planta baja Normativa

Audio y video 83 300 NO
Videoteca 94 300 NO
Procesos Técnicos 181 200 NO
Informética 170 200 NO
Bodega 160 300 NO
Avrea Infantil 448 500 NO
Sala de lectura 114 500 NO
Pasillo 95 100 NO
Barios 121 200 NO

2.6.4. Diagnostico tercer piso.

En el tercer piso existe el inconveniente que la division de los cubiculos no tiene una
iluminacidn localizada para cada cubiculo, esta se encuentra basada en una iluminacién general por lo
que la iluminacidon no se encuentra correctamente distribuida esto se puede ver en la Tabla 9 donde los

niveles de iluminaciéon son muy bajos.
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Tabla 9
Diagnostico Tercer piso

Tipo de interior o Em lux (medido) Em lux Cumplimiento
actividad planta baja Normativa

Cubiculos Parte 1 170 500 NO
Cubiculos Parte 2 137 500 NO
Cubiculos Parte 3 262 500 NO
Cubiculos Parte 4 191 500 NO
Cubiculos Parte 5 147 500 NO
Cubiculos Parte 6 181 500 NO
Cubiculos Parte 7 183 500 NO
Pasillo 1 72 100 NO
Pasillo 2 75 100 NO
Bafios 208 200 Sl

Nota: Para las mediciones es este piso se los separa por partes segun la distribucién que existe en el lugar respecto a
los cubiculos que se encuentra cerca a la ventana central no presentan niveles de bajo gracias a la luz natural que existe a lo
contrario en horas de la tarde su nivel baja debajo de la normativa ya qua la luz natural es poca y la iluminacidn artificial es

baja.

2.7. Conclusiones del diagnéstico.

Para la toma de datos se realizé varias medidas diferentes en el &rea a diferentes horas del cual se
realiz6 un promedio de la cantidad de luz que existe en el lugar, se determiné que el 95.5% de las areas no

cumplen con el nivel adecuado de tal manera que estos lugares deben ser intervenidos.

De tal manera se pudo detectar que las areas que se encuentran mas cercanas a los ventanales
del area central no tienen problemas de iluminacién caso contrario las areas que se encuentran
mayormente centradas su nivel de iluminacién se encuentra un aproximado del 60% debajo del nivel

requerido.

Ademaés de que en varios cubiculos la iluminacion es compartida y esta no se encuentra
distribuida adecuadamente siendo asi esta zona donde mas problemas de iluminacion existen debido a

que su iluminacion no es localizada esta tiene una iluminacion general.

Con respecto a la iluminacion de la sala de lectura central y la entrada ambas ubicadas en la

planta baja su iluminacién en horas del dia sobre pasa el nivel por lo que es recomendable que las
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luminarias de esta zona sean apagadas durante horas del dia el tener una excesiva iluminacion puede

ser un problema para usuarios o materiales almacenados.

Dentro de los problemas de tener un excesivo nivel de iluminacién estén la fatiga visual que
puede ser causante de dolores de cabeza y afectar la negativamente en la comodidad y la productividad
de los usuarios. Ademas de que los excesivos niveles pueden causar dafios a la parte mobiliaria como
es el caso de muebles, mesas de trabajo que tienden a su decoloracidn con el paso del tiempo. Ademas
de que la luz intensa provoca un deslumbramiento, que dificulta la concentracién de lectura en una

biblioteca.

Las dos zonas anteriores si bien presenta excesivos niveles durante el dia, en horas de la noche
si existe una baja iluminacion como se puede observar en la siguiente Tabla 10 debido a que la

iluminacion natural ya es escasa.

Tabla 10
Nivel de iluminacién sala central y entrada horas nocturnas

Iluminacidn en sala central y entrada horas nocturnas

Tipo de interior Em lux (medido) Em lux Cumplimiento
0 actividad planta

baja

Entrada 71 300 NO
Sala de lectura central 79 500 NO
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CAPITULO 3
Propuesta de redisefio en Dialux
3. Introduccion
En el presente capitulo se realizé una propuesta de redisefio del sistema de iluminacién del
edificio de la biblioteca de la Universidad Técnica del Norte, el cual los resultados se podran observar

el software Dialux estos resultados cumplen con los niveles de iluminacion de la Tabla 5.

3.1. Dialux
Dialux es un software completo y libre para proyectos de iluminacion en espacios interiores y
exteriores, desarrollado en 1994 por la compafia alemana DIAL especialista en domotica e

iluminacion, con laboratorios acreditados conforme a DIN EN ISO/IEC 17025.

Un software hecho por planificadores para planificadores. En Dialux se puede crear muy
facilmente proyectos de iluminacion de forma eficaz y profesional, evaluacion energética al instante y
la calidad de obtener datos actualizados de luminarias de diferentes fabricantes lideres a nivel mundial
como PHILIPS, LIGHTING, SYLVANIA, LIGMAN etc.

Este software permite de la manera mas simple e intuitiva crear ambientes virtuales con
respecto a un proyecto real, el cual consta de muchas herramientas que permiten que el desarrollo del
evento cumpla con las normas y estandares conocidos a nivel mundial. Permite tomar como base

documentos de CAD exportando un archivo en formato *.dwg o utilizar modelos 3D.

Con este software se construira el edifico de la biblioteca el cual podra ser observado tanto en
2D como en 3D, el cual permite ver el estado del nuevo sistema de iluminacién como base del proyecto
se utilizo los planos arquitectonicos proporcionados por el departamento de construcciones de la

Universidad Técnica del Norte.

3.2. AutoCAD

AutoCAD es un software de disefio asistido por computadora que permite crear y modificar
dibujos técnicos en 2D y 3D. AutoCAD se utiliza para diversos fines, como la arquitectura, la
ingenieria, el disefio industrial, la cartografia y el modelado 3D. AutoCAD ofrece una interfaz gréafica
de usuario (GUI) que facilita el uso de sus herramientas y comandos. Ademas, AutoCAD permite
personalizar sus funciones mediante lenguajes de programacion como AutoLISP, Visual Basic y C++.
AutoCAD es compatible con varios formatos de archivo, como DWG, DXF, DWF y PDF.
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Mediante este software se visualizara los planos de arquitectura del edificio de la biblioteca los
cuales fueron proporcionados por el departamento de construcciones de la Universidad Técnica del
Norte.

3.3. Seleccién de luminarias

Para la seleccion de luminarias de esta propuesta se ha tomado en cuenta las dimensiones del
cielo falso que se encuentra instalado, de igual todas las luminarias seran de tecnologia Led los modelos

y potencia variaran segun el area a iluminar.

Para el redisefio del sistema de iluminacion se ha tomado en cuenta las marcas LIGMAN, 3F
Filippi y EMOS, por su gran variedad de productos en el mercado y disponibilidad en la tecnologia
LED.

Dentro de las diferentes figuras de caracteristicas de luminarias se encuentran la grafica de
curvas fotométricas que indican la representacion grafica del comportamiento de luz de la luminaria

estas son proporcionadas por el fabricante como se observa en la Figura 18.

