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RESUMEN

En el presente trabajo se desarrollé un estudio para la iluminacion general de altura en dos
naves industriales dentro de las cuales se produce alambre trefilado, mallas electro-soldadas,
grapas, alambre de puas, clavos, etc.

La iluminacion de las naves se efectué por medio de dos sistemas, convencional y LED,
con la finalidad de conocer el sistema que represente mejores beneficios tanto en calidad de

iluminacién, como en ahorro de energia eléctrica y costo de implementacion.

En primera instancia, se realiz6 un andlisis de las caracteristicas fisicas de cada uno de los
lugares a iluminar, y basandose en la norma del “Codigo Técnico de la Edificacion” se determino
los requerimientos para la iluminacién. A continuacion se determino el nimero de lamparas y la
distribucion de estas en las naves mediante el “Método de los LUmenes”, y por medio del

software DiaLux® se validd los resultados obtenidos.

Posteriormente, en base al Cddigo Eléctrico Nacional “CPE INEN 019:01 CEN”, se
realiz6 el dimensionamiento de los conductores eléctricos y se selecciond los elementos de
proteccidn necesarios. Ademas se describid el sistema de control de encendido y apagado de las

luminarias que va a poseer cada sistema de iluminacion.

Finalmente, se realizO un andlisis econdmico — comparativo de ambos sistemas,
concluyendo que el sistema de iluminacién mas econémico de implementar es el convencional,

pero el sistema que proporciona mayor calidad de iluminacion y ahorro energético es el LED.
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ABSTRACT

GENERAL HEIGHT LIGHTING OF TWO INDUSTRIAL SHIPS
DEDICATED TO THE PROCESS OF THE DRAWN OF WIRE

In the present work was developed a study for the general height lighting in two industrial
ships, in which the drawn of the wire, electro soldered fences, staples, wire of spikes, nails, etc.

are produced.

The lighting of the ships was made by means of two systems, the conventional one and the
LED one, with the purpose of knowing the system that represents better benefits both in quality

of lighting, like in electric power saving and implementation cost.

Firstly, it was carried out an analysis of the physical characteristics from each one of the
places to light and being based on the norm of the “Technical Code of Building”, it was
determined the requirements for the lighting. Next it was determined the number of lamps and
the distribution of these in the ships by means of the “Method of the Lumens”, and by means of
the DiaLux® software they obtained results were validated.

Later, based on the National Electric Code “CPE INEN 019:01 CEN”, the sizing of the
electric drivers was carried out and the necessary protection elements were chosen. Moreover it
was described the system of ignition and shutdown control of the lights that each lighting system

is going to have.

Finally, an economic and comparative analysis of both systems was carried out, reaching to
the conclusion that the most economic system of lighting to implement is the conventional one,

but the system that provides major quality of lighting and energy saving is the LED.
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Introduccion

Objetivo General

Diseniar la iluminacién de dos naves industriales gemelas en las cuales se realiza el proceso
de trefilado.

Objetivos Especificos

e Realizar el célculo del nmero de luminarias requerido para iluminar la planta segin los luxes
requeridos. Se utilizara dos tipos de sistemas de iluminacién: con ldmparas de mercurio y

con lamparas LED

e Dimensionar los conductores eléctricos, protecciones termomagnéticas, contactores y
sistemas de control tanto para el sistema de iluminacion convencional como para el sistema

de iluminacién LED.

e Realizar un analisis econdmico — comparativo entre el uso del sistema convencional y el uso
del sistema LED.

Estado del Arte

El hombre a lo largo de la historia ha ido evolucionando las formas de obtencion de luz
artificial, si nos remontamos a la prehistoria se puede ya obtener una primera forma de lampara la
cual consistia en la quema de palos o recipientes llenos de brasas. Luego se comenz6 a utilizar el
sebo o aceite para mejorar la combustion de las maderas y asi obtener antorchas de larga
duracion. En el siglo IV a.C se crean las lamparas de aceite, las cuales eran recipientes abiertos
fabricados con piedra, arcilla o huesos en los cuales se quemaban sebo o aceite, luego se crearon
las lamparillas tipo candil las cuales eran recipientes de sebo o aceite parcialmente cerrados que

poseian una mecha redonda de lino o algodon.

