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RESUMEN

Desde la antigiiedad, el ser humano ha querido mejorar su entorno, buscando soluciones
eficientes ante los problemas que surgen en la vida cotidiana. De esta manera, mediante
la creatividad y la innovacion, la sociedad ha avanzado y en cuanto a iluminacién adn
maés. Desde el fuego primitivo que hacian nuestros antepasados, a causa de la friccién
entre dos piedras, hasta la tecnologia led, que hoy por hoy es lo mas novedoso en cuanto
a iluminacién se refiere. Entre los usos que se le puede dar a la tecnologia led, se
encuentra la iluminacibn en hogares, alumbrado publico, grandes y pequefios
establecimientos, bares, restaurantes hasta grandes superficies, como hoteles, clubs
deportivos, estadios de futbol, pabellones de baloncesto, hospitales, centro comerciales y
de estudio, donde el ahorro energético y econdmico puede ser mayor, ademas de
colaborar con el cuidado del medioambiente. La sociedad actual estd muy sensibilizada
con el medioambiente, es por eso que tanto gobiernos como ciudadanos buscan la
manera de no deteriorarlo y cuidarlo, ya que el conjunto de esfuerzos son el motor que

hace que la sociedad avance y no se estanque y declive.

El objetivo del presente trabajo de tesis, es por un lado, efectuar un breve andlisis sobre el
la tecnologia led, con el fin de probar que con la iluminacién led se produce un ahorro
real, instalandose en cualquier lugar (hogares, hoteles, tiendas, supermercados,
gimnasios, etc.) y por otro lado, la realizacion de un disefio de mejora de la iluminacién
con este tipo de tecnologia en el laboratorio de Ingenieria Electronica de la Universidad

Nacional Pedro Ruiz Gallo para disminuir el consumo energético.

Para la consecucién de los objetivos que se plantean, en primer lugar, se vera qué
importancia tiene ahora mismo el led en el mercado actual, para asi dirigir las acciones

hacia esa oportunidad, y asi poder aprovecharla y explotarla. Ademas, se hara el calculo



de consumo de energia actual de laboratorio de ingenieria electronica para compararlo
con el consumo de energia que requiere la tecnologia LED, de esta manera se podra
demostrar que usar la tecnologia LED supone un menor gasto de energia y de medios
economicos. También se pretende que la sociedad deje de ver al led como un producto
gue conlleva realizar un desembolso alto para su adquisicion porque a largo plazo va a

suponer un ahorro mayor.

ABSTRACT

Since ancient times, human beings have wanted to improve their environment, seeking
efficient solutions to the problems that arise in everyday life. In this way, through creativity
and innovation, society has advanced and in terms of lighting even more. From the
primitive fire that our ancestors did, because of the friction between two stones, even the
LED technology, which today is the most innovative in terms of lighting. Among the uses
that can be given to LED technology, is the lighting in homes, street lighting, large and
small establishments, bars, restaurants to large areas, such as hotels, sports clubs,
football stadiums, basketball pavilions, hospitals , shopping and study centers, where
energy and economic savings can be greater, in addition to helping to care for the
environment. The current society is very sensitive to the environment, which is why both
governments and citizens are looking for ways to not deteriorate and take care of it, since

all efforts are the engine that makes society advance and not stagnate and decline.

The objective of this thesis work is, on the one hand, to carry out a brief analysis on the led
technology, in order to prove that with LED lighting real savings are produced, installed
anywhere (homes, hotels, shops, supermarkets, gyms, etc.) and, on the other hand, the
realization of a lighting improvement design with this type of technology in the Electronic
Engineering laboratory of the Pedro Ruiz Gallo National University to reduce energy

consumption.

In order to achieve the objectives that are set, in the first place, it will be seen how
important LED is now in the current market, in order to direct actions towards that

opportunity, and thus be able to take advantage of it and exploit it. In addition, the
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calculation of current energy consumption of electronic engineering laboratory will be
made to compare it with the energy consumption required by LED technology, in this way
it will be possible to demonstrate that using LED technology means a lower expenditure of
energy and economic means. It is also intended that society no longer see the led as a
product that entails a high outlay for its acquisition because in the long term it will mean
greater savings.
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INTRODUCCION

La iluminacién Led es uno de los avances tecnolégicos que en los Ultimos tiempos ha
permitido crear infinidad disefios para nuevas ldmparas profesionales. Esto es debido a
gue el Led aprovecha de una manera mucho mas eficiente la energia consumida con
respecto a una bombilla tipo halégena o un tubo fluorescente. Es por ello que cualquier
persona al dia de hoy debe pensar siempre en instalar luces led en su hogar o institucion

debido a que tendrd un menor consumo energético.

Debido a la vida util de una bombilla Led, el cambiar por este tipo de iluminacion supone

un ahorro considerable en el pago del servicio de iluminacion.

La iluminacion Led ofrece numerosas ventajas mas alla del ahorro econémico que
también es importante. Al ser una fuente de calor menor, proporciona una luz uniforme y
con posibilidad de regularse para adaptarse a diferentes usos y espacios, asi como la

opcion de los tonos y tipos de color, hacen que sean una gran opcion.

Debemos ser conscientes que la inversion inicial es alta. Por eso, una forma aconsejable
de cambiar la iluminacion del Laboratorio de Ingenieria Electrénica por iluminacién Led es
ir haciéndolo gradualmente, empezando por los espacios que mas tiempo se ocupan y

segun se vayan fundiendo o necesiten cambiarse el resto de luces.
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1.1 Aspecto informativo

111

112

1.1.3

1.14

1.15

Titulo
Disefilo y simulacion de un sistema de iluminacion inteligente para
disminuir el consumo de energia en el laboratorio de ingenieria electrénica
— UNPRG
Personal Investigador
1.1.2.1 Autor
Nombre: Nepo Diaz Salvador Steve
Direccién: Calle Paraguay 1201 PP.JJ. JUJAN
E — mail: snepo20000@hotmail.com
Teléfono: 961865077
1.1.2.2 Autor
Nombre: Zatta Déavila Cristian Arturo
Direccion: Block 11 N°1148 — Tuman Centro
E — mail: zatital96 @hotmail.com
Teléfono: 977727426
1.1.2.3 Asesor
Nombre: Ing. Ramirez Castro Manuel Javier
Direccion: Urb. La Florida MZ F2 Lote 24
E — mail: manjarc@hotmail.com
Teléfono: 979205885
Area de Investigacion
Ingenieria Electrénica — Control y Automatizacion
Lugar de ejecucion
Laboratorio de Ingenieria Electrénica de la Universidad Nacional Pedro
Ruiz Gallo - Lambayeque
Duracion

04 meses

1.2 Aspectos de la investigacion

1.2.1 Situacién Problematica

La iluminacién hasta hace no mucho implicaba suministrar luz en
cantidades apropiadas a fin de posibilitar la realizacion de las tareas con
alto rendimiento visual. El aspecto cualitativo se limitaba, eventualmente,

a eliminar o reducir posibles efectos de deslumbramiento.
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Sin embargo, se ha descubierto de que la luz no solo afecta las
capacidades visuales de las personas, sino también su salud y bienestar.
Teniendo en cuenta este nuevo enfoque, se puede decir que un sistema
de iluminacioén eficiente es aquel que, ademas de satisfacer necesidades
visuales, crea también ambientes saludables, seguros y confortables, e
incluso posibilita a los usuarios disfrutar de atmésferas agradables
empleando apropiadamente los recursos tecnoldgicos, hace uso racional
de la energia para contribuir a minimizar el impacto ecologico y ambiental;

todo esto por supuesto, dentro de un marco de costos razonable.

Dicho todo esto, en el laboratorio de Ingenieria Electronica podemos
observar que el sistema de iluminacion no esta automatizado lo que
genera un consumo de energia adicional cuando los alumnos salen de
clase y dejan las luces encendidas hasta que llegue el encargado de
laboratorio. Ademas, los fluorescentes actuales consumen demasiada
energia en comparacion a la tecnologia actual basada en leds y por dltimo
no se tiene un estudio exacto de la cantidad de energia luminica
proporcionada en cada ambiente que no se sabe si perjudica el

desempefio de los alumnos en sus tareas cotidianas.
1.2.2 Antecedentes Bibliogréaficos

= Disefo de iluminacion con luminarias led basado en el concepto
eficiencia energética y confort visual, implementacion de
estructura para pruebas (2015)

Autores: Castro Huaman Miguel Paul y Posligua Murillo Norman
Christos

Universidad: Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil

Resumen: En esta tesis se da a conocer el concepto de iluminacion
con luminarias tipo led en aplicaciones reales en diferentes ambientes.
Las variables a considerar en el disefio fueron la naturaleza del

trabajo, la reflectancia del objeto y de su entorno.

El objetivo principal es realizar un disefio de iluminacion para el
confort visual considerando los parametros de la iluminacion uniforme,

luminancia éptica, ausencia de brillos deslumbrantes, condiciones de
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contraste adecuadas, colores correctos, ausencia de luces

intermitentes o efectos estroboscopicos.

También se diagnostica la situacion eléctrica de los laboratorios de la
universidad en lo relacionado a la luminotecnia. Ademas, para
apreciar los posibles resultados luminotécnicos deseados, se utilizo el

software Dialux.

Disefo del sistema de iluminacion para las zonas de almacén y

conservacion de un museo de arqueologia (2012)
Autor: Zegarra Cuellar, Victor Ricardo
Universidad: Pontificia Universidad Catélica del Peru

Resumen: EIl objetivo principal de esta tesis es el disefio de un
sistema de iluminacién que brinde un mayor nivel de cuidado a los
restos materiales que presenta un museo de arqueologia. Se toma
como base el Museo de Arqueologia Josefina Ramos de Cox.

Ademas, se detallan las distintas tecnologias de iluminacion.

También se brindan ejemplos de sistemas de iluminacion en base a
LEDs de potencia. Luego, se indican los principales fabricantes de
LEDs. Ademéas, se detallan los disefios de los subsistemas de
excitacion, control y alimentacion, asi como la seleccion del LED a

utilizar.

Finalmente, se muestran los resultados de las simulaciones e
implementacion de los subsistemas disefiados y se indica el costo

total de la implementacion del proyecto.

Disefio del sistema de iluminacién inteligente aplicado al primer
piso del pabellon V de la PUCP (2010)

Autor: Montalvo Gonzales, Victor Rainiero
Universidad: Pontificia Universidad Catolica del Per

Resumen: En esta tesis se disefla un sistema de iluminacion

inteligente para el primer piso del pabellébn V de la PUCP, el cual
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alberga a la seccién de Ing. Electrénica y algunos ambientes que
pertenecen a la seccion de Ing. de Telecomunicaciones, donde se
continta utilizando equipos convencionales de iluminacién. Ademas,
se utilizan interruptores manuales sin tener un control sobre el
consumo ni las horas que se encuentran encendidas, ocasionando

muchas veces consumo innecesario de energia eléctrica.

Para optimizar los sistemas de iluminacion, se utilizaron los detectores
de presencia, los cuales encienden las lamparas cuando se detectan
personas en el ambiente; reguladores de luz artificial, los cuales
verifican la cantidad de luz con la que cuenta el ambiente y finalmente
sistemas centralizados en donde se puede programar el encendido o

apagado de las ldAmparas de acuerdo a los requerimientos del usuario.

El sistema de iluminacion inteligente basado en el uso de los
elementos antes mencionados permitirdn la obtencion de un sistema
mas eficiente que brinde iluminacion de acuerdo a las condiciones del
ambiente; ademas de reducir el gasto por consumo de energia

eléctrica.

En la parte de simulaciones, se presenta el funcionamiento del
sistema utilizando un circuito maestro y un circuito esclavo con los
sensores y actuadores para probar el correcto funcionamiento del
sistema. Para conocer si el sistema es viable econdmicamente, se
muestra un presupuesto aproximado para la implementacién de este

sistema.

1.2.3 Formulacion del Problema Cientifico
¢, Como el disefio de un sistema de iluminacién inteligente puede disminuir
el consumo de energia en el laboratorio de Ingenieria Electronica —
UNPRG?

1.2.4 Objetivos
1.2.4.1 Objetivo general
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Disefio y simulacion de un sistema de iluminacién inteligente para
disminuir el consumo de energia en el laboratorio de Ingenieria
Electrénica — UNPRG.

1.2.4.2 Objetivos especificos

» Analizar el sistema de iluminacion actual y determinar su
consumo energético.

= Determinar la tecnologia led adecuada para el tipo de sala de
estudio.

» Realizar los calculos adecuados de luminosidad acorde a la sala.

» Realizar la distribucion de luminarias en los ambientes.

= Simular el sistema con un software de simulacion de iluminacion
de interiores DIALUX.

1.2.5 Justificacion e importancia de la investigacion
Nuestro proyecto se justifica teniendo en cuenta el avance de la
tecnologia led y su relacién con el bajo consumo de energia eléctrica que
éste proporciona, algo que definitivamente se necesita en la Escuela y por

ende en nuestra Universidad y que es lo que llegaremos a demostrar.

Ademas tenemos multiples beneficios al emplear un sistema de control en

un sistema de iluminacion:

= Ajuste de niveles de iluminacion

= Comunicacion y conectividad

= Ahorro y eficiencia en el sector energético

= Reduccién de contaminacion luminica

= Disminucion en la eliminacién de deshechos al reducir la
reposicion de balastros

= Vida mas larga de lamparas

= Confort

= Flexibilidad

= Calidad de iluminacion

= Seguridad.

17



1.2.6

1.2.7

Teniendo en cuenta estos multiples beneficios, nuestro proyecto es
importante porque de ser extendido a toda la Universidad porque serian
aprovechados por la comunidad universitaria mejorando

significativamente nuestra calidad de vida.

Hipotesis
Con el disefio de un sistema de iluminacién inteligente se disminuira el

consumo energético en el laboratorio de Ingenieria Electronica - UNPRG.

Disefo contrastacion de la hipétesis.

Teniendo en cuenta la demanda de energia actual del laboratorio y la
metodologia de implementacion de un sistema de iluminacion inteligente,
realizaremos los calculos necesario para determinar el tipo, nimero y
distribucion de Iluminarias con tecnologia led para proporcionar la
adecuada cantidad de limenes que necesita un laboratorio y realizar la
comparacion para demostrar el ahorro de energia si fuera implementado

el proyecto.
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MARCO TEORICO

CAPITULO I



2.1. Historia y evolucion de las lamparas
Antes de la invencion de la luz eléctrica, las lamparas eran recipientes de liquido
oleoso que se hacian arder por medio de una mecha. El descubrimiento de la
mecha, fibra de material combustible sumergida en grasa, se pierde en la oscuridad
de los tiempos (se usaba ya en el neolitico superior). Con este descubrimiento nace
la lampara primitiva, que se reducia a una escudilla de piedra con una ranura para
la mecha, hecha de musgo y una empufadura para la mano lejos de la llama. De
este tipo de lamparas se han hallado varios ejemplares del Neolitico. Estas
lamparas de piedra siguen usandose por algunos pueblos primitivos como

los esquimales de Alaska, usando como combustible aceite de ballena.

Figura 1: Lampara de aceite.

Los pueblos mediterrdneos empleaban conchas marinas en el cuarto milenio a. de
J.C. En los tiempos homéricos se colocaban sobre altos postes, braseros que se
alimentaban con lefia y astillas. Este tipo de brasero colgante se emplea en

la India para ceremonias religiosas.

Las lAmparas griegas y romanas tienen su origen en Egipto, siendo hondas y
redondas, con un mango y decoradas con rayas, palmetas y dibujos similares. Se
llenaba de aceite o de grasa y sobre su superficie flotaba la mecha. La lampara

romana tenia dos aperturas. La del centro era para cargarla y en el lateral, otra
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donde salia la mecha. Sus decoraciones eran mas elaboradas, con imagenes
mitoldgicas, con forma de animales o busto humano, recibiendo unas y otras el

nombre de lychnos entre los griegos y lucerna entre los romanos.

Aunque en Oriente se daba preferencia a la vela, desarrollé una ldmpara de aceite

en forma de plato con pie labrado.

Se conocen de todas las civilizaciones de la antigiedad y de variadisimas formas
destacando por su namero y perfeccion artistica en su figura y relieves las griegas y
las romanas. Las de barro cocido tienen la forma redonda u oval, con elegante asa y
uno o mas picos si estan cerradas o con los bordes algo doblados u ondulados si
son abiertas (siendo éstas generalmente fenicias), pero la de bronce presenta
formas ondeadas o prolongadas con variedad de apéndices ornamentales y a veces
con incrustaciones de plata u oro estando a menudo dispuestas para la suspension
(lucerna pensil) con cadenillas. Las arabes, pequefias, de bronce o de barro cocido,
se distinguen por su elevacion y su pico muy prolongado y ofrecen escaso gusto
mientras que las de forma de gran vaso de bronce llevan multiples adornos

arabescos y rematan en cubiertas caladas que se suspenden de lo alto.

De la época bizantina nos llega la mas comudn, la de mecha flotante. La Iglesia
primitiva y sus Ordenes monasticas las usaban para estar encendidas
permanentemente ante el sagrario, extendiéndose por toda Europa. Consistia en un
recipiente de vidrio que se llenaba por debajo de agua, luego aceite sobre el agua y
después una mecha de fibra que nadaba sobre el aceite. Desde el s. X al s. XIV
estuvo reducido su empleo a las iglesias y establecimientos religiosos. EI método
mas usado para la iluminacibn comdn era la vela. De las ldmparas medievales,
parecen ser una derivacion las grandes lamparas del Renacimiento que aun hoy
figuran en las iglesias: su enorme copa inferior no es mas que el desarrollo del

platillo que en la Edad Media se ponia debajo del vaso que contiene el aceite.

Las coronas luminosas empezaron a usarse en las catacumbas desde el Siglo IV y
consistian al principio en aros suspendidos horizontalmente o montados en un pie
esbelto, sobre los que se colocaban lucernas o velas. Se fueron complicando
después y en el Siglo Xl tuvieron su mas grandiosa expresion en las célebres
coronas de las iglesias de Hildesheim y de Reims (la de ésta ultima, desaparecida)

entre otras muchas.
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Derivaciones de ellas son las arafias que en la Edad Media consistian en brazos
cruzados horizontalmente o radiantes y suspendidos y en la época gética se
componian de ramas de bronce o de hierro cargadas de adornos sobre todo en los
siglos XV y XVI. Con el Siglo XVIIl empiezan las arafias fastuosas adornadas con

numerosos colgantes de vidrio que en las mas ricas llegan a ser de cristal de roca.

La lampara de keroseno fue construida por un cientifico polaco, Ignacy Lukasiewicz,

en el afio 1853.

Figura 2: Corona Luminosa.

2.2. Principales tipos de lamparas
2.2.1. Lamparaincandescente normal
La lampara incandescente produce luz por medio del calentamiento
eléctrico de un alambre (el filamento) a una temperatura alta que la
radiacion se emite en el campo visible del espectro. Son las més antiguas
fuentes de luz conocidas con las que se obtiene la mejor reproduccién de
los colores, con una luz muy cercana a la luz natural del sol. Su desventaja
es la corta vida de funcionamiento, baja eficacia luminosa (ya que el 90%
de la energia se pierde en forma de calor) y depreciacion luminosa con
respecto al tiempo. La ventaja es que tienen un coste de adquisicion bajo y

su instalacion resulta simple, al no necesitar de equipos auxiliares.
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2.2.2.

2.2.3.
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Figura 3: Lampara incandescente normal.

Lampara incandescente halégena de tungsteno

Las lamparas incandescentes halégenas de tungsteno, tienen un
funcionamiento similar al de las lamparas incandescentes normales, con la
salvedad de que el halégeno incorporado en la ampolla ayuda a conservar
el filamento. Aumenta asi la vida util de la ldmpara, mejora su eficiencia
luminosa, reduce tamafio, mayor temperatura de color y poca 0 ninguna
depreciaciéon luminosa en el tiempo, manteniendo una reproduccion del

color excelente.

Figura 4: Lampara incandescente halégena de tungsteno.

Lampara de mercurio de baja presion

Recordemos que estas ldmparas son de descarga de mercurio de baja
presion, en la cual la luz se produce predominantemente mediante polvos
fluorescentes activados por la energia ultravioleta de la descarga. Tienen
mayor eficacia luminosa que las lamparas incandescentes normales y muy
bajo consumo energético. Son lamparas mas costosas de adquisicion y de
instalacion, pero se compensa por su larga vida de funcionamiento. La

reproduccion del color es su punto débil, aunque en los ultimos afios se
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estan consiguiendo niveles aceptables. Caracterizadas también por una

tonalidad fria en el color de la luz emitida.

