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RESUMEN.

Resulta evidente que el contexto energético argentino, la poblacion y el medio ambiente en
general requieren un fuerte involucramiento de todas las partes interesadas en pos de reducir el
consumo de energia y migrar paulatinamente a una matriz de generacién con una componente
renovable mas fuerte.

Es por esto que la Universidad Nacional de Lomas de Zamora realiz6 el analisis comparativo entre
situacion actual y resultante de realizar un recambio luminico en todo el complejo y comenzar a
abastecer parte de sus consumos en forma sustentable con el objetivo de lograr una reduccién
franca de una de las fuentes de uso mas importantes del Campus y proveer a la Instituciéon de una
fuente renovable de generacidon que permita no solo la produccion de energia eléctrica “per se”
sino también la concientizacion en el uso de este tipo de tecnologias, la importancia de la
eficiencia energética y la capacitacion en la operacion y mantenimiento de estos equipamientos.

Palabras Claves: Eficiencia energética, energias renovables, desarrollo sustentable, medio
ambiente, universidad.
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1. INTRODUCCION

La Universidad Nacional de Lomas de Zamora (en adelante UNLZ) es una Institucién Educativa
que funciona desde el 13 de octubre de 1972 y posee un complejo de aproximadamente 100
hectareas situado en la interseccion de Juan XXIll y Camino de Cintura perteneciente al partido de
Lomas de Zamora, Provincia de Buenos Aires, Argentina. Tiene un promedio de 9 mil ingresantes
por afo y alrededor de 45 mil alumnos regulares en las Facultades de Ingenieria, Derecho,
Ciencias Sociales, Ciencias Econdmicas y Agronomia con una extensa oferta de carreras de
grado y postgrado. Cuenta con instalaciones administrativas, de rectorado, deportivas, radiales y
un gran ndmero de laboratorios de distinta indole. Con un recurso humano de mas de 2300
personas esta Universidad constituye un establecimiento educativo fundamental para el desarrollo
académico de los habitantes de la zona sur del conurbano bonaerense. [1]

En términos de regulacién, a nivel nacional existen antecedentes normativos de energias
renovables que derivaron en la ley 26.190 sobre Régimen de Fomento Nacional para el Uso de
Fuentes Renovables de Energia en el 2006. Lamentablemente, debido a condiciones econémico-
financieras de la época no fue posible cumplir con la meta del 8% de fuentes renovables en la
matriz de generacion proyectada para el 2016. Por tal motivo en el 2015 fue aprobada la ley
27.191 (reformando a la Ley 26.190) extendiendo al 31 de diciembre del 2017 el objetivo de tener
una matriz de generacion con el 8% de energias renovables, estableciendo también para grandes
consumidores la obligacién de sustituir el 30% de su energia por renovables en los préximos 5
afos siendo objeto del Decreto Reglamentario 531/2016.

A su vez, a nivel local, se dieron una serie de sucesos que impulsaron a la Direccion de la UNLZ a
plantearse la necesidad de tomar acciones frente al creciente consumo energético del Campus.
Los disparadores fueron, entre otros, los siguientes:

- Cambios en la manera actual de gestionar los recursos energéticos tendientes a la

disminucién de consumos energéticos y aseguramiento de la sustentabilidad ambiental.

- Cambios comportamentales en la sociedad enfocados al cuidado del medio ambiente y los

recursos no renovables.

- Cambios en la normativa legal del pais debido a la aprobacion de la ley 27.191.

- Aumento de las tarifas del servicio eléctrico.

- Incremento de los cortes en el suministro de energia eléctrica por parte del distribuidor.
Por estos motivos, en el afio 2017 (declarado como “Afio de las Energias Renovables”) [2] la
Direccion de la UNLZ solicita a la Facultad de Ingenieria realizar un estudio para asegurar que
parte de la energia consumida por la Institucién fuera proveniente de fuentes renovables y en
paralelo evaluar y realizar proyectos para disminuir los consumos energéticos del complejo.

2. PROYECTOS DE GENERACION RENOVABLE Y EFICIENCIA ENERGETICA
2.1 Proyectos de generacion renovable

2.1.1 Anadlisis de los consumos energéticos del campus de la UNLZ para determinar el
generador.

Una de las acciones tendientes a incrementar la sustentabilidad ambiental de la UNLZ consistié en
analizar la compra, montaje y puesta en servicio de un generador de energia que provenga de
fuentes renovables.