Figura 18
Curva fotométrica

N n-Es%
- cm €90 - 2%

Nota: La presente figura representa la curva fotométrica de una lampara fluorescente tomado de (La utilidad de las curvas
fotométricas, 2017)

En la Figura 18 se observa dos tipos de graficos una es la representacion tridimensional y la
otra una representacion en un plano, dentro de la representacién del plano se observa dos curvas
diferentes una de color rojo y otra de color azul, estas dos curvas representan la direccion e
intensidad en la que se distribuye la luz entorno a la fuente luminosa. (La utilidad de las curvas
fotométricas, 2017)
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La curva de color azul representa el largo del eje longitudinal que va desde los 90° hasta los
270° y la curva de color rojo representa el largo del eje transversal que va desde los 0° hasta los 180°.
Debido a esto el plano lleva el nombre de C90-C270 y C0-C180 respectivamente.(La utilidad de las
curvas fotométricas, 2017)

Para las diferentes areas se ha considera luminarias de diferente potencia segln el area de
trabajo que se realiza en dicha area, en su mayoria en oficinas salas de lecturas se utiliza las luminarias
LIGMAN ARU-80002- 38.0 W Figura 19 y para zonas donde la exigencia de luminosidad es menor
se utiliza luminarias LIGMAN ARU-80001- 28.0 W Figura 20, estas luminarias tienen unas

dimensiones de 60cmx60cm que son ideales para la instalacién en el cielo falso.

Figura 19
LIGMAN ARU-80002- 38.0 W

LIGMAN - Aruba 1 Recessed ceiling luminaires

N® de articulo ARU-80002-P-5040
a8 el
P 380W
Duminaria 3850 Im
2000
Rendimiento 101.3 Im/W
luminico ay L o 18 3
od 3850 Im
——=C0.Ciap =—C80.C2M0
cT 4032 K
CDL polar
CRI 90

Nota: La presente figura muestra la ficha técnica de la luminaria esta ha sido obtenida de la memoria técnica
(Proyecto Planta Baja)

Figura 20
LIGMAN ARU-80001- 28.0 W
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LIGMAN - Aruba 1 Recessed ceiling luminaires

LIGMAN

N° de articulo ARU-20001-P-5040
as &

P 280W

Druminaria 3000 Im

Rendimiento 107.1 Im/W

luminico »n 8 ¥ 1 s
ed 3000 lem
——C0.C1ap =—0CB0.CZMm

ccT 4032 K
CDL polar

CRI S0

Nota: La presente figura muestra la ficha técnica de la luminaria esta ha sido obtenida de la memoria técnica

(Proyecto Planta Baja)

De igual forma para lugares con necesitan de menos iluminacién como bodegas o bafios se ha
seleccionado luminarias como EMOS - LED panel 170mm -12.0 W Figura 21 y 3F Filippi 37769 -
20.0 W Figura 22, debido a que su potencia es menor lo cual es ideal para iluminar este tipo de areas
y para pasillo que necesitan un poco mas de iluminacion se utiliza luminarias como LIGMAN ARD-
80201-0- 14.5 W Figura 23.

Figura 21
EMOS - LED panel 170mm -12.0 W

EMOS - LED panel 170mm, round, attached, white, 12W neutral white

105" 1057
o i
» - -
N® de articulo ZM5132
45 4y
P 120W
Dyuminaria 999 Im
Rendimiento 23.2 Im/w
luminico 0 s v " 3
289 Im
——=C0.Cia) =—CB0.CZT0
ccT 4000 K
CDL polar
CRI 20

Nota: La presente figura muestra la ficha técnica de la luminaria esta ha sido obtenida de la memoria técnica

(Proyecto Planta Baja)
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Figura 22
3F Filippi 37769 - 20.0 W

3F Filippi - Galassia 220 LED 2000 DALI VOP

Y 1

F Filippi @€ D

N° de articulo 37769

a5 &y
P 200w
nDl_.impam 1434 1m
dﬁ_ul-nlnmla 1434 Im

kL 5 o 1% Ry
n 100.00 % ﬂn;u Ci80 =——o0.C2M0 e
Renn‘dimiento 71.7 Imw CDL polar
luminico
ccT 4000 K

Nota: La presente figura muestra la ficha técnica de la luminaria esta ha sido obtenida de la memoria técnica

(Proyecto Planta Baja)

Figura 23
LIGMAN ARD-80201-O- 145 W

LIGMAN - Arden 3 Surface ceiling luminaires

105* 105"
Bl o
-
LiGaAn R
TS L)
L1} o
a0
N° de articulo ARD-80201-0-W40
a5 &y
P 145W e
Pruminaria 1723 Im
Rendimiento 118.8 Im/wW
luminico ur 1 - 1 '
od 1723 Im
———=C0-Clap =—CB0.C270
cCcT 4032 K
CDL polar
CRI 20

Nota: La presente figura muestra la ficha técnica de la luminaria esta ha sido obtenida de la memoria técnica

(Proyecto Planta Baja)
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Al igual en la sala de lectura central debido a las condiciones de esta &rea se procedié a
seleccionar luminarias colgantes de tal forma que estas puedan estar suspendidas en el area, como lo
son LIGMAN GAV-80321-O- W40-122.0 W Figura 24.

Figura 24
LIGMAN GAV-80321-O- W40-122.0 W

LIGMAN - Gavle 2 Recessed ceiling luminaires

05 105
W wr
[
LiGREARN
15 T
B o
N° de articulo GAV-80321-0-W40
4 4y
P 1220W
Druminaria 14501 Im
Rendimiento 122.1 Im/W
luminico o " [ 15 xn
o 1863 Im
—==C0.C180 ===CB80.CZT0
ccr 4032 K
CDL polar para Emisiones luminosas 1,2, 3,4,5,6,7
CRI 20

y8

Nota: La presente figura muestra la ficha técnica de la luminaria esta ha sido obtenida de la memoria técnica
(Proyecto Planta Baja)

En el tercer piso directamente para el sector de los de los cubiculos se utiliz6 luminarias
colgantes debido a que las divisiones de 2.10mtrs esto hace que al colocar luminarias directamente al

cielo falso provoca la luz incida a la oficina que se encuentra a su lado.
Para ello se ha seleccionado luminarias colgantes como LIGMAN ARD-90011-0-W40 26.7W
Figura 25 para cubiculos pequefios y para cubiculos mas grandes se utiliz6 LIGMAN ARD-90021-

P- W40 40.8 W Figura 26.

Figura 25
LIGMAN ARD-90011-O-W40 26.7 W
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LIGMAN - Arden 4 Pendant luminaires

LiGRAR

N° de articulo ARD-90011-0-W40
ay L 5
P 267W
10
Pruminaria 3153 1Im
Rendimiento 118.1 Im/wW
luminico w w g 1 bl
ed 353 Im
—co.c10 ——cen-czm
ccT 4032 K
CDL polar
CRI 80

Nota: La presente figura muestra la ficha técnica de la luminaria esta ha sido obtenida de la memoria técnica
(Proyecto Planta Baja)

Figura 26
LIGMAN ARD-90021-P- W40 40.8 W

LIGMAN - Arden 4 Pendant luminaires

05 105
w0 w0
)
LIRS LAY
s 7
w0 o
N° de articulo ARD-90021-P-W4a0
o5 ar
P 40.8 W
Pruminaria 5014 Im
Rendimiento 122.9 Im/W
luminico Fak H T 1 »
od 5014 Im
—ci.ci ——con.cam
T 4032 K
CDL polar
CRI 80

Nota: La presente figura muestra la ficha técnica de la luminaria esta ha sido obtenida de la memoria técnica
(Proyecto Planta Baja)

3.4. Modelacién del edificio Biblioteca en Dialux.

Para la modelacion del edificio de la biblioteca se realizé varias etapas en las cuales como
primera etapa esta en la importacion de planos en formato .dwg proporcionados por el departamento

de construcciones de la Universidad Técnica del Norte.
Como segunda etapa se realizé la construccion del edificio con la distribucion de areas y locales

la cual se tomd como base los planos de distribucién proporcionados por el departamento de direccion

a cargo de la biblioteca.
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Como tercera etapa se procedid a colocar la parte de muebleria y cielos falsos, como cuarta

etapa se procedio a colocar las luminarias que fueron seleccionadas previamente.