En el siglo XVII el quimico suizo Aimé Argrand descubrid el principio del quinqué, el
cual consistia en colocar un tubo de cristal sobre la llama con el fin de mejorar el tiro de la

lampara, evitando que se produzca humo y protegiendo la llama del viento. A principios del siglo
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XIX se introduce el gas como elemento de combustion para generar luz, es por ellos que en
algunas ciudades se comenzo6 a emplear tres tipos de ldmparas de gas: el quemador tipo Argrand,

los quemadores de abanico y la lampara de gas incandescente.

En el afio de 1650 el aleman Otto von Guerike descubrio que la luz se podia producir a
partir de una excitacion eléctrica; encontr6 que cuando un globo de sulfuro era rotado
rapidamente y frotado, se producia una emanacion luminosa, esto fue el principio para la creacion

de las lamparas eléctricas.

En 1706, Francis Hawsbee invento la primera lampara eléctrica al introducir sulfuro dentro

de un globo de cristal al vacio, Hawsbee pudo producir el efecto observado por von Guerike.

En 1840 William Robert Grove, descubri6 que al calentar tiras de platino o de otros metales
hasta volverse incandescentes producian luz por un corto periodo de tiempo. En 1841 el inglés

Frederick de Moleyns patento por primera vez una lampara incandescente,

Finalmente, Thomas A. Edison construyo una lampara incandescente comerciable, la cual
constaba de un filamento carbonizado, produciendo luz constante durante un periodo de dos dias.
En diciembre de 1879 presenta su primer sistema de iluminacion incandescente, Edison hizo su
primera instalacion comercial para el barco Columbia, esta instalacion consistia en la colocacion
de 115 lamparas incandescentes. En 1881 Edison construye su primer proyecto comercial el cual
consistia en iluminar una fabrica en la ciudad de New York, este proyecto tuvo gran éxito

comercial, estableciendo a las lamparas incandescentes como viables.

Cuando las ldamparas incandescentes se introdujeron para la iluminacién publica la gente
expresaba temor de que pudiese ser dafiina para la vista, particularmente durante el uso por largos
periodos, haciendo eco a esta peticion el parlamento londinense prohibi6 el uso de estas lamparas
sin pantallas o reflectores. E. L. Haines cre6 uno de los primeros reflectores comerciales a base

de cristal plateado los cuales fueron instalados en las vidrieras de los comercios de Chicago.

Los cientificos preocupados por mejorar la eficiencia de la conversion de energia eléctrica

en luz, llevaron a descubrir la lampara de tungsteno. En 1907 se introdujo la primera lampara de
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tungsteno prensado a Estados Unidos. William D. Coolidge, en 1910, descubri6é un proceso para
producir filamentos de tungsteno mejorando sustancialmente la estabilidad de estas ldmparas.

En 1913, Irving Langmuir introdujo gases inertes dentro del cristal de una lampara y
descubrid que se retardaba la evaporacion del filamento de tungsteno obteniendo asi una mejor en
la eficiencia. En un principio Irving introdujo nitrégeno puro, posteriormente combind al
nitrégeno con otros gases como el argon; el bajo costo de produccion, la facilidad de
mantenimiento y su flexibilidad hizo que las ldmparas incandescentes con gas desplacen a las
lamparas de incandescencia, durante los proximos afos se siguieron creando una gran variedad

de ldmparas con distintos tamafios y formas.

Los primeros estudios para la creacion de las lamparas de descarga eléctrica se les
atribuyen a Jean Picard en 1675 y Johann Bernoulli en 1700. En 1850 el aleman Heinrich
Geissler, invento el tubo Geissler, demostrando asi la produccion de luz por medio de una
descarga eléctrica a través de gases nobles. En 1860 John T. Way, demostro el primer arco de

mercurio.