Para poder establecer el tipo de tecnologia renovable a utilizar primero resultaba necesario
establecer el alcance del proyecto. Por la relevancia que tiene contar con suministro eléctrico en
las aulas y edificios (la mayoria de las clases son en el turno nocturno), se decidié comenzar por
otro de los consumos mas criticos del complejo: la iluminaciéon de los estacionamientos. Contar
con energia eléctrica renovable posibilita también un aumento de la seguridad del complejo, ya
que ante cortes de suministro la iluminacion de estas playas queda fuera de servicio. [3-5]

El Campus cuenta con 10 playas de estacionamiento para alumnos y docentes (Figura 1). En este
caso la instalacién eléctrica no esté realizada como un anillo para distribuir la energia sino que la
distribucion de estos tableros de iluminacion es modular (es decir, hay 1 tablero por
estacionamiento que comanda el funcionamiento de los circuitos asociados al mismo). Por otro
lado, la alimentaciéon a cada tablero es trifasica y de cada una de las fases se conectan una
determinada cantidad de artefactos.
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Figura 1 Campus Universitario.

Cada una de estas playas cuenta con iluminacién por reflectores led marca PHILIPS modelo
TANGO G2 y/o reflectores marca NOVA LED modelo SILVANYA que se funcionan gracias a una
fotocélula que comanda el encendido o apagado

Para poder determinar la potencia del generador a instalar se realiz6 un relevamiento de los
consumos con el objetivo de conocer la potencia consumida por circuito [3-5]. Se realizaron
mediciones con pieza amperométrica en cada una de las fases con todos los consumos en
servicio y se determind que la potencia instalada era de 51.255,6 W y 307,54 kWh/dia, con un
funcionamiento de 6 horas por dia (de 10:00 pm a 6:00 am) (Figura 2).

Fecha de ensayo 28/07/2017
Calculo de potencia consumida por los tableros relevados de iluminacion de playas de estacionamiento vy senderos:

Tablero de Servicio N°1 Tablero de Servicio N°2 Tablero de Servicio N*3 | Tablero de Servicio N*4 | Tablero de Servicio N5
Fase | {amp) Pot (W) | {amp) Pot (W) I {amp) Pot (W) I (amp) Pot (W) I {amp) Pot (W)
R 7.3 1606 133 2926 12,6 2772 15,1 3322 11,6 2552
5 6.9 1518 517 1137.4 8,6 1892 6,25 1375 7.6 1672
T 6,45 1419 2,5 550 1,3 286 4,5 990 2,5 550
Total 4543 4613,4 4950 5687 4774
Tablero de Servicio N°6 Tablero de Servicio N°7 Tablero de Servicio N°8 | Tablero de Servicio N9 Tablero playa C
Fase | {amp) Pot (W) | {amp) Pot (W) I (amp) Pot (W) | {amp) Pot (W) | {amp) Pot (W)
R 15,07 33154 4.4 968 6,9 1518 4,48 985,6 8,5 1870
5 4,07 895,4 5 1100 1 220 3,4 748 1 220
T 11,23 2470,6 4,56 1003,2 6,3 1386 7 1540 8,03 1766,6
Total 6681,4 3071,2 3124 3273,6 3856,6
Tablero de Playa C2
Fase I {amp) Pot (W)
R 15,07 3315,4 Potencia total: 51.255,6 W Energia diaria:
S 4,07 895,4 Horas de func. / dia : 6 horas |:> 307.533,6 Wh / dia :} 307,54 kWh / dia
T 11,23 2470,6
Total 6681,4

Figura 2 Calculos de potencia consumida

En funcion de esta informacion, se decide limitar el alcance del proyecto a los paneles de las
playas A, A1, A2, B, C1, y corredor entre Facultad de Ingenieria y Facultad de Ciencias
Econdmicas, correspondientes a los tableros de servicio 1, 2, 3, 4 y 5. (Figura 3)



T VHUND 30 ONIRYD___

Figura 3 Ubicacion de los Futuros paneles

Por este motivo la potencia que debe suministrar el generador sera de 24,6 kW para 147,5
kWh/dia.