Figura 5: Lampara de mercurio de baja presion.

2.2.4. Lampara de mercurio de alta presion
En estas ldmparas la descarga se produce en un tubo de descarga que
contiene una pequefa cantidad de mercurio y un relleno de gas inerte para
asistir al encendido. Una parte de la radiacion de la descarga ocurre en la
region visible del espectro como luz, pero una parte también se emite en la
region ultravioleta. Cubriendo la superficie interior de la ampolla exterior,
con un polvo fluorescente que convierte esta radiacion ultravioleta en
radiacion visible, la lampara ofrecerd mayor iluminacion que una version
similar sin dicha capa. Aumentara asi la eficacia luminica y mejorard la

calidad de color de la fuente, como la reproduccién del color.

Figura 6: Lampara de mercurio de alta presion.
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2.2.5.

2.2.6.

Lampara de sodio de baja presion

Existe una gran similitud entre el trabajo de una lampara de sodio de baja
presion y una lampara de mercurio de baja presién. Sin embargo, mientras
gue, en la dltima, la luz se produce al convertir la radiacion ultravioleta de la
descarga del mercurio en radiacion visible, utilizando un polvo fluorescente
en la superficie interna; la radiacion visible de la lampara de sodio de baja
presion se produce por la descarga de sodio. La lampara producira una luz
de color amarillo, ya que en casi la totalidad de su espectro predominan las
frecuencias cerca del amarillo. La reproduccion de color sera la menos
valorada de todos los tipos de luminaria, Pero sin embargo es la lampara

de mayor eficiencia luminosa y larga vida.

Figura 7: Lampara de sodio de baja presion.

Lampara de sodio de alta presion

La diferencia de presiones del sodio en el tubo de descarga es la principal y
mas sustancial variacion con respecto a las lamparas anteriores. El exceso
de sodio en el tubo de descarga, para dar condiciones de vapor saturado
ademéds de un exceso de mercurio y Xenon, hacen que tanto la
temperatura de color como la reproduccion del mismo mejoren
notablemente con las anteriores, aunque se mantienen ventajas de las
lamparas de sodio baja presion como son la eficacia energética elevada y

su larga vida.

25



2.2.7.

2.2.8.
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Figura 8: Lampara de sodio de alta presion.

Lamparas mezcladoras

La lampara mezcladora deriva de la lampara convencional de mercurio de
alta presién. La diferencia principal entre estas dos es que, la Ultima
depende de un balasto externo para estabilizar la corriente de la lampara, y
la lAmpara mezcladora posee un balasto incorporado en forma de filamento
de tungsteno conectado en serie con el tubo de descarga. La luz de
descarga del mercurio y aquella del filamento caldeado se combinan, o se
mezclan, para lograr una lampara con caracteristicas operativas totalmente
diferentes a aquellas que poseen tanto una lampara de mercurio puro como
una incandescente. La principal ventaja es que concentra las ventajas de

ambos tipos.

Figura 9: Lamparas mezcladoras.

Lampara de halogenuros metalicos
Las lamparas de mercurio halogenado son de construccion similar a las de
mercurio de alta presion. La diferencia principal entre estos dos tipos, es

gue el tubo de descarga de la primera, contiene una cantidad de haluros
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2.2.9.

metdlicos ademas del mercurio. Estos haluros son en parte vaporizados
cuando la lampara alcanza su temperatura normal operativa, El vapor de
haluros se disocia luego dentro de la zona central caliente del arco en
halégeno y en metal, con el metal vaporizado irradia su espectro apropiado.
Hasta hace poco estas ldmparas han tenido una mala reputacién, al tener
un color inestable, precios elevados y poca vida. Hoy han mejorado
aumentando su eficacia luminica y mejorando el indice de reproduccion del

color, punto débil en el resto de lamparas de descarga.

=

Figura 10: Lampara de halogenuros metalicos.

Lampara de induccion

La lampara de induccidn, introduce un concepto nuevo en la generacion de
la luz. Basada en el principio de descarga de gas a baja presion, la principal
caracteristica del sistema de la lampara nuevo, es que prescinde de la
necesidad de los electrodos para originar la ionizacion. En cambio, utiliza
una antena interna, cuya potencia proviene de un generador externo de alta
frecuencia para crear un campo electromagnético dentro del recipiente de
descarga, y esto es lo que induce la corriente eléctrica en el gas a originar
su ionizacién. La ventaja principal que ofrece este avance es el enorme

aumento en la vida util de la lampara.
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2.2.10.

2.2.11.
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Figura 11: Lampara de induccién.

Tubos fluorescentes

Eltubo fluorescente o lampara fluorescente necesita de varias
componentes para trabajar. Un tubo, generalmente cilindrico, lleno de un
gas (mezcla de fésforo, mercurio, argdén, neén) que tiene dos filamentos
(uno en cada extremo); una bobina y un cebador. Cuando es aplicada la
corriente, el cebador empieza a cargar de energia a la bobina lo que
permite que se produzca un alto voltaje que es lo que permite interactuar a
los filamentos dentro del tubo mediante el gas. Este modo de funcionar
tiene la desventaja de que el tubo tarda unos segundos para entregar luz.
Se debe agregar que este tipo de bombillo no utiliza un zécalo comun para

trabajar, sino un balasto electronico.

W *

Figura 12: Tubos fluorescentes.

Bombilla fluorescente compacta

El bombillo (lampara) de bajo consumo o fluorescente compacta (CFL) es
una variante del tubo, sin embargo, no necesita de cebador, ni bobina; usa
z6calo comun (que usa el tubo fluorescente). La lampara tiene gas

(mercurio) en el interior, mediante la corriente este gas es excitado y entra
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en contacto con un polvillo fluorescente que produce la luz. Esta bombilla
produce un mejor rendimiento que las tradicionales incandescentes y

también tiene una mayor vida (til.

Las bombillas fluorescentes compactas datan de los comienzos de los '90,
cuando fueron fabricados con una forma circular o en forma de U. Ya a
mediados de los '90, los fabricantes comenzaron a hacer bombillas de
forma espiral, las cuales fueron inventadas por General Electric en 1970.
En el 2001, se empezaron a vender estas bombillas en masa, sin embargo,
su costo inicial era aproximadamente 20 veces mas que el costo de las

convencionales bombillas incandescentes.

Tiempo después el precio bajo debido principalmente a un subsidio por

parte del gobierno norteamericano.

Figura 13: Bombilla fluorescente compacta.

2.2.12. Bombilla LED
La bombilla LED aprovecha los diodos LED para iluminar. Un LED (Light
Emitting Diode) es un diodo que emite luz cuando se le aplica una corriente

de forma directa en la unién PN.

Una bombilla LED consta de una union de varios diodos Tiene un

rendimiento excelente y una vida util larga.
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Figura 14: Bombillas LED.

2.3. Teoria de iluminacion
La iluminacién hasta hace no mucho implicaba suministrar luz en cantidades
apropiadas a fin de posibilitar la realizacion de las tareas con alto rendimiento visual.
El aspecto cualitativo se limitaba, eventualmente, a eliminar o reducir posibles

efectos de deslumbramiento.

Sin embargo, se ha descubierto que la luz no solo afecta las capacidades visuales
de las personas sino también su salud y bienestar. Teniendo en cuenta este nuevo
enfoque, se puede decir que un sistema de iluminacion eficiente es aquel que,
ademas de satisfacer necesidades visuales, crea también ambientes saludables,
seguros y confortables, e incluso posibilita a los usuarios disfrutar de atmdésferas
agradables empleando apropiadamente los recursos tecnologicos, hace uso
racional de la energia para contribuir a minimizar el impacto ecolégico y ambiental;

todo esto por supuesto, dentro de un marco de costos razonable.

231 lLaluz
Es la sensacion producida en el ojo humano por las ondas
electromagnéticas. Se trata de campos electromagnéticos alternativos que
transportan energia a través del espacio y se propagan bajo la forma de
oscilaciones o vibraciones que se caracterizan por la longitud de onda y por
la frecuencia. La velocidad de propagacion de las ondas electromagnéticas
es de unos 300 000 kilbmetros por segundo. La longitud de onda de las
ondas electromagnéticas visibles suele medirse en manémetros (1nm). El
campo o espectro de las ondas electromagnéticas visibles por el hombre se

extiende desde 380 a 780 nm. Las ondas mas largas corresponden al
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extremo visible rojo las ondas mas cortas corresponden al extremo visible
violeta. Ondas electromagnéticas visibles de distinta longitud de onda dan
una percepcion distinta de los objetos y de su color. En realidad, el color es
una sensacion optica que depende del conjunto de las longitudes de onda
gue un cuerpo no absorbe, o0 sea, que refleja. Se dice de una luz que es
monocromatica si esta constituida por ondas electromagnéticas de igual
longitud de onda, que revelan un solo color. La luz solar o la de una
lampara de incandescencia, en cambio es de espectro continuo (luz blanca)
porque comprende toda la gama de las longitudes de onda visibles. Un
rayo de luz blanca, al atravesar un prisma de cristal, se descompone en los

colores fundamentales.

La frecuencia y la longitud de onda se relacionan seguin la siguiente

expresion matematica:

Longitud de Onda=C x T = C/f

Doénde:

= C =velocidad de la luz en el vacio
» T = periodo.
= f=frecuencia
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Figura 15: Espectro Electromagnético.
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2.3.2.

2.3.3.

Flujo luminoso

Es la cantidad de luz emitida en la unidad de tiempo. Su unidad de medida
del flujo luminoso es el Lumen (abreviatura Im). Expresa la cantidad
incidente en una superficie. Si se considera que la fuente de iluminacion es
una lampara, una parte del flujo la absorbe el mismo aparato de
iluminacion, también se debe hacer notar que el flujo luminoso no se
distribuye en forma uniforme en todas direcciones y que disminuye si sobre

la lampara se depositan polvo y otras sustancias.

B x5
¢T = i
Co* Cim

Dénde:

= k., = nivel de iluminacion (en LUX).

=  &; = flujo luminoso que un determinado local o zona necesita (en
LUMENES - Im).

= § =superficie a iluminar (en m*).

= Este flujo luminoso se ve afectado por unos coeficientes de
utilizacion (£,) y de mantenimiento (L), que se definen a
continuacion:

= (,, = Coeficiente de utilizacién. Es la relacién entre el flujo luminoso
recibido por un cuerpo y el flujo emitido por la fuente luminosa. Lo
proporciona el fabricante de la luminaria.

= (,, = Coeficiente de mantenimiento. Es el cociente que indica el

grado de conservacién de una luminaria.

Intensidad luminosa
La finalidad de este método es calcular el valor medio de la iluminancia en
un local iluminado con alumbrado general.

Py
nm* Py

= [N =nudmero de luminarias.

S
~
1]

flujo luminoso total necesario en la zona o local.

=  &; =flujo luminoso de una lampara (se toma del catalogo).
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2.3.4.

= n =numero de lAmparas que tiene la luminaria.

lluminacién natural e iluminacion artificial
A la hora de disefiar un area de trabajo se debe considerar ambos tipos de

iluminacion.

Se debe tener en cuenta que la luz natural causa menor fatiga visual que la
iluminacién artificial. Por eso, en la actualidad se han desarrollado técnicas
gque maximizan el aprovechamiento de la luz natural. Muchos proyectos de

centros de trabajo tienen en consideracion tragaluces, ventanales, etc.
Las principales ventajas de la luz natural son los siguientes:

= Produce menor cansancio a la vista.

= Permite apreciar los colores tal y como son.

= Esla mas econdmica.

= Psicolégicamente un contacto con el exterior a través de una

ventana, por ejemplo, produce un aumento del bienestar.

No obstante, su principal inconveniente es la variabilidad que se produce a

través del tiempo.

La iluminacion artificial se debe usar cuando no se puede emplear la luz
natural o, como ocurre en la mayoria de los casos, para complementar la

luz natural.

A la hora de evaluar o adecuar una iluminacion artificial en un puesto de
trabajo se deben considerar aspectos relacionados con el trabajador, con el
tipo de tarea que vaya a desempefiar y los propiamente relacionados con la
iluminacién. Por un lado, la iluminacion se produce gracias a unas
lamparas, que son las que van a emitir la luz; esas lamparas se
encontraran colocadas en unas luminarias concretas que modificaran las
caracteristicas de la luz y formaran parte de todo un sistema de iluminacion
que también modificard las caracteristicas de la luz conseguida en el local.
Todos estos aspectos se deberan considerar, pues un fallo en uno solo

hara que la iluminacién no sea la adecuada.
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2.3.5.

2.3.6.

Color aparente
Es la apariencia cromatica de la luz emitida por una lampara, la cual viene

determinada por su temperatura de color correlacionada.

Se clasifica en funcion de grupo:

Tabla 1: Clasificacion del color aparente.

1 Célido Blanco rojizo Tc<3.300 Locales residenciales
2 Medio Blanco 3.300 S Tc %5.300 Lugares de trabajo
Blanco Niveles de
azulado iluminacidn elevados
3 Frio Tc>5.300
Ambiente caluroso

A pesar de esto, la apariencia en color no basta para determinar qué
sensaciones producird una instalacion a los usuarios. Por ello el valor de
la iluminancia determinara conjuntamente con la apariencia en color de las

lamparas el aspecto final.

Tabla 2: lluminancia y apariencia del color de la luz.

S

E <500 agradable neutro frio

500 < E < 1.000 I [ I

1.000 < E < 2.000 estimulante agradable neutro
2.000 < E < 3.000 I [ I

E >3.000 no natural estimulante agradable

Rendimiento de color

Es la capacidad de la luz que emite la lampara para reproducir fielmente los
colores de los objetos iluminados. Se emplea el indice de rendimiento de
color (IRC o Ra) para poder objetivar esta propiedad. La luz del dia tiene

una Ra = 100, lo que significa que los colores se reproducen fielmente.
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2.3.7.

Cuanto mas proximo a 100 emita la lampara, mas reales seran los colores

del objeto iluminado.

Por tanto, se podran clasificar en funcion de su indice de rendimiento

cromatico:
Tabla 3: indice de rendimiento (IRC).
Grupo indice de rendimiento Color Aparente Aplicaciones
(IRC)
Frio Industria textil, fabricas de pinturas, talleres de
imprenta
Medio Escaparates, tiendas, hospitales
1 IRC > 85
Célido Hogares, hoteles, restaurantes
Frio Oficinas, escuelas, grandes almacenes,
industrias de precision (en climas calidos)
Medio Oficinas, escuelas, grandes almacenes,
industrias de precision (en climas templados)
2 70<IRC<85 Calido Oficinas, escuelas, grandes almacenes,
ambientes industriales criticos (en climas frios)
IRC <70 Lamparas con
propiedades de
rendimiento altas Interiores donde la discriminacidn cromatica no
aceptables para uso en es de gran importancia
3 .
locales de trabajo
Lamparas con
rendimiento en color
S Aplicaciones especiales

fuera de lo normal

Rendimiento y Factor de reflexién segun el color

Los tonos frios producen una sensacion de tristeza y reduccion del espacio,

aunque también pueden causar una impresion de frescor que los hace muy

adecuados para la decoracion en climas calidos. Los tonos calidos son todo

lo contrario, se asocian a sensaciones de exaltacion, alegria y amplitud del

espacio y dan un aspecto acogedor al ambiente que los convierte en los

preferidos para los climas calidos.
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2.3.8.

A menudo la presencia de elementos frios en un ambiente célido o

viceversa ayudaran a hacer mas agradable y/o neutro el resultado final.

Tabla 4: Rendimiento y factor de reflexion segun el color.

Ubicacion Color Factor de reflexion
Blanco o muy claro 0.7
Techo Claro 0.5
Medio 0.3
Claro 0.5
Paredes Medio 0.3
Oscuro 0.1
Claro 0.3
Suelo
Oscuro 0.1

Equilibrio de luminancias

De acuerdo con la definicion dada por la Comisién Internacional de la
lluminacion (CEl), las luminarias son “aparatos que distribuyen, filtran o
transforman la luz emitida por una o varias lamparas y que contienen todos
los accesorios necesarios para su fijacion, proteccion y conexion al circuito
de alimentacién”. Habitualmente, se incluye dentro de la luminaria el

balastro necesario para su funcionamiento.

Lo primero que hay que plantearse a la hora de seleccionar luminarias son
las caracteristicas del ambiente del lugar de trabajo donde se vayan a

instalar.

Mediante los elementos que integran la luminaria es posible distribuir
adecuadamente el flujo de luz de las lamparas y determinar la proporcion
de luz directa o indirecta requerida. De forma analoga, las luminarias
permiten ocultar el cuerpo brillante de las lamparas evitando asi el
deslumbramiento; también pueden ir equipadas con elementos difusores
que dispersan la luz y reducen los reflejos de velo originados en las

superficies pulidas de la tarea o del entorno.

Finalmente, a través de los reflectores, las luminarias pueden concentrar en
un haz mas o menos estrecho el flujo luminoso procedente de las

lamparas. Por tanto, mediante la eleccién adecuada de las luminarias se
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pueden controlar, en cierta manera, la distribucion del flujo luminoso, el
grado de deslumbramiento producido por la luminaria, el grado de

direccionalidad y difusion de la luz.

Las luminarias pueden ser clasificadas de varias formas. Si consideramos
la relacion entre el flujo luminoso directo e indirecto; las luminarias pueden
emitir la luz de forma: directa, semi — directa, uniforme, directa — indirecta,

semi — indirecta e indirecta.

Dhirecta Sermil-directa General difusa
=10 PO-B0% A0-60"
1
S DOH B, A=A
Directa-indinecta Semis-indirecta Indirecta
Hi-60 BU-G0, S 100,
]
A0-6017% 10-40"% =10%

Figura 16: Clasificacion de las luminarias de acuerdo al flujo luminoso.

Atendiendo a la amplitud del haz luminoso emitido, pueden clasificarse en

intensivas, semi — intensivas, dispersoras, semi — extensivas, extensivas e

! AT

hiper — extensivas.
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Figura 17: Clasificacion de las luminarias de acuerdo a la amplitud del haz

luminoso.

Las percepciones del contraste, el color y en general el rendimiento visual,
aumentan “la luminancia de adaptacion”, que se encuentra determinada por

la luminancia existente en el campo visual. Para que el rendimiento visual
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sea efectivo en la ejecucion de una tarea es necesario que la iluminancia
de adaptacién no sea muy diferente a la iluminancia de la tarea, que hace
referencia a la luminancia de fondo sobre el que contrastan los objetos o

detalles que se visualizan.

Se aplican los siguientes criterios para asegurar el equilibrio de luminancias

en el campo visual:

» La luminancia del entorno inmediato a la tarea debe ser inferior a la
luminancia de la tarea, pero no inferior a 1/3 de la misma.

» La luminancia del entorno alejado debe estar comprendida entre
1/10 y 10 veces la luminancia de la tarea.

Para garantizar el equilibrio de luminancias en el puesto de trabajo es
importante controlar los valores de luminancia del techo y de las paredes.
Para el disefio del alumbrado de interiores se emplea las siguientes escalas

de luminancias:

cd/m?

10000 =
5000
2000

1000

8

Figura 18: lluminancia en el alambrado de disefio de interiores.
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2.3.9.

La luminancia recomendada para techos depende principalmente de la
luminancia de iluminarias. Se debe tener en cuenta que la luminancia

luminarias (se mide en cd) debe ser igual a la luminancia del techo.

Si se refiere a las luminancias para las paredes, su valor 6ptimo se puede
considerar casi independiente de la luminancia de los objetos existentes en
el local. El valor 6ptimo se sitia en unas 100 cd/m* cuando el nivel de

iluminacion estd comprendido entre 500 y 2000 lux.

La luminancia de las paredes depende de dos cosas, de la reflectancia de
recubrimiento y del nivel de iluminacién. Los valores adecuados se pueden
obtener con reflectancias comprendidas entre 0,5 y 0,8 para instalaciones
de 500 lux y con reflectancias comprendidas entre 0,4 y 0,6 para

instalaciones de 1000 lux.

Deslumbramiento
Es el causante de la perturbacién de la percepcion y afectar el rendimiento
visual. Pueden producirse deslumbramientos de dos maneras: Directo e

indirecto o por reflejos.

