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RESUMEN EJECUTIVO

El uso de la iluminacion es indispensable para las actividades académicas
y administrativas que se desarrollan dentro de la Universidad Laica “Eloy
Alfaro de Manabi” (ULEAM). En los ultimos 10 afios, el consumo de
energia eléctrica de la ULEAM, se ha incrementado mas del doble
(132%). El consumo de iluminacién interna representa el 44,5% del
consumo total. Se realizé un levantamiento de los tipos de luminarias en
los edificios en cada area, ademas, se midieron los tiempos de uso de
estos dispositivos en una semana por cada area de trabajo. Existen 4741
dispositivos de iluminacion a base de vapor de mercurio en los interiores
de los edificios universitarios, estos se utilizan desde 5 a 14 horas al dia
dependiendo de su ubicacion. En un ano se consumen 1.551,98
Megawatios-hora(MWh), que multiplicados por el factor de emisién de
CO2 con relacién a la energia consumida (MWh) del Sistema Nacional
Interconectado (0,7079 toneladas de CO2/MWh) se obtiene que se emiten
1.098,65 toneladas de diéxido de carbono a la atmdésfera. Los dispositivos
de iluminacion LED, son una alternativa para reducir el consumo de
energia, se probaron en un aula con un grupo de estudiantes y se
obtuvieron respuestas positivas con respecto a su iluminacién. Con el
cambio de las luminarias al tipo LED se proyecta un ahorro del 62,4% del
consumo eléctrico en la iluminacién, que representa un ahorro del 27,8%
del consumo total de energia eléctrica. Utilizar dispositivos LED reducira
la huella de carbono en 860.28 toneladas de CO2 al aio. La inversion del
cambio de luminarias es de 352.916,14 ddlares, valor que es recuperable
en un poco menos de 6 afios, solamente con el ahorro que produce en la

planilla la reduccién del consumo eléctrico.

Palabras claves: lluminacion, huella de carbono, consumo, electricidad,

medio ambiente.
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SUMMARY

The use of lighting is essential for academic and administrative activities
taking place within the Secular University “Eloy Alfaro of Manabi“
(ULEAM). In the last 10 years the consumption of electric energy ULEAM
has been increased more than double (132%). The internal lighting
consumption represent 44.5 % of total consumption. A survey of the types
of lighting in buildings was performed in each area also times using these
devices in a week for each work area were measured. There are 4571
lighting devices based on mercury vapor in the interior of the university
buildings, these are used from 5-14 hours a day depending on their
location. In one year they consume 1551.98 megawatt - hour (MWh),
which multiplied by the CO2 emission factor in relation to energy
consumption (MWh) of the National Interconnected System (0.7079 tons
of CO2 / MWh) we obtain 1098.65 tonnes of atmospheric carbon dioxide
that are emitted . LED are lighting devices that are an alternative to reduce
energy consumption, were tested in a classroom with a group of students
and positive responses were obtained regarding their lighting. With the
change of the type LED luminaires savings of 62.4 % of electricity
consumption in lighting a savings of 27.8 % of total electricity consumption
is projected. Use LED devices will reduce the carbon footprint of 860.28
tonnes of CO2 per year. Reversing the change of lighting is $ 352.916,14,
recoverable value in a little less than 5 years with the savings that only

occur in the form of reducing the electricity consumption.

Key words: Lighting, carbon footprint, energy consumption, electricity,

environment.
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INTRODUCCION

La preocupacion por el medio ambiente es cada vez mayor a nivel de los
gobiernos del mundo, las agrupaciones internacionales tienen agendas
que incluyen politicas ambientales que deben atenderse con extrema

seriedad, debido al consumo desmedido de los recursos naturales.

Existen muchas herramientas que se pueden aplicar para conocer los
principales impactos que genera cualquier tipo de actividad antropoldgica,
la principal es la minimizacion del uso de los recursos, promulgando el
manejo eficiente de los mismos ya que su disponibilidad no es infinita en

el planeta.

La huella de carbono, es un indicador del impacto ambiental que causan
las actividades y procesos de produccion o servicios; relaciona todo el
gasto de materias primas y energias que se necesitaron para crear un
producto o servicio y lo transforma en peso de dioxido de carbono, para
de esta manera clasificar y priorizar los procesos segun su medida de

impacto.

En la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi se desarrollan actividades
académicas y administrativas desde la mafiana hasta la noche, utilizando
iluminaciéon en el interior de las edificaciones. Los dispositivos utilizados
son a base de vapor de mercurio de diferentes potencias. El presente
estudio calculara la huella de carbono del uso de la iluminacion de las
luminarias fluorescentes y propondra medidas de mitigacion tratando de

llegar a la maxima eficiencia del consumo eléctrico.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. TEMA DE INVESTIGACION
“Impacto ambiental de la luminarias de vapor de mercurio utilizadas en los

edificios de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi-Campus Manta.”

1.2. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA.

Actualmente el régimen de educacion superior se ha vuelto cada dia mas
exigente para las instituciones educativas y ademas de mas control en
cada uno de los procesos académicos, de tal forma que nuestra
institucion, ha pasado a laborar tanto administrativamente como
académicamente mas de 14 horas al dia, lo que exige que las actividades
inicien a muy tempranas horas y culminen muy tarde en la noche; todo a
contribuido a que el consumo de energia eléctrica en iluminaciéon sea muy
representativa en la estructuracion de la planilla eléctrica de la

Universidad.

Por lo antes manifestado, se hace prioritario buscar la manera mas
idonea, sin afectar las actividades administrativas y académicas, de
optimizar el consumo de energia en la iluminacion, buscando dispositivos
eléctricos y electrénicos, que represente una alternativa viable, confiable y
ademas que direccione a un bajo consumo de energia, lo que
representaria menos emisiones de CO2 a la atmosfera contribuyendo a la

conservacion de un buen ambiente para nuestro planeta.

1.2.1. CONTEXTO MACRO.
En la planificacion de los paises desarrollados, el uso de la energia ocupa
un lugar importante en la agenda del gobierno. La importancia del uso

eficiente de la energia en una nacién se origina en su vinculacién con la
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competitividad industrial y comercial, el costo de vida de la poblacién, los
beneficios derivados de la seguridad de abastecimiento energético y la

reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero.

Al administrar recursos potenciales de manera efectiva resulta de bajo
costo la energia como multiplicador rentable, para un progreso
competente de empresas. En evidencia, la efectividad del uso adecuado
de los potenciales energéticos minimiza las exigencias de gastos en
nuevos disefos y el consumo de gastos en importaciones de recursos
energéticos, de manera que constituye una mejor sostenibilidad en el
manejo de los suministros energéticos frente al crecimiento de
requerimientos, asumiendo el cambio de los valores a nivel mundial.
Ademas de que la reserva y el adecuado uso de los recursos energéticos,

constituyen un control del impacto en el ambiente.

1.2.2. CONTEXTO MESO.

La Constitucion de la Republica del Ecuador vigente fue publicada en el
Registro Oficial No. 449 del 20 de octubre del 2008. Es la norma
fundamental que contiene los principios, derechos y libertades de quienes
conforman la sociedad ecuatoriana y constituye la cuspide de la estructura

juridica del Estado.

En los numerales 5y 7 del Art. 3 nos dice que el Estado tiene como deber
primordial la promocién del desarrollo sustentable y la proteccién del
patrimonio natural del pais, en el Art. 10 se reconoce a la Naturaleza o

Pacha Mama como sujeto de derechos.

Ademas la Ley de Régimen del Sector Eléctrico sefala al Estado como
titular de todos los recursos naturales que permiten la generacién de
energia eléctrica y es el encargado de satisfacer la demanda de Energia

Eléctrica ya sea de forma directa o indirecta que se requiera en el Pais.



En el Ecuador la Naturaleza es fundamental para el buen vivir de la
sociedad, por tal motivo se buscan alternativas para disminuir el consumo
de Energia Eléctrica y minimizar el impacto que esta provoca al ambiente,
para ello el Estado brinda incentivos a Empresa, Instituciones Educativas,
etc. tanto publicas como privadas, para que concienticen y mejoren sus
actividades, teniendo en cuenta el uso adecuado de sus recursos y de

esa forma contribuir al cuidado del ambiente.

1.2.3. CONTEXTO MICRO.

La Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi (ULEAM), es una de las
universidades mas grandes de la provincia de Manabi, posee una gran
infraestructura entre sus edificios administrativos (Rectorado, DANU,

Auditorios, Secretaria General, entre otros) y diversas facultades.

La ULEAM cuenta con horarios matutinos, vespertinos y nocturnos, pero
para la actividad nocturna es necesaria la iluminacion total de las

diferentes instalaciones, pasillos y aulas.

Existen diversos tipos de lamparas usadas en las aulas y pasillos de las
facultades de la ULEAM, la mas numerosa es la lampara de vapor de
mercurio. Este tipo de lampara emite una luz blanca que tiene un
rendimiento de treinta a setenta lumenes por vatio por lo permite

desarrollar actividades como la de lectura o escritura.

La necesidad de tener iluminados los pasillos para que transiten los
estudiantes y demas personas, puede llevar a un problema cuando se lo
considerada como un uso ineficiente de energia eléctrica ya que hay
momentos en los que, a pesar de que no hay personas en los pasillos, las

luces estan encendidas.



Esto nos incentiva a buscar una soluciéon para minimizar el impacto
ambiental que ocasiona el uso de la energia eléctrica, teniendo en cuenta
que es necesario su uso para las actividades normales dentro de las

instalaciones de la ULEAM.

1.2.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Sera factible el cambio de los dispositivos eléctricos de iluminacion con
el fin de minimizar la utilizacion de energia eléctrica para reducir la huella
de carbono y ayudar a cuidar el medio ambiente?

1.2.5. DELIMITACION DEL PROBLEMA

CAMPO: Ciencias Naturales.

AREA: Ciencias Ambientales.

ASPECTO: Calculo de Huella de Carbono y Medidas de mitigacion.
TEMA: “Impacto ambiental de la luminarias de vapor de mercurio
utilizadas en los edificios de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi-
Campus Manta”

DELIMITACION ESPACIAL: Ciudad de Manta.

DELIMITACION TEMPORAL:  Afio 2013.



1.3.

1.3.1.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar el impacto ambiental medido por la huella de carbono

generado por el uso de energia a través del sistema de iluminacion

basado en lamparas de vapor de mercurio utilizadas en los edificios de la

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi-Campus Manta.

1.3.2.

1.4.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recolectar informacién base para el calculo del consumo de
energia originado por el uso de las lamparas de vapor de mercurio
en los diferentes edificios de la Universidad.

Definir la linea base caracterizando los diferentes factores del
entorno para calificar el impacto del medio ambiente.

Investigar el factor de emision de dioxido de carbono por el uso de
energia eléctrica aplicable a nuestra realidad y establecer la huella
de carbono generada por el nivel de consumo en las instalaciones
de la ULEAM.

Desarrollar una propuesta solucion con la finalidad de mitigar los
impactos producidos por el uso de las lamparas de vapor de

mercurio.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El presente trabajo aportara a la teoria del manejo eficiente de los

recursos, utilizando los componentes que se encuentran a nuestro

alcance con el fin de aportar directrices a la solucion de un problema

permanente como es el impacto al medio ambiente.

La aportacion practica del proyecto radica en la evaluacion de la

factibilidad de la utilizacion de nuevas tecnologias para mejorar la



eficiencia del uso de los recursos con la finalidad de minimizar el consumo

de energia y por ende, la huella de carbono de nuestras actividades.

La Constitucion de la Republica del Ecuador define derechos a la
naturaleza, por lo tanto, todo trabajo que tenga resultados favorables a la
conservacion del planeta estara enmarcado dentro del marco juridico
vigente que vigila y controla las actividades del ser humano para su

bienestar y sostenibilidad.

El uso de los recursos naturales para la generacion de la energia supone
constante agotamiento y deterioro para el medio ambiente, incitando

desertizacion, erosion y contaminacion.

La reserva de energia eléctrica es una medida clave para el rendimiento
del adecuado manejo de los recursos energéticos, mantener una reserva
factible, promueve la minimizacién del gasto de combustibles en la
produccidon de electricidad reduciendo también la transmisién de fluidos

infecciosos hacia el ambiente.

Sabiendo que los recursos son escasos, es responsabilidad de todas las
personas velar por el cuidado y uso eficiente, de esta forma, asegurar el
bienestar de las futuras generaciones y consolidar la supervivencia de la

raza humana a través del tiempo.

Un diagnéstico ambiental es de gran importancia, con este se puede
saber el grado del impacto al ambiente generado por las actividades que
se realizan en la ULEAM y al mismo tiempo conocer cdmo se puede
colaborar a reducirlo. Si la sociedad consume poca energia, minimiza la
presion de aumentar el abastecimiento, de construir nuevas centrales, o

de importar energia de otros paises.



En la teoria econdmica, en la mayoria de las ocasiones, menores costos
implican una mayor utilidad para las empresas, de ahi se desprende el
interés de las empresas en el cuidado de medio ambiente ya que eso

repercute un cuidado en su dinero.



CAPITULO I
MARCO TEORICO REFERENCIAL

21. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En el Ecuador las investigaciones especializadas en materia ambiental
son minimas. Los temas ambientales que prevalecen son los diagnésticos
basados en auditorias ambientales que describen la calidad ambiental de
los proceso y resaltan las buenas practicas ambientales que proponen
algunas empresas; ademas, existen los Estudios de Impacto Ambiental de
producciones y servicios que mediante el uso de la matriz ponderan los
impactos ocasionados para formular planes de accidon y minimizar la

incidencia en los factores ambientales de los procesos.

Los dos indicadores que se han trabajado para calificar el impacto al
medio ambiente de los procesos u operaciones son la huella de carbono y
la huella ecoldgica. Un ejemplo es un estudio publicado por Herrera en el
2012 sobre el calculo de la huella de carbono en el programa FACE de
FORESTACION del Ecuador, donde consideré las emisiones producidas
en los procesos por el transporte, el consumo de papel y el consumo de
energia eléctrica, identificadas como las fuentes principales de emisiones
de los gases de efectos de invernadero. La metodologia propuesta para el
diagnostico fue la del Protocolo de Gases de Invernadero desarrollada por

el Instituto de Recursos Mundiales.

La huella de carbono total de la empresa en el afio 2009 fue de 54,64
toneladas de dioxido de carbono equivalente (tCO2 e), considerando que
en Ecuador, segun las estadisticas del Banco Mundial se emite 2 (tCO2 e)
al ano per capita, y para lo cual se consideraron medidas de reduccion de
emisiones relacionadas con el consumo de papel, eficiencia energética y
eficiencia en transporte, ademas de medidas de compensaciéon que le

permitiria a la empresa llegar a ser carbono neutral.



CALCULO DE LA HUELLA ECOLOGICA DE LA EMPRESA PUBLICA
METROPOLITANA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO (EPMAPS) —
EDIFICIO MATRI Z AY B, Y LA UNIDAD DE OPERACIONES NORTE DE
SANEAMIENTO. La metodologia implementada por Andrade & Défaz
(2012) para calcular la huella ecologica de la Empresa Publica
Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento, es la denominada: Método
Compuesto de las Cuentas Contables (MC3 v12.2) desarrollado por
(Doménech, 2007). La MC3 utiliza el “enfoque mixto”, enfocados en la
organizacioén y el producto. El calculo es entonces: a) “bottom - up” para
los productos de entrada (a partir de los recursos consumidos se calcula
la huella de la organizacion) y b: “top - down” para los productos de salida
(a partir de la huella de la organizacién se calcula la huella de los
productos o servicios). Es decir que la metodologia MC3 permite el
calculo de la huella de carbono y huella ecologica simultaneamente
(Enriquez, 2013).

2.2. FUNDAMENTOS FILOSOFICOS.

2.2.1. EL CONSUMO DE ENERGIA.

El uso de electricidad se ha transformado en sinénimo de innovacion, de
transformacién y de progreso, a tal punto que el nivel de consumo
energético en la actualidad es considerado un indicador del grado de
desarrollo econémico de un estado. El consumo de energias provenientes
de combustibles fésiles (carbon y petréleo principalmente) durante el siglo
XX ha aumentado tanto que se corre el riesgo de agotar estos recursos, y

se ha demostrado la necesidad de adecuar el consumo (OIEA, 2008).

La necesidad de aumento productivo de las sociedades industrializadas
lleva parejo un incremento de los bienes de consumo y la creaciéon de un
mecanismo en el que se establece una equivalencia entre el confort y el

consumo, este aumento debe ser acompafado con un aumento del nivel
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de consumo de energia que tiene como principal fuente el uso de

combustibles fosiles (Bermejo, 2008).