En la etapa final se realizado el analisis de los resultados adquiridos por el software Dialux los
cuales seran comparados con la tabla de luminosidad de la norma NEC-11.

3.4.1. Importacién de planos
Para la importacion de los planos en Dialux en la barra de herramientas lateral izquierda en
donde se da clic en el primer bot6n planos se abrird una ventana de archivos en donde se selecciona el
archivo de AutoCAD de los planos tal como se observa en la Figura 27.

Figura 27
Importacién de planos

Archivo  Edicén  Insertar  Vista 7

- B

|| PIBIOR

| canuntope..

Planos descargados...
® Planos

Una vez seleccionado el archivo en Dialux se configura la unidad de medida sobre la cual se va
a trabajar, este proyecto se lo realizo en metros asi automaticamente Dialux muestra los planos en su
ventana principal como se observa en la Figura 28.

Figura 28
Configuracion unidad de medida

B DlALux evo 11.0 (64 bits) 1B st o 100 ot b

womi P Boma En

Configuracién del plano
Determinar escala
Crear tramo de longitud conocida hackendo dic

@

°

<

Definido por ef usuario
Kilémetros.

Metros

Cenbmetros
Maimetros

Mitas

Yord

Pres

Pulgada
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3.4.2. Construccion de edificacion distribucion areas y locales

Para la construccion de la edificacion se en la barra de herramientas izquierda se encuentra la
pestafia de terreno y se utilizara el botdon de “Dibujar nuevo edificio” donde sé que colocan los
pardmetros del nimero de plantas que corresponde al igual que su altura tal y como se observa en la
Figura 29.

Figura 29

Configuracion de numero de plantas y alturas.
DAUTNAWUTN 8vo Semestre2\Titulacion 2\COMSTUCCION BIBLIOTECA\Proyecto O.evo* - DIALux eve 11.0 (64 bits)
Archivo Edidén Insertar Vista ?

Pra... ) Constru.. @ . 4w Objetosde.. Exp R M. Calculo
-

Terreno (£ edificagén 1~ [ Planta (nivel) 1
.. ARE E - y %

( Dibujar flecha hacia el norte

Nueva edificacién
Niimero de plantas 4

Altura total de edifide  12.000 m

., Dibujar contorne de edificio

X ¥ Longitud

Ya seleccionado los parametros se procede a dibujar el perimetro de la edificacién usando
como guia el plano que se tiene como base el cual se lo realiza a detalle y al finalizar el dibujo se podra
observar en la vista 3D de como quedo la edificacion el resultado se lo puede observar en la Figura
30.

Figura 30
Vista 3D Edificacion

= & jol . cile ‘@ -
Terreno acion v 1 Archivos

=l Dibujar nuevo edificio

7 Temene activo
Nombre Temeno 1

Descripeién

Perfil de usuario active

5.1 Configuragion

to

® Global  CIE 97:2005

' Factor de degradacion  MF 0.80

~ Orientadidn de terreno
Local Quito
Longitud 7850 °

»  Latitud 020 °
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Con la edificacion ya realizada se procedera a la distribucion de areas y locales para
esto en la barra de tareas izquierda en el tercer boton “Construccion de plantas y edificio” en la opcion
dibujar nueva sala tal como se puede observar en la Figura 31.

Figura 31
Opcidn para creacion de nuevos locales

DAUTMNVWUTN Bvo Semestre2\Titulacion 2YCONSTRUC BIBLIOTEC
Archivo Ediddén Insertar Vista ?

-l B oo L ooonsn. D

Construccién de plantas y edificio

T —
..

1 I Dibujar nueve contorno de espadio interior

* I Dibujar nuevo contorno exterior
e MNueva planta vada

E Duplicar planta
Planta activa
Nombre Tercer Piso

Descripddn

Propiedades
/ Altura de planta 3.200 m

Espesor de suelo 0.400 m

De tal forma se dibujara las areas interiores al igual es necesario guiarse del plano base con el
cual se identifica cada area, una vez terminado de dibujar cada area tendrd un nombre, el cual se
identifica en los planos de distribucion esto se debe realizar en cada planta individual debido a que en
las diferentes plantas su distribucion es diferente, esto se puede observar en la Figura 32, en la vista

3D se tendra una mejor vista de como la edificacion esta distribuido sus &reas y locales.

Figura 32
Vista 3D Edificacion - Planta baja

W Tereno1 (5 Edbcacin1 5 plonta a2 ~ | [ Localt ~
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Una vez ya trazado la edificacion se procede a colocar las columnas del sitio estas al igual para
su ubicacion se encuentran en el plano base, en el apartado de texturas se puede darle color tanto a
paredes pisos columnas ya insertado estos parametros la edificacion va asimilando la realidad tal como
se observa en la Figura 33.

Figura 33
Vista 3D Planta baja colocacion de columnas

B ro. [ constu. D 4w Objetosde. B o o] H X v %  Escenadelzi -~

M+ Terreno1 [ Edificadion 1 | 5 Planta_Baja ~ ‘ 1 tocal1 ~

R R - [0S = TS =i

8

3.4.3. Colocacion de cielos falsos y muebleria
Para la colocacion de los cielos falsos se utiliza la herramienta “Techos” esta se la puede
encontrar en la barra de herramientas izquierda precisamente el noveno boton dentro de esta

herramienta se encuentra la opcion de Insertar techo local como se observa en la Figura 34.

Figura 34
Opcidn de insertar techos locales

Bl DAUTNAUTN Bvo Semestre2\Titulacion 2yCONSTRUC BIBLIOTEC,
Archive Ediddn Insertar Vista ?

| E Pro... u| Constru...
o | Techos
EI Insertar techo en local
e
- D Dibujar nueve techo

Informadiones
No se ha selecdonado ningin techo falso

Altura interior del local

Planta_Baja (14 Locales) 2870 m hasta
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Con la opcion de insertar techo local ya seleccionada Dialux muestra los locales ya antes
creados, lo cual solo sera necesario un clic y este se colocara automaticamente, antes de este proceso
se es necesario colocar la informacion a que altura se colocara este como se puede observar en la

Figura 35, este proceso se lo debe realizar en todos los locales y plantas de manera individual.

Figura 35
Vista 3D Colocacién cielo falso

DAUTN\UTN 8vo Semestre2\Titulacion 2\CONSTRUC BIBLIOTECA\Proyecto 5.1.evo* - DIALux evo 11.0 (64 bits)

B uohtshire (B Lumsearch  rive]
e 3 H = - nificacion de ef
4v Objetosde.. B Bp. B Doam Ho) o 4+ - Escena de fuz 1 Planificacion de

M+ Tereno1 (5 Edificadén 1 | () Planta_t

~ e “< X

Planta_Baja (14 Locales) 2870 m hasta  3.200 ¢

&
&
=1/
=

=

Para la colocacion de la muebleria Dialux presenta una herramienta de objetos en donde existen
todo tipo de mubles de tal manera que se puede seleccionar los deseados he insertarlos en el plano de
trabajo, una vez terminado de insertar la muebleria en la edificacion se puede ver en la vista 3D tal

como se observa en la Figura 36.

Figura 36
Vista 3D de Cuatro plantas muebleria finalizada
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3.4.4. Colocacion de luminarias
Para la colocacién de luminarias en Dialux primeramente se debe configurar cada area para esto
se debe ingresar en el apartado de luminarias que se encuentra en la parte superior en el botdn luz esta

se puede observar en la Figura 37.