Deslumbramiento directo
Ocurre cuando la luminancia de los objetos del entorno (principalmente
luminarias y ventanas) es excesiva en relacion con la luminancia general

existente en el entorno.

Figura 19: Deslumbramiento directo.

Deslumbramiento indirecto o por reflejos

Ocurre cuando las fuentes de luz se reflejan en superficies pulidas.
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Figura 20: Deslumbramiento indirecto.

Ahora bien, en cualquiera de los dos casos, el deslumbramiento puede

revestir dos formas distintas, aunque habitualmente se presentan juntas:

» Deslumbramiento perturbador: El efecto es reducir la percepcién
del contraste y, por tanto, el rendimiento visual, sin que ello
provoque necesariamente disconfort.

» Deslumbramiento molesto: Su efecto es producir una situacion de
disconfort visual; sin que ello reduzca necesariamente la

percepcion de contrastes.

2.4. Tecnologia LED

El empleo mas comun que se le da a la energia es la iluminacién, ya que, ocupa el
19% del consumo de la electricidad mundial. Actualmente, la baja eficiencia en las
anteriores tecnologias y el malgaste de la iluminacion hacen evidente la necesidad
de introducir mejoras en este sector. Los diodos emisores de luz, o led, pueden ser
la tecnologia mas adecuada para iluminar el mundo, ya que las bombillas de bajo
consumo mas empleadas hasta ahora. La iluminacién incandescente consume el
30% de la energia eléctrica usada para iluminacion mientras que sélo produce el
siete por ciento de luz efectiva. Actualmente, la alternativa de iluminacion de interior
son las lamparas fluorescentes. Este tipo de iluminacion representa el 64% de la
iluminacion generada eléctricamente y el 45% del uso de energia eléctrica para
iluminacion. La eficiencia de la iluminacién fluorescente varia segun el tipo de
lampara, aunque generalmente es de 5 y 8 veces mayor a las incandescentes. La
iluminacion LED se diferencia de las demas bombillas por consumir entre un 80 y
90% menos de electricidad que una bombilla incandescente tradicional y un 65%
menos de electricidad que una bombilla de bajo consumo de tecnologia
fluorescente. En los ultimos afios estas bombillas han mejorado sus cualidades,

disminuido sus costes y aumentando su versatilidad, asi, convirtiendose en
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accesibles para todo tipo de usuarios, gracias a su variedad de precios, que puede
oscilar desde 5 a 100 euros. El uso de la tecnologia LED esta extendido en muchas
de las aplicaciones cotidianas, debido a su bajo consumo, fiabilidad y duracion. Esta
tecnologia ha supuesto el mayor avance en el campo de la iluminacion desde que
se inventd la luz, con una durabilidad menor o igual a 20 afios. En definitiva, la
tecnologia LED es una opcién sostenible, practica y funcional para lograr un ahorro

en sus diferentes aplicaciones.

2.4.1. Tipos de LED
Diodo LED
Se utilizan en la mayoria de los electrodomésticos. Actualmente se estan
utilizando para sefializacion vial, como semaforos, consiguiendo un ahorro

energeético para las entidades publicas.
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Figura 21: Diodo LED.

LED SMD
Esto le ofrece ciertas caracteristicas muy interesantes para todo el mundo

de la iluminacion:

= Permiten una amplia variedad de colores, segun el material
semiconductor que se utilice en su fabricacion. En su modelo RGB,
utiliza tres LEDS con los colores primarios, con lo que puede
desarrollar hasta 16 millones de colores mediante la mezcla aditiva.
El usuario puede seleccionar el color deseado mediante un mando a
distancia o controlador, subir o bajar la intensidad de la luz y hacer
increibles efectos luminosos.

» El indice de reproducciéon cromatica (CRI) es alto, de hasta el 80%.

Esto quiere decir que reproduce los colores fielmente.
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Figura 22: Diodo LED SMD.

LED COB

Corresponde a las siglas "Chip on Board" ("chip en la placa"), en el cual se
han insertado multitud de leds en un mismo encapsulado. De esta manera,
nos proporciona mas rendimiento luminico: esto quiere decir que, con la

misma potencia y tamafio, el LED COB aporta mas luz que el SMD.

Figura 23: Diodo LED COB.

2.4.2. Ventajas y desventajas del uso del LED
2.4.2.1. Ventajas
= ALTA EFICIENCIA: La iluminacion LED consume un 80-90%
menos de electricidad que una bombilla corriente de
caracteristicas similares. Esto aproximadamente, significa un
90% de ahorro en la factura eléctrica. Con las lamparas led se
ha conseguido la mayor eficiencia luminica, llegando hasta 130-
150 ltmenes por vatio en las bombillas mas eficientes, y a 80
[limenes por vatio en las mas populares. Como ejemplo la
eficiencia luminica de un halégeno es tan solo de 20 a 25

[imenes por vatio.
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MUY BAJO CONSUMO: Consumen 2,5 veces menos que una
bombilla de bajo consumo convencional y 8,9 veces menos que
una bombilla incandescente de las de toda la vida, esto conlleva
un impresionante ahorro econémico, que puede llegar al 90% en
la factura de la luz, y una rapida amortizacion de la inversion.

DURACION: Las bombillas LED no tienen filamentos u otras
partes mecénicas de facil rotura. No existe un punto en que
cesen de funcionar, su degradacion es gradual a lo largo de su
vida. Se considera una duracion entre 30.000 y 50.000 horas,
hasta que su luminosidad decae por debajo del 70%, eso
significa entre 10 y 30 afios en una aplicacion de 10 horas
diarias 300 dias/afio, reduciendo los costes de mantenimiento y

remplazo.

Tabla 5: Caracteristicas de las fuentes de luz.

Tipo de lampara Eficacia (Im/W) | Tiempo de vida(h) IRC
Haldgena 20 1.2 100
Halogenuros metalicos 70-108 15 90
Fluorescente 60-100 8 80
Sodio baja presién 120-200 16 25
Sodio alta presién 95-130 28 45
LED 90-120 >50.000 >75

CALIDAD DE LA LUZ EMITIDA: EIl ICR o indice cromético de
color, proporciona una medida de la calidad de la luz, las
bombillas LED poseen un CRI alrededor de 90, consiguiendo
gue se aprecien mucho mas los matices de la luz. La obtenida
por fluorescentes y bombillas llamadas de "bajo consumo”,
ademas de no ser instantdneas en su encendido, poseen una
luz muy poco natural, con un ICR muy bajo en torno a 44.

BAJA EMISION DE CALOR: Al consumir poca energia, las
bombillas LED emiten poco calor. Es la llamada luz fria. Por

ejemplo, una bombilla halébgena gasta de 50W, 45
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aproximadamente en emisién de calor, esto supone un gasto
extraordinario en aire acondicionado.

= RESPUESTA INSTANTANEA: El encendido y apagado de las
bombillas LED es rapidisimo, a diferencia de otros sistemas no
se degrada por el numero de encendidos; lo que los hace muy
Utiles en sistemas de apagado y encendido por deteccién de
movimiento.

» REGULABLES: Algunos de nuestros modelos LED son
regulables, permitiendo el control del gasto energético y la
creacion del ambiente deseado.

= ECOLOGICOS: Las bombillas LED son totalmente reciclables y
ecoldgicas ya que no contienen mercurio, ni materiales toxicos
como las ldmparas fluorescentes.

» RESISTENCIA: Las lamparas LED son mucho mas resistentes a
los golpes, e incluso aquellas que poseen un bulbo de cristal
pueden seguir funcionando si este se rompe.

» EMERGENCIA: Su bajo consumo las hace ideales para
sistemas de iluminacion de emergencia mediante un sistema de
baterias o de generador auxiliar, por lo que pueden ahorrar en
sistemas paralelos de iluminacién.

* VERSATILIDAD: Se pueden encontrar de todo tipo de colores,
incluso la mezcla de ellos mediante los LED RGB2, lamparas,
tubos, paneles planos, tiras, farolas, focos industriales, etc.

= AHORRO EN CABLEADO DE INSTALACION: Debido a que el
consumo de energia es mucho menor, las instalaciones
eléctricas de las ldmparas de Leds se hacen con cables de
calibres mucho menor, esto se traduce directamente en un
ahorro sustancial en el cableado y en las instalaciones. Ademas,
en muchas de las sustituciones, simplemente es cambiar un
bombillo por otra, ya que los casquillos de las bombillas led y las

tradicionales son iguales.

2.4.2.2. Desventajas
= TEMPERATURA AMBIENTE: La temperatura ambiente es muy

importante en su vida util, ya que, una subida de 25 grados en
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2.4.3.

dicha temperatura puede producir una reduccion del 66 % de su
vida util (subida medida sobre la temperatura Optima de
utilizaciéon indicada por el fabricante). Esto puede influir en su
utilizacién en fabricas o lugares donde se realicen procesos
industriales, que suelen conllevar altas temperaturas.

» PRECIOS ELEVADOS: La principal desventaja de los leds es
que su precio es notablemente superior al de las lamparas

tradicionales.

Importancia del LED en el mercado actual

La tecnologia led gracias a su pequefio tamafio permite que se integre
perfectamente en muchos productos cotidianos, ademas su variedad de
colores permite crear, modificar y jugar con los ambientes, convirtiéndose

en una herramienta mas para arquitectos, interioristas y decoradores.

El veloz crecimiento que sufriendo la tecnologia led podria permitir la
desmonopolizacion de las grandes marcas mundiales de bombillas
tradicionales, por lo que las exigencias cualitativas y tecnoldgicas serian
mayores, asi convirtiéndose, en un mercado altamente competitivo. Este
crecimiento ofrece multitud de oportunidades de negocio ya sea en la
fabricacion de mejores lamparas, en sustitucion y mejora de luminarias
existentes, la integracién de la tecnologia LED en los vehiculos, el disefio e
instalacion de sistemas LED en edificacion de nueva construccion, la salud,

etc.

Esto se debe a que las caracteristicas de la tecnologia LED, ademas de
responder a las necesidades de eficiencia energética, también contribuyen
a crear un entorno sostenible. De esta manera, el ahorro de energia se
traduce en menos contaminacién y por ello, las lamparas LED estan

teniendo una evolucién positiva en el mercado actual de la iluminacién.

Las innovaciones tecnolégicas que se estan produciendo en la fabricacién
de los diodos led, permiten reducir costes y mejoran su rendimiento, de
este modo, eso se traducird en que los LED continuaran remplazando a las

lamparas tradicionales los diferentes mercados de la iluminacion.
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2.4.4.

Segun un informe de la “Asociacibn Espafiola de Fabricantes de
lluminacioén”, la tecnologia LED se muestra como una de las mayores
revoluciones en iluminacion desde que Edison invent6 el foco, basandose
en un estudio realizado por la organizacion, que reflejo el crecimiento en el
mercado durante los Ultimos afios, estimando que el crecimiento anual
medio de la tasa de fabricacion acapare el 24 % de la fabricacion total del
sector. Asimismo, se hablé de los indices que se prevén para 2020, afio en
el que el mercado de los LED podria cubrir el 60 % de las luminarias

suministradas a nivel mundial.

Inversidén, ahorro y eficiencia energética

La iluminacion artificial es responsable del 19% del consumo global de
electricidad, que equivale al 2,4% del consumo mundial de toda la energia
primaria empleada. El 70% de la energia empleada para la iluminacion
artificial es consumida por bombillas tradicionales, para las que, sin lugar a

dudas, hay alternativas més eficientes

Segun encuesta realizada por Philips con 1.300 consumidores, un 65% de
los consultados sustituird las bombillas tradicionales por las de bajo
consumo, un 21% las cambiara por LED, y un 14% por halégenos.
Ademas, y segun dicha encuesta, un 74% cambiaria su bombilla antigua
para conseguir ahorro energético, y un 17% para reducir el impacto

medioambiental.

Un 95% de la energia que consume una bombilla incandescente de 100W
se traduce en calor. Unicamente el 5% se convierte en luz. Esto hace que
la incandescencia sea una tecnologia altamente ineficiente y de ahi la
retirada de las mismas. Las tecnologias de iluminacion existentes en el
mercado (halégenas ahorradoras, fluorescentes de bajo consumo y LED)
se presentan como alternativas eficientes a las bombillas incandescentes,
consiguiendo ahorros energéticos de hasta un 90%”. Debido a la situacion
econdémica, es muy importante optimizar el consumo de energia y utilizar
equipamientos eléctricos mas eficientes con el fin de reducir costes. Con la
iluminacién led es posible reducir el consumo eléctrico hasta un 80%.
Mientras que el rendimiento energético de una bombilla tradicional es del

10% (sélo una décima parte de la energia consumida genera luz) los
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diodos Led aprovechan el 90%). Estos no tienen filamentos u otras partes
mecénicas sujetas a roturas ni a fallos por "fundido”, no existe un punto en
el que dejan de funcionar, sino que su degradacion es gradual a lo largo de

su vida

El 1 de septiembre del afio 2009, entré en vigor la normativa de eficiencia
energética de la Union Europea, que exige a los fabricantes de bombillas
no distribuir mas en el mercado lamparas incandescentes de 60W. En
consecuencia, los Gobiernos de todo el mundo han entendido que esta
decision supondra un ahorro en el uso de energia, asi como una

disminucién de las emisiones de CO2.

El objetivo propuesto por la Unién Europea, es que en 2020 se consiga un
ahorro de electricidad equivalente al consumo anual de 11 millones de
hogares, ademas de una reduccion media de la factura de la luz de 25
euros al afio con la aplicacion de las nuevas normas de eficiencia

energeética.

Se estima que la sustitucion de bombillas incandescentes por otros
sistemas permitirhd un ahorro anual de 40.000 millones de kilovatios/hora a
partir de 2020. Eso supone un consumo eléctrico de once millones de
hogares. Asi, las emisiones de diéxido de carbono se reduciran anualmente
en 15 millones de toneladas, algo que contribuira al objetivo de la Union

Europea de reducir el 20% de las emisiones de CO2 para 2020.

En la siguiente figura muestra el ahorro de energia frente al consumo

eléctrico de las bombillas y led que se venden en el mercado.
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Figura 24: Ahorro de energia con LED.

La iluminacién es la causante del 19% de la energia mundial y de alrededor
de un 6% de las emisiones globales de gases de efecto invernadero.
Entonces, al duplicar la eficiencia en la iluminacién a nivel mundial, tendria
un impacto sobre el clima equivalente a la eliminacion de la mitad de las
emisiones de toda la produccion de electricidad y calor en la UE. Al igual
gue muchas otras tecnologias energéticamente eficientes, la iluminacion
eficiente impulsard la prosperidad global. S6lo en los Estados Unidos,
recortar la utilizacion de la energia en un 40% ahorraria aproximadamente
53.000 millones de ddlares en costes anuales de energia, lo que supondria
una reduccion de la demanda de energia equivalente a la produccion de

198 centrales eléctricas de tamarfio medio.

En cuanto a la toma de conciencia con el medio ambiente, del total del
consumo eléctrico, el 30% puede deberse a la iluminacién. Hoy en dia, los
sistemas de aprovechamiento de luz natural o los sensores de presencia
son verdaderamente importantes, ya que con ellos se favorece el cuidado

del medio ambiente.

Es asi, que la sociedad esti cada vez méas sensibilizada con las politicas
de medio ambiente y sostenibilidad. De hecho, es muy importante dentro

de un mundo empresarial ser cada vez mas competitivo ser este tipo de
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actuaciones. Mediante la utilizaciéon de la iluminacion led se consiguen
grandes mejoras medioambientales, debido a que son menos
contaminantes que las lamparas tradicionales, que contienen metales y
gases contaminantes que pueden resultar peligrosos para el ser humano,
ademds de resultar un verdadero problema para la gestion residual de los

mismos.

Con el paso a la iluminacion led se protege la salud y el medioambiente.

Las lamparas led:

= No producen radiaciones ultravioletas, irradiaciones de infrarrojos, ni
contaminacion luminica. Ademas, el 99% de sus componentes son
reciclables.

= Consumen menos C02 al consumir menos energia.

De un informe titulado “lluminando Clean Revolution: El ascenso del LED
en el alumbrado publico y su significado para las ciudades”, nace el
proyecto LightSavers, que se realizé en 12 ciudades diferentes (incluyendo
Nueva York, Londres, Calcuta y Sydney), cuya duracion fue de dos afios y
medio, donde se analiza el potencial que ofrece la tecnologia led con
lamparas LED, ademas ofrece pautas a seguir, a la hora de conseguir
ahorrar en iluminacion, para los responsables politicos y gestores de la
ciudad. El informe fue presentado como parte de la campaia “Clean
Revolution” en Global Compact Corporate Sustainability Forum Rio +20 de
la ONU vy ha sido realizado por The Climate Group5, en asociacion con
Philips, apoyando el argumento de la campafia de ahorro energético que se
puede conseguir de forma rdpida y con un coste reducido. De este

proyecto, se obtuvieron datos como:

= Las encuestas en Calcuta, Londres, Sydney y Toronto indican que
los ciudadanos prefieren la iluminacién LED; entre un 68% y un 90%
de los encuestados apoyan la iniciativa de introducir la tecnologia
led en toda la ciudad, ya que esta aporta, una mayor sensacion de
seguridad y una mejor visibilidad.

= La vida util de la iluminacién LED probada oscila entre 50.000 y

100.000 horas, lo que, en términos reales de funcionamiento normal
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equivale a quince o veinte afios. Ademas, la tecnologia LED es muy
integrable con sistemas autonomos de energia solar, como por

ejemplo la iluminacion vial.

El estudio “LightSavers" concluye diciendo que los LED estan ahora lo
suficientemente desarrollados como para utilizarlos en la mayoria de las
aplicaciones en exterior, aportando a la sociedad beneficios econdmicos y
sociales. Este informe pone claramente de manifiesto que los LED estan
listos para ser aplicados en los pueblos y ciudades de todo el mundo. La
tecnologia LED es eficiente energéticamente y tiene un impacto positivo en
la sociedad. Ahora se esta instando a los gobiernos a que eliminen los
obstaculos politicos y permitan una rapida transicion a la iluminacion de
bajo consumo en carbono. Un cambio completo a las ultimas soluciones
energéticamente eficientes de iluminacion LED ofrece un ahorro
significativo de energia, la reduccion de las emisiones de CO2 y la

transformacion del entorno urbano.

2.5. Factores importantes en la instalacion de la tecnologia LED

A la hora de realizar una instalacion de iluminacién led, debemos de tener 3 factores

en cuenta, estos son: El angulo de emision, el color y el tipo de casquillo, ya que

dependiendo del uso que le queramos se utilizard uno u otro.

2.5.1.

Angulo de emision

El &ngulo con el que se proyecta la luz de la ldmpara LED es sustancial
para obtener una iluminacion apropiada. Las bombillas que emiten 360°
dan una luz difuminada y envolvente, mientras que los focos que emiten en

30° concentran el foco de luz.
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Flano de trabajo

Figura 25: Angulo de emision.

Color

Segun el color de luz escogido conseguiremos un ambiente agradable o
estimulante. Por ejemplo, un blanco célido es equivalente a la tradicional
bombilla incandescente dentro de los hogares. El blanco neutro consigue
un tipo de iluminacion difusa y de gran calidad, idoneo para oficinas,
exposiciones, etc. El blanco frio es ideal para sitios donde queremos

conseguir una sensacion de mucha luz, etc.

Esto nos vendra determinado por los grados Kelvin de la bombilla LED.
Cada uno tiene una aplicacion practica: el blanco frio (5800K), para sitios
gue requieran luz potente, como, por ejemplo, trastera, garajes, almacenes,
mientras que el blanco calido (3.000K) ofrece un ambiente agradable en

habitaciones, salones y lugares que requieran luz ambiental. El blanco puro

(4.500K), para barios, cocinas y sitios de trabajo.

OO0 A 300K D000 SO0

51



2.5.3.

Casquillo

Para sustituir una bombilla tradicional, de bajo consumo, halégena, es tan

sencillo como desenroscar y cambiar por una bombilla LED con el mismo

casquillo.

Figura 26: Colores y temperatura en las bombillas LED.

Casquillo
GU 10

Para foco sin
transformador

Casquillo
6U5.3

Para foco con
transformador

Bombilla con dngulos entre
24" y 36°

Recomendado para todas las
2ongs. ideal para salones,
habitaciones y bafos

Bombilla con Angulos
mayores de B0®

Recomendado para lodas
las 2onas. Ideal para pasillos
y cocinas

Figura 27: Tipos de casquillo.