Con el fin de disminuir el uso de combustibles es preciso aumentar el
consumo de energias renovables, tales como la biomasa, el viento y la
energia solar. Ademas es necesaria la produccién de electricidad con
base en centrales hidroeléctricas o geotérmicas. En cuanto a la utilizacién
de energia nuclear; aun no existe una ley que permita puntualizar si los
beneficios de utilizar esta energia justifican los riesgos que implica (Rius
de Riepen & Castro, 2002).

En el boletin de la Empresa generadora de Energia de Quito, sobre las
empresas que distribuyen en el Ecuador, se puede apreciar que en el
Ecuador, el consumo de energia de la Capital (Quito) es de 18469
gigavatios por hora. Este valor corresponde al calculo realizado en
septiembre del 2012, un kilovatio es la energia que necesita una bombilla
de 100 vatios para mantenerse encendida durante 10 horas, y para

obtener un gigavatio se necesita 1 millén de kilovatios.

Uno de los indicadores de consumo de energia eléctrica en una nacion es
el rendimiento de las centrales eléctricas conjunto las bases de
cogeneracion excepto las pérdidas efectuadas en la emision, asignacion y
conversion, y el consumo propio de las plantas de cogeneracioén todo esto
medido en Kilovatio-Hora per Capita (KWh per capita) (Banco Mundial,
2013).
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Grafico No.01 Consumo de Energia Eléctrica Per Capita del Ecuador.

Consumo
Afio Consumo Poblz.lci()n* per capita Variacién Consumo per ca’pita (KWh/
(GWh) | (miles) | (KWh/ habitante)
habitante)
1200
1999 7.731 12.121 638
2000 7.885 12.990 607 -4,83% 1000
2001 8.158 12.480 654 7,69% 800 -
2002 8.596 12.661 679 3,86%
2003 9.107 12.843 709 4,44% 600
2004 9.690 13.027 744 4,90%
2005 10305 13215 780  483% | ]
2006 11.039 13.408 823 5,58% 200 -
2007 11.863 13.605 872 5,91%
2008 12.580 13.805 911 4,51% 0
2009 13.213 14.010 943 3,49%
2010 14.077 14.483 972 3,06%
2011 15.249 14.688 1038 6,81%
2012 ** 16.224 15.397 1054 1,49%

* Datos obtenidos del INEC
** Datos Actualizados con corte de Diciembre de 2012

Elaborado por: Autor.
Fuente: Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC, 2013).

Todo uso de las fuentes de energia, aun de las renovables, involucra
frecuentemente efectos ambientales (por ejemplo, por inutilizacion de la
superficie e inmisiones), que deben ser identificadas siempre que sea

posible (Arceo, Sololongo, Cuza, & Bosch, 2001).

2.2.2. LAS FUENTES DE ENERGIA.

La energia hidroeléctrica, es una fuente principal de energia limpia y
renovable, el impacto que ocasiona al ambiente es minimo, este tipo de
energia se la obtiene aprovechando la potencia de las corrientes de agua
y de mareas. En 1880 se cred, en Gran Bretana, Northumberland la
Primer Hidroeléctrica. Debido al gran aumento de energia eléctrica en el
siglo XX, la energia hidraulica tuvo un comienzo que destaco con el
desarrollo de los generadores eléctricos, seguido por el mejoramiento de
la turbina hidraulica. En el ano 1920 las hidroeléctricas generaban la

produccion total de la energia requerida (Pérez G. , 2007).
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El desarrollo de las hidroeléctricas es sumamente alto y se requieren
amplias extensiones eléctricas. Sobre todo, los embalses generan
pérdidas de subsuelos productivos y fauna terrestre debido a la
inundacion del terreno destinado a ellos. También provocan la
disminucion del caudal de los rios y arroyos bajo la presa y alteran la

calidad de las aguas (Meléndez, 2008).

El Ecuador cuenta con la Central Hidroeléctrica Paute (Embalse
Amaluza), ubicada en el rio Paute, a 115 kildbmetros de Cuenca, Ecuador,
es la generadora hidroeléctrica mas grande del Ecuador, contribuyendo
con la mayor cantidad de energia eléctrica en el pais, 1100 Megavatio-
Hora (MW/h).

La Unidad de Negocio Hidropaute tiene a su disposicion de la operacién
de las Hidroeléctricas Mazar y Molino, como parte del Proyecto Paute
Integral, dos Hidroeléctricas que aprovechan el agua de la cuenca del rio
Paute. La Central Mazar tiene una potencia integrada de 170MW y una
produccién anual de800GWh, la presa de enrocado con cara de hormigoén
desarrolld un gran embalse de cuatrocientos diez millones de metros
cubicos, con dos unidades de generacion y turbinas Francis (CELEC (a),
2011).

El sistema termodinamico aporta con otro tipo de energia la cual se la
denomina energia térmica. Esta energia se transporta en forma de calor
en los procesos termodinamicos y es proporcional a su temperatura
absoluta. Segun la teoria cinética y en nivel microscopico es el total de la
energia cinética que da como resultado los movimientos aleatorios de
atomo y moléculas que desaparecen absolutamente.

La ley que explica la termodinamica es que la energia en forma de calor
se puede transformar de un objeto fisico a otro. Por ejemplo, colocar el

fuego en una olla de agua hara que el agua se caliente y como resultado
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habra movimiento molecular mayor. Mediante esta circunstancia, el calor
0 energia térmica, del fuego, es transmitido al agua (Moran & Shapiro,
2004).

El desarrollo de la energia térmica produce un impacto ambiental, debido
a que la combustién libera CO2 y otros gases contaminantes. La
tecnologia moderna en energia nuclear produce residuos radiactivos que
deben ser monitoreados. La ocupacion de espacios de las plantas
productoras de energia y los riesgos de contaminacion, con el uso de los
materiales implicados, ademas de los derrames de petrdleo o de
productos petroquimicos derivados (Frinks, 2012) son también fuentes

contaminantes.

La planta térmica “Termo Esmeraldas” es una Unidad de Negocio, su
finalidad es la de producir electricidad con el fin de satisfacer la demanda
a nivel nacional, de manera eficiente y confiable. La Central Térmica
Esmeraldas se define como una central a vapor, con una capacidad de
132.5 MW, distribuye su produccion a la interconexion del Sistema
Nacional a nivel de 138 kV, a través de la Subestacion Esmeraldas
(CELEC (b), 2011).

2.2.3. LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO.

Las lamparas de vapor de mercurio que son de alta influencia consiste en
un tubo de descarga de cuarzo relleno de vapor de mercurio. El tubo esta
conformado por un par de electrodos que son primordiales y un electrodo
auxiliar que facilita el arranque, emite una luz azul verdoso, no tiene

radiaciones rojas.

Para mejorar las caracteristicas cromaticas de la ldampara se acostumbra

afadir sustancias fluorescentes que emitan en esta zona del espectro.
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Asi de esta forma se mejoran las particularidades cromaticas de dicha
lampara, ademas también existen las bombillas transparentes que brindan
una iluminaciéon normal en las zonas donde no se necesite estrictamente

una mayor demanda de colores.

Los diferentes tipos de lamparas poseen tension en el encendido en
promedio de 150 hasta 180 v, ademas permiten que se las conecte a una
red de 220 voltios sin la necesidad de elementos complementarios. Para
que estas lamparas funcionen se tiene que recurrir a un electrodo
complementario que se encuentra cercano a los electrodos primordiales
para ionizar el gas que se encuentra inerte dentro del tubo y a la vez

facilita la descarga entre los electrodos primordiales.

Después del encendido de una lampara de vapor de mercurio, empieza
una etapa transitoria de 4 minutos, visible donde las luces pasa de una
gradacion violeta a blanco azulado, donde se genera la vaporizacion del
mercurio y un incremento progresivo de la presion del vapor y el flujo
luminoso hasta alcanzar los valores normales. Si en estos instantes se
consumiera la lampara no seria posible su reencendido hasta que se
enfriara, puesto que la alta presion del mercurio haria necesaria una

tension de ruptura muy alta (Garcia & Boix, 1999).

El rendimiento luminico de la lampara de vapor de mercurio es de
aproximadamente treinta a sesenta lumenes por Vatio (Im/W); por lo tanto,
unas tres veces superior al de las bombillas incandescentes que tengan
igual consumo de potencia. Su vida util media es de seis mil horas
(Senner, 1994).

Cada foco de descarga, a excepcion de los incandescentes, contiene
mercurio, un metal pesado y toxico que es liberado al ambiente cuando se

descarta la lampara. La cantidad de mercurio de una lampara varia desde
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tres a cincuenta miligramos. Las luces de mercurio de maxima tension
utilizadas en el alumbrado publico y los mezcladores llevan la mayor
cantidad de mercurio (Assaf, Dutt, & Tanides, 2006).

2.2.4. EL CONSUMO DE ENERGIA Y EL MEDIO AMBIENTE.

Toda produccién de cualquier tipo de energia genera en un cierto grado
de impacto al medio ambiente. Cualquiera que sea la actividad que
desarrolle el hombre requiere cierta cantidad de energia. Un proceso
productivo tipico, ademas de los materiales para su produccion, involucra

una cantidad de energia considerable.

La generacién y consumo de electricidad, constituyen la causa principal,
junto con el trasporte, de las emisiones de gases de efecto invernadero,
gases responsables del cambio climatico. Donde, la manera de proceder
para evadir los graves inconvenientes ambientales, sociales vy
econdémicas, correlacionadas con la elevacion de la temperatura,
elevando el nivel del mar y minimizacién de precipitaciones, entre otras,
consiste en disminuir el consumo energético (FAO, 2008).

El medio ambiente se ve desgastado de muchas formas por el consumo
de energia, por las emisiones de diéxido de carbono que se envian al aire
y el ruido generado por los aerogeneradores con sus palas, la creacion
de humo y del ruido son ciertos ejemplos que son provocados por el

consumo de energia.

El ordenamiento de las etapas energéticas inferidas en el ineficiente
manejo de los recursos naturales, con un consumo prolongado de energia
eléctrica adquirida mediante recursos no renovables, siendo
consecuentemente en el avance de los paises desarrollados, incidiendo
en el desgaste del medio ambiente y en la pérdida del estado de vida de

las personas (Carballo, Villasante, & Zotes, 2006).
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Las lamparas de vapor de mercurio son productores de calor, esto y la
utilizacion de las fuentes de energia, hacen que la produccion de didxido
de carbono (CO2), también llamada huella de carbono, aumente. Todo
esto hace que empeore el fendbmeno conocido como “Calentamiento
Global”.

Minimizando el consumo de electricidad es la via mas efectiva para
disminuir las irradiaciones contaminantes de CO2 (diéxido de carbono) al
entorno, y enfatizando la prioridad de disminuir el deterioro ambiental del
planeta y el cambio climatico. Es también el camino mas sencillo y rapido
para lograrlo. Por cada kilovatio hora de electricidad que ahorremos,
evitaremos la emisiéon de aproximadamente un kilogramo de CO2 en la
central térmica donde se quema carbén o petréleo para producir esa
electricidad (EcoSearch, 2009).

2.2.5. EL OJO HUMANO Y SU CAPACIDAD DE APRECIACION.

Los ojos son como sencillas camaras de fotografias, en la retina se forma
una imagen invertida de las cosas que se observa provocada por el lente

del cristalino, ademas la retina responde sensiblemente a la luz.

El ojo tiene la facultad de recibir estimulos que son luminosos los cuales
proceden del lugar que lo rodea. Se forma una imagen al revés en la
retina esto es causado porque al observar la luz, esta atraviesa los
medios que son transparentes y también el lente del ojo. Dentro de la
retina existen células que son especializadas en transformar las
imagenes en impulsos nerviosos. Estos llegan desde el nervio 6ptico
hasta la parte trasera del cerebro. Para interpretar las sefales el cerebro
implementaba un mecanismo muy complejo en el cual participaban

millones de células llamadas neuronas.
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llustracién No.01 Anatomia del Ojo.

o ati% o I
S 10 o bl | | it

Anatomia del Ojo

Elaborado por: Autor.
Fuente: (Varilux especialista , 2012).

2.2.6. CANDELA

La intensidad luminosa en una direccién dada, de una fuente que emite
una radiacién monocromatica de frecuencia 540x1012 hercios y de la cual
la intensidad radiada en esa direccion es 1/683 W vatios por

estereorradian (Trashorras, 2013).

Tabla No.01 Diferentes tipos de luminosidades en candelas.

Fuente

Potencia
aproximada
en vatios (W)

Luminosidad
aproximada en
candelas (cd)

Vela, bujia o candela de cera No notoria 1cd
5 G
Led poco luminoso PEEIED E/3 Decenas de AfRAR
milivatios milicandelas | || “ Il
180
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Led de potencia Algunos vatios Alpnes f‘
candelas
Lampara incandescentes 40 W 40 cd .
Lampara incandescente 100 W 130 cd
Lampara fluorescente 40W 200 cd
. Decenas de Millones de
Proyector de alta potencia : .
miles de vatios candelas

Elaborado por: Autor.

Fuente: Levantamiento de datos en la Universidad Laica "Eloy Alfaro" de
Manabi.

La medida es semejante a la de 1948, en el Congreso habitual de
prevision de pesos, se determind como una sexagésima parte de la luz
emitida por un centimetro cuadrado de platino puro en estado sélido a la

temperatura de su punto de fusién (2046 K) (SI, 2006).

2.2.7. FLUJO LUMINOSO

El flujo luminoso es la etapa de la capacidad de luminosidad apreciada.
A diferencia del flujo radiante, la medida de la capacidad mayormente
generada, en que se ajusta para evidenciar la emotividad del ojo humano
a diversas longitudes de onda. Su unidad de capacidad en el Sistema
Internacional de Unidades es el lumen (Im) y se conceptualiza a partir de

la unidad basica del SI, la candela (cd), como:

Lm =cd .sr
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El flujo luminoso se obtiene ponderando la potencia para cada longitud de
onda con la funcién luminosa, que representa la sensibilidad del ojo en
funcion de la longitud de onda. El flujo luminoso es, por tanto, la suma
ponderada de la potencia en todas las longitudes de onda del espectro
visible. La radiacion fuera del espectro visible no contribuye al flujo
luminoso. Tanto cualquier punto de luz, si F representa el flujo luminoso,
(¢ A) simboliza la potencia radiante espectral del punto de luz en cuestion

y la funcion efectiva de luminosidad, entonces: (Velarde, 2009).

F = 683.002 | (IV(X)d >

xvisibleq)

llustracion No.02 Ejemplo de iluminacién y luminancia.

% RN
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Elaborado Por: Autor.

Fuente: (Siluj, 2013).
2.2.8. LUMEN
El lumen (simbolo: Im) es la unidad del Sistema Internacional de Medidas
para medir el flujo luminoso, una medida de la potencia luminosa emitida
por la fuente. El flujo luminoso se diferencia del flujo radiante en que el
primero contempla la sensibilidad variable del ojo humano a las diferentes
longitudes de onda de la luz y el ultimo involucra toda la radiacidon

electromagnética emitida por la fuente segun las leyes de Wien y de
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Stefan-Boltzmann sin considerar si tal radiacién es visible o no (Santos,
Moreta, Mora, & Demera, 2012)

1Im=1cd.sr=11Ix. m2

IIustr iénNo.03 Ejemplo de lumen.

Elaborado Por: Autor.
Fuente: (Engineer Mario, 2014).

2.2.9. LUMINANCIA

“Luminancia: mientras la iluminancia enmarca la potencia de luz que se
mantiene visible en una superficie, la luminancia detalla que la luz que
proviene del area. Esta luz, sin embargo, puede partir por si misma de
esta extension (por ejemplo, con una luminancia de lamparas y
luminarias). Aqui la luminancia se define como la relacién de la intensidad
luminosa y la superficie proyectada verticalmente a la direccién de

irradiacién” (Cevallos & Reina, 2013).
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llustraciéon No.04 Grados de luminancia para el ser humano.

Nivel de luminancia Luminancia y
aceptable deslumbramiento
N 45° : 2 500 cd/m?
~ 35°:1800
“u-! 25°:1250
850
580
40° @ incomedidad

- 4 molestia

cansancio

Fuente luminosa
de alta luminancia

Elaborado Por: Autor.
Fuente: (Schréder Group, 2014).

2.2.10. LUMINOSIDAD.

La CIE lo define como la sensacién que produce el brillo de una enfocada
extension relativa a un blanco, especificamente dentro de una misma
escena. En definicion, es la sensacion generada al juzgar un cierto brillo
comparado con lo que percibimos como "blanco" dentro de esa escena.
Es habitual que la vision de los seres humanos permanece aplicable al
nivel de blanco, precisién que nos permite difundir colores a pesar de no
estar iluminados con una luz completamente "neutra", o de percibir como
"blanco" un papel que sélo notariamos que en realidad es "amarillento" al

colocarlo al lado de otro mas blanco que él.