2.1.2 Analisis de alternativas de generadores renovables
Luego de haber determinado el alcance del proyecto, los consumos energéticos y la potencia y
cantidad de energia requerida, el equipo de la Facultad de Ingenieria de la UNLZ decidié analizar
las alternativas existentes en el mercado para determinar cual seria la mas viable en términos
técnicos y econémicos.
Las alternativas analizadas fueron:
-Generador de energia edlica:
Consiste en el montaje de uno o dos generadores edlicos para abastecer los consumos de la
universidad.
-Ventajas:
-Con vientos suficientes seria posible generar una gran cantidad de energia con
una instalacién relativamente simple.
-Alto impacto visual.
-Requiere un espacio comparativamente reducido para su montaje.
-Desventajas:
-Inversion inicial comparativamente alta.
-Alto costo de operacion.
-Alto costo de mantenimiento.
-Imposibilidad de ser viable econémicamente en zonas donde los vientos no
fueran suficientes.
A priori esta alternativa fue descartada técnicamente ya que la regién no cuenta con vientos
suficientes. Para Lomas de Zamora la velocidad media de vientos es de 4,1 m/s lo cual podria
generar 259,18 MWh/afo luego de una inversién estimada de 500.000 USD, que ademas de
superar el presupuesto establecido por la UNLZ no se recupera la inversidon en los plazos
requeridos.
Por este motivo se procedié al andlisis de un generador a través de paneles solares. Se
detectaron ventajas de su uso tales como:
-Este tipo de tecnologia demanda un bajo costo de operaciéon y mantenimiento
-No genera ruidos de ningun tipo.
-La implementaciéon es modular (puede ser implementada en varias etapas).
-Alto impacto visual y social.
-Costo de implementacion comparativamente inferior al edlico.
También se detectaron las siguientes desventajas:
-Necesidad de reemplazar las baterias al finalizar su vida util.
-Requiere un gran espacio para su montaje.
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No obstante las desventajas, se decidié estudiar la alternativa de los paneles solares ya que era
viable desde un punto de vista técnico y econémico.

2.1.3 Desarrollo de proyecto de generacion de energia eléctrica a través de paneles solares
Luego de haber determinado el alcance, potencia y energia necesarias y habiendo seleccionado la
tecnologia a utilizar se procede a realizar una especificacion técnica para la compra de los
paneles.

En primera instancia se determina que el lugar de montaje del generador fotovoltaico sera en el
area posterior a la playa de estacionamiento B frente a la Facultad de Derecho por contar con
suficiente espacio libre para poder montar el generador, que segun las primeras estimaciones de
especialistas podria ocupar entre 350 y 400 m2. (Figura 4)

ocupar:
350-400 m2

Figura 4 Ubicacion de los paneles solares

A través un pliego técnico se solicitd a los proveedores que oferten lo siguiente:
Previo al inicio de los trabajos:
Planilla de calculo y dimensionamiento
e Plano de instalacién eléctrica y modificaciones en tableros
e Plano de planta y cortes que se requieran
e Detalles constructivos
o Estudio de impacto ambiental
e Cronograma de obra
Componentes del sistema:
Mddulos solares fotovoltaicos de celdas monocristalinas / policristalinas.
Soportes para piso en aluminio 6 acero galvanizado
Regulador de carga
Baterias estacionarias de ciclado profundo
Inversor/cargador con conmutacioén automatica con la red
Tablero de control con medidores de energia
Mando de seguridades
Contadores de energia de entrada y salida
Gabinete para el banco de baterias
e Cableado de conexion de todo el sistema
Condiciones de la energia a suministrar: 220 VCA
Auxiliares del sistema: todos los elementos necesarios para el montaje entre los cuales se
incluyen cables, llaves termomagnéticas, gabinetes, llaves de corte, entre otros. Todos estos
elementos deberan estar detallados en la documentacién técnica a entregar y deberan ser de
marcas de tier 1 asegurandose que cumplan con todas las reglamentaciones de funcionamiento,
calidad y seguridad segun normas vigentes.
Para las instalaciones enterradas, se efectuara una zanja de 0.8 metros de profundidad y luego se
colocara una hilera de ladrillos como medida de sefialamiento frente a futuras excavaciones. Los
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pases y zanjeos de cables subterrdneos deberan realizarse con maquina zanjeadora y tunelera,
sin afectar al paso de transeuntes o vehiculos.
Para el apoyo de los soportes de los médulos fotovoltaicos, se construiran pilotines los cuales
sobresaldran 30 cm del suelo circundante como minimo. Los mismos estaran construidos con
hormigdén armado de acuerdo a las normas CIRSOC 102-Accion del viento.
Debido a que las baterias estaran ubicadas a la intemperie, se debera construir una base de
hormigon incluyendo un basing de volumen 110% del volumen del total del liquido a contener para
ubicarlas y se debera proveer también rack y cubierta de las mismas. El basing debera ser de
hormigdén con terminaciéon con pintura epoxy. El cédigo RAL de color sera establecido por el
inspector de Obra designado por la UNLZ.
Documentacion a entregar:

-Memoria de calculo detallada

-Ingenieria de detalle constructiva y de conexiones

-Planos del generador fotovoltaico, conexiones internas y a los tableros

-Gestion de cambio sobre planos existentes

-Manuales de los equipos y detalles técnicos de cada uno de los equipos

-Manual de mantenimiento

2.2. Proyectos de eficiencia energética

2.2.1 Relevamiento de Aparatos Luminicos existentes en el campus de la UNLZ para
determinar el alcance de la reconversién luminica.