2.6. lluminacion con tecnologia LED

2.6.1.

lluminacién LED en hoteles
La gestidn de la iluminacion dentro de un hotel, es importantisima, ya que
la regulacion de esta, permite crear distintos ambientes, escenas, sin

cambiar nada mas que la intensidad, realzando unos aspectos u otros.

Un hotel es un espacio que debe ofrecer la maxima calidad, confort y los
mejores servicios a sus clientes y una parte importante de esos servicios es
una correcta iluminacion, que genere tranquilidad y bienestar, con un
minimo consumo. De este modo, las lamparas y luminarias LED pueden

ser utilizadas tanto en interiores como en exteriores.

En los interiores se deben tener en cuenta los diferentes espacios del
recinto y las necesidades de iluminacién que requieren. En cuanto a las
zonas comunes, como la recepcion, los pasillos, aparcamiento, areas de
restauracion (bares y restaurantes) es importante tener en cuenta, que
deben estar iluminados la mayor parte del dia y de la noche. Sin embargo,

en los salones de actos y de reuniones necesitan una iluminacién mas
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2.6.2.

funcional y las habitaciones requieren de un tipo de luz que favorezca el

descanso y la relajacion.

Ademas de la cantidad de horas de luz artificial que se necesita para cada
estancia, también se debe tener en cuenta el sistema de control y
regulacion de la iluminacién que actualmente estd utilizando el hotel, para
lugares como el parking, pasillos, escaleras o cuartos de aseo, que no

siempre tienen transito.

"'"l-._._‘-__.______:__

|
/A -

e . &
Figura 28: lluminacion LED en hoteles.

[luminacién LED en hogares
Realizar una sustitucion de la iluminacion tradicional por el led, permitiria un
mejor aprovechamiento de la energia en los hogares y el consiguiente

ahorro en la factura de la luz.
Para ello, debemos de tener en cuenta:

= Los puntos de luz de la casa en los que se puede gastar menos
energia

= Donde mas tiempo estan las luces encendidas y haya bombillas de
mayor potencia instalada. Por ejemplo, para los bafios, cocinas y
pasillos, la iluminacién led es ideal, ya que estos son lugares
expuestos a una gran cantidad de ciclos (continuos encendidos vy
apagados) a diferencia de las de bajo consumo, que reducen su
vida util si se encienden y apagan con frecuencia.

» Para jardines y fachadas, las luminarias led ofrecen un alto indice
de resistencia, ya que soporta la humedad, las altas y bajas

temperaturas y las vibraciones.
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2.6.3.

Figura 29: lluminacion LED en jardines.

[luminacién LED en establecimientos comerciales

Los establecimientos comerciales pueden dividirse en dos grandes
categorias, en funcion de su tamafio, pero las necesidades de iluminacion
de unos a otros es similar, especialmente en lo que ailuminaciéon de

producto se refiere.

Igualmente es importante tener en cuenta que la temperatura de color y
sobre todo el indice de reproduccion cromatica (Ra o Cri) cobran especial
importancia aqui, y puede ser recomendable variarlo en funcion del tipo de
producto a iluminar, para destacar o realzar sus atributos:

= Alumbrado General: De 300 a 600 lux.

= [Escaparates exteriores: De 1000 a 3000 lux
» [Escaparates interiores: Unos 1000 lux

» Estantes de mercancias: De 200 a 400 lux.
= Vitrinas: De 1000 a 3000 lux.

= Mostradores y lineas de caja: Entre 500 y 900 lux.
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2.6.4.

Figura 30: lluminacion LED en centros comerciales.

lluminacién LED en el sector sanitario

La iluminacion en hospitales, salas de consulta, etc., debe servir a dos
objetivos fundamentales: garantizar las &ptimas condiciones para
desarrollar las tareas correspondientes, y contribuir a una atmésfera en la
que el paciente se sienta confortable. La adecuada iluminacion puede
influenciar el estado de &animo, y, por tanto, combinada con otros
elementos, contribuir significativamente al proceso de recuperacion del

enfermo.

Al estudiar el disefio del alumbrado de un centro hospitalario, se puede
observar la existencia de distintas tareas en diferentes espacios, que
requieren de un tratamiento especifico, pues no se tratara o planteara igual
la iluminacion de un quiréfano, que de la lavanderia, una sala de consulta o
la cafeteria. Cada espacio y las tareas que en él se desarrollan tienen

requisitos de iluminacién particulares y especificos.

= Recepcion y salas de espera: De 300 a 600 lux.

= Salas de consulta y examen: De 400 a 1000 lux

= Quiréfanos (general): De 300 a 1000 lux

= Quiréfanos (mesa de operaciones): De 3000 a 8000 lux.

= Laboratorios: De 400 a 1000 lux.

= Habitaciones (general): Entre 50 y 300 lux.

= Habitaciones, sobre la cama (para examen o lectura): Entre 350 y
750 lux.

= Alumbrado nocturno: Entre 10 y 50 lux.

= Consultas dentales, sobre el sillon de examen: Entre 750 y 5000 lux.
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2.6.5.

Figura 31: lluminacion LED en hospitales.

[luminacion LED en la industria

Una iluminacién inadecuada en el trabajo puede originar fatiga ocular,
cansancio, dolor de cabeza, estrés y accidentes. El trabajo con poca luz
dafia la vista. El grado de seguridad con el que se ejecuta el trabajo
depende de la capacidad visual y ésta depende, a su vez, de la cantidad y
calidad de la iluminacién. Un ambiente bien iluminado no es solamente
aquel que tiene suficiente cantidad de luz. No todas las actividades
relacionadas con la industria y la actividad productiva requieren el mismo
nivel de iluminacion. En una misma planta industrial suele haber distintas
areas destinadas a diferentes actividades o procesos, y cada una de ellos

tiene unos requisitos o necesidades de iluminacion concretos.

» |ndustrias de alta precision, area de produccién: De 1000 a 5000
lux.

» Industrias de precision, area de producciéon: De 600 a 2000 lux.

» |ndustrias ordinarias, area de produccion: De 300 a 800 lux.

» |ndustrias bastas, area de produccion: De 200 a 600 lux

» Talleres de montaje de piezas pequefias: De 500 a 1200 lux.

» Talleres de montaje de piezas medianas: De 350 a 1000 lux.

* Trabajos muy finos en banco o maquina: De 1000 a 3000 lux.

» Depdsitos y almacenes: Entre 50 y 400 lux.

= Embalaje: Entre 100 y 400 lux.

» Céamaras frigorificas: Entre 100 y 250 lux.
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2.6.6.

Figura 32: lluminacion LED en la industria.

[luminacién LED en oficinas

Para conseguir un buen nivel de confort visual se debe conseguir un
equilibrio entre la cantidad, la calidad y la estabilidad de la luz, de tal forma
gue se consiga una ausencia de reflejos y de parpadeo, uniformidad en la
iluminacion, ausencia de excesivos contrastes, etc. Todo ello, en funcion
tanto de las exigencias visuales del trabajo como de las caracteristicas
personales de cada persona. Una iluminacién incorrecta puede ser causa,
ademds, de posturas inadecuadas que generan a la larga alteraciones
musculo-esqueléticas.

» Mesas de trabajo administrativo: 400 a 700 lux.

*» Mesas de dibujo o disefio: de 600 a 1500 lux.

» Salas de reuniones (iluminacion general): de 200 a 350 lux.
» Salas de reuniones (sobre la mesa): 400 a 700 lux.

= Archivos: de 100 a 400 lux.

» Zonas de paso: de 150 a 500 lux.

57



2.6.7.

Figura 33: lluminacion LED en oficinas.

[luminacién LED en centros de estudio

Tienen requisitos especificos de iluminacion, entre otras cosas por el tipo
de actividades que en ellos se realizan. Una deficiente iluminacion de las
instalaciones de un centro de estudio, y en especial de las aulas y espacios
destinados a impartir clases y aprendizaje, puede ocasionar fatiga visual,
lesiones en la vista e incluso podria ser causa del incremento del indice de

fracaso escolar por bajo rendimiento de los alumnos.

*= Alumbrado General en aulas: De 350 a 1000 lux.

» Alumbrado General en aulas de plastica y técnicas: De 500 a 1000
lux

= Gimnasios: De 250 a 500 lux

= Laboratorios: De 250 a 1000 lux.

» Pizarras: De 300 a 700 lux.

= Salas de conferencias: Entre 200 y 1000 lux.

= Zonas de paso: Entre 150 y 700 lux.

= Vestuarios: Entre 50 y 300 lux.

= Bibliotecas y salas de estudio: Entre 300 y 750 lux.
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Figura 34:

lluminacién LED en aulas.
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DISENO DEL SISTEMA

3.1.Calculo de la potencia actual

CAPITULO Il

Para el célculo de la potencia que necesita cada ambiente del laboratorio, se

procedié a medir la tension de linea (216 VAC) y la corriente por cada carga

conectada con una pinza amperimétrica.

A continuacién, se muestran los valores medidos en todos los ambientes del

laboratorio mediante tablas.

Tabla 6: Potencia total en el Laboratorio N°1.

item | Cantidad | Descripcién Tibles Corriente | Potencia unitaria | Potencia total
1 40 Fluorescente Largos 0,26 A 56,16 W 2246,4 W
2 2 Ventilador Techo 0,2A 43,2 W 86,4 W
3 4 Ldmparas Explorer 0,05A 10,8 W 43,2 W




Después de hacer las mediciones, se obtuvo una potencia total de 2376 W en el
laboratorio N°1 (ver Tabla 6).

Tabla 7: Potencia total en el Laboratorio N°2.

item | Cantidad | Descripcién Tibles Corriente | Potencia unitaria Potencia total
1 40 Fluorescente Largos 0,26 A 56,16 W 2246,4 W
Pizarra Edson
2 1 inteligente Modelo: 1A 216 W 216 W
CT234
3 4 Lamparas Explorer 0,08 A 17,28 W 69,12 W
4 3 Médulos PLC | Schneider 3A 648 W 1944 W

Después de hacer las mediciones, se obtuvo una potencia total de 4475,52 W en
el laboratorio N°2 (ver Tabla 7).

Tabla 8: Potencia total en el Laboratorio N°3.

item

Cantidad | Descripcion Tibles Corriente | Potencia unitaria | Potencia total
1 40 Fluorescente Largos 0,26 A 56,16 W 2246,4 W
Pizarra Edson
2 1 inteligente Modelo: 1A 216 W 216 W
CT234
3 3 Lamparas Explorer 0,08 A 17,28 W 51,84 W
4 2 Ventilador Techo 0,2A 43,2 W 86,4 W

Después de hacer las mediciones, se obtuvo una potencia total de 2600,64 W en
el laboratorio N°3 (ver Tabla 8).

Tabla 9: Potencia total en el Laboratorio N°4.

item | Cantidad | Descripcién Tibles Corriente | Potencia unitaria | Potencia total

1 40 Fluorescente Largos 0,26 A 56,16 W 2246,4 W
Pizarra Edson

2 1 inteligente Modelo: 1A 216 W 216 W

CT234

3 4 Ventilador Techo 0,2A 43,2 W 172,8 W

4 4 Lamparas Explorer 0,08 A 17,28 W 69,12 W

5 23 Case HP 0,54 A 116,64 W 2682,72 W

6 23 Monitor LG - LED 0,17 A 36,72 W 844,56 W

7 1 UPS 1,2A 259,2 W 259,2 W
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Tabla 10: Potencia total en la sala de cOmputo.

30

Después de hacer las mediciones, se obtuvo una potencia total de 6490,8 W en el
laboratorio N°3 (ver Tabla 9).

Fluorescente Largos 0,26 A 56,16 W 1684,8 W
2 2 Lamparas Explorer 0,08 A 17,28 W 34,56 W
3 14 Case HP 0,54 A 116,64 W 1632,96 W
4 14 Monitor LG - LED 0,17 A 36,72 W 514,08 W

sala de computo (ver Tabla 10).

Tabla 11: Potencia total en el Almacén N°1.

g ol i

Después de hacer las mediciones, se obtuvo una potencia total de 3866,4 W en la

Fluorescente Largos 0,26 A 56,16 W 673,92 W
2 1 Impresora Edson:L555 0,17 A 36,72 W 36,72 W
3 2 Lamparas Explorer 0,08 A 17,28 W 34,56 W
4 1 Case HP 0,54 A 116,64 W 1632,96 W
5 1 Monitor LG - LED 0,17 A 36,72 W 36,72 W

Tabla 12: Potencia total en el Almacén N°2.

Después de hacer las mediciones, se obtuvo una potencia total de 898,56 W en el
Almacén N°1 (ver Tabla 11).

1 6 Fluorescente Largos 0,26 A 56,16 W 336,96 W
2 3 Cisco 2900 0,71 A 153,36 W 460,08 W
3 2 Lamparas Explorer 0,08 A 17,28 W 34,56 W
4 2 Case HP 0,54 A 116,64 W 233,28 W
5 2 Monitor LG - LED 0,17 A 36,72 W 73,44 W

Después de hacer las mediciones, se obtuvo una potencia total de 1138,32 W en
el Almacén N°2 (ver Tabla 12).

Tabla 13: Potencia total en el Centro de produccion.

=l
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1 16 Fluorescente Largos 0,26 A 56,16 W 898,56 W
2 1 Fluorescente Circular 0,21A 45,36 W 45,36 W
3 2 Lamparas Explorer 0,08 A 17,28 W 34,56 W
4 7 Case HP 0,54 A 116,64 W 816,48 W
5 7 Monitor LG - LED 0,17 A 36,72 W 257,04 W
6 2 Ventiladores Piso 0,1A 21,6 W 43,2 W
7 1 Radio Panasonic 0A ow ow

8 3 Impresoras HP 0,21A 45,36 W 136,08 W

Después de hacer las mediciones, se obtuvo una potencia total de 2231,28 W en
el Centro de produccion (ver Tabla 13).

Tabla 14: Potencia total en la oficina de Direccién de escuela.

1 7 Fluorescente | Circulares 0,21A 45,36 W 317,52 W
2 3 Lamparas Explorer 0,08 A 17,28 W 51,84 W
3 3 Case HP 0,54 A 116,64 W 349,92 W
4 3 Monitor LG - LED 0,17 A 36,72 W 110,16 W

Después de hacer las mediciones, se obtuvo una potencia total de 829,44 W en la

oficina de Direccion de escuela (ver Tabla 14).

Tabla 15: Potencia total en la sala de profesores y sustentacion.

Fluorescente Largos 0,26 A 56,16 W 898,56 W
2 1 Fluorescente | Circulares 0,21 A 45,36 W 45,36 W
3 2 Lamparas Explorer 0,08 A 17,28 W 34,56 W
4 1 Ventilador Piso 0,1A 21,6 W 21,6 W

Después de hacer las mediciones, se obtuvo una potencia total de 1000,08 W en

la sala de profesores y sustentacion (ver Tabla 15).

Tabla 16: Potencia total en el pasadizo del primer piso.
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Fluorescente | Circulares 0,21 A 45,36 W 635,04 W

Lamparas Explorer 0,08 A 17,28 W 34,56 W

Después de hacer las mediciones, se obtuvo una potencia total de 669,6 W en el
pasadizo del primer piso (ver Tabla 16).

Tabla 17: Potencia total en el pasadizo del segundo piso.

1 Fluorescente | Circulares 0,21 A 45,36 W 544,32 W

Lamparas Explorer 0,08 A 17,28 W 51,84 W

Después de hacer las mediciones, se obtuvo una potencia total de 596,16 W el
pasadizo del segundo piso (ver Tabla 17).

Tabla 18: Potencia total en el pasadizo del tercer piso.

i e

T

1 Fluorescente | Circulares 0,21A 45,36 W 136,08 W

Lamparas Explorer 0,08 A 17,28 W 17,28 W

Después de hacer las mediciones, se obtuvo una potencia total de 153,36 W el
pasadizo del tercer piso (ver Tabla 18).

Tabla 19: Potencia total en el pasadizo del cuarto piso.

Fluorescente

Circulares 0,21A 45,36 W 181,44 W

Lamparas Explorer 0,08 A 17,28 W 34,56 W

Después de hacer las mediciones, se obtuvo una potencia total de 216 W el
pasadizo del tercer piso (ver Tabla 19).

Tabla 20: Potencia total en el pasadizo del quinto piso.

Fluorescente

Circulares

181,44 W

Lamparas

Explorer

ow
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Después de hacer las mediciones, se obtuvo una potencia total de 181,44 W el

pasadizo del tercer piso (ver Tabla 20).

Finalmente, se muestra una tabla con la potencia total en cada ambiente del

laboratorio con lo que respecta a iluminacion.

Tabla 21: Potencia total en el laboratorio.

Ambiente del laboratorio Potencia
Laboratorio N21 2289.6 W
Laboratorio N22 2315.52 W
Laboratorio N23 2298.24 W
Laboratorio N24 2315,52 W
Sala de computo 1719,36 W
Centro de produccidn 978,48 W
Direccion de escuela 369,36 W

Sala de profesores y sustentacion 979,48 W

Almacén N21 708,48 W
Almacén N22 371,52 W
Pasadizo del primer piso 669,6 W
Pasadizo del segundo piso 596,16 W
Pasadizo del tercer piso 153,36 W
Pasadizo del cuarto piso 216 W
Pasadizo del quinto piso 181,44 W

Por lo tanto, la potencia necesaria para iluminar todos ambientes del laboratorio

de la Escuela Profesional de Ingenieria Electrénica utilizando tubos fluorescentes
es de 16152,12 W (ver Tabla 21).

3.2.Eleccion de tubos y luminarias LED
La tecnologia de iluminacién presente en los laboratorios de la Escuela

Profesional de Ingenieria Electronica son los tubos fluorescentes, los cuales

tienen las siguientes desventajas:

Las lamparas fluorescentes no dan una luz continua, sino que muestran un
parpadeo que depende de la frecuencia de la corriente alterna aplicada.
Este efecto no se nota mucho a simple vista, pero una exposicion continua

a esta luz puede ocasionar dolor de cabeza.
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= Este parpadeo puede causar efecto estroboscopico, de forma que un
objeto que gire a cierta velocidad podria verse estatico bajo una luz
fluorescente.

= El parpadeo, aunque poco perceptible, puede afectar considerablemente
la salud de algunas personas con algunos tipos migrafas, este tipo de
parpadeo también puede afectar a los estados de concentracion de los
estudiantes (parpadeos laterales en el tubo fluorescente al final de su
vida).

= Las l|amparas fluorescentes necesitan de unos momentos de
calentamiento antes de alcanzar su flujo luminoso normal, por lo que es
aconsejable utilizarlas en lugares donde no se estan encendiendo y
apagando continuamente (como pasillos y escaleras). Por otro lado, los

encendidos y apagados constantes acortan su vida Util.

Por lo tanto, al sustituir los tubos fluorescentes por tecnologia de iluminacion LED,

la Escuela de Ingenieria Electronica obtendra los siguientes beneficios:

= Alta eficiencia energética: Los LED utilizan solo el 10% de la electricidad
que necesita una bombilla incandescente para funcionar (50% en el caso
de los fluorescentes).

= Luz constante sin parpadeos.

= No contienen mercurio.

= Extremadamente duraderos: En torno a los diez afios (dependiendo de los
tiempos de encendido). Duran dos veces mas que los tubos fluorescentes
de larga vida (segun modelos) y treinta veces mas que las mejores
bombillas incandescentes.

= Aportan seguridad en su manipulacion: Permanecen generalmente frias
para poder tocarlas.

= Rapido encendido: Su encendido ocurre de forma muy rapida y sin
parpadeos.

= Capaz de emitir por si mismo luz de un intenso color sin el uso de filtros de
colores.

= Su fallo se produce mediante la pérdida progresiva de la luminosidad a lo
largo del tiempo, a diferencia del fundido repentino de las bombillas

incandescentes y tubos fluorescentes.
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El consumo de energia es un dato vital a la hora de seleccionar una luminaria, ya
no es valido sélo comparar la potencia (W), sino que también es necesario
comparar el rendimiento luminico. Ahi entran en juego dos pardmetros

importantes: el lumen (Im) y el lux (Ix).

= Lumen (Im): Es la medida de la potencia luminosa emitida en un angulo
determinado por una fuente, es decir, es la unidad que indica la “cantidad”
total de luz que percibimos en un angulo determinado.