En un grado de limenes del 1 al 100, especificamente donde el 1 a la
oscuridad y 100 a un cierto blanco de referencia, cada unidad equivale, en
primera aproximacion, a la poca diferencia de luminosidad notoria. Por

ejemplo, para ver una variacion en una luminosidad de 50, se debe llevar
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como minimo a 49 o a 51; s6lo asi habremos notado un cambio. (Higuera,
2010)

llustracion No.05 Ejemplo ilustracion de intensidad de luminosidad.

Poca intensidad iluminacion gran intensidad iluminacien

]
I ; h i |
distanciz corta

gran poca intensidad
iluminacicn

—— o —

abertura I

]-..-—- — distanciz larga —_";

Elaborado Por: Autor.
Fuente: (Aliaga , 2014).

2.2.11. LUXES.

Implicar que un lumen /m? Los luxes (simbolo: Ix) de la organizacion
internacional de los niveles de intensidad de iluminacién es una unidad
derivada. Utilizado en un exposimetro como norma de la calidad luminosa,
constituyendo que las longitudes de onda segun su escala luminosidad,

un modelo estandar de la sensibilidad a la luz del ojo humano.

1Ix=1Im/m2 =1 cd- sriIm2

El lux es una unidad derivada, basada en el lumen, que a su vez es una

unidad derivada basada en la candela.

Un lux equivale a un lumen por metro cuadrado, mientras que un lumen

equivale a 4¢ una candela x estereorradian. El flujo luminoso total de una
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fuente de una candela equivale a lumenes (puesto que una esfera

comprende 4¢ estereorradianes) (Legrand, 2007).

llustracion No.06 Explicacion sobre medicion de luxes.

/ \
Lampara

Luminaria L
—
1 hiv = M oplel i S o
1 TUA = fiujo iuminoso Aitura definida cuyo fiujo
1 m2 dg la lampara !urr_)inoso de la lampara
medido en limenes incide exactamente sobre

un area de 1 m2.

Elaborado Por: Autor.
Fuente: (Espinoza, 2009).

2.2.12. PRINCIPIO DE LA ILUMINACION FLUORESCENTE.

Un tubo fluorescente es una lampara de gas que utiliza electricidad para
excitar vapor de mercurio. Un foco fluorescente transforma la electricidad
en luz util mucho mas eficiente que las lamparas incandescentes. La
eficiente luminosidad de una bombilla fluorescente compacta es de unos
60 Ilumenes por watt, cuatro veces la eficacia de una bombilla
incandescente tipica. La luz ultravioleta se produce por los atomos de
mercurio excitados de onda corta que provoca entonces un fésforo a la

fluorescencia, la produccién de luz visible.

Entendido que producen mercurio, varias lamparas fluorescentes se las
conocen como residuos peligrosos. Las Agencias de Proteccion Ambiental
de Estados Unidos recomienda que las lamparas fluorescentes estar
separados de los residuos generales para su reciclado o su eliminacion

segura.
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llustracién No.07 Descripciones en la composicidon de una lampara

fluorescente.
Absorcién de un fotén

Emision de un foton de luz visible ultravioleta por parte

por parte del atomo de fosforo del atomo de fosforo

Interior del tubo
recurbierto de fosforo

Electrén libre \ O O
Un electrén colisiona contra Electrodo

un atomo de mercurio O o o
haciendo que el electrén
ascilenda :l:m nivel d; % O @) El electron vuelve a su orbita
energia superior orignal emitiendo un fotén

C o o ° ultravioleta

CJ Convencién para los atomos

° Atomo de mercurio
O Atomo de mercurio excitado

Electrodo Tubo de vidri
< ubade videio Atomo de fésforo
lleno de vapor
de mercurio Atomo de fésforo excitado

Elaborado Por: Autor.
Fuente: (Parra, 2005).

2.2.13. LUCES LED.

Los LED’s son componentes eléctricos semiconductores (diodos) que son
capaces de emitir luz al ser atravesados por una corriente pequefia. Las
siglas “LED” provienen del inglés “Light Emitting Diode”, que traducido al
espafnol es "Diodo Emisor de Luz". Dos materiales conductivos

cualesquiera forman un diodo cuando son puestos en contacto.

Los LED'S poseen 4 componentes basicos de su estructura. Estos son:

e Material emisor semiconductor, montado en un chip-reflector. Este
material determina el color de la luz.
e Los postes conductores (catodo y anodo).

e El cable conductor que une los dos polos.
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o El lente que mantiene al material originario del LED y describe el
haz de la luz, diferenciado de los emisores de tradicionales de luz,
los LED'S constan de polaridad (siendo el anodo el terminal
positivo y el catodo el terminal negativo) por lo que funcionan solo

al ser polarizados en directo.

Los LED’s son componentes que, adjunto al acoplamiento de los
elementos quimicos presentes en los materiales que los integran, pueden
generar un extenso rango de longitudes de onda dentro del espectro

cromatico, obteniendo como resultado varios colores.

llustraciéon No.08 Composicion de la luz Led.

Encasulado Epoxi

\ Chip Semiconductor
Contacto de oro

Catodo con Reflector

Anodo
Marca Plana

indica Catodo

H Terminal del
Catodo (negativa)
E mas corto que
el Anodo

Elaborado Por: Autor.
Fuente: (Duan, 2014).
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2.2.14. EFICIENCIA.

Los LED son fuentes de luz de alta gama. Los LED de alta eficiencia de
25 a 125Lm/w disponibles en el mercado, sobrepasan el mejoramiento de
algunas de las fuentes incandescentes y fluorescentes. La naturaleza
direccional de la luz generada por los LED permite el disefio de luminarias

de mayor eficiencia en general. (Carachure & Sandoval, 2011)
2.2.15. BENEFICIOS DE LA LUZ LED.

El uso de la tecnologia LED evidencia un ahorro impresionante, de
consumo de energia, que a diario nos conllevan a su constante uso
referente a las tecnologias LED. Muchas industrias han logrado su
desarrollo en paises como Japdén, que destinados a la concientizacion
energética, les ha permitido ser eficientes al momento de contar con las

tecnologia LED.

Los LED no contienen mercurio, en la actualidad buscan métodos que les
pueda generar beneficios con el fin de sustituir el plomo que se genera
con las soldaduras (concentrados unicamente para mantener los LED de
las placas de circuitos) con equipos libres de plomo, y son acorde con las
normas europeas. La naturaleza de la eficacia energética que poseen los

LED también los hace admisibles con el medio ambiente.

26



llustracion No.09 Ejemplo de trabajos realizado con iluminacion Led.

Elaborado Por:
Fuente: (llumined, 2014).

2.2.16. DIOXIDO DE CARBONO (CO2).

El diéxido de carbono, también denominado éxido de carbono (IV), gas
carbonico o anhidrido carbdnico, es un gas cuyas moléculas estan
compuestas por dos atomos de oxigeno y uno de carbono. Su férmula
molecular es CO2. Es una molécula lineal y no polar, a pesar de tener
enlaces polares. Esto se debe a que, dada la hibridacién del carbono, la
molécula posee una geometria lineal y simétrica (Ebbing & Gammon,
2010). Su representacion por estructura de Lewis es: O=C=0

El dioxido de carbono, junto al vapor de agua y otros gases, es uno de los
gases de efecto invernadero (G.E.l.) que contribuyen a que la Tierra tenga
una temperatura tolerable para la biomasa. Por otro lado, un exceso de
diéxido de carbono se supone que acentuaria el fendbmeno conocido
como efecto invernadero, reduciendo la emision de calor al espacio y

provocando un mayor calentamiento del planeta (Pérez A. , 2010).
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llustraciéon No.10 Representacion del efecto invernadero.

Plantas, algas, bacterias

’c ompuestos Di6xido de carbono

organicos
: Agua Q

L Jvm ‘ﬂ

i

Animales, hongos,
bacterias \

(Heterétrofos) j:‘

Elaborado Por: Autor.
Fuente: (Didactalia, 2014).

2.2.17. UTILIZACION DEL CO2.

En estado gaseoso, el didxido de carbono se distribuye en las empresas
agroalimenticias para la carbonatacion de bebidas o aguas minerales.
Ademas aportan a impulsar y generar espuma en las cervezas «a

presion»).

De igual manera, se considera como una atmosfera de inertizacion, para
la manipulacion de las materias inflamables, ya que genera una atmdsfera
protectora que permite manejar la proliferacion de microorganismos (tales
como larvas de insectos, bacterias, hongos, etc.) evidentes en productos
alimenticios como, por ejemplo, el cereal, privandolos de esta manera del

oxigeno.

Ademas se distribuye para determinados extintores. Después, se lo
emplea en estado gaseoso, de alli se lo transforma en nieve carbonica al
salir. Reduce el calor de las llamas y elimina el aire, obstaculizando al

calor de un elemento esencial: el oxigeno (IPCC, 2005).
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llustraciéon No.11 Sistema de depuracién de didéxido de carbono.

e

Elaborado or utor.
Fuente: (Strata Worldwide, 2014)

2.2.18. QUE ES EL MERCURIO.

“El mercurio es un metal que se genera en la naturaleza. Es uno de los
unicos metales que se encuentran en la tierra en estado liquido a
temperatura ambiente. El mercurio metalico se lo constituye por ser un
liquido que se mantiene brillante, de color blanco-plata, inodoro, mucho
mas pesado que el agua. El mercurio metélico se emplea en los
termémetros, barometros, esfigmomandémetros (materiales empleados
para calcular el estado de la presion arterial), termostatos para la
calefaccion y el aire acondicionado, bombillas y fluorescentes cilindricas,
algunas baterias, interruptores de luz eléctrica, algunos reguladores de
contadores de gas implementados en interiores (en las casas construidas
antes de los anos 60), como también con diversos propédsitos. También se
utiliza en algunas practicas religiosas y culturales, y se lo utiliza

comunmente en los laboratorios de quimica. (PNUMA, 2005).

Requerida la manera de mezclarla con distintos elementos, el mercurio
permanecera varios ciclos de tiempo en el ambiente, desde horas o

meses o llegar incluso a afos. Considerando su espacio de regulacion,
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las lamparas ahorradoras necesitan de mercurio, sin éste, es complicado
que pueda emitir luz visible. El mercurio es un metal que se visibiliza de
manera regular en la corteza terrestre y que puede presentarse en varias

formas quimicas.

llustracion No.12 Uso de mercurio en lampara fluorescente.

e

~_ Tubo de vidrio

o Fliamentu de
\ e tungsteno
Recubrimiento interno % Gas inerte
de fdsfora Gota de mercurio

Elaborado Por: Autor.
Fuente: (Garcia J. A., 2012).

2.2.19. UNIVERSIDAD LAICA “ELOY ALFARO DE MANABI”.

La Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, creada mediante Ley No.
10 publicada en el Registro Oficial No. 313 de noviembre 13 de 1985, es
una institucion de Educacion Superior, con personeria juridica de derecho
publico sin fines de lucro, de caracter laico, autbnoma, democratica,
pluralista, critica y cientifica (Reglamento Organico Funcional de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, 1985).

La Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi tiene su sede en Manta, una
de las cinco principales ciudades del Ecuador, ciudad riberefia al mar,
centro pesquero de los mas importantes del Pacifico Sur y ciudad de gran
potencialidad en cuanto a desarrollo turistico, es ademas una ciudad que

se proyecta a futuro como posible puerto de transferencia internacional.
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La Universidad fundamentalmente sirve a la juventud de la tercera
provincia del Ecuador que tiene una poblacidon que supera el millén

doscientos mil habitantes.

La Universidad entrega a Manta un incuantificable aporte para que esta
ciudad se convierta en una ciudad de pujante desarrollo. Es una
Universidad de caracter humanista, con una clara concepciéon laica en
materia educativa que procura la mas exigente libertad de ensefianza y
catedra, entendiendo al estudiante como el gran actor de su proceso de

formacion y al docente como el gran facilitador del futuro profesional.

2.3. FUNDAMENTACION LEGAL.

2.3.1. MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL.

231.1. MARCO DE REFERENCIA LEGAL Y ADMINISTRATIVO
AMBIENTAL.

A continuacion realizaremos una revision de la legislacion vigente en

materia ambiental en el Ecuador, el marco legal ambiental con respecto a

la nueva Constitucién y su ordenamiento jerarquico constitucional.

2.3.2. ORDEN JERARQUICO DE LAS NORMAS.

La Constitucién de la Republica, en su Articulo 425, senala: “El orden
jerarquico de aplicacion de las normas sera el siguiente: La Constitucion;
los tratados y convenios internacionales; las leyes organicas; las leyes
ordinarias; las normas regionales y ordenanzas distritales; los decretos y
reglamentos; las ordenanzas; los acuerdos y las resoluciones; y los
demas actos y decisiones de los poderes publicos. En caso de conflicto
entre normas de distinta jerarquia, la corte constitucional, los jueces,
autoridades administrativas y servidoras y servidores publicos, los

resolveran mediante la aplicacién de la norma jerarquica superior.
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2.3.3. CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

Principalmente se ha tomado como base legal a la Constitucién de la
Republica del Ecuador, aprobada por la Asamblea Nacional Constituyente
y el Referéndum aprobatorio, que se encuentra publicado en el Registro
Oficial No. 449 del dia lunes 20 de octubre del 2008. Dentro de la misma

se pueden apreciar los siguientes articulos relacionados:

En el TITULO Il sobre DERECHOS, CAPITULO Il de los Derechos del
buen vivir en el art. 14 se establecen el derecho de la poblacién a vivir en
un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado; en el CAPITULO VII de
los Derechos de la naturaleza en los articulos 71, 72, 73 y 74, se otorga
derechos a la naturaleza donde se reproduce la vida y sus procesos
evolutivos, la misma que hay que respetar, cuidar, restaurar y aplicar

medidas de precaucion y restriccién para no alterar los ciclos naturales.

En el TITULO VIl sobre el REGIMEN DEL BUEN VIVIR, CAPITULO II
sobre la Biodiversidad y Recursos Naturales en Art. 395, 396, 397, 398,
399 y 400, se detallan los 4 Principios Ambientales donde el Estado
garantiza la proteccioén, conservacion y regeneracion de la naturaleza y
Medio Ambiente para satisfaccion de las necesidades de las
generaciones presentes y futuras, mediante el cumplimiento de politicas
de gestion ambiental y la participacién activa y permanente de las
personas, comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la
planificacion, ejecucion y control de toda actividad que genere impactos

ambientales.

2.3.4. CONVENIOS Y TRATADOS INTERNACIONALES.
Existen varios convenios y tratados internacionales donde el pais se
encuentra inmerso, la siguiente es wuna lista de los principales

relacionados con la creacion y uso de la energia eléctrica:
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2.3.41. LA AGENDA 21, DEL 9 DE JUNIO DE 1992.

Se establecen responsabilidades por dafos causados al ambiente, el
concepto de participacion comunitaria, la utilizacion de tecnologias limpias
y el principio de "precaucion” para la adopcion de medidas preventivas en
caso de dudas sobre el impacto ambiental, aunque no existan evidencias
cientificas. La seccion segunda de este documento internacional, en su
numeral 15, establece un programa de acciones en cuanto a la

conservacion de la diversidad bioldgica.

2.3.4.2. CONVENIO SOBRE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA, DEL 29
DE DICIEMBRE DE 1993
El Convenio sobre la Diversidad Biologica trata sobre la Conferencia de
Rio sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, en su Art.1 se establece como
objetivo principal la conservacion de la diversidad biologica y la utilizacion
sostenible de sus componentes, para ello plantea medidas para la
conservacion in situ a través de un sistema de areas protegidas para
tomar medidas especificas donde haya que conservar la diversidad
biolégica, en las cuales el Estado debe reglamentar y administrar los
recursos ecoldgicos importantes para la conservacion y promover el
desarrollo sustentable ya sea en las zonas opuestas o internas del parque

con miras a aumentar su proteccion.

2.3.4.3. CONVENIO MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE
CAMBIO CLIMATICO
Las Partes en la presente Convencion, reconociendo que los cambios del
clima de la Tierra y sus efectos adversos son una preocupacion comun de
toda la humanidad, preocupadas porque las actividades humanas han ido
aumentando sustancialmente las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmosfera, y porque ese aumento intensifica el efecto
invernadero natural, lo cual dara como resultado, en promedio, un

calentamiento adicional de la superficie y la atmésfera de la Tierra y
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puede afectar adversamente a los ecosistemas naturales y a la

humanidad.