Entre 1891 y 1904 Daniel McFarlan Moore introdujo en los tubos Geissler nitrégeno con el
objetivo de producir una luz amarilla y biéxido de carbono para producir luz rosado — blanco,
estas lamparas eran ideales para comparar colores; estos tubos eran dificiles de instalar, reparar y

mantener.

Para el afio de 1901 Peter Moore Hewitt comercializo una lampara de mercurio la cual tenia
una eficiencia dos o tres veces mayor que las lamparas de incandescencia, pero su limitacion
principal era la carencia total del rojo. Esta carencia fue solucionada al colocar una pantalla

fluorescente la cual convertia parte de la luz verde, azul y amarilla en luz roja.

En 1903 Hewitt realiz6 su primera instalacion con lamparas fluorescentes en las oficinas de
New York Post, esta lampara tuvo una gran aceptacion en Norteamérica ya que su luz era

uniforme y no habia problema de deslumbramiento.
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Para el afio de 1910 el francés Georges Claude, inventd las lamparas de neon, las cuales
consistian en introducir gases como el nedn, argén, helio, cripton y xendn en un tubo de vidrio y
producir una descarga eléctrica. Estas lamparas se utilizaron para la iluminacion de anuncios, ya

que eran flexibles, luminosas y de colores brillantes.

Para el afio de 1931 en Europa, se desarrolla la lampara de alta presion de sodio. A pesar de
tener una elevada eficiencia esta lampara no resulto satisfactoria para el alumbrado de interiores
debido al color amarillo de su luz, la principal aplicacion de esta ldmpara es en el alumbrado
publico, a mediados del siglo XX las lamparas de sodio de alta presion se encontraban en calles,

carreteras, tineles y puentes de todo el mundo.

Las lamparas fluorescentes se comenzaron a desarrollar en Francia y Alemania en la década
de los 30, en 1934 se desarrollo la lampara fluorescente en los Estados Unidos. Estas ldmparas
ofrecian un bajo consumo eléctrico y una amplia variedad de colores; la luz de estas lamparas se
debe a la fluorescencia de ciertos colores quimicos que se excitan por la presencia de una energia

ultravioleta.

La primera lampara fluorescente funcionaba por medio de un arco de mercurio de
aproximadamente 15 watts dentro de un tubo de vidrio revestido con elementos fluorescentes, la
eficiencia y el color de estas ldmparas dependen de la presion del vapor y de la cantidad y calidad
de los elementos fluorescentes que contenga. En el afio de 1944 se realiza la primera instalacion

de alumbrado publico con lamparas fluorescentes.

A partir de la segunda guerra mundial se ha desarrollado nuevas lamparas y numerosas
tecnologias cuyo objetivo es mejorar la eficiencia de la lampara y ademas adaptar esta a los
requerimientos del hombre. Por ejemplo entre los desarrollos de las lamparas fluorescentes se
incluye la implementacion de los balastros de alta frecuencia los cuales son los encargados de

eliminar el parpadeo de la luz.

En la actualidad el uso de ldmparas LED ha ido creciendo constantemente tanto en la

industria como en los hogares. La historia del LED y su desarrollo ha transcurrido a lo largo del
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siglo XX, en 1907 Henry Joseph Round, descubre el efecto fisico de la electroluminiscencia el
cual fue el puntapié inicial para el desarrollo y construccion de los LED.

El primer diodo LED fue disefiado por Oleg Vladimirovich Losev, este fabrico un LED de
oxido de zinc y carburo de silicio. Posteriormente en el afio de 1962 Nick Holonyak, considerado

el padre del LED moderno, invento el primer LED que emitia en el espectro visible.

Su aplicacion en la industria se remonta a la década de los 60’s y 70’s, durante estas
décadas se crearon diodos que emitian luz roja los cuales servian como indicadores ya que su luz
emitida no era todavia suficiente para iluminar grandes superficies, en el afio de 1971 se lanzan al

mercado LED que emiten colores: verde, naranja y amarillo.