= Lux (Ix): Es la sensacion de luminosidad. Su equivalencia es de un Im/mz.

Resumiendo, es la cantidad de luz que tenemos en un metro cuadrado.

Teniendo en cuenta estos conceptos se procederan a elegir las lamparas y
luminarias adecuadas para todos los ambientes del laboratorio de la Escuela
Profesional de Ingenieria Electrénica. Ademas, se hara uso de calculos tedricos y

del software DIALux.

3.2.1. Eleccion de tubos y luminarias LED para el primer piso
Ingreso principal
A continuacién, se muestran los calculos teéricos realizados para obtener
los valores de los parametros necesarios para iluminar correctamente el

Ingreso principal.

Altura del plano de trabajo: 1,79 m.
= Nivel de Illuminacion del local: Segun la Norma EMO010, la

cantidad de luminancia adecuada es de 100 lux.

E,,, = 100 lum/m*

= Tipo de lluminacién: Directa.
= |dentificacion del tipo de lampara: Se utilizaran luminarias LED de
la marca Phillips. En la Tabla 22 se muestran sus principales

caracteristicas.

Tabla 22: Caracteristicas de la luminaria LED.

Nombre Potencia Flujo luminico

DN561B-2 8W 900 Im
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Figura 35: Luminaria LED para el Ingreso principal.

= indice del Local (k):

6,2 *7

4,7

k= =
1,7 (2 +7) 2,

=  Factor de Reflexion:

7

= 1,8446

Techo > Blanco o muy blanco = 0,8
Paredes = Claro = 0,5
Suelo = Oscuro = 0,3

» Factor de Utilizacion (Cu): 0,66

’ Factor de uliizackon (1)

;"f:: I"::’ Factor de reflexion del fecho
a8 s [ 08D | 07 05 [ o030

waniada || Factor de reflexion de las paredes
05)0301]05 03 01]0503 01]03/01] 0
06 [39/35/ 323834 32(38/34 31 |35/ 31|30
08 |48 43 40|47 42 40|45 42 29|41 38|37
10 |53 49 46 |52 48 45|51 47 A5 |46 44 | 41
0% |125|58 54 51|57 53 50|55 51 49|50 48|45
15 |62 58 54|51 57 54|58 55 52|53 51|48
o 4.@@325954515&51'595755551
s B5 63|67 B4 52|64 61 60|59 5754
30 |70 67 85|69 B8 54|85 63 &1 |60 59|56
D=10F. |40 |72 70 88|70 69 67 |67 |66/ 64 |63 51|58
frﬁﬁsn 73 7 70|71 70 88|68 67 66|64 53|59

Figura 36: Eleccién del Factor de utilizacion.

» Factor de mantenimiento (Cm): 0,8

Tabla 23: Eleccion del Factor de mantenimiento.

Limpio

0.8

Sucio

0.6
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* Flujo luminoso total:

@, =

Célculo del nimero de luminarias LED:

B x5
@, =2
Coy* Copy
1 *(§2 +7) _ 4.3
= = = 8.285,9848 Im
06 =08 0,5
@ £2 9
N= L= 2= =92066
' g

Utilizando el software DIALux, se obtiene una distribucion de 9 luminarias

LED con una iluminacién media de 100 lux y con un plano util de trabajo de

0.85 m. Los calculos realizados por el programa dependen del grado de

reflexion de paredes, suelo y techo al igual que el color de las mesas.

Gmwrel | Maw de plis @Y ustiesens 0 Y
[ R ]

Daprpoos

: - 'J.I'I
R -
¢ Gl e by g

-l ety buww dol e

i W Lk Carwvel p dedimilansite

+ 0 b ohe Thimtdein oy Pt p i St | ||
| N Phrazis ki |
B T ¥ p——
i N Aotemats

b B WL Ry
8 1 or
L g Py

R et |t | P | dow

Pt 11 i sbberer wlic

L AL AT

Figura 37: Distribucién de luminarias LED.
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Figura 38: Mapa de distribucion de luminarias LED.

Centro de produccion

A continuacién, se muestran los calculos teoricos realizados para obtener
los valores de los parametros necesarios para iluminar correctamente el
Centro de produccion.

= Altura del plano de trabajo: 1,79 m.
* Nivel de lluminacion del local: Segun la Norma EMO010, la

cantidad de luminancia adecuada es de 400 lux.

E,,, = 400 lum/m*

» Tipo de lluminacién: Directa.
» |dentificacion del tipo de ldmpara: Se utilizaran tubos LED de la
marca Phillips. En la Tabla 24 se muestran sus principales

caracteristicas.

Tabla 24: Caracteristicas del tubo LED.

Nombre Potencia Flujo luminico

Philips (Tipo 1) 24W 3700 Im
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Figura 39: Tubo LED para el Centro de produccion.

= indice del Local (k):

k =

1

1 6,7

_ 69

=  Factor de Reflexion:

1,7 (1,1 +67) 3,1

Techo > Blanco o muy blanco = 0,8
Paredes > Claro=0,5
Suelo > Oscuro = 0,3

» Factor de Utilizacion (Cu): 0,66

= 2,2539

Factor de ullizacion (1)
T“ﬂem IT Factor de reflexion del techo

i local LS08D | 07 | o5 | 03 o

e | s Faclor de reflexion de las paredes
05)03 01josi03 01fos 03/ 0103l 01] o
06 |[39/35 32|38 34 332|383 3|33 3|30
08 |48 43 40|47 42 40|46 42 39|41 38|37
10 |53 49 46|52 48 45|51 47 45|45 44 [ 41
10 % 125|58 54 51 |57 53 50|55 51 49|50 48|45
15 |62 58 54|61 57 54|58 55 52|53 5148
m‘ q.@@mﬁammﬁm.ﬁasrﬂﬁﬂ
s 65 53 |67 B4 62 |64 |61 60|59 57|54
30 |70 67 65|69 B6 B4 |65 B3 51 |60 589 56
D= 10Hg | 40 [72 70 88 (70 69 67 [67 65 64 [63 61|58
i 70 75 80|50 |73 7 F0|7 70 88|88 67 66|64 63|59

Figura 40: Eleccién del Factor de utilizacion.

» Factor de mantenimiento (Cm): 0,8

Tabla 25: Eleccidn del Factor de mantenimiento.

Limpio

0.8

Sucio

0.6
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* Flujo luminoso total:

B x5
D, = i
Coux Oy
4 x(1 ,1 *6,7 2.1 5
@, = ( ) = = 51.478,3333Im
06 0,8 0,5
= Calculo del niUmero de tubos LED:
i i 5 4 3
N= L= =" =  =139130

@ 3

Utilizando el software DIALux, se obtiene una distribucion de 12 tubos LED
con una iluminacion media de 400 lux y con un plano util de trabajo de 0.85
m. Los calculos realizados por el programa dependen del grado de reflexion
de paredes, suelo y techo al igual que el color de las mesas.
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Figura 41: Distribucion de tubos LED.

72



][34?
217

2.24
L 181
1 49
1.05
Joas
| + + + + i ¢ i n u m
[ b + + 4 4 + i -
0.00 0.64 1.64 242 164 589 6&2 414 A82 1014 m
gléuﬂra del locai 2640 m, Alturs de montape. 2.640 m, Factor mantenimienia Valores an Lux. Escaln 1

Figura 42: Mapa de distribucion de tubos LED.

Servicio higiénico de mujeres
A continuacién, se muestran los calculos teoricos realizados para obtener
los valores de los pardmetros necesarios para iluminar correctamente los

servicios higiénicos de mujeres.

= Altura del plano de trabajo: 1,79 m.
* Nivel de lluminacion del local: Segun la Norma EMO010, la

cantidad de luminancia adecuada es de 100 lux.

E,, = 100 lum/m*

» Tipo de lluminacién: Directa.
» |dentificacion del tipo de lampara: Se utilizardn luminarias LED de
la marca Phillips. En la Tabla 26 se muestran sus principales

caracteristicas.

Tabla 26: Caracteristicas de la bombilla LED.

Nombre Potencia Flujo luminico

DN561B 8W 500 Im

73



Figura 43: Luminaria LED para SS.HH.

= indice del Local (k):
1,9 *3,8 _75
1,7 (LY +38 ) 7,5

k= = 0,9891
=  Factor de Reflexion:

Techo - Blanco o muy blanco = 0.8
Paredes > Claro = 0.5
Suelo - Oscuro = 0.3

» Factor de Utilizacion (Cu): 0,53

’ Factor de uliizackon (1)

;"‘f:: I":;T Factor de reflexion del fecho
il beal L& 08D | o7 | o5 ] o3 o

waniada || Factor de reflexion de las paredes
05)0301]05 03 01]0503 01]03/01] 0
06 [39/35/ 323834 32(38/34 31 |35/ 31|30
038 43 40 |47 42 40|45 42 29|41 38|37
¢g 53)49 46 |52 48 45|51 47 45|46 44| 41
10 % 54 51|57 53 50|55 51 49|50 48 45
15 |62 58 54|51 57 54|58 55 52|53 51|48
; 20 |68 82 59|84 B1 58|81 59 57 |s6 s5|s2
80 25 |68 65 B3 |67 B4 62|64 61 60|59 57|54
30 |70 67 85|69 66 84|85 53 & |60 s9sE
D =70FC| 40 |72 70 88|70 B9 67 |67 5 B4 |63 61|58
fﬁ_sn 73 7 70|71 70 88|68 67 66|64 53|59

Figura 44: Eleccion del Factor de utilizacion.

» Factor de mantenimiento (Cm): 0,8

Tabla 27: Eleccion del Factor de mantenimiento.

| Amblerte | Facto de mantenimlents (e |

Limpio 0.8

Sucio 0.6
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* Flujo luminoso total:

B 5
mT, —__m*=
Ca* Oy

1 (19 +38)_7 7

|:|;|,j. =
05 *0,8 0,4

= 1.770,6367 Im

= Calculo del nUmero de luminarias LED:

@ 17 6
N= L= =  =35112

Utilizando el software DIALux, se obtiene una distribucién de 3 luminarias
LED con una iluminacién media de 100 lux y con un plano util de trabajo de
0.85 m. Los calculos realizados por el programa dependen del grado de

reflexion de paredes, suelo y techo al igual que el color de las mesas.

W inbea Biow Wi D0 Gegen et feiobndiborres ot Vesiien Ovges

JEgelags M0y kNS Rk @e r |l ] 81 B e
8t [mmal9]4d aiale P sifaujeea anm Bl & Ly i
dubrarniLdde de progmian

Wi st | Wi Pov. | [olepenPre. (5 N e, | @55 50 b | [0 M0 e, | 1D

Gl | bistesie s plin iy g 1 P

o

e IR M

o

Lempun utlagin
i W Comirn i Ponihosijups
i i Lo, Covdet p dtrramissoes
I Lo e Tt a dp Pt ¢ Mg Tieavade
t & Sram
+ g Pasr oo bliapersn
i g dvmism
Wy i b
P
B T
o T
TR e e p—
t [ L
i i il
I Ll et b e bty
B R e
W vk | s Fi | ol

Figura 45: Distribucion de luminarias LED.
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Figura 46: Mapa de distribucion de luminarias LED.

Servicio higiénico de hombres

A continuacién, se muestran los calculos teoricos realizados para obtener

los valores de los pardmetros necesarios para iluminar correctamente los

servicios higiénicos de hombres.

Altura del plano de trabajo: 1,79 m.

= Nivel de Illuminaciéon del local: Segun la Norma EMO010, la

cantidad de luminancia adecuada es de 100 lux.

E,;, = 100 lum/m*

» Tipo de lluminacién: Directa.

» |dentificacion del tipo de lampara: Se utilizardn luminarias LED de

la marca Phillips. En la Tabla 28 se muestran sus principales

caracteristicas.

Tabla 28: Caracteristicas de la bombilla LED.

Nombre

Potencia

Flujo luminico

DN561B

8W

500 Im
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Figura 47: Luminarias LED para SS.HH.

* indice del Local (k):

1,49 3,8

_ 75

T17 (19 +38) 75

=  Factor de Reflexion:

= 0,9891

Techo - Blanco o muy blanco = 0.8
Paredes > Claro =0.5
Suelo - Oscuro = 0.3

» Factor de Utilizacion (Cu): 0,53

" Factor de uliizacion ()
Thg do hﬁ:t Factor de reflexion del techo
o beal [ & 08D | 07 | 05 ] 03 Jo
i |1 Factor de reflexion de las paredes
05)03 01|05 03 01|05/ 03/ 01]03/01] O
06 |39 35 32|38 3 32|38 34 31|33 31|30
48 43 40|47 42 40|45 a2 38|41 38|37
‘ 1.0X]153).49 46 | 52 .{8 A5 |51 4T 45 |46 44 | 41
0% é 54 51|57 53 50|55 51 49|50 48|45
15 |62 580 54|61 5754|5855 520535148
20 |86 62 50|84 81 58|51 58 57 |56 85|82
_Bﬂ 25 |68 B5 B3 |67 B4 B2 |64 B | BO |59 57|54
30 |70 67 85|69 86 B4 |85 B3 &1 |60 s9)ss
D.=10 40 |72 70 68|70 68 67 |67 65 64 |53 61|58
Msn 73 1 70|71 70 68|68 67 66|64 53|59

Figura 48: Eleccion del Factor de utilizacion.

» Factor de mantenimiento (Cm): 0,8

Tabla 29: Eleccién del Factor de mantenimiento.

| Amblerte | Facto de mantenimlents (e |

Limpio

0.8

Sucio

0.6
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* Flujo luminoso total:

|:|;|_j. =

B 5
11]_1, —__m*=
Ca* Oy

1 *(1,9 «38B) _7 7

= 1.770,6367 Im
05 *0,8 0,4

=  Céalculo del nUmero de luminarias LED:

@ 17 6
N= L= =  =35112
@, 5

Utilizando el software DIALux, se obtiene una distribucion de 3 luminarias

LED con una iluminacién media de 100 lux y con un plano util de trabajo de

0.85 m. Los calculos realizados por el programa dependen del grado de

reflexion de paredes, suelo y techo al igual que el color de las mesas.
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Figura 49: Distribucién de luminarias.
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Alura dal local: 2 5640 m. Altura da momae: £ T m. Factor mani@mmiento

0.80

Figura 50: Mapa de distribucién de luminarias.

Laboratorio de Control y automatizacion

\alores en Lux, Escala 1:50

A continuacién, se muestran los célculos teéricos realizados para obtener

los valores de los parametros necesarios para iluminar correctamente el

Laboratorio de Control y automatizacion.

Altura del plano de trabajo: 3,32 m.

= Nivel de Illuminacién del local: Segun la Norma EMO010, la

cantidad de luminancia adecuada es de 500 lux.

E ., = 500 lum/m*

» Tipo de lluminacién: Directa.

» |dentificacion del tipo de ldmpara: Se utilizaran tubos LED de la

marca Phillips. En la Tabla 30 se muestran sus principales

caracteristicas.

Tabla 30: Caracteristicas del tubo LED.

Nombre

Potencia

Flujo luminico

Phillips (Tipo 1)

24W

3700 Im
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Figura 51: Tubo LED para el Laboratorio de Control.

indice del Local (k):

1,79

I

"33 (1,7489) 7,0

Factor de Reflexion:

= 1,6250

Techo - Blanco o muy blanco =0.7
Paredes > Claro = 0.5
Suelo 2 Oscuro = 0.3

Factor de Utilizacién (Cu): 0,64

¢ Factor de ublizacion (1)

x:&u I"'x‘ Factor de reflexion del techo
i) locel |08 I:I__I 05 ] 03 [0

kb die ratlexson de las paredes
ado * 05 03 005)03 01|05/ 03/01)03/01) O
06 |39/35 3238 34 32(38 3¢ 31|33 |31 |30
08 |48 43 40|47 42 40|45 42 39|41 28|37
10 |53 49 46 |52 48 45 |51 4T A5 |46 | 44 | 41
10 % 125|588 54 51 |5 53 50|55 51 49|50 48| 45
. [ B2 580 54|61 57 54|58 55| 52]53| 51|48
«@mm&(mms&m.mﬁrﬂssm
60 58 | B5 | B3 B4 B2|B4 B1 BO |59 57|54
30 |70 67T 65|69 66 B4 |65 63 61|60 59|56
(D= 10H, | 40 |72 .70 68 (70 69 67 [67 65 64 [63 61 |58
o 75 80| 50 |73 7 qo|m 70 s8|s8 67 66|64 63|59

Figura 52: Eleccion del Factor de utilizacion.

Factor de mantenimiento (Cm): 0,8

Tabla 30: Eleccion del Factor de mantenimiento.

Limpio

0.8

Sucio

0.6
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* Flujo luminoso total:

B x5
@, =
Coy* Copy

_ 5 (1 ,7«89) _86 9
1 06 *0,8 0,5

= 119.072,2656 Im

= Célculo del numero de tubos LED:
@ 1 .0 2
N=—F=——"=31816
@, 3
Utilizando el software DIALux, se obtiene una distribucion de 28 tubos LED
con una iluminacion media de 500 lux y con un plano util de trabajo de 0.85
m. Los calculos realizados por el programa dependen del grado de reflexion

de paredes, suelo y techo al igual que el color de las mesas.
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Figura 53: Distribucion de tubos LED.
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Figura 54: Mapa de distribucion de tubos LED.

Laboratorio de Electrénica de Potencia y Maquinas Eléctricas
A continuacién, se muestran los calculos teoricos realizados para obtener
los valores de los parametros necesarios para iluminar correctamente el

Laboratorio de Electronica de Potencia y Maquinas Eléctricas.

= Altura del plano de trabajo: 3,32 m.
* Nivel de lluminacion del local: Segun la Norma EMO010, la

cantidad de luminancia adecuada es de 500 lux.

E,;, = 500 lum/m*

* Tipo de lluminacién: Directa.
» |dentificacion del tipo de ldmpara: Se utilizaran tubos LED de la
marca Phillips. En la Tabla 31 se muestran sus principales

caracteristicas.

Tabla 31: Caracteristicas de la bombilla LED.

Nombre Potencia Flujo luminico

Phillips (Tipo 1) 24W 3700 Im
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Figura 55: Tubos LED para el Laboratorio de Potencia.

= indice del Local (k):

1 ,7+«89

19

3,3 (1,7489) 7,0

=  Factor de Reflexion:

= 1,6250

Techo - Blanco o muy blanco =0.7
Paredes > Claro = 0.5
Suelo > Oscuro = 0.3

» Factor de Utilizacion (Cu): 0,64

; Facmrdeuinci!un[@

x:z IT Factor de reflexaon del techo
i beal |08 [&€ 079 | 05 ] o3 o

| f Faclor de refiexidn de las paredes

05 03 0|05)03 01|05 03 01|03/ 01] D
06 [39/35 32|38 34 3238343 [0 3|20
08 |48 43 40|47 42 40|45 42 39|41 38|37
10 |53 49 46 |52 48 45|51 47 45 |46 44 | 41
10 % 125|588 54 51|57 53 50|55 51 49|50 48| 45
' 5 |62 58 S54)61 57 54|58 55 52|53 51|48
¢@mm5s{mm 58|81 59 57|58 55|52
60 7% |68 65 63 B4 52|64 61 60|50 57|54
30 |70 67 65|69 66 64 |BS B3 81|60 59|56
D.=10 40 |72 70 58|70 68 67 |67 656 64 |63 61|58
mﬂﬁﬁk_'—?ﬁsn 73 1 70|71 70 68|68 £7 66|64 63|59

Figura 56: Eleccion del Factor de utilizacion.

» Factor de mantenimiento (Cm): 0,8

Tabla 31: Eleccion del Factor de mantenimiento.

Limpio

0.8

Sucio

0.6
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* Flujo luminoso total:

B 5
@, = tm
Ca* Oy

5 (1 ,7«x§9 fh .9
ltl.f. = ( ) =
0,6 * 0,8 0,5

= 119.072,2656 Im

= Célculo del numero de tubos LED:
@ 1 .0 2
N=—F=——"=31816
@, 3
Utilizando el software DIALux, se obtiene una distribucién de 28 tubos LED
con una iluminacion media de 500 lux y con un plano util de trabajo de 0.85
m. Los calculos realizados por el programa dependen del grado de reflexion

de paredes, suelo y techo al igual que el color de las mesas.
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Figura 57: Distribucion de tubos LED.
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Figura 58: Mapa de distribucion de tubos LED.