2.34.4. PROTOCOLO DE KYOTO.

El Protocolo de Kyoto sobre el cambio climatico es un acuerdo
internacional que tiene por objeto reducir las emisiones de seis gases
provocadores del calentamiento global: dioxido de carbono (CO2), gas
metano (CH4) y o6xido nitroso (N20), ademas de tres gases industriales
fluorados: hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) vy
hexafluoruro de azufre (SF6), en un porcentaje aproximado de un 5 por
ciento, dentro del periodo que va del aio 2008 al 2012, en comparacion

con las emisiones al ano 1990.

2.3.4.5. CONVENIO DE ESTOCOLMO SOBRE CONTAMINANTES
ORGANICOS PERSISTENTES (COPS).

El Convenio de Estocolmo fue auspiciado por el Programa de Naciones

Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), ha sido el resultado de largos

afos de negociacion para obtener compromisos legales de los paises que

obligue de manera urgente la eliminacion de todos los COPs y regular el

tratamiento de sustancias téxicas.

2.3.5. NORMATIVA ESPECIFICA.

2.3.5.1. LEY DE GESTION AMBIENTAL.

Codificacion de la Ley de Gestidon Ambiental publicada en el Registro
Oficial Suplemento No. 418 del 10 de septiembre de 2004, da una nueva
estructuracion institucional donde se establecen los principios y directrices
de una politica ambiental, determinando las obligaciones de los sectores
publico y privado en la gestion ambiental y sefala los limites permisibles,

controles y sanciones en esta materia.
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2.3.5.2. LEY DE PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION AMBIENTAL.
Expedida mediante Decreto Supremo N° 374 del 21 de Mayo de 1976
publicada en el Registro Oficial N° 97, del mismo mes y afo. Tiene como
finalidad fundamental precautelar la buena utilizaciéon y conservacion de
los recursos naturales del pais, en pro del bienestar individual y colectivo.
Muchos articulos de esta Ley han sido derogados por la Ley de Gestion
Ambiental en tanto en cuanto se refieren a aspectos de institucionalidad y

coordinacién organizacional no existente en la actualidad.
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CAPITULO III
METODOLOGIA.

3.1. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION.
Esta investigaciéon documental se realizo clasificando la informaciéon segun
su antigiedad y fidelidad, prestando atencién a los juicios realizados

mediante el uso del método cientifico.

La planificaciéon y ejecucion de la investigacién de campo se utilizd para
conocer en la realidad los consumos de energia es un area promedio,
determinada por el investigador en la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi; de este modo se podra formar el cuerpo tedrico y practico del

proyecto que nos dirigira a las discusiones de los resultados.

3.2. NIVEL DE INVESTIGACION.

Es una investigacion descriptiva, donde se relatan los comportamientos
de los factores o parametros involucrados en el uso de la energia por las
lamparas de vapor de mercurio dentro de la Universidad Laica Eloy Alfaro

de Manabi y el impacto que produce su generacion en el medio ambiente.

3.3. HIPOTESIS.
¢ El cambio de las luminarias de vapor de mercurio mejorara la eficiencia
del consumo eléctrico minimizando la huella de carbono en las

edificaciones de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi?

3.4. SENALAMIENTOS DE VARIABLES.
3.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE.

Cambio de luminarias de vapor de mercurio.

3.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE.

Eficiencia en el consumo de electricidad y huella de carbono.
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3.5. POBLACION Y MUESTRA.

Se tom6é como unidad de muestreo las edificaciones de la Universidad
Laica “Eloy Alfaro” de Manabi que son 42, se plante6 a las autoridades
pertinentes el objetivo de la investigacion y debido a la acogida que tuvo
el planteamiento del proyecto se nos permitio realizar la muestra en 41 de
los 42 edificios, llegando casi al censo del total de la poblacion de los

edificios de la institucion educativa.

Para el andlisis de referencia sobre la diferencia de la iluminacion de los
diferentes dispositivos, se seleccioné un curso de 40 estudiantes en la
Facultad de Trabajo Social, a quienes se les dio clases en ambas aulas
para observar sus opiniones con respecto a la iluminacion en el lugar de

estudio.

3.6. RECOLECCION DE INFORMACION.
Se realizé un levantamiento de la informacion en los diferentes edificios
de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi-Campus Manta

enumerando y clasificando los tipos de lamparas existentes y en uso.

Empezamos buscando los planos de la mayor parte de los edificios de la
Universidad, incluido la implantacion general, con el fin de poder
diagramar nuestros trabajos y sectorizar los grupos para poder realizar la
recopilacion de datos, que basicamente consistia en el conteo de las
luminarias en cada uno de los edificios, por areas y pisos al interior de los
mismo, con esto podemos establecer con mayor exactitud las horas de
funcionamiento de las luminarias, cabe indicar que actualmente Ia
Universidad comienza sus labores desde las 07h30 hasta las 22h00,
anteriormente en sus inicios apenas las labores académicas empezaban
desde las 16h00 hasta las 21h00.
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Se comenzaron a realizar los formatos para poder anotar los datos
obtenidos con el cuidado de que al final resultaran faciles para la
tabulacion de los mismos y nos permitan tener la herramienta perfecta
para nuestro cometido, ya que considero que esta es la base de la
investigacion para tener un dato exacto de lo que esta pasando; después
de tener todo listo dividimos la universidad en sectores y comenzamos a
la recopilacion de datos en todo el campus, cuya tarea duré dos semanas
trabajando y luego comenzamos a realizar la tabulacién y ordenamiento
de los datos en la oficina, lo cual duré una semana mas; al terminar estas
tareas quedamos complacidos con el trabajo, debido al buen resultado de

la estrategia utilizada y al tener todo ordenado.

Se midi6 el consumo de los diferentes tipos de lamparas y con la
cantidad, tipo y horario de uso de estos dispositivos eléctricos, se podra
calcular el consumo real de energia eléctrica que las edificaciones de la
universidad gastan en un dia comun de labores. Se analizaran los valores
para realizar comparaciones con otros consumos de energia. Ademas, se
realizara el calculo de la huella de carbono como indice para la discusion
del impacto ambiental que genera el uso de las lamparas de mercurio en

la institucion.

3.6.1. CRONOLOGIA DE LA RECOPILACION DEL DIAGNOSTICO:

v" Obtencion de la implantacion general de la Universidad y planos de los
edificios.

v' Disefio de Formatos para recopilar los datos, para una mejor
tabulacion y clasificacion final.

v' Formacién de los grupos de recopiladores de datos y seleccion de
areas de trabajo.

v' Tabulacién de datos y ordenamiento de los resultados finales.
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Para establecer la comparacion se hizo una prueba piloto con luminarias
tipo LED con el fin de establecer parametros de proyeccion para evaluar
tedricamente el cambio en toda la poblacion de las edificaciones

educativas de la Universidad.

3.6.2. INSTALACION DE NUEVAS LUMINARIAS TIPO LED:

v' Seleccién de edificio y aulas para la instalacién de las nuevas
luminarias tipo Led.

Elaboracion de encuesta a los estudiantes.

Instalacion de luminarias en aulas y toma de pruebas con equipos.
Medicion de carga y de intensidad luminica.

Realizacién de encuesta a los estudiantes.

AN N N NN

Analisis de resultados.

3.7. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.
Los datos obtenidos se tabularon con la ayuda de hojas electrénicas y se

realizaran graficos para ayudar a la descripcion del diagnéstico.

CALCULOS DE DIOXIDO DE CARBONO, ENERGIA Y COSTO EN LA

APLICACION DE LAS NUEVAS LUMINARIAS TIPO LED:

v Se realizan las gestiones correspondientes para la obtencién del factor
de convergencia de Energia en MW-horas a Dioxido de carbono tCO,
al Ministerio del Ambiente.

v' Se solicita historial de consumos de energia de la Universidad en
periodo de 10 afios.

v Elaboracién de cuadros para calculos correspondientes.

v' Calculos de tCO, (toneladas de diéxido de carbono), Energia (Kwh-
ARos) y Délares (USD) del consumo actual y proyectado.

v' Elaboracién de la propuesta y analisis de costos por aplicaciéon y

cronogramas de trabajo.
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v' Evaluacién ambiental y econémica de la propuesta.

Con el consumo de energia de los diferentes edificios se podra obtener
los datos necesarios para discutir el impacto ambiental que genera el uso
de las ldmparas de mercurio en la educacion. Se evaluaran indices por
area de trabajo y por numero de personas utilitarias de los edificios, de
esta manera se podran originar conclusiones del uso, manejo y eficiencia
del alumbrado dentro de los edificios. Se calculara la huella de carbono
como indice de comparacion con oftras actividades similares y otras
formas de manejo, luego, mediante una discusion de fundamentos llegar
a la mejor conclusiéon posible y propuesta para la minimizacion de los
impactos ambientales existentes, de esta manera, se generaran
alternativas en una propuesta como plan de manejo ambiental para
mejorar la compatibilidad con el medio ambiente de nuestra querida

universidad.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS.

41. CALCULO DEL CONSUMO ELECTRICO DE LAS LUMINARIAS
DE VAPOR DE MERCURIO.

4.1.1. CONTEO DE LAS LUMINARIAS EN LA ULEAM.

Una vez realizado la toma de datos en todas las edificaciones de la
Universidad Laica “Eloy Alfaro de Manabi”, se han cuantificado 5336
dispositivos en los 41 edificios monitoreados, claramente se puede
denotar que un poco mas del 95% de los dispositivos de iluminacién
interna son lamparas de vapor de mercurio de diferentes capacidades de
carga. Las que predominan son las de 3x32w, seguidas por las de 2x32w.
El uso de focos ahorradores es minimo y menor a un 5%, aunque debe

ser contabilizado para poder pronosticar un cambio total en el tipo de

iluminacion.

Tabla No.02 Levantamiento de datos en la ULEAM.
TIPO DESCRIPCION ‘ CANTIDAD
Lamparas 217w 5
2x32w 1191
2x40w 955
3x17w 45
3x32w 2746
3x40w 76
4x40w 149

Focos ahorradores
[ i12w 69
i22w 100
LUt

Total de unidades de luminarias ’ 5336

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Levantamiento de datos en la Universidad Laica "Eloy Alfaro" de
Manabi.
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4.1.2. DESCRIPCION DE LOS TIEMPOS DE ENCENDIDO DE LAS
LAMPARAS SEGUN EL AREA DONDE SE ENCUENTRAN.

Tabla No.03 Horas por semana de funcionamiento de las luminarias
dependiendo de las areas.

(72}
w
ola|dlalalg]|
w F e |22 | &
AREAS 3|25 /3|8 |%
Aulas 12 12 12 12 12 5 65
Oficinas 14 14 14 14 14 5 75
Baterias Higiénicas 12 12 12 12 12 5 65
Pasillos / Escaleras 12 12 12 12 12 5 65
Centro de computo 8 8 8 8 8 5 45
Auditérium 3 3 3 3 3 15
Modulos de profesores 12 12 12 12 12 5 65
Biblioteca 12 12 12 12 12 5 65

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Levantamiento de datos en la Universidad Laica "Eloy Alfaro" de
Manabi.

Las diferentes areas de trabajo dentro de las facultades tienen horarios
distintos de funcionamiento, es por ello que hemos monitoreado las horas
de trabajo de cada area segun los dias de la semana, luego la sumatoria
de los valores nos dara las horas a la semana de uso de las lamparas de
vapor de mercurio que podremos relacionar con la carga instalada para
obtener el consumo eléctrico de las lamparas de vapor de mercurio en la

Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi.

Segun el cuadro se puede observar que las oficinas administrativas son
las que necesitan mayor uso de la iluminacion llegando a 75 horas a la
semana, las areas relacionadas a la academia tienen un consumo de 65

horas a la semana ya que las facultades, como edificios, trabajan doble
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jornada. Los centros de computo tienen un uso menor de horas en la
semana y son los auditorios con 15 horas a la semana los que menos se

usan en la institucion educativa.

4.1.3. CONSUMO ELECTRICO DE LAS LAMPARAS DE VAPOR DE
MERCURIO EN LA ULEAM.
El nivel de consumo de las diferentes areas de la ULEAM esta distribuido
de una manera relativamente uniforme entre las edificaciones,
proporcional a su dimensién y actividad. Son nueve las facultades que
tienen un nivel de consumo eléctrico por el uso de luminarias superior a
los 70.000 Kw/h al afno, siendo el area de la Facultad de Ciencias
Informaticas la que encabeza la lista por su alto consumo; el consumo de
energia por las entre todas nueve sumarian alrededor de 748.940 Kw/h,
esto es un 48,3% del total de consumo en iluminacion interna de toda la

Universidad.

El promedio de consumo de energia por luminarias alcanza los 37.853
Kw/h al afo por lo que veintidos facultades se encuentran debajo del
promedio sugiriendo que hay una concentracion de consumo en ciertas

areas.

Las areas que tienen un consumo por debajo de los 10.000 Kw/h al afo
son nueve siendo el edificio de los Laboratorios de Recursos Humanos el
ultimo puesto que apenas consumié 1.716 Kw/h al afio, vale decir que no
esta incluida ninguna de las facultades por lo que corrobora la idea que
las areas que tienen mayor concurrencia de personas, cuestiones
académicas que necesitan iluminacibn o un gran numero de

departamentos o cuartos.

43



Tabla No.04 Resumen de consumo de energia (Kw-h-ano y MW-h-afo)
de las luminarias de vapor de mercurio en las distintas edificaciones de la

ULEAM.
No. EDIFICIOS / AREAS KW-H-ANQ | MW-H-
ANO
1 | LABORATORIO DE RECURSOS HUMANOS 1.716 1,72
2 | SALA DE PROFESORES 2.471 2,47
N éa%(fgcggg DE TRABAJADORES Y ) 680 268
4 |FACULTAD ASOCIACION DE PROFESORES 4.429 4,43
5 |FISIOTERAPIA 4.488 4,49
6 | COLISEO EDMUNDO LAURITO 7.550 7,55
7 | VICERECTORADO ADMINISTRATIVO 9.557 9,56
o EEZ@?ITCPAI\QENTO DE PLANEAMIENTO Y 0715 0.7
9 | SERVICIOS DE ATENCION IESS 9.846 9,85
10 | EDIFICION BIENESTAR UNIVERSITARIO 10.708 10,71
11 | AUDITORIO 11.291 11.29
12 | BIBLIOTECA 13.749 13.75
13 | ANFITEATRO I.C.M. 14.573 14,57
14 | AUDITORIUN ACADEMICO Y OFICINAS 14.992 14.99
15 | ALMACEN UNIVERSITARIO 15.016 15,02
16 | SECRETARIA GENERAL 20475| 2047
17 | PARANINFO DE ADMINISTRACION 26.061 26,06
18| GEGRETARIADG EJECUTIVO. | 2654|2653
19 | CIENCIAS DE LA SALUD 26.960| 26,96
20 | AGROPECUARIA 28.100| 28,10
21 |ENFERMERIA 33.016| 33,02
22 | BIBLIOTECA GENERAL 37.363| 37,36
23 | FACULTAD CIENCIAS DEL MAR 42546| 42,55
24 | FACULTAD HOTELERIA Y TURISMO 44 281 44,28
25 | COMERCIO EXTERIOR 44.627| 44,63
26 | FACULTAD DE JURISPRUDENCIA 44677| 44,68
27 | ECONOMIA 46.033| 46,03
28 | MECANICA NAVAL 46.802| 46,80
29 | EDUCACION FISICA 46.967| 46,97
30 | CIENCIAS DE LA COMUNICACION 48323 4832
31 |IDIOMAS 49.489| 49,49
32 | FACULTAD DE INGENIERIA 58.006| 58,01
33 | ODONTOLOGIA 71208 71,30
34 | FACULTAD CIENCIAS DE LA EDUCACION 73.981 73,98
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35 | TRABAJO SOCIAL 75.680 75,68
36 | FACULTAD ARQUITECTURA 77.822 77,82
37 |AUDITORIA'Y CONTABILIDAD 80.055 80,06
38 | CIENCIAS MEDICAS 80.865 80,86
39 | ADMINISTRACION 85.485 85,48
40 |PARQUEADERO 86.143 86,14
41 |INFORMATICA 117.612 117,61

Total de consumo de la ULEAM = 1.551.982| 1.551,98

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Calculo de consumo segun el numero de dispositivos y horas
de encendido segun horarios de trabajo de las edificaciones.

4.1.4. FACTOR DE EMISION DE CO2 CON RELACION A LA ENERGIA
CONSUMIDA (MWH) DEL SISTEMA NACIONAL
INTERCONECTADO (SIN).

No existiria la vida en el planeta sin el efecto invernadero, sabemos que

es el proceso natural donde el vapor de agua y el dioxido de carbono

(CO2) desempefian una gran importancia para que se mantenga estable

la temperatura del medio ambiente. Se conoce que en los anos de 1950 la

concentracion del didéxido de carbono en el aire no llegé a 330 partes por
millén, después de la revolucidon industrial, estos valores se fueron

incrementando paulatinamente hasta los niveles alarmantes actuales.