A partir de la década de los 90’s, se desarrollaron los ultravioleta y azules, lo que permitié
crear LED de luz blanca, a través de la conversion luminiscente. Actualmente cientificos
estadounidenses estan desarrollando los denominados OLED (Organic Light Emmiting Diode), el
cual es un material que puede ser impreso en finas laminas el cual permite que las paredes de una

vivienda, techo o hasta los muebles generen luz.

En la actualidad las laminas de OLED estan tefiidas de color verde, rojo y azul, generando
asi una incandescencia blanca cuando se conecta a una fuente eléctrica. ElI nuevo polimero
descubierto utiliza un material azul fluorescente el cual dura mas y requiere menos energia,
ademas este material puede ser impreso sobre vidrio o plastico creando asi grandes areas de luz a
un costo muy bajo. Sin embargo, todavia hay un tema por resolver: la humedad contamina el

nuevo material y todavia no hay manera de evitarlo.
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CAPITULO |
ILUMINACION

1.1. Introduccion a la Luminotecnia

1.1.1. Definicion

La luminotecnia es la ciencia y el arte de la iluminacién artificial, la cual estudia las

maultiples formas de producir luz, como también su control y su aplicacién para fines especificos.

1.1.2. Espectro electromagnético y espectro visible

Como se sabe el universo se encuentra rodeado por Ondas Electromagnéticas de diversas
longitudes, las cuales forman el Ilamado Espectro Electromagnético; el cual esta constituido por
el campo de las radiaciones infrarrojas (longitudes de onda mayores a 780nm, estas poseen
propiedades calorificas), ademas por el campo de las radiaciones ultravioleta (longitudes de
onda menor a 380nm, estas favorecen a las reacciones fotoquimicas) y finalmente por el campo

de las radiaciones visibles.

780 nm

107 f— Ondas targas

10"[|— Ondas medias|
Ondas cortas
10° ||—— Ondas ultracofta

»

107 [|— Television

Radar
100 [—

610 nm
Rayos infrarrof

oz 590 nm
i Rayos ultravio)

570 nm
104 Rayos X

109|p—

Rayos Gammq 500 nm

104}—

1071 475 nm

Rayos césmicps 450 nm

10—

380 nm

Figura 1: Espectro Electromagnético, fuente: Manual de Disefio Icaro

Siguiendo a lo expuesto anteriormente, el ojo humano no puede visualizar todo el espectro
electromagnético, sino solamente puede percibir una franja muy acotada la cual se la conoce con

el nombre Espectro Visible, el cual tiene un rango que va desde los 380nm de longitud de onda
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para el color violeta hasta los 780nm de longitud de onda para el color rojo, la vision del ojo es
méaxima para el color amarillo verdoso el cual tiene una longitud de onda de 550nm, fuera de

estos limites, el 0jo no percibe ningun tipo de radiacion.

1.1.3. La vision humana

El ojo humano es un 6rgano que se encarga de convertir la luz procedente del espectro
visible en un estimulo nervioso que sera interpretado por el cerebro como una sensacién que se
denomina vision.

Se explicara brevemente algunos procesos fisioldgicos de la vision humana que son de gran

importancia al momento de iluminar espacios que se encuentren habitados:

1.1.3.1. Agudezay campo visual

La agudeza visual, es la capacidad de percibir detalles de la vision, su resolucion es

méaxima en el campo focal. La agudeza visual depende de factores externos como:

e Nivel luminoso de la superficie a observar
e Edad del observador

e Presencia de defectos visuales como: astigmatismo, miopia o hipermetropia

Por otro lado el ojo posee un campo visual amplio, pero con diferentes niveles de agudeza
visual. Este campo visual estd acotado a unos 60° por encima de la direccién focal, lo que permite
la autoproteccion del ojo de las fuentes intensas de luz que proceden del cielo o del techo. El ojo
tiene una mayor capacidad de resolucion en el foco de la vision, mientras que por otro lado dicha
capacidad se ve disminuida en la periferia. Es importante distinguir los siguientes campos

visuales:
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the field of
stereoscopic
vision

the field of view of one eye
the field of clear
vision

Figura 2: Areas del campo visual humano, fuente: Manual de Disefio Icaro

e Campo focal: en su eje se alcanza la méxima agudeza visual y tiene un diametro de tan
solo 1°.