Cabe recalcar que para este sistema de iluminacion sera disefiado con un método de alumbrado
general debido a que la edificacion se puede ver afectada con cambios ya sea con retiros o adiciones

de nuevas areas por lo cual en caso de ser una iluminacién localizada esta ya no cumpliria su funcion.

Figura 37
Barra de herramientas luz

Ci\Users\AMERICAN'Documents\Biblioteca simulacion\Proyed
Archivo Edidon Insertar Vista 2

- P Jome o

E Luminarias

= »| Dibujar disposicdn rectangular
L]
= Dibujar disposicion poligonal
' -
L) Dibujar disposicdn circular
== Dibujar disposicidn de lineas

®  Pgsicionar luminarias individuales

# | Disposicidn automatica para dreas
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Para configurar el &rea en el sexto boton “Areas” de la barra de herramientas izquierda y se
seleccionara el area individual, en el menu desplegado del apartado de &rea activa se coloca el nombre
del &rea correspondiente, seguido en la descripcion se colocara el nombre de la norma que se ejecutara,
el tipo de actividad que se realiza en dicha zona y los niveles de iluminacién de correspondientes a la
tabla de la norma utilizada tal como se lo puede observar en la Figura 38.

En la parte de propiedades se ingresa en la parte de edicién en donde se configura los pardmetros
como lo son el nivel de luxes para esa area, el nivel de uniformidad, el valor de deslumbramiento
méaximo y el rendimiento del color estos valores seran configurados con los valores de cada tabla este
proceso se debe realizar individualmente con cada area debido a que los niveles cambian segin el tipo

de actividad que se realiza esto se lo puede ver en la Figura 38.

Figura 38
Configuracion de valores de luminosidad

B CaUsers\ AMERICAN\Documents\Biblioteca simulacion\Proyecto 6.7.evo” - DIALux eva 11.0 (64 bits)
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Seleccién de platillas  Seleccionar

Dibujar area rectangular EoEIET Ay
Dibujar area circular
Perfil de usuario adtivo
Tipo de uso
Area 41 Areas piblicas - Bibliotecas
Aplicacidn 41.6 NEC-11 - CAP 13 (Areas de lectura,
mostradores)
Sala de Lectura Blogue 3 Intensidad luminica
RMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCIGN NEC-11 - CAP 13,
GETICA EN LA CONSTRUCCION EN ECUADOR.

Valores de mantenimiento
Area de trabajo (Em)
Tarea visual modificada (Em, mod)

direa dircundante (Em)

Niveles Minimos de Iluminacidn (luxes)
 Progiedades
A piura deldrea 3200 m

Perfil de usuario activo
. Area 41 Bibliotecas

Aplicacién 41,6 NEG-11 - GAP 13 (Areas de lectura, mostradores)

Edidén  »

+ Plano il

~ Mantenimiento

Area de fondo (Em)

Giindrico (Em, z)

Pared (Em, pared)

Techo (Em, techo)

Uniformidad (Emin/Em)

Limitacién de destumbramiento
Interior (RUGL)

Tiempos de uso

Dia

® Global  CIE 97:2005
Factor de degradacién  MF 080

Partes del perfil induyen valores de EN 12464-1:2021, EN
12464-2:2014, EN 15193:2008, DIN V 18599:2007, CIE 57:2005,
CIE 154:2003

}_Posicionamiento

Para la colocacion de las luminarias se ingresa en el primer boton “Luminarias” de la barra de
herramientas del lado izquierdo, en el apartado de “luminaria activa” se selecciona la luminaria que

se utilizara en esa area como se observa en la Figura 39.

Una vez seleccionado la luminaria Dialux cuenta con una herramienta Ilamada “disposicion

automatica de areas” esta permitira colocar las luminarias de manera automatica
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Figura 39
Seleccién de luminaria
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Dialux conociendo los niveles de iluminacion configurados para esa area, calcula la cantidad y
ubicacion para cumplir con esos parametros tal como se observa en la Figura 40 este proceso se debe
realizar en todas las areas de manera individual.

Figura 40
Colocacién de luminarias

Luminarias M+ Temeno1 [ Edificacén 1 [ Planta Baja ~ | [ Area de novide... ~

== Dibujar disposicidn rectangular ‘ - ‘

==/ Dibujar disposicién poligonal
% * Dibujar disposicion dircular
== Dibujar disposicion de lineas

*  Posicionar luminarias individuales

Cambiar luminarias seleccionadas

. Cambiar todas las luminarias de este tipo

Luminaria activa
LIGMAN
Aruba 1 Recessed ceiling
~—  luminaires
| ARU-80002-P-9040

i .

0.596 x 0.596 x 0.015m
indice de tipo de luminaria

Designacion en el plan DWG

Organizacion

I

Una vez culminado de colocar todas las luminarias en todas las areas y locales en la vista 2D del
plano de trabajo se puede observar la distribucion de las luminarias en toda el &rea de trabaja tal como
se observa en la Figura 41.
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Figura 41
Vista 3D luminarias colocadas

PO ©© @0

3.5. Célculo y Anélisis de Resultados
En esta seccién se procedera a usar la herramienta de calculo donde se podra hacer visible los
niveles de iluminacion y se podré observar una simulacion de como los locas y areas se veran iluminadas

con la instalacion de iluminarias seleccionadas.

Debido a la gran cantidad de areas se presentara un analisis por planta para su respectiva

observacion de igual manera las memorias técnicas se encuentran divididas por plantas.

3.5.1. Planta baja analisis de resultados
En la planta baja se encuentran 20 objetos de célculo los cuales vienen a ser la cada area o local

de la distribucidn del piso tal como se observa en la Figura 42.

Para el analisis de la planta baja se utiliza la herramienta de calculo de Dialux donde se puede
ver los niveles de iluminacidn que se han obtenido en la Figura 42 se observa como esta la distribucion

de las luminarias en una vista 3D.
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Figura 42
Vista 3D Planta baja luminarias y Objetos de calculo

Edificacién 1 - Planta_Baja (Escena de luz Planta Baja)
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Con el célculo ya obtenido Dialux presenta un sumario de resultados el cual aparece

automaticamente al lado derecho de la pantalla como se observa en la Figura 43.
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Figura 43
Sumario de resultados planta baja
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En el sumario de resultados se observa al lado derecho una sefial de color verde esta sefial da
a entender que el local sobre el cual se ha realizado el calculo cumple con los niveles que iluminacidn,
los cuales se han configurado previamente si bien Dialux coloca las luminarias automéaticamente al
momento de realizar el calculo los niveles no siempre son los correctos por los cual es necesario ver el

sumario de resultados y observar en donde no se cumple con los niveles propuestos.

Para ciertos incumplimientos de niveles es importante analizar cuales son los parametros que
no cumplen , una vez detectado una herramienta muy Util que se puede utilizar es la de colores falsos,
en donde se puede observar los niveles de iluminacion segun el color o también se puede habilitar la
opcion de mostrar resultado de graficos, en donde se observa las isolineas en nuestro plano de trabajo,
las isolineas se puede apreciar en una vista 2D como se observa en la Figura 45, de igual manera
también en una vista 3D se puede mover a través del local tal como en la Figura 44, en cambio los
colores falsos solo se pueden observar en una vista 3D tal como en la

Figura 46 .