En el afio 2013 la Administracion Nacional de Océanos y Atmdsfera de
Estados Unidos (NOAA, siglas en ingles), publicé que la concentracion de
diéxido de carbono (CO2) en la atmdésfera pasé las 400 partes por millén,
empezando la alarma a nivel de los organismos internacionales sobre los
escenarios que se podrian presentar de no tener un control sobre los
elementos que van en las emisiones producto de los procesos y
actividades del hombre.

La Comision Técnica de Determinacion de Factores de Emision de Gases
de Efecto Invernadero para cumplir con lo estipulado en el mandato

otorgado en el 2010 de proveer informacion actualizada para el uso del
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Factor de CO2 del Sistema Nacional Interconectado el Ecuador presenté
un informe en el aio 2013 tomando como datos los resultados obtenidos
en el 2010, 2011 y 2012 y respetando las herramientas internacionales
para el calculo del factor de emision para los procesos de generacion y

distribucion de la energia eléctrica.

El valor calculado en el afio 2013 del Factor de Emision del Margen de
Operacion es de 0,7079 toneladas de diéxido de carbono por
megavatio hora de consumo (tCO2 / MWh), y puede ser utilizado para
estimar las emisiones de CO2 emitidas a la atmésfera por el SIN
(Ministerio del Ambiente, 2013).

4.1.5. CALCULO DE LA EMISION DE CO2 DEL USO DE LAS
LUMINARIAS DE VAPOR DE MERCURIO EN LA ULEAM.

Tabla No.05 Resumen de consumo de energia (KWH-ano) en luminarias
toneladas de CO2 (t1CO2).

RESUMEN DE CONSUMO DE ENERGIA (KWH-ANO) EN LUMINARIAS Y

TONELADAS DE CO2 (tCO2)
Factor de emision de CO2 con relacion a la energia 0.7079 tco2/
consumida (MWh) del Sistema Nacional ’ MWh
Interconectado (SIN)
No. EDIFICIOS /| AREAS MW-H-ANO t CO2
1 |LABORATORIO DE RECURSOS HUMANOS 1,72 1,21
2 | SALA DE PROFESORES 2,47 1,75
ASOCIACION DE TRABAJADORES Y
3 | EMPLEADOS 2,68 1,90
4 |FACULTAD ASOCIACION DE PROFESORES 4,43 3,14
5 |FISIOTERAPIA 4,49 3,18
6 | COLISEO EDMUNDO LAURITO 7,55 5,34
7 | VICERECTORADO ADMINISTRATIVO 9,56 6,77
DEPARTAMENTO DE PLANEAMIENTO Y
8 | prACTICAS 9.72 6,88
9 | SERVICIOS DE ATENCION IESS 9,85 6,97
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10 | EDIFICION BIENESTAR UNIVERSITARIO 10,71 7,58
11 | AUDITORIO 11,29 7,99
12 | BIBLIOTECA 13,75 9,73
13 | ANFITEATRO I.C.M. 14,57 10,32
14 | AUDITORIUN ACADEMICO Y OFICINAS 14,99 10,61
15 | ALMACEN UNIVERSITARIO 15,02 10,63
16 | SECRETARIA GENERAL 20,47 14,49
17 | PARANINFO DE ADMINISTRACION 26,06 18,45
18 | GECRETARIADO EJECUTIVO 2653 1878
19 | CIENCIAS DE LA SALUD 26,96 19,08
20 | AGROPECUARIA 28,10 19,89
21 | ENFERMERIA 33,02 23,37
22 | BIBLIOTECA GENERAL 37,36 26,45
23 | FACULTAD CIENCIAS DEL MAR 42,55 30,12
24 |FACULTAD HOTELERIA'Y TURISMO 44,28 31,35
25 | COMERCIO EXTERIOR 44,63 31,59
26 | FACULTAD DE JURISPRUDENCIA 44,68 31,63
27 | ECONOMIA 46,03 32,59
28 | MECANICA NAVAL 46,80 33,13
29 | EDUCACION FISICA 46,97 33,25
30 | CIENCIAS DE LA COMUNICACION 48,32 34,21
31 | IDIOMAS 49,49 35,03
32 | FACULTAD DE INGENIERIA 58,01 41,06
33 | ODONTOLOGIA 71,30 50,47
34 | FACULTAD CIENCIAS DE LA EDUCACION 73,98 52,37
35 | TRABAJO SOCIAL 75,68 53,57
36 |FACULTAD ARQUITECTURA 77,82 55,09
37 |AUDITORIA'Y CONTABILIDAD 80,06 56,67
38 | CIENCIAS MEDICAS 80,86 57,24
39 | ADMINISTRACION 85,48 60,51
40 |PARQUEADERO 86,14 60,98
41 | INFORMATICA 117,61 83,26

Total de consumo de la ULEAM = 1.551,98 | 1.098,65

Elaborado Por: Autor.

Fuente: Calculo de la huella de carbono en toneladas de dioxido de

carbono.

Se ha calculado que bajo el consumo de 1.551,98 Megavatios-hora al aio

se emanan 1.098,65 toneladas de didxido de carbono a la atmosfera. Esta
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huella de carbono es directamente proporcional al consumo de luz y por
ende, al rendimiento y eficiencia del dispositivo, un dispositivo de menor
eficiencia provocara una mayor huella de carbono con el mismo tiempo de
uso de las luminarias. La iluminacion led es reconocida por su €eficiencia,
es decir, proporciona la misma cantidad de luz consumiendo menos
energia eléctrica y lo cual repercutira, redundando un poco, en una menor
huella de carbono, tratando de optimizar los consumos de recursos para

las diferentes actividades.

4.2. EVOLUCION DEL CONSUMO ELECTRICO DE 10 ANOS DE
FUNCIONAMIENTO DE LA ULEAM.

4.2.1. DESCRIPCION DEL CONSUMO ELECTRICO DE 12 MESES
ENTRE LOS ANOS 2002-2003.

Tabla No.06 Valores de 12 meses (2002-2003) costo facturado (usd) -
energia consumida (kWh)- potencia maxima (kW) de la ULEAM
obtenido de registro del sistema Emelmanabi S.A.

DEMANDA
) VALORDE | CONSUMO | ,o2F
#MES | ANO MES CONSUMO | ENERGIA | "o 7eNCl
MES (USD) | (KWH-Mes)
(KW)
MENSUAL
1| 2002 [JuNio $16.093 |  162.400 638
2 | 2002 |JuLio $11650 | 112.560 594
3 | 2002 |AGOSTO $13.866 | 137.200 622
4 | 2002 |SEPTIEMBRE $14135 | 135520 655
5 | 2002 |OCTUBRE $12459 |  112.000 595
6 | 2002 |NOVIEMBRE $15943 |  148.400 630
7| 2002 |DICIEMBRE $12640 | 112.000 652
8 | 2003 |ENERO $14.299 |  130.480 660
o | 2003 |FEBRERO $13.016 | 114.240 655
10 | 2003 |MARZO $14577 | 131.600 588
11| 2003 |ABRIL $ 10.561 85.680 571
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12

| 2003 |mAYO

$ 13.708

118.160

621

VALORES PROMEDIOS MENSUAL

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Sistema de Emelmanabi S.A. (CNEL, 2014).

$ 13.579

125.020

623

En doce meses entre el afio 2002 y 2003 se tiene que la planilla mensual

promedio fue de 13.579 délares consumiendo 124.020 KWh en promedio.

4.2.2. DESCRIPCION DEL CONSUMO ELECTRICO DE 12 MESES

ENTRE LOS ANOS 2013-2014.

Tabla No.07 Valores de 12 meses (2013-2014) costo facturado (usd) -
energia consumida (kWh)- potencia maxima (kW) de la ULEAM
obtenido del registro de la CNEL EP.

DEMANDA

) VALORDE | CONSUMO | 0%

#MES | ANO MES CONSUMO | ENERGIA MAXIMA
MES (USD) | (KWH-Mes) (KW)

MENSUAL

1 2013 | JUNIO $23.219 341.902 1.297
2 2013 |JULIO $19.156 277.801 1.114
3 2013 | AGOSTO $20.158 299.870 1.043
4 2013 | SEPTIEMBRE $ 18.365 268.394 1.021
5 2013 | OCTUBRE $12.926 254.579 1.011
6 2013 | NOVIEMBRE $20.443 302.198 1.095
7 2013 | DICIEMBRE $19.353 282.629 1.069
8 2014 | ENERO $19.116 275.114 1.155
9 2014 | FEBRERO $ 24.595 367.639 1.259
10 2014 | MARZO $ 19.685 283.172 1.188
11 2014 | ABRIL $13.614 200.449 571
12 2014 | MAYO $22.766 330.993 1.337
VALORES PROMEDIOS MENSUAL | $19.450 290.395 1.097

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Sistema de Emelmanabi S.A. (CNEL, 2014)

En doce meses entre el afio 2012 y 2013 se tiene que la planilla mensual

promedio fue de 19.450 délares consumiendo 290.395 KWh en promedio.
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Aunque el valor de facturacion esta afectado por el costo del KWh y la
tasa de inflacion anual del pais, el valor del consumo de KWh puede ser
comparado para observar la evolucién en 10 afios de funcionamiento de

la Universidad.

4.2.3. DESCRIPCION DE LA EVOLUCION DEL CONSUMO
ELECTRICO DE 10 ANOS DE FUNCIONAMIENTO DE LA ULEAM.

Grafico No.02 Valores comparativos mensuales de consumo de
energia (Kwh-mes).

400.000,00
350.000,00
300.000,00
250.000,00
200.000,00
150.000,00
100.000,00

50.000,00

¥ 2002-2003 ¥ 2013-2014

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Calculos matematicos y estadisticos.

En 10 afos se puede observar un crecimiento en el consumo eléctrico del
132% (tabla No. 08), esto debido principalmente al crecimiento de la
demanda de los estudios universitarios relacionados directamente con el
crecimiento poblacional. El incremento en valor de facturacion no se
comporta igual porque a nivel de pais hemos tenido algunas reformas

mejorando el precio del Kwh a nivel nacional.
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Este incremento de consumo en 10 afos es lo que merece nuestra

especial atencidén y nos obliga a utilizar las herramientas posibles para

minimizar los consumos, provocar una huella de carbono menor y lograr la

compatibilidad ambiental de las actividades académicas, fomentando el

ejemplo en las otras instituciones publicas o privadas en la region.

Tabla No.08 Resumenes del crecimiento de la demanda de energia
en un periodo de 10 afios (2003-2014) de la ULEAM. (Valores

promedios).
VALOR DE DEMANDA DE
PERIODOS ANUALES CONSUMO | c\gRiia (kwH. | POTENCIA
MES o MAXIMA (KW)
(DOLARES) MENSUAL
VALOR PROMEDIO _
MENSUAL DE UN ARO $13579|  125.020 623
2002-2003
VALOR PROMEDIO
MENSUAL DE UN ARO $19.450|  290.395 1.007
2013-2014
AUMENTO DE VALORES
PROMEDIO MENSUAL $5.871 165.375 473
EN 10 ANOS
AUMENTO DE VALOR
TOTAL DE 10 ANOS $ 70.452 1.984.500 473
VALOR PORCENTUAL
INCREMENTADO EN 10 43,2% 132,3% 75,9%
ANOS
INCREMENTO | INCREMENTO | NCREMENTO
DEL VALOR DE | DEL CONSUMO = == L6 |
LAPLANILLA | DEENERGIA | OCMANDS
EN USD-ANO. |  KWH-ANO AR

Elaborado Por: Autor.

Fuente: Calculos matematicos y estadisticos.
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4.3. DESCRIPCION DE LA PROPORCION DE CONSUMO DE LAS
LUMINARIAS FLUORESCENTES RESPECTO AL CONSUMO
TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA DE LA ULEAM.

Tabla No.09 Resumen de consumo de energia anual (2013-2014) y
valor facturado — porcentaje.

IDENTIFICACION Y
COSTOS DE ENERGIA
EN UN ANO
DEPENDIENDO DE LA
CARGA ELECTRICA

VALOR TOTAL DE
KWH-ANO DE

CONSUMO DE 3.484.740 $ 233.397 2.467 100,0%
ENERGIA

VALOR TOTAL DE
KWH-ANO DE
CONSUMO DE
ENERGIA POR
ILUMINACION LAMP.
FLUORESCENTE

VALOR TOTAL DE
KWH-ANO DE
CONSUMO DE
ENERGIA POR
DISTINTAS CARGAS
ELECTRICAS

Elaborado Por: Autor.

Fuente: Resumen de los datos obtenidos y calculados segun el factor de
emision de CO2 (0,7079) con relacién a la energia consumida (MWh) del
Sistema Interconectado (SIN).

CONSUMO PLANILLA TONELADAS

(KW-H) DE CO2 e

1.551.982 $ 103.947 1.099 44,5%

1.932.758 $ 129.450 1.368 55,5%

4.4. INSTALACION DE NUEVAS LUMINARIAS TIPO LED.

Una vez que se tenian los datos ordenados y tabulados, lo cual nos dio
una visibn mas clara de la realidad que estabamos investigando,
procedimos a escoger el lugar donde instalariamos las nuevas luminarias
tipo Led, tomando en cuenta las dimensiones del aula, la ubicacion del
edificio y las horas de trabajo; paralelamente a esto, también se trabajaba

en la elaboracion de la encuesta a los estudiantes para saber sus
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impresiones sobre el cambio de luminarias en sus aulas de clases, sus
ventajas y que mediante su aplicacién podria ayudar a la conservacion del

medio ambiente reduciendo su huella de carbono.

Después de un analisis se escogi6 el edificio de la Facultad de Trabajo

Social tomando en cuenta lo siguiente:

llustracion No.13 Edificio de la Facultad de Trabajo Social de la ULEAM.

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Foto tomada por el investigador.

a) Que el edificio es de reciente construccion y moderno, sus luminarias
en las aulas era de tipo fluorescente de vapor de mercurio de 2x32 y
de 3x32 wattios.

b) Que las aulas son una de las mas grandes que existen en la
universidad en area.

c) Que el perfil del estudiante es altamente analizador por su perfil
profesional.

d) Se escogieron dos aulas para cambiar sus equipos de iluminacion.
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e)

Antes de cualquier accion de trabajo se coordind una reunién con las
autoridades de la facultad donde se les explicd la investigacion y las
labores a realizar, las cuales mostraron su satisfaccion y su total

colaboracion.

Se procedidé al remplazo de las luminarias en las dos aulas, lo cual no

represento mucho tiempo porque relativamente es facil el cambio. Las

operaciones realizadas, fueron:

1)

Una aula tiene 9 luminarias (2x32 wattios), se procedié a cambiar los
18 tubos fluorescentes de 32 wattios que tiene cada luminaria, es decir
que se desmontaron 18 tubos fluorescente de 32 wattios y fueron
remplazados por 18 tubos tipo LED de 16 wattios luz blanca de (6000
k) en las carcasas de las antiguas luminarias sin que esto signifique
una tarea muy laboriosa, siempre y cuando se la realice con personal
capacitado.

La instalacion de las dos aulas se la hizo en un par de hora.

Los tubos desmontados fueron embalados y almacenados en la

bodega.

Una vez instaladas los tubos tipo Led dentro de las luminarias, se

procedio a realizar las tomas de lectura en el aula de clases tanto en el

nuevo sistema de iluminacion y las aulas con los tubos fluorescentes de

vapor de mercurio, se realiz6 una cuadricula y se tomé la lectura en

distintos puntos del area iluminada, midiendo la cantidad de luz que llega

a un metro cuadrado de area, medida que se la tomé utilizando un

luxdmetro.
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llustracion No.14 Toma de medidas de iluminacidon utilizando un
luxdmetro.

s

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Foto tomada por el investigador.

Esta medicion nos dio como resultado, que a pesar que los tubos
fluorescentes poseen en sus especificaciones técnicas mayor flujo
luminoso (lumenes) que los tubos LED; las lecturas de la cantidad de luz
emitida por los tubos que llega en las areas de iluminacion (piso y areas
de trabajo del aula) favorecen ampliamente a los tubos LED, casi dos a

uno.

llustracién No.15 Repeticiones de las medidas del luxdmetro en
puntos de medicion de intensidad de luz.

diferente

-

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Fotos tomada por el investigador.

Después de esta accidon se dejo6 pasar unas dos semanas con las

luminarias instaladas, con la finalidad que los estudiantes pudieran tener
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una mejor perspectiva y analisis de la nueva iluminacién de las aulas,
para luego realizar la respectiva encuesta que habiamos elaborado con
anterioridad, con la finalidad de saber su percepcion de la iluminacion
comparada con la anterior fluorescente, para ellos se hizo rotar a los
estudiantes en las aulas, para resaltar aun mas el contraste de la

iluminacion.