e Campo de trabajo: tiene un didmetro de 30°. El ojo en este campo percibe una vision del
entorno con una agudeza visual buena y ademas permite apreciar bien la profundidad por
medio de la vision estereoscopica.

e Campo estereoscopico: tiene un diametro de 60°. El ojo percibe una visién del entorno con
una agudeza visual media y mantiene la apreciacion de la profundidad por medio de la vision
estereoscopica.

e Campo periférico: posee una desviacion lateral inferior de 90°, en este campo el ojo tiene
una resolucion baja del entorno, pero su alta sensibilidad al movimiento ayuda a la

orientacion y a la prevencidn de riesgos.

1.1.3.2. Adaptacion del ojo a la intensidad de la luz

El ojo es sensible a la intensidad de la luz que procede de las superficies del entorno, esta
intensidad es llamada luminancia o brillo y proviene de una fuente de luz que estd dentro del
rango visual. El brillo depende del nivel de iluminacion y del coeficiente de reflexion del
material, se distinguen dos tipos de reflexion: difusa (superficies mate) y la especular

(superficies espejadas).

! Visién estereoscopica: es la vision binocular (de dos ojos) que produce una sensacién de una imagen
tridimensional. Fuente: http://carlosdisena.blogspot.es/1254258736/, (16/05/2012)
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El ojo humano puede adaptar su vision para diferentes niveles de iluminacion, desde méas
de 100.000 Lux en dias soleados, hasta menos de 0,1 Lux en una noche con luna.

El ojo tiene su mayor sensibilidad en la longitud de onda de 550nm, dicha longitud
corresponde a un color amarrillo verdoso y la minima sensibilidad se encuentran en los colores
rojo y violeta, esta situacion se presenta a la luz del dia, y se denomina vision fotopica o curva
VI (actian ambos sensores de la retina: los conos, los cuales son sensibles al color y los

bastoncillos, los cuales son sensibles a la luz)

Longitud de onda nm

[400 : 600 {700
‘[ ‘ . 7 —
! ‘

| \

l )
Vision escotopica 2 = oA | Vision fotopica

100

80

NOCHE

20

1B
Ay

Figura 3: Curva VI y Efecto Purkinje, fuente: Manual de Disefio Icaro

Ademas de la vision fotdpica existe la vision escotdpica o Efecto Purkinje, el cual se
produce en la noche y en el crepusculo del ojo, esto consiste en un desplazamiento de la curva
VI hacia longitudes de onda mas bajas, quedando la maxima sensibilidad en la longitud de onda
de 507nm.

Esto significa que aunque no haya vision de color, el ojo se vuelve muy sensible al color
azul y casi ciego al color rojo; es decir que durante el Efecto Purkinje de dos haces de intensidad
de luz igual, uno azul y otro rojo, se vera mucho mas brillante el azul que el rojo; es importante

tener en cuenta estos efectos cuando se trabaja con bajas iluminancias.
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1.1.3.3. Niveles de iluminacion

Una iluminacion inadecuada en el trabajo puede originar fatiga ocular, cansancio, dolor de
cabeza, estrés y accidentes, el trabajo con poca luz dafa la vista.

También cambios bruscos de luz pueden ser peligrosos, pues ciegan temporalmente,
mientras el ojo se adapta a la nueva iluminacion.

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 iluminacion, un ambiente bien iluminado no es
solamente aquel que tiene suficiente cantidad de luz.

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 que 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 de posturas inadecuadas que generan a la

larga alteracion musculo-esqueléticas.