Almacén ler Piso

A continuacién, se muestran los calculos teoricos realizados para obtener
los valores de los parametros necesarios para iluminar correctamente el
Almacén.

= Altura del plano de trabajo: 3,32 m.
* Nivel de lluminacion del local: Segun la Norma EMO010, la

cantidad de luminancia adecuada es de 500 lux.

E,;, = 500 lum/m*

* Tipo de lluminacién: Directa.

» |dentificacion del tipo de ldmpara: Se utilizaran tubos LED de la
marca Phillips. En la Tabla 32 se muestran sus principales
caracteristicas.

Tabla 32: Caracteristicas del tubo LED.

Nombre Potencia Flujo luminico

Phillips (Tipo 1) 24W 3700 Im
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Figura 59: Tubos LED para el Almacén.

= indice del Local (k):

3,7

*4,7

2,0

’

"33 (57 +47) 3.7

=  Factor de Reflexion:

=0,7791

Techo - Blanco o muy blanco = 0.8
Paredes > Claro=0.5
Suelo - Oscuro = 0.3

» Factor de Utilizacion (Cu): 0,53

Factor de uliizacion ()
Tmml IT Factor de reflexidn del techo

ot local Coz D | o7 | os | o3 lo

skarivado: |k Factor de refiexidn de las paredes
0s5)03 01fos 03 01fos/ 03/ 04fo3/01] o0
06 [39/35 32|38 34 32|36 3 3|33 3|30
08 |48 43 40 |47 42 40 |46 42 39|41 38|37
.g@ 49 | 46 | 52 48 45 |51 |47 45 |46 44| 41
10 % 54 51|57 53 50|55 51 49|50 48| 45
15 |62 58 54|61 57 54|58 55|52|53 51|48
20 |66 62 59|84 B1 58|81 54 57 |58 55|52
60 25 |68 |65 63|67 B4 E2 |64 61| 60|59 57|54
30 |70 BT 65|69 B8 B4 |65 63 B1 |60 59|56
D= 10H, | 40 |72 70 68|70 69 | 67 |67 66 64 |63 61|58
' 70 75 80150 |73 M 70|71 70 68|88 67 66|64 63|59

Figura 60: Eleccion del Factor de utilizacion.

*» Factor de mantenimiento (Cm): 0,8

Tabla 33: Eleccion del Factor de mantenimiento.

| Amblerte | Facto de mantenimlents (e |

Limpio

0.8

Sucio

0.6
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* Flujo luminoso total:
o ——)
Coy* Copy

@, =

5 x(57 *47) _1.5 5
0,5 *0,8 0,4

@, = = 31.885,7311Im

= Calculo del nUmero de tubos LED:

@y _ 3.8 7
N=—t=—"—""=3ge6177
@, 3

Utilizando el software DIALux, se obtiene una distribucién de 8 tubos LED
con una iluminacion media de 500 lux y con un plano util de trabajo de 0.85
m. Los calculos realizados por el programa dependen del grado de reflexion

de paredes, suelo y techo al igual que el color de las mesas.
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Figura 60: Distribucion de los tubos LED.

87



[4.70m

Tarm

.10
173

e
LT
“B00
W
Lile}
14—y
- Té0e L7ap J

720
L J
] T

L8000
+ * —t— f—

oo 158 2.33 353 247 4.9%

5T5m

Aftura del locel: 4170 m, Atura de montaje: 4.170 m. Factor mantanimeento

0.80

Valores &n Lux. Escals 1 ﬁ‘:i

Figura 61: Mapa de distribucion de los tubos LED.

Antesala

A continuacién, se muestran los calculos teoricos realizados para obtener

los valores de los parametros necesarios para iluminar correctamente la

Antesala.

Altura del plano de trabajo: 3,32 m.

= Nivel de Illuminacién del local: Segun la Norma EMO010, la

cantidad de luminancia adecuada es de 100 lux.

E,;, = 100 lum/m*

» Tipo de lluminacién: Directa.

» |dentificacion del tipo de lampara: Se utilizaran luminarias LED de

la marca Phillips. En la Tabla 34 se muestran sus principales

caracteristicas.

Tabla 34: Caracteristicas de la luminaria LED.

Nombre

Potencia

Flujo luminico

DN561B

8W

500 Im
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Figura 62: Luminarias LED para la Antesala.

= indice del Local (k):

3,4 x&

2 4

"33 (3446) 3,2

=  Factor de Reflexion:

= 0,65

Techo > Blanco o muy blanco = 0.8
Paredes > Claro = 0.5
Suelo - Oscuro = 0.3

Factor de Utilizaciéon (Cu): 0,53

' Factor de uliizackon (1)

;"‘:: IT Factor de reflexion del techo
i el & 08D | o7 | o5 ] o3 o

wairads |5 Factor de reflexion de las paredes
(02)03701[05703 01[05 03 /01[03704] ©
06 |39/35 323834 32(38/34 31 |35/ 31|20
43 40|47 42 40|45 42 29|41 38|37
t@ 53)49 1 46 |52 48 45 |51 | 47 |45 |45 44 | 41
10 % 54 51|57 53 50|55 51 49|50 48| 45
15 |62 58 54|51 57 54|58 55 52|53 51|48
20 |68 82 58|84 B1 58|81 59 57 |s6 55|42
60 25 |68 65 B3 |67 B4 62|64 61 60|59 57|54
30 |70 67 65|69 55 B4 |65 63 61|60 58|56
D=10F. |40 |72 70 63|70 69 67 |67 |66/ 64 |63 61|58
fﬁ_sn 73 7 70|71 70 88|88 67 66|64 53|59

Figura 63: Eleccién del Factor de utilizacion.

» Factor de mantenimiento (Cm): 0,8

Tabla 35: Eleccion del Factor de mantenimiento.

Limpio

0.8

Sucio

0.6
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* Flujo luminoso total:

@,

B x5
.IJT' —__m*=
Coy* Copy

_ 1 *(34xE) _ 2.0
0,5 =08 0,4

= 4.811,3207 Im

= Calculo del nUmero de luminarias LED:

®; 48 3
N= L= =962
@, 5

Utilizando el software DIALux, se obtiene una distribucion de 9 luminarias

LED con una iluminacion media de 100 lux y con un plano util de trabajo de

0.85 m. Los calculos realizados por el programa dependen del grado de

reflexion de paredes, suelo y techo al igual que el color de las mesas.
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Figura 64: Distribucion de las luminarias LED.
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Figura 65: Mapa de distribucion de las luminarias LED.

3.2.2. Eleccidn de tubos y luminarias para el segundo piso

Laboratorio de Electrénica Digital
A continuacién, se muestran los calculos teoricos realizados para obtener
los valores de los parametros necesarios para iluminar correctamente el

Laboratorio de Electronica Digital.

= Altura del plano de trabajo: 3,32 m.
= Nivel de Illuminaciéon del local: Segun la Norma EMO010, la

cantidad de luminancia adecuada es de 500 lux.

E ;, = 500 lum/m*

* Tipo de lluminacién: Directa.
» |dentificacion del tipo de ldmpara: Se utilizaran tubos LED de la
marca Phillips. En la Tabla 36 se muestran sus principales

caracteristicas.

Tabla 36: Caracteristicas del tubo LED.

Nombre Potencia Flujo luminico

Phillips (Tipo 1) 24W 3700 Im
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Figura 66: Tubo LED para el Laboratorio de Electrénica Digital.

= indice del Local (k):

1 ,7+«89

_ 1

)

T 33 (1,7489) 7,0

=  Factor de Reflexion:

Techo - Blanco o muy blanco =0.7
Paredes > Claro = 0.5
Suelo > Oscuro = 0.3

» Factor de Utilizacion (Cu): 0,64

= 1,6250

N Fmﬂ:m[‘]@
x:: IH Factor de reflexion del techo
i ocal |08 [& 07D 0s | 03 |0
siumbrado K F dermlmﬁnd_emmrm
0503 0J05)03 01|05 03/ 01|03 01| O
06 |39/35 3238 34 32(38 34 3 |33/ 31 |30
08 |48 43 40|47 42 40|46 42 39|41 38|37
10 |53 49 46 |52 48 45|51 47 45 |46 44 | 41
10 % 125|588 54 51|57 53 50|55 51 49|50 48| 45
' S |62 58 54|61 57 S54|58|55|52|53 51|48
(zn?mm&e(mm 58|61 58 57 |58 55|52
.ﬁu 4. B 65 B3 B4 62|64 B | BO|S53 57|54
30 |70 67 65|69 55 B4 |6S B3 61|60 58|
D..=10H. |40 |72 70 68|70 69 67 |67 66 54 |63 61|58
- 7075 a0l 50 |73 71 g0 |7 70 se|ss 67 6 |6s 63|59

Figura 67: Eleccion del Factor de utilizacion.

» Factor de mantenimiento (Cm): 0,8

Tabla 37: Eleccion del Factor de mantenimiento.

Limpio

0.8

Sucio

0.6
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* Flujo luminoso total:

Epx5
@, =
Coy* Copy

_ 5 (1 ,7«89) _ 8 9
1 06 *0,8 0,5

= 119.072,2656 Im

= Calculo del nUmero de tubos LED:

@ 1 .0 72
N= L= _—"— " =31816

@ 3
Utilizando el software DIALux, se obtiene una distribucién de 28 tubos LED
con una iluminacion media de 500 lux y con un plano util de trabajo de 0.85
m. Los calculos realizados por el programa dependen del grado de reflexion
de paredes, suelo y techo al igual que el color de las mesas.
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Figura 68: Distribucion de tubos LED.
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Figura 69: Mapa de distribucion de tubos LED.

Laboratorio de Telecomunicaciones
A continuacién, se muestran los calculos teoricos realizados para obtener
los valores de los parametros necesarios para iluminar correctamente el

Laboratorio de Telecomunicaciones.

= Altura del plano de trabajo: 3,32 m.
* Nivel de lluminacion del local: Segun la Norma EMO010, la

cantidad de luminancia adecuada es de 500 lux.

E,;, = 500 lum/m*

» Tipo de lluminacién: Directa.
» |dentificacion del tipo de ldmpara: Se utilizaran tubos LED de la
marca Phillips. En la Tabla 38 se muestran sus principales

caracteristicas.

Tabla 38: Caracteristicas del tubo LED.

Nombre Potencia Flujo luminico

Phillips (Tipo 1) 24W 3700 Im
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Figura 70: Tubos LED para el Laboratorio de Telecomunicaciones.

= indice del Local (k):

1 ,7+«89

_ 1

)

T 33 (1,7489) 7,0

=  Factor de Reflexion:

Techo - Blanco o muy blanco =0.7
Paredes > Claro = 0.5
Suelo > Oscuro = 0.3

» Factor de Utilizacion (Cu): 0,64

= 1,6250

; Fadurdeuincim[@

;-::z IT Factor de reflexaon del techo
i ocal |08 [& 07D 0s | 03 |0

| f Faclor de refiexidn de las paredes
0503 0J05)03 01|05 03/ 01|03 01| O
06 [39/35 32[38 M 2|3 u 3| n|ln
08 |48 43 40|47 42 40|46 42 39|41 38|37
10 |53 49 46 |52 48 45|51 47 45 |46 44 | 41
10 % 125|588 54 51|57 53 50|55 51 49|50 48| 45
' 5 |62 58 S54)61 57 54|58 55 52|53 51|48
¢@mm5s{mm5&mmms&5m
_Eﬂ 4. B 65 B3 B4 B2 |64 | B | BD|S59 57|54
30 |70 67 65|69 66 B4 |B5S B3 81|60 59|56
D..=10 40 |72 70 68|70 69 67 |67 65|64 |63 61|58
T‘Hﬁﬁﬂ 73 1 70|71 70 68|68 £7 66|64 63|59

Figura 71: Eleccion del Factor de utilizacion.

» Factor de mantenimiento (Cm): 0,8

Tabla 38: Eleccion del Factor de mantenimiento.

Limpio

0.8

Sucio

0.6
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* Flujo luminoso total:

_ 5 (1 ,7«89) _86 9
T = =

B x5
@, =
Coy* Copy

= 119.072,2656 Im
0,6 08 0,5

= Calculo del nUmero de tubos LED:

@ 1 .0 72
N= L= _—"— " =31816
@, 3

Utilizando el software DIALux, se obtiene una distribucién de 28 tubos LED

con una iluminacion media de 500 lux y con un plano util de trabajo de 0.85

m. Los calculos realizados por el programa dependen del grado de reflexion

de paredes, suelo y techo al igual que el color de las mesas.
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Figura 72: Distribucion de tubos LED.
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Figura 73: Mapa de distribucién de tubos LED.

Almacén 2do Piso
A continuacién, se muestran los calculos teoricos realizados para obtener
los valores de los parametros necesarios para iluminar correctamente el

Almacén.

= Altura del plano de trabajo: 3,32 m.
= Nivel de lluminacién del local: Segun la Norma EMO010, la

cantidad de luminancia adecuada es de 500 lux.

E ., = 500 lum/m*

» Tipo de lluminacién: Directa.
» |dentificacion del tipo de lampara: Se utilizaran tubos LED de la
marca Phillips. En la Tabla 39 se muestran sus principales

caracteristicas.

Tabla 39: Caracteristicas del tubo LED.

Nombre Potencia Flujo luminico

Phillips (Tipo 1) 24W 3700 Im
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Figura 74: Tubos LED para el Almacén.

indice del Local (k):

57 =47

2,0

k = =
3,3 (57 +4,9) 3.7

Factor de Reflexion:

=0,7791

Techo - Blanco o muy blanco = 0.8
Paredes > Claro=0.5
Suelo - Oscuro = 0.3

Factor de Utilizaciéon (Cu): 0,53

N Fm&ﬂﬁm[‘@
x:: Il'l:e Factor de reflexion del techo
da booal L &08D | 07 | 05 ] 03 |0
alnivada: || Factor de reflexion de las paredes
05)03:01[0S 03 010503/ 01f03/01] O
06 |39/35 3238 34 32(38 34 3|33 |20
08 |48 43 40|47 42 40|45 42 39|41 38|37
.@ 49 146 |52 48 45|51 47 |45 |46 44 | 41
10% 54 51|57 53 50|55 51 49|50 48|45
15 |62 | 58 54 |51 |57 54|58 55 52|53 51|48
20 |68 82 55|84 51 58|81 59 57 |58 s5|s2
60 25 |68 65 B3 |67 54 52|64 61 60|59 57|54
30 |70 67 65|69 B85 B4 |85 B3 61|60 59|56
D.=10 40 |72 70 B8 |70 68 67 |67 65 B4 |53 61|58
T:nmﬁﬁ%ﬁﬁﬂ 73 7 qo0|71 70 68|68 67 66|64 63|59

Figura 74: Eleccion del Factor de utilizacion.

» Factor de mantenimiento (Cm): 0,8

Tabla 39: Eleccion del Factor de mantenimiento.

Limpio

0.8

Sucio

0.6
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* Flujo luminoso total:
o ——)
Coy* Copy

@, =

5 x(57 *47) _1.5 5
0,5 *0,8 0,4

@, = = 31.885,7311Im

= Calculo del nUmero de tubos LED:

@y _ 3.8 7
N=—t=—"—""=3g6177
@, 3

Utilizando el software DIALux, se obtiene una distribucién de 8 tubos LED
con una iluminacion media de 500 lux y con un plano util de trabajo de 0.85
m. Los calculos realizados por el programa dependen del grado de reflexion

de paredes, suelo y techo al igual que el color de las mesas.
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Figura 75: Distribucion de tubos LED.
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Figura 76: Mapa de distribucion de tubos LED.

Antesala

Valores en Lux, Escala 178

A continuacién, se muestran los calculos teoricos realizados para obtener

los valores de los parametros necesarios para iluminar correctamente la

antesala.

= Altura del plano de trabajo: 3,32 m.

* Nivel de lluminacion del local: Segun la Norma EMO010, la

cantidad de luminancia adecuada es de 100 lux.

E,, = 100 lum/m*

» Tipo de lluminacién: Directa.

» |dentificacion del tipo de lampara: Se utilizardn luminarias LED de

la marca Phillips. En la Tabla 40 se muestran sus principales

caracteristicas.

Tabla 40: Caracteristicas de la luminaria LED.

Nombre

Potencia

Flujo luminico

DN561B

8W

500 Im

100



Figura 76: Luminaria LED para la Antesala.

= indice del Local (k):

3,4 x&

2 4

T 3,3 (3446) 3,2

=  Factor de Reflexion:

= 0,65

Techo > Blanco o muy blanco = 0.8
Paredes > Claro = 0.5
Suelo - Oscuro = 0.3

Factor de Utilizaciéon (Cu): 0,53

' Factor de uliizackon (1)

;"‘:: IT Factor de reflexion del techo
i el & 08D | o7 | o5 ] o3 o

wairads |5 Factor de reflexion de las paredes
(02)03701[05703 01[05 03 /01[03704] ©
06 |39/35 323834 32(38/34 31 |35/ 31|20
43 40|47 42 40|45 42 29|41 38|37
t@ 53)49 1 46 |52 48 45 |51 | 47 |45 |45 44 | 41
10 % 54 51|57 53 50|55 51 49|50 48| 45
15 |62 58 54|51 57 54|58 55 52|53 51|48
20 |68 82 58|84 B1 58|81 59 57 |s6 55|42
60 25 |68 65 B3 |67 B4 62|64 61 60|59 57|54
30 |70 67 65|69 55 B4 |65 63 61|60 58|56
D=10F. |40 |72 70 63|70 69 67 |67 |66/ 64 |63 61|58
fﬁ_sn 73 7 70|71 70 88|88 67 66|64 53|59

Figura 76: Eleccién del Factor de utilizacion.

» Factor de mantenimiento (Cm): 0,8

Tabla 41: Eleccién del Factor de mantenimiento.

Limpio

0.8

Sucio

0.6
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* Flujo luminoso total:

o ——)

@, =
Coy* Copy

_1 *34x6) _ 2.0

= = 4.811,3207 Im
05 0,8 0,4
= Calculo del nUmero de bombillas LED:
qQ 48 3
N= L= =962

@y 5

Utilizando el software DIALux, se obtiene una distribucion de 9 luminarias

LED con una iluminacién media de 100 lux y con un plano util de trabajo de

0.85 m. Los calculos realizados por el programa dependen del grado de

reflexion de paredes, suelo y techo al igual que el color de las mesas.
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Figura 77: Distribucion de luminarias LED.
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Alhura del local 4,170 m, Altura de montas: 4. 170 m; Factor manterimeento: (.80

Valores en Lux, Escala 1,78

Figura 78: Mapa de distribucion de luminarias LED.

Direccion de Escuela

A continuacién, se muestran los célculos teéricos realizados para obtener

los valores de los parametros necesarios para iluminar correctamente la

Direccion de Escuela.

= Altura del plano de trabajo: 1,79 m.

* Nivel de lluminacion del local: Segun la Norma EMO010, la

cantidad de luminancia adecuada es de 500 lux.

E ., = 500 lum/m*

*» Tipo de lluminacién: Directa.

» |dentificacion del tipo de ldmpara: Se utilizaran tubos LED de la

marca Phillips. En la Tabla 42 se muestran sus principales

caracteristicas.

Tabla 42: Caracteristicas del tubo LED.

Nombre

Potencia

Flujo luminico

Phillips (Tipo 1)

24W

3700 Im
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Figura 79: Tubo LED para la Direccién de Escuela.

= indice del Local (k):
43 2,7

_ 1

T1,7 (43 427) 1,

=  Factor de Reflexion:

5

= 0,9288

Techo - Blanco o muy blanco = 0.8
Paredes > Claro=0.5
Suelo - Oscuro = 0.3

» Factor de Utilizacion (Cu): 0,53

N Fﬁmrdtdiﬂﬂﬁnf@

::::z hﬂ:t Factor de reflexion del techo
de ocal L & 08D | 07 05 03 |0

alanivmda ||k Factor de reflexion de las paredes
05)03. 01|05/ 03 01|05 03/ 01|03 01] O
06 |3935 3238 34|32(38]3¢ 3 [3a[ 320
08 |48 43 40|47 42 40|45 42 29|41 38|37
‘ 10 49 46 | 52 48 | 45 |51 | 4T A5 |46 44 | 41
0% :r-;: 54 51|57 53 50|55 51 49|50 48|45
15 |62 |58 54 |51 |57 54|58 55 52|53 51|48
20 |88 52 59|64 81 58|51 S50 57 |58 55|82
ﬁﬂ 25 |68 B5 B3 |67 B4 B2 |64 B | BO|S5S9 57|54
30 |70 67 65|69 B8 54 |BS B3 61 |60 58|56
D=10 40 |72 70 68|70 68 67 |67 65 B4 |63 61|58
mﬂﬁﬁk_'—?ﬁsn 73 1 70|71 70 68|68 £7 66|64 63|59

Figura 79: Eleccion del Factor de utilizacion.