Con la encuesta, a mas de ese especifico fin, también queriamos que los
estudiante avalaran si el proyecto de luminarias nuevas tipo LED
instaladas, a mas de representar una excelente alternativa de reduccion
de huella de carbono por emisiones de CO; por generacién de energia
eléctrica consumida por las luminarias, su iluminancia no representara un
perjuicio en desmedro de la calidad de la iluminacion y que al contrario
pudiera representar una mejora en el sistema de iluminacion considerable
en el aula de clases y que ayudara a las actividades académicas que se

desarrollan, cuyos resultados los analizaremos mas adelante.

llustracion No.16 Recepcion de encuestas a los estudiantes que
utilizaron las aulas con los dos tipos de iluminacion.

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Fotos tomada por el investigador.

Una vez obtenidos los resultados de las encuestas y las lecturas de la
iluminacién LED con el equipo de medicion, se tenia resultados que nos
daban las evidencias suficientes para fundamentar y basar nuestra

investigacion positivamente.

56



4.5. RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS A ESTUDIANTES SOBRE
LAS LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO VERSUS LAS
LAMPARAS TIPO LED.

1. ¢Conoce usted que la utilizacion de la energia eléctrica

contribuye al deterioro del medio ambiente?

Tabla No.10 Resultados de las encuestas a estudiantes a la pregunta
¢ Conoce usted que la utilizacion de la energia eléctrica contribuye al
deterioro del medio ambiente?

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje

Si 26 65%

No 14 35%

Total 40 100%
Elaborado Por: Autor.

Fuente: Resultados de las encuestas a estudiantes.

Grafico No.03 Resultados de las encuestas a estudiantes a la pregunta
¢, Conoce usted que la utilizacién de la energia eléctrica contribuye al
deterioro del medio ambiente?

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Resultados de las encuestas a estudiantes.
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Un poco menos de las dos terceras partes de los estudiantes estan
conscientes de la problematica del medio ambiente y conocen que este se
deteriora debido al consumo de energia. La otra tercera parte, desconoce
que con el simple hecho de prender un dispositivo eléctrico realiza un
impacto en el ecosistema. Estas proporciones se deben al poco esfuerzo
en capacitaciéon sobre contenidos medioambientales en las unidades
educativas, recordemos que estamos trabajando con los estudiantes
universitarios que llevan una formacion continua, se deberia esperar que
estén mejor preparados para poder utilizar el conocimiento en el cuidado

del medio ambiente para la toma de decisiones en sus futuros trabajos.

2. ¢Estaria dispuesto a utilizar nuevos sistemas de iluminacién
mas eficientes y con mejores resultados en iluminacién con el fin de

conservar el medio ambiente?

Tabla No.11 Resultados de las encuestas a estudiantes a la pregunta
¢ Estaria dispuesto a utilizar nuevos sistemas de iluminacion mas
eficientes y con mejores resultados en iluminacion con el fin de conservar
el medio ambiente?

Respuesta Frecuencia | Porcentaje
Definitivamente, Si 12 30%
Si, si los conociera 10 25%
Si, pero no creo que cambie la realidad 14 35%
No, de seguro son mas caros 4 10%
Total 40 100%

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Resultados de las encuestas a estudiantes.
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Grafico No.04 Resultados de las encuestas a estudiantes a la pregunta
¢ Estaria dispuesto a utilizar nuevos sistemas de iluminacién mas
eficientes y con mejores resultados en iluminacién con el fin de conservar
el medio ambiente?

No, de seguro
son mas caros
10% Definitivament
e, Si
30%
Si, pero no
creo que N
cambie la
realidad
35%
Si, si los
conociera
25%

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Resultados de las encuestas a estudiantes.

El 30% de los estudiantes estaria dispuesto a cambiar a nuevos sistemas
de iluminacion con mayor eficiencia; el 25% si tiene la predisposicion al
cambio pero desconoce de las posibilidades en el mercado o piensa que
luminarias de mayor eficiencia no se encuentran disponibles para
nuestras economias. Existe un 35% que esta dispuesto a cambiar pero
creen escépticamente en una mejora del consumo, a fin de cuentas,
siguen siendo dispositivos eléctricos que utilizaran la energia que
deteriora el medio ambiente. S6lo un 10% de los encuestados opina que
de tener la tecnologia disponible, esta sera mas cara que no se podra
invertir en su instalacién y uso. De alguna manera observamos que el
90% de los encuestados estan dispuestos al cambio con el fin de intentar
reducir los impactos ambientales y un 55% esta dispuesto a cambiar de

conocer los dispositivos eléctricos de mejor eficiencia de consumo.
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3. ¢Nota usted la diferencia entre la iluminacion del aula con

iluminacién LED y el aula contigua con iluminacién fluorescente?

Tabla No.12 Resultados de las encuestas a estudiantes a la pregunta
¢Nota usted la diferencia entre la iluminacion del aula con iluminacién
LED y el aula contigua con iluminacién fluorescente?

Respuesta Frecuencia | Porcentaje
No, no me habia percatado 12 30%
No, no crei que eran lamparas diferentes 11 27%
Si 17 43%
Total 40 100%

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Resultados de las encuestas a estudiantes.

Grafico No.05 Resultados de las encuestas a estudiantes a la pregunta
¢Nota usted la diferencia entre la iluminacién del aula con iluminacion
LED y el aula contigua con iluminacién fluorescente?

No, no me
habia
percatado
30%

Si_____
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No, no crei que
eran lamparas

/ diferentes

27%

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Resultados de las encuestas a estudiantes.

Luego de dar a conocer las luminarias instaladas en ambos cursos, el
43% de los estudiantes afirman que se dieron cuenta del cambio en la

iluminacién en el aula contigua, el 30% de ellos no se habia percatado de
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la diferencia y un 27% notaba alguna diferencia pero opina que no creian
que las lamparas fueran distintas. Se puede afirmar que 70% de los
encuestados percibieron una diferencia en iluminacion entre un aula y
otra, y, un 30% no percibié la diferencia y siguié con sus actividades

normales.

4. ¢Nota usted si la actual iluminacion ha mejorado?

Tabla No.13 Resultados de las encuestas a estudiantes a la pregunta
¢ Nota usted si la actual iluminacion ha mejorado?

Respuesta Frecuencia | Porcentaje
Mucho 28 70%
Aceptable 8 20%
Igual a la anterior 4 10%
Peor que la anterior 0 0%
Total 40 100%

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Resultados de las encuestas a estudiantes.

Grafico No.06 Resultados de las encuestas a estudiantes a la pregunta
¢ Nota usted si la actual iluminacion ha mejorado?

Peor que la
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0%

Igual a la
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10%
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Elaborado Por: Autor.
Fuente: Resultados de las encuestas a estudiantes.
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Una vez conocida la diferencia en las lamparas instaladas en cada area
de trabajo, los estudiantes, en su mayoria (70%) opinaron que la
iluminacién Led es mucho mejor que la proporcionada por las lamparas de
vapor de mercurio, un 20% denominé a este cambio como aceptable, es
decir, que si tenian una mejor apreciacion; unos pocos (10%) dijeron que
definitivamente no percibian el cambio, que la luz era igual a la anterior.
En todo caso, se puede decir que todos los encuestados estuvieron de
acuerdo en que la luz proporcionada por las luminarias tipo LED es al
menos igual a la proporcionada por las luminarias de vapor de mercurio.

5. ¢Esta nueva iluminacion LED le ayuda al desarrollo de las

actividades en su aula de clases?

Tabla No.14 Resultados de las encuestas a estudiantes a la pregunta
¢ Esta nueva iluminacion LED le ayuda al desarrollo de las actividades en
su aula de clases?

Respuesta Frecuencia | Porcentaje
a) De gran ayuda 36 90%

b) De poca ayuda 4 27%

c) No ayuda 0 0%
Total 40 100%

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Resultados de las encuestas a estudiantes.
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Grafico No.07 Resultados de las encuestas a estudiantes a la pregunta
¢ Esta nueva iluminacion LED le ayuda al desarrollo de las actividades en
su aula de clases?

b) De poca

ayuda _\

10%

c) No ayuda
0%

De gran
ayuda
90%

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Resultados de las encuestas a estudiantes.

La gran mayoria, el 90% de los estudiantes, opind que la nueva
iluminacion sera de gran ayuda al desarrollo de las actividades en el aula
de clases, un 10% no contempldé alguna ayuda significativa en el
desarrollo de las actividades en el aula de clases; y ninguno de los
estudiantes respondié que el nuevo tipo de iluminaciéon no proporcionaria
ayuda alguna. La mayoria de los encuestados presentd una buena
impresion al uso de las nuevas luminarias solamente por la iluminacion,
sin saber aun las bondades en la eficiencia que vamos a comprobar con

los calculos tedricos y matematicos.
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4.6. ANALISIS TEORICO DEL CAMBIO DE LUMINARIAS DE VAPOR
DE MERCURIO A LUMINARIAS TIPO LED.

4.6.1. CALCULO DEL REQUERIMIENTO DE NUMERO DE UNIDADES
PARA REEMPLAZAR LAS LUMINARIAS POR AREA DE TRABAJO.

Tabla No.15 Numero de luminarias led necesarias para remplazar las
luminarias de (2X40 -3X40 -4X40 - 2X32 -3X32 - 3X17 - 4X17 - 2X17
WATT) en las diferentes areas de trabajo.

Luminarias VALOR DE Luminarias VALOR DE

AREAS LED 2x16 (32 CONSUMO LED 2x8 (16 | CONSUMO
WATT) (WATT) WATT) (WATT)
Aulas 1.703 54.496 = =
Oficinas 541 17.312 39 624
Baterias H 132 4.224 5 80
Pasillos / 1.036 33.152 6 96
Escaleras
Centro de 304 9.728 - -
computo
Auditérium 399 12.768 = -
Moédulos de 174 5.568 _ _
profesores
Biblioteca 229 7.328 = -
4.518 144.576 50 800

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Calculos matematicos segun especificaciones de luminarias.

Para el reemplazo de las luminarias de vapor de mercurio se utilizaran

4,518 lamparas LED 2x16 de 32 watt, que representaran un consumo de

144,576 watt. En las areas pequefas solo se necesitan 50 luminarias LED

de 2x8 de 16 watt que representan un consumo del 800 watt en total.
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Tabla No.16 Numero de luminarias led necesarias para remplazar

los focos de 12 y 22w en las diferentes areas de trabajo.

Elaborado Por: Autor.

Luminarias LED ELELE o1
AREAS CONSUMO
D) (WATT)

Aulas 32 160
Oficinas 2 10
Baterias H 72 360
Pasillos / Escaleras 41 205
Centro de computo . .
Maodulos de profesores . .
Biblioteca 1 5
173 865

Fuente: Calculos matematicos segun especificaciones de

luminarias.

Para reemplazar los focos de 12 y 22w se utilizaran 173 luminarias LED

de 5 watt que representan un consumo de 865 watts.
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4.6.2. CALCULO PRESUPUESTADO DEL CONSUMO Y DE LA
HUELLA DE CARBONO DE LAS LUMINARIAS LED POR AREA DE
TRABAJO EN LA ULEAM.

Tabla No.17 Consumo presupuestado con las nuevas luminarias led en
las diferentes areas de trabajo.

NUEVO HORAs DE | KWH-MES | yovh a0

CONSUMO | 50 poR DE | DE FUNCION

AREAS CON DIA FUNCION EN 12

LUMINARIAS A EN 30

Lep (watT) | (HORAS) DIAS. HESE
Aulas 54.656 13,00 21.316 234.474
Oficinas 17.946 15,00 8.076 88.833
Baterias H 4.664 13,00 1.819 20.009
Pasillos / Escaleras 33.453 13,00 13.047 143.513
Centro de computo 90.728 9,00 2.627 28.892
Auditérium 12.893 3,00 1.160 12.764
Madulos de 5.568 13,00 2172 23.887

profesores
Biblioteca 7.333 13,00 2.860 31.459
TOTAL DE KW-H 583.830
Consumo de energia eléctrica anuales por funcionamiento de las 584
luminarias LED (MWh)
Factor de emision de CO2 con relacion a la energia consumida 0.7079
(MWh) del Sistema Nacional Interconectado (SIN) ’
EMISIONES ANUALES DE TONELADAS DE DIOXIDO DE 413.29
CARBONO PRODUCTO DE LAS LUMINARIAS TIPO LED ’

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Calculos matematicos segun especificaciones de

luminarias.
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4.7. COMPARACION DEL USO DE LAS LUMINANRIAS DE VAPOR
DE MERCURIO Y LAS LUMINARIAS LED.

Tabla No.18 Comparacion del consumo eléctrico de las luminarias de
vapor de mercurio versus las luminarias led en kwh al afio.

lluminacion con
luminarias de lluminacién con
vapor de luminarias LED | Diferencia Variacion
mercurio (KWH- (KWH-ANO)
ANO)

CONSUMO DE
LAS 1.551.982 583.830 -968.152 -62,4%
LUMINARIAS
CONSUMO
ACTUAL DE
OTROS 1.932.758 1.932.758 - 0,0%
DISPOSITIVOS
ELECTRICOS
CONSUMO o
TOTAL 3.484.740 2.516.588 -968.152 -27,8%

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Calculos de ingenieria eléctrica.

El uso de las luminarias tipo LED en reemplazo de las de vapor de
mercurio reduciran el consumo de la iluminacién interior en un 62,4%, es
decir, que utilizando estos dispositivos en las mismas areas de trabajo y
respetando los mismos horarios, el consumo bajara desde 1,551,982
hasta 583,830 KWH-ANO, que representa un ahorro de 968,152 KWH-
ANO (mas de la mitad).

El ahorro final de todo el consumo eléctrico de la Universidad Laica Eloy

Alfaro de Manabi sera en igual valor nominal, pero sélo representara el

27,8% de reduccion en el consumo total de la institucién educativa.
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Tabla No.19 Comparaciéon del costo de la energia eléctrica de las
luminarias de vapor de mercurio versus las luminarias led en dolares
(usd).

IIumipaci'on con lluminacion
luminarias de . . . . .
vapor de con luminarias | Diferencia Variacion

mercurio (USD) e
COSTO DE
EZSRGIA — 103.947 39.103 -64.844 -62,4%
LUMINARIAS
COSTO DE
ENERGIA
ACTUAL DE o
OTROS 129.450 129.450 - 0,0%
DISPOSITIVOS
ELECTRICOS
COSTO DE o
ENERGIA TOTAL 233.397 168.553 -64.844 -27,8%

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Calculos de ingenieria eléctrica.

La proporcién de ahorro se mantendra cuando relacionemos con otros
puntos de comparacion, por ejemplo, la planilla anual de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi es de 233,397 dolares, valor que sera
reducido a 168,553 con el uso de los dispositivos LED en la iluminacion.
Este ahorro de 64,844 dolares representa en una reduccién de 27,8%. El

ahorro por el pago de consumo de luminarias sera de 62,4%.

Este ahorro anual nos permite plantearnos la posibilidad de realizar la
inversion con el fin de mantener las actividades académicas y
administrativas segun sus programas de trabajo, mientras minimizamos el
impacto al ambiente mejorando la eficiencia del consumo eléctrico. El uso
de la energia eléctrica es una responsabilidad directa de los ciudadanos y

en especial de las unidades educativas como ejemplo de educacion.
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Tabla No.20 Comparacién de la huella de carbono de las luminarias de
vapor de mercurio versus las luminarias led en toneladas de CO2 al

ambiente.
lluminacién con lluminacién
luminarias de u acior
con luminarias . . . .
vapor de LED (TON Diferencia Variacion
mercurio (TON co2)
C02)
COSTO DE
ENERGIA DE o
LAS 1.099 413 - 685 -62,4%
LUMINARIAS
COSTO DE
ENERGIA
ACTUAL DE o
OTROS 1.368 1.368 - 0,0%
DISPOSITIVOS
ELECTRICOS
COSTO DE o
ENERGIA TOTAL 2.467 1.781 - 685 -27,8%

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Calculos de ingenieria eléctrica.

De la misma manera que apreciamos una proyeccion favorable con el

cambio de las luminarias a base de vapor de mercurio por las luminarias

tipo LED en consumo y en monto de facturacion, también es necesario

tomar en cuenta que la huella de carbono que se origina por la utilizacién

de los dispositivos de luz se mejora grandemente, ya que se dejaran de

emanar 685 toneladas de CO2 al ambiente.