TABLA I: Niveles de iluminacidon, fuente: Manual de Luminotecnia para interiores

Lux ambiente actividad cémaoda
1000003  Mediodia pleno sol Umbral maximo, empieza & dolor por exceso de |uz
30000 Dia semicubierto Circulacién exterior diuma, paseo
10000 Dia cubierto Actividad excepcional (quiréfanos)
3000 Zonas de transiciGn Actividad muy detallada, iluminacién puntual
1000 Interior luminoso Actividad detallada [cocina, aseo), iluminacidn zonal
300 Interior medio Estancia, actividad media, iluminacidn general diurna
100  Imterior bajo Reposo, actividad baja, iluminacién general noctuma
30 Calle iluminacidn alta Circulacién interior, calle de noche con mucho trafico
10 Calle media Calle con trafico medio, densidad urbana media
3 Calle baja Calle con trafice bajo, densidad urbana baja
1 Calle minima Aparcamientos o muelles, s&lo orientacidén
0.1  Luz de luna Mecesita periodo de adaptacidn para orentarse
0.01  Luz de estrellas uUrmnbral minimo, oscuridad practicamente absoluta

1.2. Magnitudes Fotométricas

A continuacion se brindara una brevemente explicacion de las magnitudes que hay que
tener en cuenta al momento de realizar un estudio de iluminacion sea tanto para interiores como

para exteriores.
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1.2.1. Flujo luminoso

El flujo luminoso se representa con la letra griega (@), y este representa la cantidad de
energia emitida por una fuente, su unidad de medida es el lumen (Lm), que es la energia que
presenta un foco con intensidad de 1 candela (cd) en un &ngulo sélido de 1 estereorradian?
(Im? a 1m de distancia).

La ecuacion para el flujo luminoso esta dada por:

®=P.R (1)

Donde:
e &: flujo luminoso [Lm] limenes
e P: potencia de la fuente [W] watts

e R:rendimiento luminoso [Lm/W] limenes/watts

En la siguiente tabla se presenta distintos tipos de lamparas con sus respectivos flujos
luminosos.

TABLA I1I: Niveles de fluido luminoso, fuente: Luminotecnia, Iluminacién para interiores

Lampara incandescente para sefializacion 1Lm
Lampara para bicicleta 18 Lm
Lampara incandescente clara de 40W 430 Lm
Tubo fluorescente de 36W 3000 Lm
Lampara a Vapor de Mercurio de 400W 22000 Lm
Lampara a Vapor de Sodio de Alta Presion de 400W 47000 Lm
LLampara a vapor de mercurio halogenado de 2000W 170000 Lm

1.2.2. Intensidad luminosa

La intensidad luminosa se representa por la letra (1), esta representa la energia luminosa

emitida en una direccién, su unidad de medida es la candela (cd), la cual es una medida

2 Estereorradian: es la unidad derivada del SI que mide angulos sélidos. Es el equivalente tridimensional del radian.
Su simbolo es sr. Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Estereorradi%C3%A1n, (16/05/2012)
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perteneciente al Sistema Internacional de Medidas (S.1), y es aproximadamente igual a la

intensidad emitida por una vela.

Figura 4: Representacion de la intensidad luminosa de una linterna, fuente: Luminotecnia, lluminacion para interiores

La ecuacion para la intensidad luminosa es la siguiente:

gle

Donde:
e [I:intensidad luminosa [cd] candela
e &: flujo luminoso [Lm] limenes

e w: estereorradian [0, 4m, 37w, 27, 1| sr (estereorradidn)

)

A continuacion se presenta una tabla con algunos ejemplos de intensidades luminosas:

TABLA I11I: Niveles de intensidad luminosa, fuente: Luminotecnia, lluminacién para interiores

Lampara reflectora de 40W ( centro del haz )
Lampara reflectora de 150W

Lampara PAR 38 spot 120W

Lampara dicroica 12v/50Wro0*

Lampara PAR 56 spot 300W

Lampara halogena Super Spot 1250V 4°
Proyector spot NEMA 1 mercurio halogenado 2000W

450 cd
2500 cd
9500 cd

16000 cd

40000 cd

50000 cd
170000 cd
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1.2.3. lluminacioén o iluminancia

La iluminancia se representa con la letra (E), y esta representa la cantidad de luz que recibe
una superficie, su unidad de medida es el Lux (Lx), el cual representa la cantidad de flujo

luminoso recibido por unidad de superficie (Lux = lumen/m?).