El consumo energético se ha incrementado en los ultimos afos, y con ello la contaminacion
ambiental debido a que un gran porcentaje de la energia eléctrica se obtiene a partir de
combustibles fésiles. Por este motivo, y con el objetivo de reducir la contaminacién, ademas de
generar energia eléctrica a través de energias renovables, se comenzaron a implementar
proyectos de eficiencia energética.

Como respuesta a este cambio que se viene implementando en la matriz energética, la
Universidad Nacional de Lomas de Zamora puso en practica, medidas, métodos y proyectos
tendientes a lograr una disminucién en el consumo energético. Para ello llevé a cabo un proyecto
de reconversion luminica en cada uno de los edificios que componen el Campus Universitario para
migrar la iluminacion existente, de la tecnologia tradicional a tecnologia LED.

2.2.2 Relevamiento de Campo

El relevamiento de campo incluyé los siguientes edificios del Campus Universitarios, Edificio del
Rectorado, Edificio de la Facultad de Ciencias Sociales, Edificio de la Facultad de Ciencias
Econdmicas, Edificio de la Facultad de Derecho, Edificio de la Facultad de Ingenieria, Edificio de la
Facultad de Ciencias Agrarias, Edificio del Laboratorio de Medios y Areas de servicio Complejo
Universitario. (Figura 5)

EDIFICIO A INTERVENIR
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Figura 5 Edificios a intervenir
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A fin de determinar el alcance de la reconversion luminica, se realizdé en cada uno de los edificios,
un relevamiento luminico que consisti6 en un recuento de artefactos colocados en Aulas,
laboratorios, locales de administracidn, sectores de pasillos y bafios publicos. Ademas se tuvo en
cuenta la iluminacion exterior de los edificios.

En el mismo, se determinaron cantidades, modelos y tipo de iluminacién colocada, con el objeto
de precisar el consumo energético por cada edificio.

Para la ejecucion en campo, se prepard una planilla de relevamiento (Figura 6), en la cual se
detallaron los tipos de locales, la ubicacion de cada uno de ellos dentro del establecimiento, la
cantidad de artefactos portalamparas, el tamafo y forma de los mismos, la cantidad de lamparas y
tubos, los tipos y modelos, y por ultimo se definié el lugar de anclaje de estos artefactos y la
potencia instalada.

PLANILLA DE RELEVAMIENTO PARA RECONVERSION LUMINICA

EDIFICIO -
FECHA :
INSPECTOR:

5 Cantidad de . .
L Cantidad de i Tamaiio y . T .Pol‘em:m Total
Local Ubicacion tubos forma del Tipo /modelo N instalada
s portantes de e Tefors anclaje W) w)
tub/lam
Tubos
Hall central Planta baja 6 [ 1300x 270 fluorescentes Techo 40 240
Rectangular
1200mm
Rectangular Tubos
Aula Planta baja 24 12 fluorescentes Embutido 54 1296
1550 270. 1500mm
. Tubos
Pasillo ala Planta Alta 54 27 Rectangular fluorescentes Techo 54 2916
derecha 1550 x 270. 1500mm

Figura 6 Planilla de relevamiento de campo

Ademas se realizd un replanteo de la ubicacion de cada luminaria en los distintos edificios que
servira para la compra de las mismas, bajo licitaciéon publica y quedara como documentacién de la
direccion de obras de la Universidad para futuros proyectos.

2.2.3 Anadlisis de los datos relevados en Campo

El relevamiento realizado permitié establecer las caracteristicas generales de iluminacion de cada
uno de los edificios, la cantidad de artefactos instalados, tipos y modelos de lamparas y tubos
colocados, asi como también el consumo total (Figura 7). A su vez permitié establecer la cantidad
de aparatos a Migrar.

Cantidad de . Cantidad Total de Potencia
Facultad tubos/lamparas/R S artefactos artefactos a estimada
eflectores/etc Portantes de tub/lam LEDS cambiar (W)

Ingenieria 1931 1007 1 1006 103784
Agrarias 1010 542 5 537 47509
Sociales 2340 1110 78 1032 92258
Medios 541 381 12 369 24244
Econdmicas 1815 1284 101 1183 67489
Derecho 1437 886 4 882 80393
Rectorado 836 696 0 696 18528
Areas de servicio Complejo Universitario 721 721 0 721 25956
Total 10631 6627 201 6426 460461

Figura 7 Cantidades relevadas

Durante el relevamiento se encontré que algunos edificios ya poseian artefactos de iluminacion
LEDs. Por lo tanto la cantidad relevada no sera la misma a migrar.

Debido a la gran cantidad de variedad de tipos de artefactos de iluminacién relevados, se decidi6é
homogenizar y unificar las luminarias LEDs a adquirir, pensando en el futuro mantenimiento.

Una vez obtenidas las cantidades y caracteristicas de la iluminacién existente se procedio a definir
los tipos de artefactos por los cuales se reemplazarian.