Cualquier mejora que contribuya a la eficiencia, minimizar los consumos y

cuidar del medio ambiente a un punto de que la huella humana sean las

menores posibles. El uso de tecnologia que se encuentra a nuestro

alcance debe ser bien recibida con la finalidad de aplicarla en los

procesos educativos y administrativos.
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Grafico No.08 Comparaciéon del consumo de las lamparas de vapor de
mercurio y el consumo presupuestado de las lamparas LED.
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20,0% - otros dispositivos
10,0% -
0,0% -
Actual Proyectado

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Calculos de ingenieria eléctrica.

Finalmente podemos observar las proporciones de ahorro programados
con las lamparas tipo LED en los interiores de los edificios académicos y
administrativos de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. El
consumo eléctrico de los otros dispositivos, contemplados principalmente
por las maquinas de enfriamiento de aire, no varian con la propuesta. El
ahorro proyectado con las nuevas lamparas es del 28% y representa una
proporcion significativa. Esta reduccion, contribuira a mejorar la eficiencia
en el uso de los recursos de la ULEAM ya que no se dejaran de usar las
lamparas necesarias, ni tampoco se limitaran los horarios, simplemente se

realizara un cambio que resultara eficiente para la universidad.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. CONCLUSIONES.

» Actualmente en la Universidad Laica “Eloy Alfaro de Manabi” existe
5336 dispositivos de iluminacion interna, de los cuales mas del 95%
son lamparas de vapor de mercurio de diferentes capacidades de
carga. El uso de focos ahorradores es minimo y menor a un 5%. El
consumo de energia eléctrica para la iluminacién interna de los
edificios es de 1551,98 MWH al afo, representando una proporcion

del 44,5% del consumo total eléctrico de la institucion.

» Las luminarias tipo LED técnicamente ofrecen grandes ventajas frente
al actual sistema de luminarias fluorescentes, son faciles de instalar,
poseen un alto factor de vida util que va de 30000 a 50000 horas
frente a las fluorescente que alcanzan apenas 20000 horas. Ademas
su mantenimiento es bajo debido a que no poseen componentes como
balastros magnéticos que deben ser reemplazados segun el uso. La
produccion de basura téxica es menor porque no posee elementos
como el mercurio, hierro o cobre, componentes que pueden reaccionar

negativamente con el ambiente y las personas.

» La Comisién Técnica de Determinacion de Factores de Emision de
Gases de Efecto Invernadero publicé la informacion actualizada para
el uso del Factor de CO2 del Sistema Nacional Interconectado del
Ecuador en el afio 2013 tomando como datos los resultados obtenidos
en el 2010, 2011 y 2012, respetando las herramientas internacionales
para el calculo del factor de emision para los procesos de generacion y
distribucion de la energia eléctrica, el valor calculado es de 0,7079
toneladas de didéxido de carbono por megavatio hora de consumo

(tCO2 / MWh). Durante toda la investigacién se pudo evidenciar
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mediante el levantamiento de la informacion y los respectivos calculos
que, definitivamente, el uso de luminarias con tecnologia led reducira
el consumo de energia eléctrica por concepto de iluminacién. La
proporcion del consumo total de la institucion bajara de 44.54% con
luminarias fluorescente a 16,5% con las nuevas luminarias,
representando un ahorro total del 28% en consumo de energia. Se
proyecta una reduccion de la emision de CO2 de 1099 toneladas de
CO2 a 413 toneladas de CO2 con las luminarias tipo Led, significa que
se dejara de emitir 685 toneladas de CO2 al ambiente, es como dejar

que dejen de circular 310 vehiculos de 1600 cc durante todo un afo.

Por las pruebas de campo en las aulas de clases donde instalamos las
luminarias LED, se pudo demostrar que el rendimiento luminoso
alcanzado en las superficies a iluminar (lux), es un valor mas elevado
que las actuales lamparas fluorescentes, casi el doble; ademas se
demostré mediante encuestas a los estudiantes que trabajaron por el
lapso de un mes en estas aulas, que sus reacciones y percepciéon
fueron muy positivas llegando a manifestar que la iluminacion era
mucho mejor. Por ultimo la aplicacion de estas lamparas tipo LED son
muy convenientes en favor del medio ambiente, ya que se dejan de
emitir una considerable cantidad de tCO2 al ano, se reduce el valor de
la planilla eléctrica lo cual es conveniente debido a que la inversién
econdmica para la aplicacion de los dispositivos LED sera rapidamente
recuperable y sus beneficios técnicos y horas de vida es muy superior

a las actuales.
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5.2.

RECOMENDACIONES.

Debido a las grandes ventajas que se pudieron comprobar durante
todo el estudio, es factible que se estructure el proyecto para la
aplicacion de las luminarias en la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi, mediante un cronograma de trabajo que nos permita en
poco tiempo gozar de una buena iluminacion que redundara en
beneficios ambientales y que posesionaria a la Institucién como
alineada al cambio de la matriz energética del pais.

Actualmente existen lineas de crédito a bajas tasas de interés para
la aplicacion de este tipo de proyectos como son los del BID,
BIESS y del BEDE, que podrian financiar este proyecto
rapidamente y ademas, que los futuros proyectos de edificios y la
iluminacién integral de calles dentro del campus sean cambiadas a

iluminacion tipo LED.

Se hace necesario que a mas de buscar la eficiencia energética en
los sistemas de iluminacion, se proceda a optimizar los sistemas de
climatizacion de la institucidn que representan una alta demanda
energética, junto a una agresiva campana de informacién sobre el
apagado de los equipos y que podria ser implementada como
induccioén en los programas de nivelacién que la Universidad tiene
para los nuevos estudiantes, creando en ellos la cultura del ahorro
de la energia; con esto, la comunidad universitaria se incentivara a

seguir en esa politica de ahorro de energia.

A medida que se aplique el nuevo proyecto de cambio de la
iluminacién, la Universidad podra realzar y difundir este proyecto a
todas las instituciones de educacién superior para aplicar este

proyecto, lo cual ayudara al pais entero y ademas, nos sirve como
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vinculaciéon a todos los estratos sociales de nuestro pais, debido a
que en las universidades convergen la juventud y la comunidad de

nuestro pais
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CAPITULO VI
PROPUESTA.

6.1. ANTECEDENTES.

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi fue creada el 13 de
Noviembre de 1985 mediante la Ley numero 10 y publicado en el
Registro Oficial N° 313, estd ubicada en la avenida circunvalacion y

prolongacién de la calle 12 con un area total de: 210.063 m?.

En sus inicios la universidad comenzé con 7 edificaciones que eran el
edificio administrativo principal, Facultad ciencias de la educacion,
Facultad de derecho, Facultad de arquitectura, Facultad de economia,
Facultad de odontologia y la Facultad de administracion de Empresas,
con un numero aproximado de 3.600 estudiantes para el afio de 1986, los
mismo que recibian clases en un solo horario que comenzaba a partir de
las 4pm hasta las 10pm aproximadamente, notandose poca efectividad en
el uso de la infraestructura. En la actualidad la Universidad cuenta con
mas de 17.000 estudiantes, y un aproximado de 800 empleados

(docentes, trabajadores administrativos) (San Andrés, 2013).

Las edificaciones fueron disefiadas y construidas con la influencia en el
movimiento de la arquitectura moderna donde se hacia uso de los nuevos
materiales tecnoldgicos como el hormigdn armado que tuvo su apogeo en
el siglo XX, asi como en lo escultural de su envoltura donde se hacia uso
de "quiebra soles” de hormigén armado que enmarcaban los pilares de la
construccion en todo el perimetro y que a su vez sirven de apoyo vertical
para los volados de la losas. Las edificaciones llegaban hasta 2 pisos de

altura en general con la terminacién de antepechos en la parte superior.
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llustracion No.17 Edificio de la facultad de Ciencias de la Educacion de
la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.

..rﬂ'!ji i & dﬂ !-l

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Foto tomada por el investigador.

llustraciéon No.18 Edificio de la facultad de Comunicacion de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Foto tomada por el investigador.

Con la evolucién en la educacién superior, y por la aceptacién que tuvo la
ULEAM fue necesario ir implementando mas carreras y por lo

consiguiente, la construccion de mas edificios se hizo indispensable. Esto
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es el resultado de que después de 29 afos de haber sido fundada la
Universidad ya cuenta con 42 edificios totales, divididos en administrativo,
educativo y servicios. Abriendo sus puertas desde las 7am hasta las 10pm
aumentado dos veces y medio mas el uso de sus instalaciones desde su

comienzo.

Todo esto ha llevado a buscar mejoras en el rendimiento del uso
energético en todas sus edificaciones, desde las lamparas usadas en sus
inicios que eran fluorescentes de 40w, con sistemas de arranque y
balastro electromagnéticos usados en el 100% de sus edificaciones en la
parte interna de las mismas, que posteriormente fueron reemplazados por

lamparas de 32w con balastro rapidstarc.

llustracion No.19 Descripcion grafica de los componentes de una
lampara fluorescente con sistema de arranque balastro electromagnético,
similar a las utilizadas en la ULEAM.

Interruptor

Revestimiento
De fosforn
B Tubo devidrio

Bobina de inductancia
[bobina de alambre)

Arco
{Fujo de electrones)

Elaborado Por: Autor.
Fuente: (Huerta, 2012)
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llustracién No.20 Descripcion grafica de los componentes de una
lampara fluorescente compacta, similar a las utilizadas en la ULEAM.
Entrada de la corriente

o

Tubo fluorescente

& www.asifunciona.com

Elaborado Por: Autor.
Fuente: (Huerta, 2012)

En la actualidad, el 100% de los edificios implantados en los predios
universitarios estan iluminados internamente por lamparas fluorescentes
compactas de balastros tipo electronicos y cuyos tubos tienen un diametro
menor a los antes mencionados. A ademas de estas luminarias se han
incorporado focos ahorradores compactos; todos los sistemas

mencionados son de vapor de mercurio (Departamento técnico, 2014).

En el periodo del 2002 al 2003 la Universidad llegd a pagar un total de
energia anual de 125,020 kW/h y en el aiio 2013 tenemos un consumo de
energia de 290,395 kW/h por ano, lo que representa en valores
econdémicos incluido impuestos de mas de 19,000 usd en promedio cada
mes (CNEL, 2014).

Este incremento de consumo de energia esta plenamente justificado por
el numero de edificaciones, espacios ludicos, recreativos y de servicios en
los predios de la ULEAM, debido a la demanda de la poblacion estudiantil;

por lo que es evidente un numero considerable de equipos eléctricos
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existentes en la Universidad. Dado que a sus inicios la ULEAM contaba
con una potencia total de 400KVA aproximadamente ahora contamos con
una potencia total de 4145KVA (Unidad Eléctrica, 2014).

llustracion No.21 Esquema tomado de la campafa nacional de cambio
los focos incandescentes por los focos ahorradores de vapor de mercurio.

Elaborado Por: Autor.
Fuente: (El Diario, 2009)

6.2. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA.

Reducir el consumo de energia eléctrica mediante el cambio de las
luminarias de vapor de mercurio por luminarias tipo LED en los interiores
de los edificios académicos y administrativos para minimizar la huella de
carbono de las actividades académicas en la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi.
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6.3. JUSTIFICACION.

En la actualidad uno de los problemas mas grandes que existe, es el
calentamiento global provocado por el mismo hombre, la gran cantidad de
CO2 que emanan las grandes empresas al medio ambiente, hacen
debilitar cada vez mas la capa de ozono lo que significa que la

contaminacion crece cada dia.

Todas las instituciones de una u otra forma afectan al medio ambiente, en
el caso de las Universidades contaminan por las grandes cantidades de
CO2 enviada a la atmosfera producidas por el consumo de energia
eléctrica. Las infraestructuras y sus instalaciones tienen varios anos de
construccion, no se han actualizado con las nuevas tecnologias de mejor
eficiencia de consumo de energia eléctrica, procedimientos que permiten
ahorrar recursos economicos. Uno de los gastos mas relevantes que
tienen las Universidades es el pago de la planilla por el consumo de

energia eléctrica.

El estudio realizado va encaminado a minimizar la huella de carbono
provocada por el consumo de energia eléctrica de la Universidad. Con la
implementacion se ahorrara recursos monetarios sin dejar de brindar una
buena iluminacion. Estd comprobado que el uso de las luminarias tipo
LED brindan la misma iluminacion que las luminarias de vapor de

mercurio.
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6.4. RESUMEN DE LAS LUMINARIAS DE VAPOR DE MERCURIO Y
CARACTERISTICAS.

Tabla No.21 Tabulacién total del numero de luminarias tipo fluorescente
existentes en la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, y definicion
del tipo de Luminaria tipo LED de reemplazo.

LUMINARIAS TIPO FLUORESCENTE
2X40 956
3X40 76
SE REMPLAZARAN
4xa0 149 POR TUBOS 2X16
2X32 1.191 WATT TIPO LED
3x32 2.146
RESUMEN 4518
3X17 45
SE REMPLAZARAN
aX17 - POR TUBOS 2X8 WATT
2X17 5 TIPO LED
RESUMEN 50
AHORRADORES
AHOR 12W 102
SE REMPLAZARAN
AHOR 2W /1 POR FOCOS 5 WATT
RESUMEN 173 TIPO LED

Elaborado Por: Autor.
Fuente: Levantamiento de datos en las unidades académicas de

la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.

Se han agrupado las luminarias tipo fluorescentes en 3 grupos, el primer
grupo esta compuesto por las luminarias de 2X40 (956 unidades),
luminarias de 3X40 (76 unidades), luminarias de 4X40 (149 unidades),
luminarias de 2X32 (1191 unidades) y luminarias de 3X32 (2146
unidades), teniendo un total de 4518 lamparas que seran reemplazadas

por tubos de 2x16 watts tipo led.
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El segundo grupo esta conformado por las luminarias de 3X17 (45
unidades) y luminarias de 2X17 (5 unidades); estas 50 luminarias seran

reemplazadas por tubos 2x8 watts tipo led.

Finalmente, para los lugares de menor iluminacion, donde existen focos
ahorradores de 12W (102 unidades) y focos ahorradores 22W (71
unidades), estas 71 unidades de focos seran reemplazados por focos de
5 watts tipo LED.

Todas las opciones de reemplazos fueron analizadas por el Departamento
Eléctrico de la ULEAM en la parte técnica y resultados de funcionamiento,
ademas, se comprobé su capacidad luminosa al momento del
levantamiento de la informacion en las encuestas realizadas a los

estudiantes y las mediciones en las aulas con las lamparas instaladas.