» Factor de mantenimiento (Cm): 0,

8

Tabla 43: Eleccion del Factor de mantenimiento.

Limpio

0.8

Sucio

0.6
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* Flujo luminoso total:

B x5
D, = i
Coy* Copy
5 (4,3 «2,7 58 4
D, = ( ) = =13.777,0047 Im
0,5 * 0,8 0,4
= Calculo del nUmero de tubos LED:
@ 1.7 ,0
N= L= —~ =37235

@y 3

Utilizando el software DIALux, se obtiene una distribucién de 3 tubos LED
con una iluminacion media de 500 lux y con un plano util de trabajo de 0.85
m. Los calculos realizados por el programa dependen del grado de reflexion

de paredes, suelo y techo al igual que el color de las mesas.
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Figura 79: Distribucion de tubos LED.
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Figura 80: Mapa de distribucion de tubos LED.
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A continuacién, se muestran los célculos teéricos realizados para obtener

los valores de los parametros necesarios para iluminar correctamente el

Departamento de Escuela.

= Altura del plano de trabajo: 1,79 m.

= Nivel de Illuminacién del local: Segun la Norma EMO010, la

cantidad de luminancia adecuada es de 500 lux.

E ., = 500 lum/m*

» Tipo de lluminacién: Directa.

» |dentificacion del tipo de lampara: Se utilizaran tubos LED de la

marca Phillips. En la Tabla 44 se muestran sus principales

caracteristicas.

Tabla 44: Caracteristicas del tubo LED.

Nombre

Potencia

Flujo luminico

Phillips (Tipo 1)

24W

3700 Im
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Figura 81: Tubos LED para el Departamento de Escuela.

indice del Local (k):

41 5,3

29

T17 (41 453) 1 8

Factor de Reflexion:

Techo - Blanco o muy blanco = 0.8
Paredes > Claro=0.5
Suelo - Oscuro = 0.3

Factor de Utilizaciéon (Cu): 0,58

= 1,2976

f Factor de uliizacion ()

;'::z I"Hﬁ“ Factor de reflexion del techo
o | WMICEEST o7 [ o0s [ 6318

alisrisvads K Factor de reflexion de las paredes
05)03:01[0S 03 010503/ 01f03/01] O
06 |39 35 32|38 '3 32|38 34 1|33 3|30
08 |48 43 40|47 42 40|46 42 29|41 38|37
49 46 | 52 48 45 |51 | 47 |45 |46 44 | 41
10 % 1@554515?535055.51 49 |50 48| 45
: 15 |62 58 54|51 57 54|58 55 52|53 51|48
20 |66 62 59|84 B1 S8 |B1 58 57 |58 55|82
60 25 |68 65 63|67 54 52|64 61 60|59 57|54
30 |70 BT B5 |69 BE B4 |85 B3 B1 |60 58| 55
Do.=10H, |40 |72 70 B8 |70 69 67 |67 66 64 |63 61|58
|50 |73 71 70|71 70 88|88 67 88|64 63|59

Figura 81: Eleccion del Factor de utilizacion.

» Factor de mantenimiento (Cm): 0,8

Tabla 45: Eleccion del Factor de mantenimiento.

Limpio

0.8

Sucio

0.6
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* Flujo luminoso total:

B x5
D, = i
Co* O
5 (4,1 *53 1.8 7
@, = ( ) = =23.615,8405 Im
05 0,8 0,4
= Calculo del nUmero de tubos LED:
qQ 26 8
N= L= =  =—¢6386

@y, 3

Utilizando el software DIALux, se obtiene una distribucién de 5 tubos LED

con una iluminacion media de 500 lux y con un plano util de trabajo de 0.85

m. Los calculos realizados por el programa dependen del grado de reflexion

de paredes, suelo y techo al igual que el color de las mesas.
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Figura 82: Distribucion de tubos LED.
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Figura 83: Mapa de distribucion de tubos LED.

Servicios higiénicos
Para los servicios higiénicos se realizaron las siguientes consideraciones:

= Nivel de Illuminacién del local: Segun la Norma EMO010, la

cantidad de luminancia adecuada es de 100 lux.

E,;, = 100 lum/m?

= Tipo de lluminacién: Directa.
= |dentificacion del tipo de lampara: Se utilizar4 una luminaria LED
de la marca Phillips. En la Tabla 46 se muestran sus principales

caracteristicas.

Tabla 46: Caracteristicas de la luminaria LED.

DN561B 8W 500 Im

Figura 84: Luminaria LED para SS.HH.
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Los servicios higiénicos constan de 1 luminaria con una iluminacion media
de 100 lux. Se eligio esta cantidad de luxes ya que so6lo servira para visitas

temporales.
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Figura 85: Distribucion de luminaria LED.
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Figura 86: Mapa de distribucion de luminaria LED.
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Oficina de Secretaria

A continuacién, se muestran los célculos teéricos realizados para obtener

los valores de los parametros necesarios para iluminar correctamente la

Oficina de Secretaria.

= Altura del plano de trabajo: 1,79 m.

* Nivel de lluminacion del local: Segun la Norma EMO010, la

cantidad de luminancia adecuada es de 500 lux.

E ;, = 500 lum/m*

» Tipo de lluminacién: Directa.

» |dentificacion del tipo de ldmpara: Se utilizaran tubos LED de la

marca Phillips. En la Tabla 47 se muestran sus principales

caracteristicas.

Tabla 47: Caracteristicas del tubo LED.

Nombre

Potencia

Flujo luminico

Phillips (Tipo 1)

24W

3700 Im

Figura 86: Tubo LED la Oficina de Secretaria.

= indice del Local (k):
4,6

*2 5

1.9

T17 (46 425 ) 1.8

=  Factor de Reflexion:

Techo - Blanco o muy blanco = 0.8

Paredes > Claro=0.5
Suelo 2 Oscuro =0.3

» Factor de Utilizacion (Cu): 0,53




Factor de ulilizacion ()

Factor de reflexion del techo
Cos D | o7 | o5 [ o3 [o
Factor de refiexiin de las paredes
05)03 01josi03 01fos 03/ 0103/ 01] O

de
alumbrado
; 06 |39 35 32|38 3 32|38 34 3 |33 31|30
40

Tipo de Ihl:i:e
aparato ded
local
k

08 |48 43 40|47 a2 46 42 39|41 38|37
¢g 53)49 46 |52 48 45|51 AT 45 (46 44| 4

10 % 54 51|57 53 50|55 51 49|50 48| .45
15 |62 58 54|61 57| 54|58 55 52|53 51|48

20 |66 62 59|64 B1 S8 |61 59 57|58 55|52

80 25 |68 B5 B3 |67 | B4 B2 |84 B BO |59 57|54
30 |70 67 55|69 B5 B4 |B5 63 B1 |60 59| 56
____[imfl-ﬂ"'n 40 |72 70 68|70 69 67|67 BS B4 |63 61| 53
S5 7E 50|50 |73 M 70|71 70 88|88 67 68 |64 63|59

Figura 86: Eleccién del Factor de utilizacion.
*» Factor de mantenimiento (Cm): 0,8

Tabla 48: Eleccion del Factor de mantenimiento

Limpio 0.8
Sucio 0.6
* Flujo luminoso total:
B x5
D, =
Cy* Cop
5 x(4,6 *3,5 5.9 4
@, = ¢ ) = =14.055,2759 Im
05 08 a,4
= Calculo del nUmero de tubos LED:
@ 1.0 ,2
N= L= — = =377

@y, 3

Utilizando el software DIALux, se obtiene una distribucién de 4 tubos LED
con una iluminacion media de 500 lux y con un plano util de trabajo de 0.85
m. Los calculos realizados por el programa dependen del grado de reflexion

de paredes, suelo y techo al igual que el color de las mesas.

112



‘o md dporiie

L [T T T T i
b EXk e dine HE

Figura 87: Distribucion de tubos LED.
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Figura 88: Mapa de distribucion de tubos LED.

Hall de Distribucién

A continuacién, se muestran los calculos tedricos realizados para obtener
los valores de los parametros necesarios para iluminar correctamente el
Hall de Distribucion.
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Altura del plano de trabajo: 1,79 m.

Nivel de lluminacion del local: Segun la Norma EMO010,

cantidad de luminancia adecuada es de 100 lux.

E,;, = 100 lum/m?

Tipo de lluminacién: Directa.

la

Identificacidn del tipo de lampara: Se utilizaran luminarias LED de

la marca Phillips. En la Tabla 49 se muestran sus principales

caracteristicas.

Tabla 49: Caracteristicas de la luminaria LED.

Nombre Potencia Flujo luminico

DN561B 8W 500 Im

Figura 89: Luminarias LED para el Hall.

indice del Local (k):

2,9 x4,7 1.8
k= = = 1,0125
1,7 (249 +47) 1,6

Factor de Reflexion:

Techo - Blanco o muy blanco = 0.8
Paredes > Claro=0.5
Suelo - Oscuro =0.3

Factor de Utilizacién (Cu): 0,53
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Factor de ulilizacion ()
Factor de reflexion del techo
Co8) | 07 | o5 [ o3 [o
Factor de refiexiin de las paredes
05)03 01josi03/ 01fos 03/ 0103/ 01] O

de
alumbrado
; 06 |39 35 32|38 3 32|38 34 3 |33 3|30
40

43 40 | 47 a2 45 82 39|41 38|37
Q10X]53) 49 46 |52 48 45 |51 | 47 | 45 |46 44 | 41

10 % 54 51|57 53 50|55 51 49|50 48| .45
15 |62 58 54|61 57| 54|58 55 52|53 51|48

20 |66 62 59|64 B1 S8 |61 59 57|58 55|52

80 25 |68 B5 B3 |67 | B4 B2 |84 B BO |59 57|54
30 |70 67 55|69 B5 B4 |B5 63 B1 |60 59| 56
____[imfl-ﬂ"'n 40 |72 70 68|70 69 67|67 BS B4 |63 61| 53
S5 7E 50|50 |73 M 70|71 70 88|88 67 68 |64 63|59

Figura 90: Eleccién del Factor de utilizacion.

*» Factor de mantenimiento (Cm): 0,8

Tabla 50: Eleccidn del Factor de mantenimiento.

Limpio 0.8
Sucio 0.6
*  Flujo luminoso total:
E 5
@, ="
oy Oy
1 (2,49 %47 1.3 5
@, = ( ) = = 3.270,0471 Im
05 *08 0,4
= Calculo del nUmero de bombillas LED:
i 3.2 0
N= === = —¢54
@ 5

Utilizando el software DIALux, se obtiene una distribucién de 6 luminarias
LED con una iluminacién media de 100 lux y con un plano util de trabajo de
0.85 m. Los célculos realizados por el programa dependen del grado de
reflexion de paredes, suelo y techo al igual que el color de las mesas.
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Figura 91: Distribucion de luminarias LED.

Titim
s L
06 28m
Altura: del local 2,540 m, Alura de montae: 2728 m, Factor manteramiznta .60 Walors 4n Lux, Escala 1:61

Figura 92: Mapa de distribucion de luminarias LED.

Sala de Profesores
A continuacién, se muestran los calculos teoricos realizados para obtener
los valores de los parametros necesarios para iluminar correctamente la

Sala de profesores.
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= Altura del plano de trabajo: 1,79 m.
= Nivel de Illuminacién del local: Segun la Norma EMO010, la

cantidad de luminancia adecuada es de 500 lux.

E;, = 500 lum/m?

» Tipo de lluminacién: Directa.
» |dentificacion del tipo de ldmpara: Se utilizaran tubos LED de la
marca Phillips. En la Tabla 51 se muestran sus principales

caracteristicas.

Tabla 51: Caracteristicas del tubo LED.

Nombre Potencia Flujo luminico

Phillips (Tipo 1) 24W 3700 Im

Figura 93: Tubo LED para la Sala de profesores.

= indice del Local (k):
58 67  _ 3,4
1,7 (58 +67) 2,5

k= = 1,7514

=  Factor de Reflexion:

Techo - Blanco o muy blanco = 0.8
Paredes > Claro = 0.5
Suelo & Oscuro = 0.3

» Factor de Utilizacion (Cu): 0,66
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Factor de ulilizacion ()

Factor de reflexion del techo
Cos D | o7 | o5 [ o3 [o
Factor de refiexiin de las paredes
05)03 01josi03 01fos 03/ 0103/ 01] O

de
alumbrado
; 06 |39 35 32|38 3 32|38 34 3 |33 31|30

Tipo de Ihl:i:e
aparato ded
local
k

08 |48 43 40|47 42 40|46 42 39 )41 38|37
10 |53 49 46 |52 45 45 |31 47 | 45 |46 | 44 | 41

10 % 125|588 54 51|57 53 50|55 51 49|50 48| 45
14 2 | 5H (54 161 57 54|58 55(52]153 51) 48
ﬁ@ﬁﬁﬂﬂﬁlﬁiﬁ&m.ﬁﬁﬁ?ﬁﬂﬁﬂﬁi

80 L. B5 B3 |67 B4 B2 |84 B B0 |58 57|54
30 |70 67 55|69 B5 B4 |B5 63 B1 |60 59| 56
____[imfl-ﬂ"'n 40 |72 70 68|70 69 67|67 BS B4 |63 61| 53
S5 7E 50|50 |73 M 70|71 70 88|88 67 68 |64 63|59

Figura 94: Eleccién del Factor de utilizacion.

*» Factor de mantenimiento (Cm): 0,8

Tabla 52: Eleccidn del Factor de mantenimiento.

Limpio 0.8
Sucio 0.6
*  Flujo luminoso total:
Ep*§
@, ="
oy Oy

5 (B8 *£7) _2 .0 7
06 =08 0,5

@, = = 37.9539772Im

= Calculo del nUmero de tubos LED:

@ 39 9
N= Lt=2" "  =—102578
@, 3

Utilizando el software DIALux, se obtiene una distribucion de 8 tubos LED
con una iluminacion media de 500 lux y con un plano util de trabajo de 0.85
m. Los célculos realizados por el programa dependen del grado de reflexion

de paredes, suelo y techo al igual que el color de las mesas.
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Figura 95: Distribucion de tubos LED.
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Aura del local: 2640 m, Altura de mantage: 2 840 m, Faclar mantenimiente: 080 Valeses en Lux, Escala 1:87
Figura 96: Mapa de distribucion de tubos LED.
Sala de Reuniones
A continuacién, se muestran los calculos teoricos realizados para obtener

los valores de los parametros necesarios para iluminar correctamente la

Sala de reuniones.
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= Altura del plano de trabajo: 1,79 m.
= Nivel de Illuminacién del local: Segun la Norma EMO010, la

cantidad de luminancia adecuada es de 500 lux.

E;, = 500 lum/m?

» Tipo de lluminacién: Directa.
» |dentificacion del tipo de ldmpara: Se utilizaran tubos LED de la
marca Phillips. En la Tabla 53 se muestran sus principales

caracteristicas.

Tabla 53: Caracteristicas del tubo LED.

Nombre Potencia Flujo luminico

Phillips (Tipo 1) 24W 3700 Im

Figura 97: Tubo LED para la Sala de reuniones.

= indice del Local (k):
41 66 _ 22
T17 41 +6€6) 1,2

= 1,4204

=  Factor de Reflexion:

Techo - Blanco o muy blanco = 0.8
Paredes > Claro = 0.5
Suelo & Oscuro = 0.3

» Factor de Utilizacion (Cu): 0,62
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Factor de ulilizacion ()

Factor de reflexion del techo
Cos D | o7 | o5 [ o3 [o
Factor de refiexiin de las paredes
05)03 01josi03 01fos 03/ 0103/ 01] O

de
alumbrado
; 06 |39 35 32|38 3 32|38 34 3 |33 31|30
40

Tipo de Ihl:i:e
aparato ded
local
k

08 |48 43 40|47 42 45 82 39|41 38|37
10 |53 49 46 |52 45 45 |31 47 | 45 |46 | 44 | 41

10 % 125]58 54 51|57 53 50|55 51 49|50 48| 45
(15;@53 S4|61 57 54|58 55 52053 51|48

62 59|64 B1 SB|B1 589 57|58 55|52

80 25 |68 B5 B3 |67 | B4 B2 |84 B BO |59 57|54
30 |70 67 55|69 B5 B4 |B5 63 B1 |60 59| 56
____[imfl-ﬂ"'n 40 |72 70 68|70 69 67|67 BS B4 |63 61| 53
S5 7E 50|50 |73 M 70|71 70 88|88 67 68 |64 63|59

Figura 98: Eleccién del Factor de utilizacion.

*» Factor de mantenimiento (Cm): 0,8

Tabla 54: Eleccidn del Factor de mantenimiento.

Limpio 0.8
Sucio 0.6
*  Flujo luminoso total:
Ep*§
@, ="
oy Oy

5 x(41 =*£6) _1 .6 8
0,6 =08 0,4

':l]'l" = = 25.517,7419 Im

= Calculo del nUmero de tubos LED:

@ 25 7
Nz Lt=Z22" —7mm
@, 3

Utilizando el software DIALux, se obtiene una distribucion de 5 tubos LED
con una iluminacion media de 500 lux y con un plano util de trabajo de 0.85
m. Los célculos realizados por el programa dependen del grado de reflexion

de paredes, suelo y techo al igual que el color de las mesas.
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Figura 99: Distribucion de tubos LED.
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Figura 100: Mapa de distribucion de tubos LED.

Servicio higiénico de los profesores
Para los servicios higiénicos se realizaron las siguientes consideraciones:

= Nivel de Illuminacién del local: Segun la Norma EMO010, la

cantidad de luminancia adecuada es de 100 lux.
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E ., = 100 lum/m*

= Tipo de lluminacién: Directa.
= |dentificacion del tipo de lampara: Se utilizar4 una luminaria LED
de la marca Phillips. En la Tabla 55 se muestran sus principales

caracteristicas.

Tabla 55: Caracteristicas de la luminaria LED.

DN561B 8W 500 Im

Figura 101: Luminaria LED para SS.HH.

Los servicios higiénicos constan de 1 luminaria con una iluminacién media
de 100 lux. Se eligio esta cantidad de luxes ya que so6lo servira para visitas

temporales.
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Figura 102: Distribucion de la luminaria LED.
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Figura 103: Mapa de distribucion de la luminaria LED.

Eleccion de tubos y luminarias para el mesanine

Laboratorio de computacion

A continuacién, se muestran los célculos teéricos realizados para obtener

los valores de los parametros necesarios para iluminar correctamente el

Laboratorio de Computacion.

= Altura del plano de trabajo: 1,96 m.

= Nivel de Illuminaciéon del local: Segun la Norma EMO010, la

cantidad de luminancia adecuada es de 500 lux.

E;, = 500 lum/m*

» Tipo de lluminacién: Directa.

» |dentificacion del tipo de lampara: Se utilizaran tubos LED de la

marca Phillips. En la Tabla 56 se muestran sus principales

caracteristicas.

Tabla 56: Caracteristicas del tubo LED.

Nombre Potencia

Flujo luminico

24W

Phillips (Tipo 1)

3700 Im
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Figura 104: Tubo LED para Laboratorio de Computacion.

-

indice del Local (k):

k=

1

- L

el

W&

e

, 1 *68,7

\\"‘g"

)
[ o

1,9 (1,1 +467)

Factor de Reflexién:

_E’
3.0 ’

Techo - Blanco o muy blanco = 0.8
Paredes > Claro=0.5
Suelo - Oscuro = 0.3

Factor de Utilizacién (Cu): 0,66

" Factor de uliizacion ()
;‘::z I'"Mﬁ“ Factor de reflexion del techo
de booal L &08D | 07 | 05 ] 03 |0
shisrirads K Factor de refiexiin de las paredes
05)03:01[0S 03 010503/ 01f03/01] O
06 |39 35 32|38 '3 32|38 34 1|33 3|30
08 |48 43 40 |47 42 40 |46 42 39 |41 38|37
10 |53 49 46 |52 48 45|51 AT 45 (46 44 | 41
10 % 125|588 54 51 |5 53 50|55 51 49|50 48| 45
: : 58 54|61 57 54|58 55 52|53/ 51|48
(2o0)flBe8) 62 59|64 B1 58|81 59 57|58 55|52
60 i_. 65 63|67 54 B2 |64 61 60|59 57|54
30 |70 B B5|69 BE B4 |BS5 B3 B1 |60 59|56
D..=10H, |40 |72 70 68|70 69 67|67 66 64 |63 61|58
'.;,,mﬁﬁ*_:ﬁsn 73 M J0|7 70 66|68 67 66|64 63|59

Figura 105: Eleccion del Factor de utilizacion.