Los tipos de artefactos a instalar estaran acordes a las actividades a desarrollar en cada sector y
los niveles de iluminacion deberan ser los recomendados por la Asociacion Argentina de
Luminotécnia. Todos los artefactos se deberan colocar con sus respectivas lamparas. [6-8]

Detalle y descripcion de los artefactos LEDs a migrar:

e Panel LED 48/50W de Embutir y Aplicar. Dimensiones 600 x 600 mm con marco de
aluminio y lamina de policarbonato color blanco provisto con fuente de alimentacion.
Tonalidad de luz blanco neutro 4000K.
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e Panel LED 18W redondo Flat de Embutir y Aplicar con cuerpo de aluminio y difusor de
policarbonato opal. Diametro 225 mm color blanco provisto con fuente de alimentacion.
Tonalidad de luz blanco neutro 4000K

e Panel LED 24W redondo Flat de Embutir con cuerpo de aluminio y difusor de
policarbonato opal. Diametro 310 mm color blanco provisto con fuente de alimentacién.
Tonalidad de luz blanco neutro 4000K

e Tubos LED 18W T8. Largo 1200 mm color blanco provisto con fuente de alimentacion.
Tonalidad de luz blanco neutro 4000K

o Artefacto tipo plafén estanco IP65 realizado en policarbonato. Refractor en chapa de
acero lacado blanco. Cubierta difusora protectora de policarbonato transparente prismado.
Con ganchos de sujecion de acero inoxidable con sistema imperdible. Apto para 2 tubos
LED. Tonalidad de luz blanco neutro 4000K

e Artefacto tipo plafén doble de aluminio de Embutir y Aplicar: Apto para 1 o 2 tubos
LED, segun corresponda. Con pantalla reflectora acanalada, o doble parabdlica, en
cualquiera de los dos casos debe ser desmontable y no poseer louver. Tonalidad de luz
blanco neutro 4000K

e Proyector LED 100W/50W/30W IP65, en aluminio inyectado o similar, con aletas
disipadoras térmicas. Tonalidad de luz blanco neutro 4000K

e Lampara Led Dicro 7W. Provista con 32 Led, color blanco con fuente de alimentacion.
Tonalidad de luz blanco neutro 4000K

e Lampara comun Led 9W E27. Tonalidad de luz blanco neutro 4000K

Una vez definido los aparatos a migrar se volvieron a realizar los planos con el replanteo final de
los artefactos migrados a tecnologia LED. (Figura 8)

- |l Lot BN BN e e BY n

| PO | Y i e ke o 1T
m' S S o O oy Ry Ry Ry R o O O A

ARTEFACTOS DE ILUMINACION

e TIPO1  CANT = 22 UNIDADES
| TIPO3  CANT =4 UNIDADES

[ 1 TIPO5  CANT = 14 UNIDADES

£ (s e | TIPO&  CANT = 23 UNIDADES

= TIPO&  CANT = 295 UNIDADES

TIPO9  CANT = 114 UNIDADES

PLANTA BAJA

Figura 8 Replanteo planta baja Facultad de Ingenieria con Migracién a lluminacién LED

2.2.4 Analisis y cdlculo de ahorro
Definido el tipo y cantidades de luminarias LED a colocar en cada edificio se procedi6 a realizar el
analisis y calculo de ahorro que se puede conseguir migrando a tecnologia LED.
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El mismo consistio en una comparacion del consumo relevado en campo contra el consumo
esperado una vez realizada la migracion.

A continuaciéon se presenta la planilla de artefactos LEDs a migrar surgida del relevamiento
realizado.

Cantidad de Consumo

Tipoe [ Modelo Artefacto y Lamparas Led a Colocar I ey e W)

Artefacto Panel Led 48/50 watts para Embutir 60 x 60 cm con marco de aluminio y
lamina de policarbonato color blanco provisto con fuente de alimentacion 609 29232
Tonalidad de luz blanco neutro 4000 K

Artefacto Panel Led 48/50 watts para Aplicar 60 x 60 cm con marco de aluminio y
lamina de policarbonato color blanco provisto con fuente de alimentacion. Tonalidad 214 10272
de luz blanco neutro 4000 K

Artefacto Panel Led 18 watts redondo flat de embutir con cuerpo de aluminio blanco
y difusor de policarbonato opal Diametro 225 mm provisto con fuente de 996 17964
alimentacién. Tonalidad de luz blanco neutro 4000 K

Artefacte Panel Led 24 watts redondo flat de embutir con cuerpo de aluminio blanco
y difusor de policarbonato opal. Didmetro 310 mm provisto con fuente de 24 576
alimentacidon. Tonalidad de luz blanco neutro 4000 K