6.5. PRECIOS UNITARIOS DE LOS SUMINISTROS DE LOS
DIFERENTES TIPOS DE LAMPARA TIPO LED.

Tabla No.22 Analisis de precios unitarios del suministro e instalacion de
tubos led para lamparas 2X32W.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)
PROYECTO: PROYECTO DE TESIS (ING. JHON HORMAZA )
FECHA :MAYO 2014

ITEM :1

RUBRO : SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBOS LED PARA LAMPARAS
2X32w

UNIDAD : PUNTO

ESPECIFICACIONES: TUBO T8 LED 16W - 6000K (REMPLAZO 2X40W-3X40W-
2X32W-3X32W)

A.- MATERIALES Unidad Cantidad u:lr;:g Subtotal
TS |
CABLES GL 1,00 $ 1,00 $ 1,00
CINTA GL 1,00 $0,25 $0,25
SOPORTE U 2,00 $0,30 $ 0,60

$ 71,85
Costo Hora ‘ Subtotal

B.- MAQUINARIAYY Horas-
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HERRAMIENTAS Equipo
HERRAMIENTAS
MENORES 0,50 $0,40 $0,20
$0,20
. Horas-
C.- MANO DE OBRA Categorias Costo Hora| Subtotal
Hombre
MAESTRO
ELECTRICISTA \% 0,25 $3,38 $ 0,85
ESPECIALI IV
ELECTRICISTA 1l 0,25 $ 3,05 $0,76
AYUDANTE
ELECTRICISTA . 0,25 $3,01 $0.75
$ 2,36
COSTOS DIRECTOS (A+B+C) $ 74,41
COSTOS INDIRECTOS 0 % $ 0,00
PRECIO UNITARIO $ 74,41

Elaborado Por: Autor
Fuente: Precios del medio actual en la ciudad de Manta

Tabla No.23 Analisis de precios unitarios del suministro e instalacion de
tubos led para lamparas 2x17w.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: PROYECTO DE TESIS (ING. JHON HORMAZA )

FECHA : MAYO 2014

ITEM :2

RUBRO : SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBOS LED PARA LAMPARAS
2X17w

UNIDAD : PUNTO

ESPECIFICACIONES: TUBO T8 LED 8W - 6000K REMPLAZO (3X17W-4X17W)

A.- MATERIALES Unidad Cantidad u':{gi:g Subtotal
EEEI??A[_EEDSI;/;/( T8 LUZ U 2,00 $28,00| $56,00
CABLES GL 1,00 $1,00] $1,00
CINTA GL 1,00 $025| $025
SOPORTE U 2,00 $030| $060

$ 57,85

B.- MAQUINARIAY

HERRAMIENTAS Horas-Equipo CostoxHora| Subtotal

HERRAMIENTAS

MENORES 0,50 $0,40 $0,20
$0,20
: Horas-
C.- MANO DE OBRA Categorias CostoxHora| Subtotal
Hombre
MAESTRO
ELECTRICISTA v 0,25 $338| $085
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ESPECIALI IV
ELECTRICISTA T 0,25 $305  $0,76
’E‘\L{ggﬁ.\’}‘lgﬂ N I 0,25 $301| $075

$2,36
COSTOS DIRECTOS (A+B+C) $ 60,41
COSTOS INDIRECTOS 0 % $0,00
PRECIO UNITARIO $ 60,41

Elaborado Por: Autor
Fuente: Precios del medio actual en la ciudad de Manta

Tabla No.24 Analisis de precios unitarios (APU) del rubro suministro e
instalacion de foto led para reseton.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: PROYECTO DE TESIS (ING. JHON HORMAZA )

FECHA : MAYO 2014

ITEM :3,00

RUBRO : SUMINISTRO E INSTALACION DE FOTO LED PARA RESETON

UNIDAD : PUNTO

ESPECIFICACIONES: FOCO A19 SMALL LED - 5W - 4000K REMPLAZA
(FOCOS AHORRADORES DE 11W-15W-20W)

Precio

A.- MATERIALES Unidad Cantidad unitaic|  Subtotal
FOCO 5W LUZ BLANCA
LEDEX U 1,00 $9,00 $9,00

$9,00

B.- MAQUINARIA Y
HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS

Horas-Equipo CostoxHora| Subtotal

MENORES 0,50 $0,40 $0,20
$0,20
. Horas-
C.- MANO DE OBRA Categorias H CostoxHora| Subtotal
ombre
MAESTRO
ELECTRICISTA v 0,12 $ 3,38 $ 0,41
ESPECIALI IV
ELECTRICISTA I 0,12 $ 3,05 $0,37
AYUDANTE
ELECTRICISTA Il 0,12 $ 3,01 $0,36
$1,13
COSTOS DIRECTOS (A+B+C) $ 10,33
COSTOS INDIRECTOS 0 % $ 0,00
PRECIO UNITARIO $ 10,33

Elaborado Por: Autor
Fuente: Precios del medio actual en la ciudad de Manta
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El costo unitario de los insumos para la instalaciéon de una luminaria de
2x32W tipo LED es de 74,41 USD; el costo de una luminaria de 2x17W
tipo LED es de 60,41 USD y el costo de cada foco LED es de 10,33
dolares; son los dos primeros los de mayor uso en las instalaciones

universitarias.

6.6. PRECIOS UNITARIOS DE MANO DE OBRA PARA LA
INSTALACION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE LAMPARA TIPO
LED.

Tabla No.25 Analisis de precios unitarios (APU) del rubro instalacién de
tubos led para la carcasa de lamparas 2x32w - 3x32w- 2x40w - 3x40w.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: PROYECTO DE TESIS (ING. JHON HORMAZA )
FECHA : MAYO 2014

ITEM :4,00

RUBRO : INSTALACION DE TUBOS LED PARA LA CARCAZA DE LAMPARAS
2X32w - 3X32W- 2X40W - 3X40W

UNIDAD :

ESPECIFICACIONES: SE APLICA A LAMPARAS 2X16W TIPO LED - 2X 8W TIPO
LED

Maquin_arias y Horas - Equipo Costox Subtotal

herramientas Hora

HERRAMIENTAS

MENORES 0,50 $ 0,40 $0,20
$ 0,20

Mano de obra Carti:lgo Horas — Hombre | Costo x Hora| Subtotal

MAESTRO

ELECTRICISTA v 0,25 $ 3,38 $0,85

ESPECIALI IV

ELECTRICISTA 1] 0,25 $ 3,05 $0,76

AYUDANTE

ELECTRICISTA . 0,25 $ 3,01 $0.75
$2,36

COSTOS DIRECTOS $ 2,56

COSTOS INDIRECTOS 0 % $ 0,00

PRECIO UNITARIO $ 2,56

Elaborado Por: Autor
Fuente: Precios del medio actual en la ciudad de Manta
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Para instalar las ldmparas LED de 2x32W y 2x17W se deben realizar
modificaciones que estan calculadas en 2,56 USD por cada lampara. Este
valor representa el costo de la mano de obra directa del personal
especializado que debe ejecutar la operacion respetando los parametros

de calidad impuestos por la normativa vigente del Pais.

Tabla No.26 Analisis de precios unitarios (APU) del rubro instalacion de
foco led para reseton.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: PROYECTO DE TESIS (ING. JHON HORMAZA )

FECHA : MAYO 2014

ITEM : 5,00

RUBRO : INSTALACION DE FOCO LED PARA RESETON

UNIDAD : PUNTO

ESPECIFICACIONES:

rearcll'::iae:?assy Horas - Equipo C:z:: X Subtotal

HEEEE';“QENTAS 0,50 $0,40 $0,20
$0,20

MANO DE OBRA CATEG I_'l"g“':BASI'E Cﬁg;ﬁ" SUBTOTAL

MAESTRO

ELECTRICISTA W 0,12 $3,38 $ 0,41

ESPECIALI IV

ELECTRICISTA M 0,12 $3,05 $0,37

’E‘\L{E’gﬁr\’}‘lgﬂ N I 0,12 $3,01 $0,36
$1,13

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) $1,33

COSTOS INDIRECTOS 0 % $ 0,00

PRECIO UNITARIO $1,33

Elaborado Por: Autor

Fuente: Precios del medio actual en la ciudad de Manta

La instalacion de los focos tipo LED es de menor costo ya que las
modificaciones son pocas, sin embargo, se debe tener en cuenta que el
trabajo debe ser realizado por personal idoneo con amplio conocimiento

de las labores eléctricas y las normas de seguridad vigentes.
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6.7. COSTO TOTAL PRESUPUESTADO PARA EL REEMPLAZO DE
LAS LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO POR LAMPARAS
TIPO LED EN LAS INSTALACIONES ACADEMICAS DE LA ULEAM.

Tabla No.27 Calculo del costo total de los suministros y mano de obra de
instalacion del cambio de luminarias presupuestado para la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi.

Cantidad o Total

Suministro e instalacion $ 340.991,97
Tubos LED T8 de 2x16 WATT 4.518,00 $ 74,41 $ 336.184,38
Tubos LED T8 de 2x8 WATT 50,00 $ 60,41 $ 3.020,50
Tubos LED T8 de 2x5 WATT 173,00 $ 10,33 $1.787,09
Mano de obra de instalaciéon $ 11.924,17
Tubos LED T8 de 2x16 WATT 4.518,00 $ 2,56 $ 11.566,08
Tubos LED T8 de 2x8 WATT 50,00 $ 2,56 $ 128,00
Tubos LED T8 de 2x5 WATT 173,00 $1,33 $ 230,09

Suma total de suministros y mano de obra de instalacion $ 352.916,14

Elaborado por: Autor
Fuente: Precios del medio actual en la ciudad de Manta

El costo del cambio de las luminarias de vapor de mercurio de la
Universidad Laica “Eloy Alfaro” es de 352.916,14 USD. Esta contemplado
el valor de las luminarias, los suministros de instalacion y la mano de obra

de instalacion.

Se utilizaran 4.518 luminarias con dos Tubos LED T8 de 2x16 WATT a un
precio unitario de 74,41 dolares, sumando un costo en suministro de
340.182,38 USD; 50 luminarias con dos Tubos LED T8 de 2x8 WATT a un

precio unitario de 60,41 dolares sumando un costo en suministro de
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3.020,5 USD; y 173 focos LED de 5 WATT a un precio unitario de 10,33
dolares sumando un costo en suministro de 1787,09 USD. El costo total

de los suministros es de 340.991,97 dolares.

El costo de mano de obra de la instalacion de 4.518 unidades de
luminarias LED T8 de 2x16 WATT es de 11.566,08 ddlares, la instalacion
de 50 unidades de luminarias LED T8 de 2x8 WATT es de 128 ddlares y
el costo de mano de obra de la instalacién de 173 unidades de focos LED
5 WATT es de 230,09 ddlares; sumando un total de 11.924,17 dodlares por
concepto de mano de obra para la instalacién y reemplazo de las

lamparas tipo led en la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi.

6.8. CRONOGRAMA DE TRABAJO PROPUESTO PARA EL CAMBIO
DE LUMINARIAS DE VAPOR DE MERCURIO POR LUMINARIAS
TIPO LED EN LA ULEAM.

Tabla No.28 Cronograma de trabajo propuesto para el cambio de
luminarias de vapor de mercurio por luminarias tipo led en la ULEAM.

Meses
;I'otal de la inversién en $ 352.916,14 ‘
os 3 grupos
Grupo de trabajo 1 $112.933,16
Grupo de trabajo 2 $ 116.462,33

Grupo de trabajo 3 —‘

INVERSION MENSUAL $ 112.933,16 $ 116.462,33 $ 123.520,65

AVANCE PARCIAL EN

% 32% 33% 35%

INVERSION

ACUMULADA $ 112.933,16 $ 229.395,49 $ 352.916,14
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AVANCE ACUMULADO
EN % 32% 65%

Elaborado por: Autor
Fuente: Datos de unidades y precios del levantamiento de datos en el
afo 2013.

Para el proceso del cambio de luminarias se estima que se necesitaran
unos 9 meses para terminar el trabajo en todas las edificaciones de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. Para lograr un mejor control y
manejo de personal se han establecido 3 grupos de trabajo de 3 meses
cada uno, donde se movilizaran los materiales y personal necesarios para
la labor, cuidando de que las interrupciones a clases por trabajo o ruido
sean las menores posibles. El procedimiento o flujo de trabajo para cada

edificio es diferente y estara dado por el criterio del encargado del grupo.

Los grupos de trabajo definidos son los siguientes:

Grupo de trabajo 1:
— FACULTAD CIENCIAS DE LA EDUCACION
— FACULTAD DE INGENIERIA
— EDIFICIO FACULTAD ARQUITECTURA
— EDIFICIO LABORATORIO DE RECURSOS HUMANOS
— EDIFICIO COLISEO EDMUNDO LAURITO
— EDIFICIO ASOCIACION DE TRABAJADORES Y EMPLEADOS
— EDIFICIO BIENESTAR UNIVERSITARIO
— EDIFICIO SECRETARIA GENERAL
— EDIFICIO FACULTAD DE JURISPRUDENCIA
— EDIFICIO ASOCIACION DE PROFESORES
— EDIFICIO SALA DE PROFESORES
— EDIFICIO FISIOTERAPIA
— EDIFICIO BIBLIOTECA

89



Grupo de trabajo 2:

EDIFICIO FACULTAD HOTELERIA'Y TURISMO

EDIFICIO FACULTAD DE DESARROLLO Y SECRETARIADO

EJECUTIVO

EDIFICIO FACULTAD CIENCIAS DEL MAR
EDIFICIO CIENCIAS DE LA SALUD

EDIFICIO ALMACEN UNIVERSITARIO

EDIFICIO AUDITORIA'Y CONTABILIDAD
EDIFICIO VICERECTORADO ADMINISTRATIVO
DEPARTAMENTO DE PLANEAMIENTO Y PRACTICAS
AUDITORIUN ACADEMICO Y OFICINAS
BIBLIOTECA GENERAL

CIENCIAS MEDICAS

ANFITEATRO I.C.M.

CIENCIAS DE LA COMUNICACION
ENFERMERIA

Grupo de trabajo 3:

IDIOMAS

EDUCACION FISICA
MECANICA NAVAL
ADMINISTRACION

PARANINFO ADMINISTRACION
AUDITORIO

COMERCIO EXTERIOR
ECONOMIA

ODONTOLOGIA

INFORMATICA

TRABAJO SOCIAL

SERVICIOS DE ATENCION IESS
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— AGROPECUARIA
Con el cronograma de trabajo se realizara la primera inversion de
112.933,16 usd en el primer trimestre, luego se realizara una inversion de
116.462,33 USD en el segundo trimestre y finalmente la ultima inversion
sera de 123.520,65 usd en el tercer trimestre. Al final del tercer trimestre
se proyecta tener la iluminacion interna de las edificaciones académicas y

administrativas con lamparas de tipo LED.

6.9. EVALUACION FINANCIERA DEL CAMBIO DE LUMINARIAS DE
VAPOR DE MERCURIO POR LUMINARIAS TIPO LED EN LA
ULEAM.

Tabla No.29 Calculo del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR) en 5 anos del cambio de luminarias de vapor de mercurio
por luminarias tipo LED en la ULEAM.

Valores a la

Valores Conversion fecha inicial

Inversion -352.916 -352916 (1+0,08)70 = -352.916
Afo 1 64.844 64844 (1+0,08)7-1= 60.041
Ao 2 68.086 68086 (1+0,08)"-2= 58.373
Ano 3 71.490 71490 (1+0,08)7-3= 56.751
Ano 4 75.065 75065 (1+0,08)"-4= 55.175
Afno 5 78.818 78818 (1+0,08)7-5= 53.642
Ano 6 82.759 82759 (1+0,08)"-6= 52.152
Ano 7 86.897 86897 (1+0,08)7-7= 50.704
Afo 8 91.242 91242 (1+0,08)*-8= 49.295
Afo 9 95.804 95804 (1+0,08)7-9= 47.926
Ano 10 100.594 100594 (1 +0,08)*-10 = 46.594
VAN => 177.737

TIR => 17%

Elaborado por: Autor
Fuente: Calculos de Matematicas Financieras.

La inversidon del cambio de las luminarias asciende a 352.916 délares el

aho de instalacion, esta inversion después de un afio generara un ahorro
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de 64.844 déblares anuales, tomando este valor como la ganancia del
ejercicio se procedio a elaborar una tabla de flujos de fondos para calcular

el tiempo donde se recupera la inversion.

Para el ejercicio se tomd una inflacion del 5% que es un poco mas del
promedio de la tasa de inflacion anual del Ecuador en los tres ultimos
anos (INEC, 2014). Para la tasa de interés pasiva se determin6 en 8%

como referencia del costo de oportunidad de los valores invertidos.

La tasa interna de retorno (TIR) se calculd en 17% para 10 afos, eso
quiere decir que si la tasa de interés pasiva de 8% es el costo de
oportunidad, al décimo afno después de la inversion se habran recuperado
los valores iniciales y se habra obtenido un poco mas del costo de
oportunidad, como lo refleja el VAN positivo de 177.737 dblares. Después
del afio 6 aproximadamente, los valores que se ahorren por el uso de
dispositivos con mayor eficiencia en el consumo de energia eléctrica
generaran un superavit que ayudara a la solvencia de la institucion

educativa.

Es importante tomar en cuenta que los fines del mejoramiento de la
compatibilidad ambiental de las actividades académicas con la reduccion
de la huella de carbono son el principal objetivo del estudio, la evaluacion
financiera en este caso solo nos reafirma la factibilidad y rentabilidad de la
inversion, nos da un indicador que nos dice que los beneficios obtenidos
por las buenas decisiones también pueden cubrir sus costos de inversion
y se puede planificar para un futuro cercano con el fin de ser pioneros en
las practicas de mejoramiento medioambiental y reduccién de los indices

de impacto ambiental como es la huella de carbono.
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ANEXOS.
Anexo No.1 Encuesta realizada a los estudiantes sobre la iluminacion de

las lamparas tipo LED.

Encuesta realizada a estudiantes de la Facultad de Trabajo Social
sobre el cambio de iluminacion de lamparas fluorescentes a
tecnologia LED.

Encuestador: Jhon D. Hormaza Muioz, Ing. N° Muestra:001
Fecha:
Lugar: Hora:

1. ¢Conoce usted que la mala utilizacion de la energia eléctrica
contribuye considerablemente al deterioro del medio ambiente?
Explique brevemente.

2. ¢Estaria dispuesto a utilizar nuevos sistemas de iluminacion mas
eficientes y con mejores resultados en iluminacién con el fin de
conservar el medio ambiente? Explique brevemente.

3. Nota usted la diferencia entre la iluminacion del aula con iluminacion
LED y el aula contigua con iluminacion fluorescente? Explique

4. Nota usted si la actual iluminacion ha mejorado? Marque con una x
a) Mucho

b)
c) lgual a la anterior
d)

Aceptable

Peor que la anterior

5. Esta nueva iluminacion LED le ayuda al desarrollo de las actividades
en su aula de clases? Marque con una X

a) De gran ayuda
b) De poca ayuda
c) No ayuda
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