49



Figura 44
Vista 3D curvas isolineas planta baja

Figura 45
Vista 2D curvas isolineas planta baja
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Figura 46

Vista 3D colores falsos planta baja
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3.5.1.1. Resultado de objetos de calculo

Despueés de haber realizado el calculo se puede encontrar los resultados del proyecto Tabla 11
en donde se observa los resultados individuales de cada escena de luz esta tabla de resultados ayuda a
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identificar los niveles obtenidos y si estos cumplen o no con lo requerido, ademas es posible identificar

un simbolo de un visto en color verde que indica que el &rea cumple con las norma establecida en caso

de que no se cumpla con los pardmetros el simbolo se presenta una X de color rojo.

Tabla 11
Resultados Planta Baja

Edificacion 1 - Planta Baja (Escena de luz Planta Baja)

Objetos de célculo

Propiedades E (Nominal) Emin Emaéx g1(Nominal) g2 indice
Plano atil (Area de no videntes) 612 Ix (= 500 305 Ix 718 Ix 0.50(> 0.40) 0.42 \WP1]
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.250 m  1x) o
v/
Plano Gtil (Bafios) 292 Ix (> 200 159 Ix 482 Ix 054 (>0.40) 0.33
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.250 m  1x) \/
v
Plano (til (Pasillo) 231 1Ix (> 100 175 Ix 259 Ix 0.76 (= 0.40) 0.68
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000m  IX) o
v/
Plano dtil (Bodega) 208 Ix (> 100 179 Ix 225 I 0.86 (> 0.40) 0.80
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m  Ix) o
v
Plano (til (Copiadora) 377 Ix (=300 184 Ix 480 Ix 0.49 (> 0.40) 0.38
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.250 m  1x) o
v
Plano util (Sala de Lectura Central) 513 Ix (= 500 260 Ix 784 Ix 0.51 (> 0.40) 0.33 \WP39l
Altura:0.700 m, Zona marginal: 0.250m  1x) o
v
Plano (til (Deposito libros Blogue 1) 379 Ix (> 200 163 Ix 554 Ix 0.43 (> 0.40) 0.29
Altura:0.800 m, Zona marginal: 0.250  1x) o
m Vv
Plano (til (Recepcion de Tesis) 621 Ix (= 500 297 Ix 773 Ix 0.48 (> 0.40) 0.38 P45
Altura:0.250 m, Zona marginal: 0.350 m  1x) o
v/
Plano Gtil (Entrada Principal) 260 Ix (> 100 162 Ix 353 Ix 0.62 (>0.40) 0.46
Altura:0.00 m, Zona marginal:0.250 m  Ix) o
v/

Nota: Esta es una tabla resumida la tabla completa se la puede ver anexos en la memoria técnica (Proyecto Planta Baja

pag.40-41).

3.5.1.2. Listado de luminarias
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En la propuesta de redisefio en el documento de memoria técnica se encuentra el listado de
luminarias que seran necesarias para ejecutar el proyecto en la Tabla 12 se puede encontrar informacion
como el numero de luminarias que se van a utilizar, Fabricante, el nombre del articulo ademas de

caracteristicas como la potencia, rendimiento luminico y la cantidad de lumenes que esta produce.

Tabla 12
Lista de Luminarias Planta Baja

Lista de Luminarias Planta Baja

Unidades Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P (] Rendimiento
luminico

15 EMOS ZM5132 LED panel 170mm, 12.0W 999 Im 83.2 Im/wW
round, attached, white,
12w

2 LIGMAN ARD-80201-OW40 Arden 3 Surface ceiling  14.5W 1723 Im 118.8 Im/W
luminaires

7 LIGMAN ARU-80001P-9040 Aruba 1 Recessed ceiling 28.0 W 3000 Im 107.1 Im/W
luminaires

92 LIGMAN ARU-80002P-9040 Aruba 1 Recessed ceiling 38.0 W 3850 Im 101.3 Im/W
luminaires

17 LIGMAN GAV-80321-OW40 Gavle 2 Recessed ceiling 122.0 W 14901 Im 122.1 Im/W
luminaires

Nota: Lista de luminarias tomada de (Proyecto Planta Baja pag 38).

3.5.2. Primer piso analisis de resultados
Dentro del primer piso se encuentran 42 areas diferentes de tal manera una vez colocadas las
luminarias en el sitio como se observa en la Figura 47 , se procede a correr la simulacion de igual

forma solo con dar clic en el botdn calcular.

Figura 47
Vista 3D Luminarias primer piso y objetos de célculo
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Objetos de calculo

De igual manera Dialux presenta un sumario de resultados donde se puede evidenciar si el rea
o0 local cumple con los niveles configurados este se puede observar en la Figura 48, de igual forma
Dialux indica con un cuadro verde si este cumple con el nivel configurado de no ser asi el cuadro seria
de color rojo.

Figura 48
Sumario de resultados primer piso
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Asi mismo Dialux permite observar las isolineas de plano de trabajo como se observa en la
Figura 49, estas se las puede apreciar tanto en vista 2D y 3D por lo cual es importante interpretar estas
isolineas ya que en caso de cualquier error se puede identificar el lugar donde la iluminacién no es la

correcta.

Figura 49
Isolineas primer piso vista 2D y3D
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De igual manera se puede observar el sitio de trabajo con la vista 3D de colores falsos en el cual
se observa la calidad de luz que se tiene en el ambiente del primer piso como se observa en la Figura
50 en el cual los colores més claros son los que tienen mayor cantidad de luz y los colores oscuros son
los que tienen menor cantidad de luz.

Figura 50
Colores falsos vista 3D primer piso
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3.5.2.1. Analisis de resultados primer piso

Una vez ya realizado el célculo del primer piso Dialux proporciona la memoria técnica. La

Tabla 13 presenta los niveles de iluminacion individuales de cada area y local que se encuentra en el

primer piso en donde se puede comprobar que los niveles de iluminacidn si cumplen con lo establecido.

Tabla 13
Resultados primer piso

Edificacion 1 - Primer Piso (Escena de luz Primer piso)

Objetos de calculo

Propiedades E Emin Emax g1 123 Indice
(Nominal) (Nominal)
321 Ix (> 200 Ix) 133 Ix 423 Ix 0.41(=0.40) 0.31 pr13|
Plano util (Bafos H) N4 N
Altura: 0.500 m, Zona marginal: 0.250 m
1711x (= 100 1 108 Ix 225 Ix 0.63(=0.40 0.48 4
Plano til (Pasillo) X (2 1001) (20.40)
v v
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.250 m
617 Ix (= 500 Ix 336 Ix 848 Ix 0.54(>0.40 0.40
Plano til (Hemeroteca) ( ) ¢ )
\/ \/
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.250 m
o 579 Ix (= 500 1x) 306 Ix 779 1x 0.53(=0.40) 0.39 'WP17
Plano 1til (Direccion)
\/ \/

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.250 m
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Plano 1til (Sala de Lectura Bloque 1) 608 Ix 434 1x 709 1x  0.71(>0.60) 0.61 'WP48l
(Adaptativamente) Altura: 0.800 m, Zona (=500 Ix)

marginal: 0.250 m N v/

398 Ix 190 Ix 604 Ix 0.48(>0.40) 0.31 (WP52)
Plano util (Deposito de Libros Bloque 1) (=200 Ix) 4
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.250 m NV

Nota: Esta es una tabla resumida la tabla completa se la puede ver anexos en la memoria técnica (Proyecto primer piso pag.39-
40).

3.5.2.2. Lista de luminarias primer piso
En la Tabla 14 se encuentran el nimero de luminarias que son necesarias en el primer piso en
esta tabla se observa el modelo y marca que son utilizadas ademas de las caracteristicas individuales
de cada una.