Artefacto Tipo plafon estanco IP65 realizado en policarbonato. Refractor em chapa

de acero lacado blanco. Cubierta difusora protectora de policarbonato transparente 104 2744

prismado. Con ganchos de sujecion de acero inoxidable con sistema impermeable.
Con 2 tubos de led 18 watts tonalidad de luz blanco neutro 4000 K

Artefacto Panel Led 18 watts redondo flat de Aplicar con cuerpo de aluminio blanco
y difuser de policarbonato opal. Diametro 225 mm provisto con fuente de 192 3456
alimentacién. Tonalidad de luz blanco neutro 4000 K

Artefacto Tipo plafen aluminio color blanco con fondo para Embutir. Con 2 tubes de 40 1440
led 18 watts tonalidad de luz blanco neutro 4000 K

Artefacto Tipo plafén aluminio coler blanco con fondo para Aplicar. Con 2 tubos de

led 18 watts tonalidad de luz blanco neutro 4000 K 1848 66456
Artefacto Tipo plafon aluminio color blanco con fendo para Aplicar. Con 1 tubo de 707 12726
led 18 watts tonalidad de luz blanco neutro 4000 K

Artefacto Tipo Proyector Led de 50 watts tonalidad de luz blanco neutro 4000 K 29 1450
Artefacto Tipo Proyector Led de 100 watts tonalidad de luz blanco neutro 4000 K 128 12800
Tubos Led 18 watts T8. Color blanco con fuente de alimentacion. 972 17496

Tonalidad de luz blanco neutro 4000 K
Lampara Led Dicro 7 watts. Provista con 32 leds, color blanco con fuente de 21 2247
alimentacioon. Tonalidad de luz blanco neutro 4000 K

Artefacto Tipo Proyector Led de 30 watts tonalidad de luz blanco neutro 4000 K 22 660
Lampara Led 9 watts E27. Tonalidad de |uz blanco neutro 4000 K 220 1980
TOTAL 6426 182499

Figura 9 Planilla con aparatos LEDs a migrar

Por lo tanto el ahorro de consumo total realizando la migracién a luminarias LEDs puede superar
el 250%.

2.1.3 Desarrollo y confeccion del Pliego de Especificaciones Técnicas para la compra de
luminarias LEDs

Luego de haber determinado la cantidad, las caracteristicas y analizado las ventajas de migrar
hacia la iluminacion LED, se procede a realizar un detalle de las especificaciones técnica que
deberan cumplir las luminarias a adquirir.

Se buscd que el Pliego tenga como finalidad dar los lineamientos de las especificaciones técnicas
de las luminarias y dar el marco normativo al que debia ajustarse la instalacién. Teniendo en
cuenta que seran destinadas a colocarse en una casa de estudio, se determinaron las
caracteristicas que deben cumplir en cuanto a seguridad, temperatura de color, flujo luminoso,
potencia, normas de aplicacion, etc.

Por lo tanto se definid que:

e Los tipos de artefactos a instalar sean acordes a las actividades a desarrollar en cada sector.
Todos los artefactos se deberan colocar con sus respectivas lamparas

e Los niveles de iluminacién deberan ser los recomendados por la Asociacidon Argentina de
Luminotécnia y las normas IRAM. [7-9]

e En todos los artefactos descriptos, el rendimiento energético minimo admisible sera de 100
Ldmenes / watt.

e Los artefactos seran de primera marca. Seran conectados a 220 v, deberan proveerse, en
los casos que aplique, con los accesorios necesarios para aplicar o embutir segun sea el
caso.

Forma parte de este pliego de especificaciones los planos de luminarias existentes y de recambio
realizados en la etapa de relevamiento y analisis. Ademas se realiz6 la planilla final (Figura 10)
con la cantidad de artefactos distribuidos en cada ubicacién teniendo en cuenta un remanente
para futuro mantenimiento.



Figura 10 Cantidades de luminarias LEDs a colocar por cada edificio.

A través un pliego técnico se solicitara que las luminarias a ofertar por los proveedores cumplan
con las siguientes especificaciones:

Las luminarias deberan ser de LED de luz neutra de 4.000K aproximadamente. Seran de
estructura y modo de fijacion para aplique en techo, cielorraso o para empotrar, segun sea el
caso.

La vida util del conjunto Fuente de luz + Fuente de alimentacién (Driver) sera como minimo
de 50.000 horas.

El rango de temperatura ambiente de funcionamiento sera de -10°C a +50°C. La carcasa
debe ser construida de forma tal que el o los médulos de leds y la fuente de alimentacion no
superen la temperatura maxima de funcionamiento especificada por el fabricante. No se
aceptaran sistemas de disipacién activos (conveccién forzada utilizando un ventilador u otro
elemento)

El disefio de la carcasa externa de la luminaria evitara la acumulaciéon de suciedad y otros
elementos, de forma que garantice su funcionamiento sin requerir labores de conservacién y
limpieza.