Factor de mantenimiento (Cm): 0,8

Tabla 57: Eleccion del Factor de mantenimiento.

Limpio

0.8

Sucio

0.6
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* Flujo luminoso total:

B x5
D, = i
Coy* Copy
5 x(1 ,1 *6&7 3.9 7
@, = ( ) = = 64.347,9166 Im
06 08 0,5
= Calculo del nUmero de tubos LED:
qQ 6.3 9
N= L= — " =17303

@y, 3

Utilizando el software DIALux, se obtiene una distribucién de 15 tubos LED
con una iluminacion media de 500 lux y con un plano util de trabajo de 0.85
m. Los calculos realizados por el programa dependen del grado de reflexion

de paredes, suelo y techo al igual que el color de las mesas.
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Figura 106: Distribucion de tubos LED.
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Figura 107: Mapa de distribucion de tubos LED.

Mesanine
A continuacién, se muestran los célculos teéricos realizados para obtener
los valores de los parametros necesarios para iluminar correctamente el

Mesanine.

= Altura del plano de trabajo: 1,95 m.
= Nivel de Illuminacién del local: Segun la Norma EMO010, la

cantidad de luminancia adecuada es de 100 lux.

E,;, = 100 lum/m*

» Tipo de lluminacién: Directa.
» |dentificacion del tipo de lampara: Se utilizaran luminarias LED de
la marca Phillips. En la Tabla 58 se muestran sus principales

caracteristicas.

Tabla 58: Caracteristicas de la luminaria LED.

Nombre Potencia Flujo luminico

DN561B 8W 500 Im
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Figura 108: Luminarias LED para el Mesanine.

= indice del Local (k):
4,9 +6,2

’

=  Factor de Reflexion:

19 (49462 ) 2,7

Techo - Blanco o muy blanco = 0.8
Paredes > Claro = 0.5
Suelo - Oscuro = 0.3

» Factor de Utilizacion (Cu): 0,62

= 1,4085

’ Factor de uliizackon (1)

;"f:: I"::’ Factor de reflexion del techo
2l el [ & 08D | o7 | o5 ] o3 o

waniada || Factor de reflexion de las paredes
(02)03701[05 03 01[05 03 /01[03704] ©
06 |39/35/32([38 /34 32(38/34 31 |35/ 31|30
08 |48 43 40|47 42 40|45 42 29|41 38|37
10 |53 49 46 |52 48 45|51 47 A5 |46 44 | 41
10 % 54 51 |5 53 50|55 51 49|50 48| 45
Q15X]62) 58 54|61 57 54|56 55 52|53 51|48
; ; B2 58|84 B1 58|81 59 57 |s6 55|42
80 25 |68 65 B3 |67 B4 62|64 61 60|59 57|54
30 |70 67 85|69 B8 54|85 63 &1 |60 59|56
D=10F. |40 |72 70 88|70 69 67 |67 |66/ 64 |63 51|58
frﬁﬁsn 73 7 70|71 70 88|68 67 66|64 53|59

Figura 109: Eleccion del Factor de utilizacion.

» Factor de mantenimiento (Cm): 0,

8

Tabla 59: Eleccion del Factor de mantenimiento.

Limpio

0.8

Sucio

0.6
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* Flujo luminoso total:

B x5
D, = i
Coy* Copy
1 x(4,9+6,2 3.0 5
@, = ( ) = = 6.174,3951 Im

0,6 08 0,4

= Calculo del nUmero de luminarias LED:

Li B 61 3

N= L= = =123487

@y 5

Utilizando el software DIALux, se obtiene una distribucién de 9 luminarias
LED con una iluminacién media de 100 lux y con un plano util de trabajo de
0.85 m. Los calculos realizados por el programa dependen del grado de

reflexion de paredes, suelo y techo al igual que el color de las mesas.
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Figura 110: Distribucién de luminarias LED.
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Figura 111: Mapa de distribucion de luminarias LED.

Servicio higiénico de mujeres

Valores en Lux, Escala 181

A continuacién, se muestran los calculos teoricos realizados para obtener

los valores de los parametros necesarios para iluminar correctamente el

Servicio higiénico de mujeres.

Altura del plano de trabajo: 1,96 m.

* Nivel de lluminacion del local: Segun la Norma EMO010, la

cantidad de luminancia adecuada es de 100 lux.

E,, = 100 lum/m*

* Tipo de lluminacién: Directa.

» |dentificacion del tipo de lampara: Se utilizardn luminarias LED de

la marca Phillips. En la Tabla 60 se muestran sus principales

caracteristicas.

Tabla 60: Caracteristicas de la luminaria LED.

Nombre

Potencia

Flujo luminico

DN561B

8W

500 Im
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Figura 112: Luminarias LED para el SS.HH de mujeres.

= indice del Local (k):

1,9 4,1

_ &0

T19 (1Y +41) 1.8

=  Factor de Reflexion:

Techo - Blanco o muy blanco = 0.8
Paredes > Claro = 0.5
Suelo - Oscuro = 0.3

Factor de Utilizaciéon (Cu): 0,53

= 0,6803

’ Factor de uliizackon (1)

;"f:: I"::’ Factor de reflexion del techo
2l el [ & 08D | o7 | o5 ] o3 o

waniada || Factor de reflexion de las paredes
03)0301]05 03 01]05 03 01]03/01] 0
06 |39/35/32([38 /34 32(38/34 31 |35/ 31|30
43 40 |47 42 40|45 42 29|41 38|37
tius! 53)49 1 46 |52 48 45 |51 | 47 |45 |45 44 | 41
10 % 54 51 |5 53 50|55 51 49|50 48| 45
15 |62 58 54|51 57 54|58 55 52|53 51|48
; 20 |68 82 59|84 B1 58|81 59 57 |s6 s5|s2
80 25 |68 65 B3 |67 B4 62|64 61 60|59 57|54
30 |70 67 85|69 B8 54|85 63 &1 |60 59|56
D=10F. |40 |72 70 88|70 69 67 |67 |66/ 64 |63 51|58
frﬁﬁsn 73 7 70|71 70 88|68 67 66|64 53|59

Figura 113: Eleccion del Factor de utilizacion.

» Factor de mantenimiento (Cm): 0,8

Tabla 61: Eleccion del Factor de mantenimiento.

Limpio

0.8

Sucio

0.6
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* Flujo luminoso total:
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= Calculo del nUmero de luminarias LED:
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N= L=  =38172
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Utilizando el software DIALux, se obtiene una distribucién de 4 luminarias
LED con una iluminacién media de 100 lux y con un plano util de trabajo de
0.85 m. Los calculos realizados por el programa dependen del grado de
reflexion de paredes, suelo y techo al igual que el color de las mesas.
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Figura 114: Distribucién de luminarias LED.
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Figura 115: Mapa de distribucion de luminarias LED.

Servicio higiénico de hombres

Valores en Lux, Escala 154

A continuacién, se muestran los célculos teéricos realizados para obtener

los valores de los parametros necesarios para iluminar correctamente el

Servicio higiénico de hombres.

= Altura del plano de trabajo: 1,96 m.

* Nivel de lluminacion del local: Segun la Norma EMO010, la

cantidad de luminancia adecuada es de 100 lux.

E,, = 100 lum/m*

*» Tipo de lluminacién: Directa.

» |dentificacion del tipo de lampara: Se utilizardn luminarias LED de

la marca Phillips. En la Tabla 62 se muestran sus principales

caracteristicas.

Tabla 62: Caracteristicas de la luminaria LED.

Nombre

Potencia

Flujo luminico

DN561B

8W

500 Im
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Figura 116: Luminarias LED para el SS.HH de mujeres.

= indice del Local (k):

2+5,3

1

)

19 (2453) 1,3

=  Factor de Reflexion:

= 0,7408

Techo - Blanco o muy blanco = 0.8
Paredes > Claro = 0.5
Suelo - Oscuro = 0.3

Factor de Utilizaciéon (Cu): 0,53

’ Factor de uliizackon (1)

;"f:: I"::’ Factor de reflexion del techo
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43 40 |47 42 40|45 42 29|41 38|37
tius! 53)49 1 46 |52 48 45 |51 | 47 |45 |45 44 | 41
10 % 54 51 |5 53 50|55 51 49|50 48| 45
15 |62 58 54|51 57 54|58 55 52|53 51|48
; 20 |68 82 59|84 B1 58|81 59 57 |s6 s5|s2
80 25 |68 65 B3 |67 B4 62|64 61 60|59 57|54
30 |70 67 85|69 B8 54|85 63 &1 |60 59|56
D=10F. |40 |72 70 88|70 69 67 |67 |66/ 64 |63 51|58
frﬁﬁsn 73 7 70|71 70 88|68 67 66|64 53|59

Figura 117: Eleccion del Factor de utilizacion.

» Factor de mantenimiento (Cm): 0,8

Tabla 63: Eleccion del Factor de mantenimiento.

Limpio

0.8

Sucio

0.6
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* Flujo luminoso total:

B x5
D, = i
Coy* Copy
1 =(2x5,3 1.0
@, = ( ) = =2500Im

0,5 * 0,8 Q4
= Calculo del nUmero de luminarias LED:
P 2.5

Utilizando el software DIALux, se obtiene una distribucién de 6 luminarias
LED con una iluminacién media de 100 lux y con un plano util de trabajo de
0.85 m. Los calculos realizados por el programa dependen del grado de

reflexion de paredes, suelo y techo al igual que el color de las mesas.
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Figura 118: Distribucion de luminarias LED.
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Figura 119: Mapa de distribucion de luminarias LED.

3.3.Célculo de potencia usando tecnologia LED
A continuacion, se muestra una tabla que muestra todos los ambientes con su

respectivo valor de potencia usando tubos y luminarias LED.

Tabla 64: Potencia total con tecnologia LED.

N° de piso Ambiente Potencia
01 Ingreso principal 72W
01 Centro de produccidn 288W
01 Servicio higiénico de mujeres 24W
01 Servicio higiénico de hombres 24W
01 Laboratorio de Control y automatizacion 672W
01 Laboratorio de Electrénica de Potencia y 672W

Maquinas Eléctricas
01 Almacén 192W
01 Antesala 72W
02 Laboratorio de Electrdnica Digital 672W
02 Laboratorio de Telecomunicaciones 672W
02 Almacén 192W
02 Antesala 72W
02 Direccién de Escuela 72W
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02 Departamento de Escuela 120w
02 Servicios higiénicos 8W
02 Oficina de Secretaria 96W
02 Hall de Distribucién 48W
02 Sala de Profesores 192w
02 Sala de Reuniones 120W
02 Servicio higiénico de los profesores 8W
Mesanine Laboratorio de computacion 360W
Mesanine Mesanine 72W
Mesanine Servicio higiénico de mujeres 32w
Mesanine Servicio higiénico de hombres 48W

Utilizando los tubos y luminarias LED, la potencia total necesaria para iluminar

todos los ambientes del laboratorio de la Escuela Profesional de Ingenieria

Electronica es de 4800W. Este valor representa el 29.71% de la potencia

necesaria para iluminar el laboratorio con tubos fluorescentes (16.152,12 W).

Con esa investigacion se comprueba que utilizar la tecnologia LED supone un

gran ahorro energético y econdmico para el laboratorio. Ademas, la iluminacion

LED también es un gran beneficio para los estudiantes porque brinda mucha

claridad en todos los ambientes de la escuela.
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CAPITULO IV



4.1.Conclusiones

Se desarroll6 satisfactoriamente el disefio de un sistema de iluminacion LED
para disminuir el consumo de energia del laboratorio de Ingenieria
Electrénica.

Se realizo el calculo de consumo actual de energia del laboratorio de
Ingenieria Electronica utilizando como herramienta de medicion una pinza
amperimétrica.

Se seleccioné correctamente el software (DIALux), lo que permitié simular el
sistema de iluminacién LED y la distribuciébn correcta de los tubos y
luminarias de cada ambiente analizado.

Se determind que el mejor modelo de luminarias fue la de iluminacion
directa intensiva y de acuerdo al software se determiné el tipo de tecnologia
led adecuada.

Finalmente, se comprobd que el sistema de iluminacion existente de los
ambientes del laboratorio de ingenieria electronica consume una potencia
16.152,12 W vy utilizando la tecnologia LED se consumiria una potencia de
4800 W, obteniendo un ahorra de energia del 29.71%.

4.2. Recomendaciones

En caso que pueda implementarse éste disefio y se compruebe el correcto
funcionamiento del mismo, podria también implementarse en todos los
ambientes de la UNPRG.

Se debe tener un fluido de energia estable en los ambientes en el caso de
que fuera a implementarse.

Se podria implementar un circuito electrénico que pueda estar conectado a
un computador con la finalidad de almacenar toda la informacion
proveniente del sistema de iluminacién LED y mostrar los resultados en un
software que permita hacer estadisticas sobre el uso del sistema, asi como
verificar el estado de los elementos y determinar cuando las luminarias

cumplan con su ciclo de vida atil y reemplazarlas por otras.
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5.1. Costos por compra de tubos y luminarias LED

La siguiente tabla muestra el costo por la compra de tubos y luminarias LED.

Tabla 65: Costo por compra de la tecnologia LED.

item Cantidad Marca Precio unitario Precio Total
Luminaria LED DN561B 60 Phillips S/.64,90 S/.3894,00
Tubo Led —Tipo 1 180 Phillips S/.49,90 S/.8982,00

Por lo tanto, el costo para adquirir la cantidad de tubos y luminarias LED (240
unidades) necesarias para iluminar todos los ambientes del laboratorio de la

Escuela Profesional de Ingenieria Electronica es de S/.13.876,00

5.2. Costos de instalacion

La siguiente tabla muestra el costo por la instalacién de tubos y luminarias LED.

Tabla 66: Costo por instalacion de la tecnologia LED.

item Cantidad Precio unitario Precio Total
Luminaria LED DN561B 60 S/.30,00 S/.1.800,00
Tubo Led —Tipo 1 180 S/.35,00 S/.6.300,00

Por lo tanto, el costo para instalar la cantidad de tubos y luminarias LED (240
unidades) necesarias para iluminar todos los ambientes del laboratorio de la

Escuela Profesional de Ingenieria Electronica es de S/.8.100,00

5.3. Costo total
La siguiente tabla muestra el costo total por la compra e instalacién de tubos y

luminarias LED.

Tabla 67: Costo total por la compra e instalacion de la tecnologia LED.

item Precio Total
Costo por compra S/.13.876,00
Costo por instalacion $/.8.100,00

Por lo tanto, el costo total por la compra e instalacién de tubos y luminarias LED
(240 unidades) necesarias para iluminar todos los ambientes del laboratorio de la

Escuela Profesional de Ingenieria Electronica es de S/.21.976,00.
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5.4. Costo en tarifa eléctrica

Se realizaron tablas estadisticas para comparar las tarificas eléctricas de la

tecnologia actual de luminarias del laboratorio, con la nueva tecnologia LED

propuesta y asi ver que tan rentable es dicha tecnologia.

Tabla 68: Tarifa eléctrica usando la tecnologia actual.

AMBIENTE CON CONSUMO TARIFA TARIFA
LUMINARIAS POTENCIA (ThI:'\r/Inl:r?) ;3;:15;?':) Kw/h ELECTRICA ELECTRICA
CONVENCIONALES ) (1mes) $/0.55 (1dia) | S/0.55 (1mes)
Laboratorio de
Electréonica de Potencia S/ S/
y Maquinas Eléctricas 2289.6 12 27.4752 824.256 15.11 453.34
Laboratorio de Control S/ S/
y automatizacién 2315.52 12 27.78624 833.5872 15.28 458.47
Laboratorio de S/ S/
Electrénica Digital 2298.24 12 27.57888 827.3664 15.17 455.05
Laboratorio de S/ S/
Telecomunicaciones 2315.52 12 27.78624 833.5872 15.28 458.47
Laboratorio de S/ S/
computacion 1719.36 12 20.63232 618.9696 11.35 340.43
S/ S/
Almacén N°01 708.48 12 8.50176 255.0528 4.68 140.28
S/ S/
Almacén N°02 371.52 10 3.7152 111.456 2.04 61.30
S/ S/
Centro de Produccion 978.48 12 11.74176 352.2528 6.46 193.74
S/ S/
Direccidn de escuela 369.36 10 3.6936 110.808 2.03 60.94
Sala de profesores vy S/ S/
sustentacion 978.48 10 9.7848 293.544 5.38 161.45
S/ S/
Ingreso Principal 669.6 4 2.6784 80.352 1.47 44.19
S/ S/
Antesala 596.16 10 5.9616 178.848 3.28 98.37
S/ S/
Mesanime 153.36 4 0.61344 18.4032 0.34 10.12
S/ S/
Antesala 216 10 2.16 64.8 1.19 35.64
S/ S/
Hall distribucion 181.44 4 0.72576 21.7728 0.40 11.98
S/ S/
TOTAL 16161.12 146 180.8352 5425.056 99.46 2,983.78

142




Tabla 69: Tarifa eléctrica usando la tecnologia LED.

TARIFA
AMBIENTE CON TIEMPO CONSUMO | CONSUMO ELECTRICA TARIFA
LUMINARIAS LED POTENCIA (hh:mm) Kw/h Kw/h $/0.55 ELECTRICA
’ (1dia) (1mes) ) $/0.55 (1mes)
(1dia)
Laboratorio de
Electrénica de S/ S/
Potencia y Maquinas 672 12 8.064 241.92 4.44 133.06
Eléctricas
Laboratorio de Control S/ S/
y automatizacion 672 12 8.064 241.92 4.44 133.06
Laboratorio de S/ S/
Electrénica Digital 672 12 8.064 241.92 4.44 133.06
Laboratorio de S/ S/
Telecomunicaciones 672 12 8.064 241.32 4.44 133.06
Laboratorio de S/ S/
computacion 360 12 4.32 129.6 2.38 71.28
Almacén N°01 192 12 2.304 69.12 s/ S/
’ ’ 1.27 38.02
. e S/ S/
Almacén N°02 192 10 1.92 57.6 1.06 31.68
Centro de Produccion 288 12 3.456 103.68 s/ s/
’ ’ 1.90 57.02
Direccion de escuela 72 10 0.72 21.6 s/ s/
’ 710.40 11.88
Sala de profesores y S/ S/
sustentacion 192 10 1.92 >7:6 1.06 31.68
.. S/ S/
Ingreso Principal 72 4 0.288 8.64|0.16 4.75
S/ S/
Antesala 72 10 0.72 21.6|0.40 11.88
. S/ S/
Mesanime 72 4 0.288 8.64|0.16 4.75
S/ S/
Antesala 72 10 0.72 21.6|0.40 11.88
C S/ S/
Hall Distribucion 48 4 0.192 5.76|0.11 3.17
S/ S/
TOTAL 4320 146 49.104 1473.12 | 27.01 810.22
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Se compararon las tablas estadisticas de las dos tecnologias, teniendo
como resultado que empleando la tecnologia LED se tendra un ahorro
mensual de S/2.173,56, lo cual comprobaria que el proyecto es rentable, de
implementarse el mismo su inversion es de S/21.976,0 y comparando
resultados dicha inversion se recuperaria a partir del mes 11, el monto
ganado podria utilizarse para otras actividades que pueda necesitar la

escuela de ingenieria electrénica.

Tabla 70: Resultados de rentabilidad usando tecnologia LED

ler MES 2do MES 3er MES | 10mo MES
TECNOLOGIA ILUMINACION ACTUAL $/2.983,78 S/2.983,79 | 5/2.983,80 | S/2.983,81
TECNOLOGIA ILUMINACION LED S/810.22 $/810.22 | S/810.22 | S/810.22
AHORRA C/mes $/2.173,56 S/2.173,57 |5/2.173,58 | S/2.173,59
TOTAL AHORRO EN 10 MESES S/21.735,6
TOTAL INVERSION EN TECNOLOGIA LED $/21.976,0
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