Tabla 14
Lista de luminarias primer piso

Edificacion 1 - Primer Piso

Lista de luminarias

Uni Fabricante N° de Nombre del articulo P (0 Rendimiento
articulo luminico
9 EMOS ZM5132 LED panel 170mm, round, attached, 12.0 999 Im 83.2
white, 12W neutral white \% Im/W
15 ARD- Arden 3 Surface ceiling luminaires 14.5 1723 118.8
LIGMAN 80201- W Im Im/W
OW40
45 LIGMAN ARU- Aruba 1 Recessed ceiling luminaires 28.0W 3000 107.1
80001P- Im Im/W
9040
77 LIGMAN ARU- Aruba 1 Recessed ceiling luminaires 38.0 38501m 101.3
80002P- \% Im/W
9040

Nota: Lista de luminarias tomada de (Proyecto primer piso pag. 37)

3.5.3.  Anélisis de segundo piso
Dentro del segundo piso se encuentran 18 &reas diferentes las cuales sus luminarias estan
colocadas tal como se observa en la Figura 51 asi mismo se observa los objetos o areas de célculo.

Figura 51
Vista 3D luminarias segundo piso y objetos de calculo

57



Edificacién 1 - Sequndo Piso (Escena de luz Segundo Piso )
Objetos de calculo

Con la colocacion de las luminarias se procede a correr la simulacion dando clic en el botdn
calcular, ya finalizado el célculo Dialux presenta el sumario de resultados tal como se observa en la
Figura 52, se puede observar que todas las &reas de este piso cumplen con los niveles requeridos.
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Figura 52
Sumario de resultados segundo piso
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Si bien Dialux indica en el sumario de resultados que todas las areas cumplen con los niveles
se debe analizar las isolineas viendo asi que la distribucion de la luz sea uniforme, se puede observar
tan en vista 2D como se observa en la Figura 53 de igual manera estas isolineas se las puede observar
en 3d tal como en la Figura 54.

Figura 53
Vista 2D isolineas segundo piso

LU I I N O B OO A O A O O A D I O D I U N B A
5.00 |-1I'I.DDI |-s.m ‘ODﬂ |5.Dﬂ |1II 00 |15.ﬂD |2I'l 00 | (25.{10 |3I'LGD

R L@ | T




Figura 54
Vista 3D isolineas segundo piso

Al igual que en la vista 3D de colores falsos se observa las areas donde se presenta mayor
cantidad de luz estas se las identifica con los colores claros son donde hay méas cantidad de luz, asi

mismo lo contrario los colores oscuros son las areas donde hay menos cantidad de luz tal como se
observa en la Figura 55.

Figura 55
Vista 3D colores falsos segundo piso
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3.5.3.1. Analisis de resultados segundo piso

Una vez finalizado con la simulacién y el célculo de segundo piso se procede a obtener la

memoria técnica donde la tabla de resultados se encuentran los niveles de iluminacion individuales de

area como se observa en la Tabla 15, esta tabla muestra si el area que se calcula cumple o no con los

niveles establecidos.

Tabla 15
Resultados segundo piso

Edificacion 1 - Segundo Piso (Escena de luz Segundo Piso)

Objetos de calculo

Propiedades E(Nominal) Emin Emax g1(Nominal) g2 Indice
Plano 1til (Bafios H) 311 123 Ix 414 1x 0.40 (= 0.40) 0.30 WP23
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.250 m 1x(>2001x) Vv

v
Plano util (Oficina Area Infantil) 613 Ix 489 1x 694 1x 0.80 (> 0.40) 0.70 WP25
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.250 m (=500 Ix) v

v
Plano qtil (Sala multipropésito) 562 Ix 286 Ix 682 Ix 0.51 (= 0.40) 0.42 WP26
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.250 m (> 300 Ix) v

\/
Plano util (Bodega) 221 Ix 154 1x 250 1x 0.70 (= 0.40) 0.62 WP28
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.250 m (> 100 Ix) v

Vv
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Plano til (Bafio)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.250 m

Plano util (Biblioteca Infantil)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.250 m

Plano util (Restauracion Y Mantenimiento)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.250 m

Plano util (Informatica)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.250 m

Plano util (Procesos Técnicos)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.250 m

Plano util (Videoteca)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.250 m

Plano util (Sala de Audio y Video)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.250 m

Plano util (Area de Lectura)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.250 m

225 Ix
(=200 Ix)
v

684 Ix
(=500 Ix)
v

493 Ix
100 Ix)
v

611 Ix
(> 500 1x)
v

613 Ix
500 Ix)
v

655 1x
(=500 Ix)
v/

527 Ix
(=300 Ix)
v

590 Ix
(=500 Ix)
N4

174 Ix

281 Ix

303 Ix

271 Ix

266 Ix

407 Ix

358 Ix

303 Ix

244 1x

953 Ix

576 Ix

832 Ix

850 Ix

873 Ix

695 Ix

758 Ix

0.77 (= 0.40)
v/

0.41 (> 0.40)
v

0.61 (> 0.40)
v

0.44 (> 0.40)
v

0.43 (= 0.40)
v

0.62 (> 0.40)
v

0.68 (> 0.40)
v/

0.51 (> 0.40)
v/

0.71

0.29

0.53

0.33

0.31

0.47

0.52

0.40

WP29

WP55

WP57

=
ln~
D
o]

=
ln~
W
el

=
=]
[oN)
o

=
=)
[e)}
—

Nota: Es tabla ha sido obtenida de la memoria técnica (Proyecto segundo piso pag.39-40)

3.5.3.2. Luminarias segundo piso

En la Tabla 16 se encuentran las luminarias necesarias para el segundo piso dentro de esta tabla

indica cuantas luminarias se necesita el dando a conocer el la marca, modelo y caracteristicas como la

potencia y rendimiento luminico.

Tabla 16
Lista de luminarias segundo piso

Edificacién 1 - Segundo Piso
Lista de luminarias

° ..

Uni. Fabricante N d ¢ Nombre del articulo P ; l.lendlmlento
articulo luminico

8 3F Filippi 37769 Galassia 220 LED 2000 DALI VOP  20.0 W 1434 71.7 Im/W
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8 LIGMAN  ARD- Arden 3 Surface ceiling luminaires 145W 1723 118.8 Im/W
80201- Im
Oow40

25 LIGMAN  ARU- Aruba 1 Recessed ceiling luminaires 28.0 W 3000 107.1 Im/W
80001P- Im
9040

76 LIGMAN  ARU- Aruba 1 Recessed ceiling luminaires 38.0 W 3850 101.3 Im/W
80002P- Im
9040

26 LIGMAN  VIE- Vienna 1 Recessed ceiling 49.0 W 5300 108.2 Im/W
800030- luminaires Im
9040

Nota: Lista de luminarias tomada de (Proyecto segundo piso pag. 37)

3.5.4. Andlisis tercer piso

En el tercer piso las areas son muy diferentes debido a que este piso es Unicamente para

cubiculos de los docentes por lo cual este piso se encuentra distribuido en 62 oficinas y 6 areas comunes

como se observa en la Figura 56.

Figura 56

Vista 3D luminarias tercer piso y objetos de calculo
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Por lo cual para todos los cubiculos contaran con luminarias colgantes debido a que el area a
iluminar es pequefia y sus divisiones no llegan al cielo falso, por lo que al estar arriba la iluminacion

indice a los cubiculos de alado tal como se observa en la Figura 57.