La Luminaria dispondra de sistema de conexion eléctrica montable que facilite la instalacion
y mantenimiento. Este sistema no comprometera el grado de estanqueidad, el aislamiento
eléctrico, ni dafiara el cable de instalacion eléctrica.

Los elementos de las Luminarias o partes componentes metalicas no podran desprenderse
accidentalmente por efectos de vibraciones o golpes.

Las Luminarias estaran constituidas por componentes y materiales que no produzcan, en
caso de incendio, humos de caracter téxico, tales como productos halogenados.

Las Luminarias no estaran constituidas con materiales que pudieran generar algun dafio a
las personas, como ser tapas de vidrio. El cierre de las luminarias sera preferentemente de
policarbonato prismatico de alta seguridad o similar, es decir, no podra, como consecuencia
de su rotura accidental, producir fragmentos con aristas vivas ni con un peso superior a 2gr.
Todas las piezas componentes de la luminaria estaran convenientemente tratadas contra la
corrosion y adecuadamente pintadas para su acabado final

La cantidad de artefactos indicados en los planos y planillas deben considerarse como
cantidad minima a instalar. El oferente, en funcién de la luminaria propuesta, debera
proponer la cantidad de artefactos que garantice, en todos los locales a intervenir, los niveles
establecidos por el Decreto Reglamentario 351/79 y norma IRAM AADL J2006 respetando
las cantidades minimas sefialadas. Para ello debera presentar, junto con la oferta, los
calculos luminotécnicos correspondientes firmados por profesional habilitado. [7-9]

El rendimiento luminico o eficacia de la luminaria se calculara como el cociente entre el flujo
total emitido y la potencia de linea consumida (incluyendo el consumo del médulo y la fuente
de alimentacion) expresada en lUmenes / Watts.

Las luminarias que sean destinadas al uso externo deberan cumplir con un grado de
proteccion IP 65 o mayor.

Las luminarias seran provistas con una resistencia mecanica al impacto de IK 07, como
minimo.
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e Las luminarias tendran un factor de potencia de 0.90 como minimo. El oferente debera
adecuar los tableros e interruptores de cada ambiente/edificio para garantizar el normal
funcionamiento de las luminarias cumpliendo con los requisitos antes descriptos.

e Para todas las luminarias deberan presentar certificado de Seguridad Eléctrica y estar
homologadas por ente habilitado para tal efecto, cumpliendo con las especificaciones
técnicas y los requisitos solicitados. Norma IEC 62560 y normas IRAM aplicables, Serie
AADL J2001 a 2028 segun corresponda. [7-9]

Se definieron ademas, aspectos constructivos y ambientales que debera cumplir el oferente:

e Debera realizarse la instalacion de los nuevos artefactos de acuerdo a planos reemplazando
los colocados actualmente realizando todas las adaptaciones necesarias para asegurar una
correcta terminacion.

o Paralos cambios en cielorrasos suspendidos se deberan realizar todas las tareas necesarias
para dejar el sector en condiciones tales como ajustes de cielorrasos, sellados y pintura. Se
debera tener especial cuidado que no queden huecos entre artefacto y cielorraso pero
asegurando que los mismos puedan retirarse facilmente por lo que no pueden utilizarse
pegamentos o enduidos para su fijacion y ajuste.

e En los casos de los paneles led de embutir de 600 x 600 mm debera colocarse un perfil
perimetral del tipo perfil T para cielorraso modular de chapa prepintada color blanco.

e Los artefactos de iluminacion existentes suspendidos seran remplazados por artefactos de
aplicar debiéndose retirar todo accesorio existente de sujecion de los anteriores.

e En los casos de los artefactos exteriores nuevos a colocar debera preverse realizar el
correspondiente tendido eléctrico. EI mismo sera realizado desde el tablero seccional mas
cercano segun indique la Direccién General de Obras utilizandose cable tipo Sintenax de
seccion adecuada y cajas estancas en los empalmes donde se coloquen artefactos. Esta
tarea se realizara en los siguientes edificios, Facultad de Ciencias Econémicas, Facultad de
Ciencias Sociales y Facultad de Ingenieria.

e Las lamparas y artefactos que sean retirados del servicio deberan recibir, a cargo del
oferente, un tratamiento adecuado de disposicion final, tal que el residuo que pudieran
generar no afecte el medio ambiente, y en particular no ponga en riesgo la salud de las
personas para lo cual debera presentarse la documentacion pertinente.

Documentacion a entregar:

- Catalogos y fichas técnicas de productos

- Manual de mantenimiento de los productos a instalar

- Simulaciones luminotécnicas

- Constancia de disposicion, retiro y/o tratamiento de los artefactos retirados.