Figura 57
Luminarias colgantes - Cubiculos

[B Lightshift |0 LUMsearch _ riveralenin006@gmail.com ~

Con las luminarias ya colocadas se procede a correr la simulacion una vez finalizada Dialux
presenta un sumario de resultados como se observa en la Figura 58 donde se puede observar cada
area individualmente, en el cual se observa si &rea donde se calculé cumple o no con los niveles que

se ha configurado.
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Figura 58
Sumario de resultados tercer piso
Caéilculo de duminacén
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Con el célculo ya realizado se procede a analizar las isolineas con el fin de reconocer como esta
la distribucion de la luz debido a que en algunas areas van a estar mas iluminadas que otras, esto
porque cada area tiene un nivel de luminosidad diferente estas isolineas se las puede observar tanto en
la vista 2D y 3D tal como se observa en la Figura 59.

Figura 59
Vista 2D y 3D isolineas tercer piso

Otra de las vistas que se analiza es la de colores falsos con esta vista se observa donde existe

mayor incidencia de luz como se observa en la Figura 60 en esta vista se puede apreciar que los
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cubiculos presentan un color claro a diferencia de los pasillos que presentan un color mas oscuro, con

ello es posible ver como los niveles de iluminacion cambian segun el area donde se ubique.

Figura 60

Vista 3D colores falsos tercer piso

3.5.4.1. Analisis de resultados tercer piso

En la Tabla 17 se observa los resultados de los célculos en donde cada area individual puede

ser comparada los datos obtenidos por la simulacion con los niveles de minimos que deben tener en

cada &rea, esta tabla también muestra una simbologia si el area cumple o no con lo solicitado este

simbolo es un visto de color verde.

Tabla 17
Resultados tercer piso

Edificacion 1 - Tercer Piso (Escena de luz Tercer Piso)

Objetos de calculo

Propiedades E (Nominal) Emin Emax g1 (Nominal) 22 Indice
Plano util (Pasillo) 173 Ix 108 Ix 227 Ix 0.62 0.48 IWP33|
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.200 m (=100 Ix) (=0.40)
v v
Plano util (Baios M) 260 Ix 110 Ix 343 Ix 0.42 0.32 'WP34
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.250 m (=200 Ix) (=0.40)
v v
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Plano util (Gradas)
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano util (Rack)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Plano til (Oficina 1)
Altura: 0.680 m, Zona marginal: 0.100 m

Plano util (Oficina 2)
Altura: 0.680 m, Zona marginal: 0.100 m

Plano util (Oficina 3)
Altura: 0.680 m, Zona marginal: 0.100 m

Plano til (Oficina 4)
Altura: 0.680 m, Zona marginal: 0.100 m

Plano til (Oficina 5)
Altura: 0.680 m, Zona marginal: 0.100 m

Plano til (Oficina 6)
Altura: 0.680 m, Zona marginal: 0.100 m

Plano util (Oficina 7)
Altura: 0.680 m, Zona marginal: 0.100 m

Plano util (Oficina 8)
Altura: 0.680 m, Zona marginal: 0.100 m

Plano util (Oficina 9)
Altura: 0.680 m, Zona marginal: 0.100 m

Plano util (Oficina 10)
Altura: 0.680 m, Zona marginal: 0.100 m

Plano util (Pasillo)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.100 m

230 Ix
(> 150 Ix)
v/

511 Ix
(=500 Ix)
Vv

607 Ix
(500 Ix)
v

634 Ix
(=500 Ix)
v/

781 Ix
(=500 Ix)
Vv

707 1x
(=500 Ix)
Vv

545 Ix
(=500 Ix)
v~

537 Ix
(> 500 Ix)
v’

542 1x
(> 500 Ix)
Vv

520 Ix
(500 Ix)
v

552 1x
(=500 Ix)
v

554 1x
(> 500 Ix)
v’

457 Ix
(100 Ix)
Vv

115 Ix

326 Ix

388 Ix

414 Ix

454 1x

3551x

345 Ix

304 Ix

318 Ix

322 Ix

333 Ix

382 Ix

227 Ix

281 Ix

613 Ix

768 1x

791 Ix

962 Ix

896 Ix

724 1x

731 Ix

721 1x

708 1x

725 1x

727 Ix

571 Ix

0.50
(> 0.40)
v/

0.64
(= 0.40)
N4

0.64
(=0.50)
v

0.65
(= 0.50)
v

0.58
(= 0.50)
v/

0.50
(=0.50)
N4

0.63
(>0.50)

v/
0.57

(=0.50)
v

0.59
(= 0.50)
v/

0.62
(= 0.60)
v/

0.60
(=0.50)
v

0.69
(=0.50)
v

0.50
(> 0.40)
v/

0.53

0.40

0.41

0.53

0.51

0.52

0.47

0.40

0.48
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0.46
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Nota: Es tabla ha sido obtenida de la memoria técnica (Proyecto tercer piso pag.72-78)

3.5.4.2. Luminarias tercer piso

En la Tabla 18 se encuentra la lista de luminarias que seran ocupadas en el tercer piso esta

tabla muestra la cantidad que seran necesarias ademas de la marca, modelo y potencia.
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Tabla 18
Lista de luminarias tercer piso

Edificacion 1 - Tercer Piso
Lista de luminarias

Uni. Fabricante N d ¢ Nombre del articulo P (0] Ren’d 1.m1en
articulo to luminico
7 3F Filippi 37769 Galassia 220\%1? 2000DALL 550w 14341m 71.7 Im/W
17 LIGMAN ARD- Arden 3 Surface ceiling luminaires 14.5 W 17231m 118.8 Im/W
80201-
OwW40
32 LIGMAN ARD- Arden 4 Pendant luminaires 26.7TW 3153Im 118.1 Im/W
90011-
OwW40
37 LIGMAN ARD- Arden 4 Pendant luminaires 40.8 W 50141m 122.9 Im/W
90021-
PW40
32 LIGMAN ARU- Aruba 1 Recessed ceiling 28.0 W 3000lm 107.1 Im/W
80001P- luminaires
9040
1 LIGMAN ARU- Aruba 1 Recessed ceiling 380 W 3850lm 101.3 Im/W
80002P- luminaires
9040

Nota: Lista de luminarias tomada de (Proyecto tercer piso pag. 70)

3.6. Propuesta de redisefio

Dadas las condiciones actuales de iluminacién del edificio de la biblioteca se propone el cambio
de todas las luminarias de tecnologia de tubos fluorescente por la de paneles Led, debido a que la
tecnologia Led brinda mas confiabilidad y confort en lo que se refiere a espacios de trabajos como lo
son las bibliotecas. esta propuesta tiene como beneficiarios a toda la comunidad universitaria
conformada por estudiantes, personal docente y administrativo brindandoles asi un lugar seguro y
confiable.

El redisefio del sistema de iluminacion de la Biblioteca de la Universidad Técnica del Norte fue
realizado en el software Dialux utilizando la Norma de Construccion Ecuatoriana (NEC-11), en donde
todo el sistema de iluminacién cuenta con los niveles de la Tabla 5 respectivamente el area de trabajo
a la que pertenece.

Para realizar de este proyecto en la edificacion se ha creado las memorias técnicas individuales
por plantas las cuales serdn detalladas a continuacion.
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En la planta baja fueron 20 las areas donde se realizo el céalculo de las cuales el 100%, con la

nueva propuesta cumplen con los niveles de iluminacién correspondientes segun la norma.

El tipo de alumbrado que se realizo es general debido a que si existen cambios dentro de este

espacio la iluminacién no se vea afectada.

En este piso se utiliz6 133 luminarias diferentes las cuales son necesarias adquirir la cantidad
gue muestra la Tabla 12, para la instalacion de las luminarias se debe seguir el plano eléctrico como
se observa en la Figura 61 las ubicaciones de las luminarias se pueden ver en el Anexo 7 dentro de la

memoria “BIBLIOTECA UTN_PLANTA BAJA”.