4. OTROS PROYECTOS

Este analisis comparativo dio lugar a la apertura del debate acerca de la capacitacién de los
alumnos en temas de sustentabilidad, generacion de fuentes renovables y eficiencia energética.
Por tal motivo la Facultad de Ingenieria de la UNLZ decidioé crear el “Laboratorio de Energias
Renovables” designando recursos humanos y financieros para gestionarlo. Luego de evaluar el
mercado autorizé la compra de 2 equipos para la ensefianza de estos temas en diferentes
materias de las carreras de Ingenieria

Ambos equipos tienen como objetivo principal la capacitacion, difusion y generacion de nuevo
conocimiento en la utilizacién, operacion y mantenimiento de sistemas de energias alternativas y
esta orientado tanto a docentes como alumnos.

El primero es un mdédulo didactico orientado a la generacidon de energia eléctrica a través de
energia solar fotovoltaica.

El segundo equipo es un tablero para entrenamiento en energia solar térmica, orientado al
calentamiento de los liquidos y su regulacién térmica por efectos de la captacion y concentraciéon
de la radiacién solar.

3. CONCLUSIONES

A los efectos de consideraciones finales sobre estas actividades de reconversion luminica y
agregado de fuentes de generacién renovables en el Campus de la UNLZ podemos concluir en los
siguientes puntos mas relevantes:

1. El exhaustivo analisis realizado en las instalaciones eléctricas del Campus de la UNLZ ha
arrojado oportunidades de mejora no solo en el agregado de generadores solares ni
recambio de luminarias sino también en la reconfiguracion de los diferentes tableros.

2. El recambio luminico representa una reduccion directa de uno de los consumos mas
importantes del complejo. Su implementacién debe ser inmediata y los resultados en
términos de calidad, payback y disminucion de impacto ambiental son comparativamente
altos.

3. La implementacion de un sistema de generacion fotovoltaico para los consumos de
iluminacién en estacionamientos puede brindar a la UNLZ de diversos beneficios, no solo
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econdmicos, sino ambientales y de infraestructura. No obstante, se requiere un analisis

mas profundo para determinar si realizar el proyecto en base a un sistema tipo “off grid” el

cual requiere una inversion inicial importante y un costo de renovacion de baterias alto o

su alternativa “on grid” en la cual la Institucién podria entregar parte de la energia

generada a la red y tomarla en el momento que se requiera en detrimento de no contar
con la posibilidad de iluminar los estacionamientos ante cortes de suministro por parte de
la compaifiia distribuidora.
4. Gracias al analisis realizado se han sentado las bases para la implementacién de un
Sistema de Gestion de la Energia (EnMS 6 Energy Management System) basado en la
norma ISO 50.001 a partir de la futura incorporaciéon de instrumentacién que permita
realizar mediciones de energia en diferentes puntos del complejo y acciones concretas
para reducir esos consumos, siguiendo el Ciclo de Deming o mejora continua PDCA (Plan,
Do, Check, Act). De esta forma podemos:
Ayudar a la UNLZ a hacer un mejor uso de sus edificios que consumen energia.
Promover las mejores practicas de utilizacion de la Energia.
Reducir de emisiones de gases de efecto invernadero
Otorgar a la UNLZ la posibilidad de poder generar nuevas ofertas académicas vinculadas
con la eficiencia energética, energias renovables y sustentabilidad.
Como debilidades a esta implementacion podemos identificar la poca experiencia que
existe a nivel nacional de este Sistema de Gestion, no obstante, resulta desafiante poder
convertirse en la primera institucién educativa certificada en 1ISO 50.001.

5. Un resultado inesperado de este analisis fue la posibilidad de incursionar en la creacién
del “Laboratorio de Energias Renovables” en la Facultad de Ingenieria de la UNLZ. La
compra de equipos de laboratorio didacticos y la generacién de practicas para diferentes
materias sin duda dotara a la Institucién de nueva oferta académica tanto de pre-grado y
grado como de postgrado.

Pasos a futuro:

e Realizar el proyecto de generacién de energia eléctrica para iluminacion de
estacionamientos.

e Continuar con recambio luminico en otras areas del Campus de la UNLZ.

e Continuar con el desarrollo de practicas en el Laboratorio de Energias Renovables.

e Entrenar al personal de la UNLZ en la implementacién y seguimiento de la norma ISO
50.001.

e Realizar implementacién de norma ISO 50.001 en la UNLZ.

Sin duda, hay muchos retos que enfrentar tanto en términos técnicos como en términos
organizacionales, pero en virtud de la imperiosa necesidad a nivel global de energia limpia y uso
eficiente de la misma, estos desafios pronto seran superados con éxito.
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