Figura 61
Plano eléctrico planta baja
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Nota: La presente figura representa el plano eléctrico de la planta baja.

En el primer piso fueron 18 las areas donde se realizo el célculo de las cuales el 100% con la

nueva propuesta cumplen con los niveles correspondientes segun la norma.
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El tipo de alumbrado que se realizo es general debido a que si existen cambios dentro de este

espacio la iluminacién no se vea afectada.

En este piso se utilizé 146 luminarias diferentes las cuales son necesarias adquirir segun la
cantidad que muestra la Tabla 14, para la instalacion de las luminarias se debe seguir el plano eléctrico
como se muestra en la Figura 62, las ubicaciones de las luminarias se pueden ver en el Anexo 7 dentro
de la memoria técnica “BIBLIOTECA UTN_PRIMER PISO”.

Figura 62
Plano Eléctrico Primer Piso
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Nota: La presente figura representa el plano eléctrico del primer piso.

En el segundo piso fueron 18 las areas donde se realizo el calculo de las cuales el 100% con la

nueva propuesta cumplen con los niveles correspondientes segun la norma.
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El tipo de alumbrado que se realizo fue general debido a que si existen cambios dentro de este

espacio la iluminacién no se vea afectada.

En este piso se utilizé 143 luminarias diferentes las cuales son necesarias adquirir segun la
cantidad que muestra la Tabla 16, para la instalacion de las luminarias se debe seguir el plano eléctrico
como se muestra en la Figura 63, las ubicaciones de las luminarias se pueden ver en el Anexo 7,
dentro de la memoria técnica “BIBLIOTECA UTN_SEGUNDO PISO”.

Figura 63
Plano Eléctrico Segundo Piso

Nota: La presente figura representa el plano eléctrico del segundo piso.

En el tercer piso se encuentran 6 areas comunes y 62 cubiculos donde se realiz6 el calculo de

las cuales el 100% con la nueva propuesta cumplen con los niveles correspondientes segun la norma.
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El tipo de alumbrado que se realizo fue general en todos los pasillos, la iluminacion para los

cubiculos fue una iluminacion localizada debido a que estos ya no se pueden modificar.

En este piso se utilizé 126 luminarias diferentes las cuales son necesarias adquirir segun la
cantidad que muestra la Tabla 18 para la instalacion de las luminarias se debe seguir el plano eléctrico
como se muestra en la Figura 64 las ubicaciones de las luminarias se pueden ver en el Anexo 7 dentro
de la memoria técnica “BIBLIOTECA UTN_TERCER PISO”.

Figura 64
Plano Eléctrico Tercer Piso
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Nota: La presente figura representa el plano eléctrico del tercer piso.
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3.6.1. Presupuesto referencial

Tabla 19
Presupuesto Referencial

PROYECTO DE REDISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION DE LA BIBLIOTECA UTN
Lista de material y especificaciones

Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario  P. Total
LIGMAN ARD-80201/14.5W U 42 2,10 88,20
LIGMAN ARD-90011/26.7 W U 32 30 960,00
LIGMAN ARD-90021 / 40.8 W U 37 46,5 1720,50
LIGMAN ARU-80001/28.0 W U 110 37,75 4152,50
LIGMAN ARU-80002 / 38.0 W U 245 40,90 10020,50
LIGMAN GAV-80321/122.0 W U 17 85,49 1453,33

LIGMAN VIE-80003/49.0 W U 26 47,6 1237,60
EMOS ZM5132 LED / 12.0 W U 24 1,95 46,80
3F Filippi 37769 Galassia / 20W U 15 1,80 27,00
SUBTOTAL 19706,43

Interruptor simple (Veto) U 124 1,60 198,40
Conductor flexible THHN #14 (FASE) m 890 0,59 525,10
Conductor flexible THHN #14 (NEUTRO) m 890 0,59 525,10
SUBTOTAL 1248,60

Punto eléctrico de iluminacion U 548 12 6576,00
Desmontaje de luminarias antiguas U 297 4 1188,00
SUBTOTAL 7764,00

28719,03

En el Anexo 7 se encuentra el enlace donde se puede descargar las carpetas:
e Planos en AutoCAD
e Simulacién en Dialux

e Memorias técnicas
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Conclusiones
Dada las caracteristicas de las tecnologias de iluminacion se pudo concluir que el avance
tecnoldgico en el mundo cada dia evoluciona, trayendo nuevas tecnologias que cada vez se vuelven
mas eficientes, la importancia de tener una buena iluminacion es fundamental en estos espacios debido
a que este tiene un impacto en la salud de las personas tanto fisicos como mentales debido a que esta
proporciona un ambiente de trabajo cémodo y saludable, ya que al ho contar con una buena iluminacién
es causante de dafios pasajeros o crénicos como la fatiga visual al forzar la vista y convertirse en

reduccidn de la capacidad visual ademas de dolores de cabeza y estrés.

Con el diagndstico realizado a los niveles de iluminacién del edificio de la biblioteca se pudo
concluir que el 95.5% de las areas que se encuentran en la edificacion no cuentan con los niveles
minimos de iluminacion requeridos por la norma establecida, por lo cual es necesario realizar un
redisefio en el sistema de iluminacidn con el que se pueda contar con una iluminacién adecuada en toda
la edificacion.

Dada la propuesta del redisefio del sistema de iluminacion los resultados de simulacion del
software Dialux indican que el 100% las areas cuentan con los niveles de iluminacion minimos de la
normativa (NEC-11), asi obteniendo una mejor calidad de iluminacion utilizando la tecnologia Led, la
cual es mas eficiente en calidad de iluminacion y optimizando el consumo eléctrico de tal manera que
esta proporciona seguridad, confort y confiabilidad en comparacion a los resultados del diagnostico
actual que solo 4.5% areas existentes cumplen con los niveles requeridos, esta nueva propuesta tiene

como beneficiarios a toda la comunidad universitaria.
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Recomendaciones

Se recomienda al personal de mantenimiento eléctrico elaborar un plan de mantenimiento para
la limpieza de las luminarias, si bien los paneles Led son sellados la acumulacion de polvo puede afectar
su temperatura de tal manera que su vida Util pueda verse afectada, esto como trabajo complementario

para garantizar el maximo rendimiento de las luminarias.

Se recomienda realizar un estudio de eficiencia energética con la finalidad de dar un uso
racional a la energia eléctrica, debido a que en las areas de los cubiculos el encendido de las luminarias
es uno solo para varios cubiculos, existiendo asi un desperdicio de energia en areas que nadie utiliza de
tal forma que se pueda evitar el desperdicio de la energia eléctrica creando un ahorro que se pueda ver

reflejado en las planillas eléctricas.

Se recomienda ya que el sistema de iluminacion sera intervenido, implementar un estudio al
sistema eléctrico de fuerza y tomas de corrientes en el edifico ya que la gran mayoria de estos siempre
se encuentran en uso por parte de los estudiantes en su mayor parte conectados a sus computadores
portatiles, esto como un trabajo complementario ejecutar tanto la parte de iluminacion y de fuerza de
tal forma que todo el sistema eléctrico del edifico cuente con una mejor calidad en sus instalaciones.
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AnNexos

Anexo 1 Toma de medidas con luxémetro planta baja
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Anexo 2 Toma de medidas con luxémetro primer piso
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Anexo 3 Toma de medidas con luxémetro biblioteca infantil
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Anexo 4 Vista real y vista de simulacion (planta baja)
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Anexo 6 Vista real y simulada (Cubiculos)
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