Figura 5: Representacion de la iluminacion, fuente: Luminotecnia, lluminacion para interiores

En luminotecnia es muy util aplicar la Ley de Lambert o Ley del cuadrado de la

distancia para conocer el valor de la iluminacion:

Icosp (3)
E = Py

Donde:

e E:iluminancia [Lx] lux

e [I:intensidad luminosa [cd] candelas

e ¢: angulo de incidencia sobre la superficie [°] grados

e d.: distancia entre la fuente y la superficie [m] metros

En la siguiente tabla se expresan algunos de niveles de iluminacién dependiendo de la tarea

que se realiza en el local.

Pagina 19 de 238



"ILUMINACION GENERAL DE ALTURA DE DOS NAVES INDUSTRIALES
DESTINADAS AL PROCESO DE TREFILADO DE ALAMBRE”

Juan Fernando Davila Vasquez

TABLA IV: Niveles de iluminacion, fuente: Luminotecnia, lluminacién para interiores

Numinancia media en servicio (lux)
Minimo Recomendado  Optimo

Tareas y clases de local

Zonas generales de edificios
Zonas de circulacidn, pasillos 30 100 150

Escaleras, escaleras maéviles, roperos, lavabos, almacenes v archives 100 150 200

Centros docentes

Aulaz, laboratorios 300 400 300
Bibliotecas, salas de estudio 300 500 730

Oficinas

Oficinas normales, mecanografiado, salas de proceso de datos,

salas de conferencias o0 M n
Grandes oficinas, salas de delineacion, CADVCAM/CAE 300 730 1000
Comercio radicional 300 300 730
Grandes superficies, supermercados, salones de muestras 300 730 1000
Industria (en general)

Trabajes con requersmisntos visuales limirados 200 300 300
Trabajos con requerimicntos visuales normales 300 730 1000
Trabajes con requerimientos visuales especiales 1000 1300 2000
Dormitorios 100 150 200
Cuartos de aseo 100 150 200
Cuarros de estar 200 300 300
Cocinas 100 150 200
Cuartos de trabajo o estdio 300 300 730

1.2.4. Luminancia

La luminancia o mas conocida como brillo esta representado por la letra (L), la cual
expresa el efecto que produce una superficie sobre el ojo humano, sus unidades son el

Stilb (cd/cm?) y el Lambert (Lm/cm?). Sus ecuaciones dependen de los siguientes casos:

a) Si se trata de una fuente luminosa:

1
b=t @
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Donde:
e Lf:luminancia [cd/cm?] Stilb o [cd/m?] Nit
e [I:intensidad luminosa [cd] candela

e S:superficie [ m20 cm?]

Figura 6: Rayos emitidos de una fuente luminosa sobre una superficie, fuente: Manual de iluminacion Icaro

b) Si se trata de un flujo reflejado sobre una superficie iluminada:

_E ()
Lf = -

Donde:

e Lf:luminancia [Im/cm?] o [Im/m? ] Lambert

e E: iluminancia [Lx] lux [Lm/m?]

e r: coeficiente de reflexion

/

Figura 7: Rayos reflejados sobre una superficie, fuente: Manual de iluminacion fcaro

Pagina 21 de 238



"ILUMINACION GENERAL DE ALTURA DE DOS NAVES INDUSTRIALES
DESTINADAS AL PROCESO DE TREFILADO DE ALAMBRE”

Juan Fernando Davila Vasquez

A continuacion se presenta una tabla con algunos valores de luminancia

TABLA V: Niveles de luminancia, fuente: Luminotecnia, lluminacion para interiores

Calle bien iluminada 2 cdim?®
Papel blanco iluminado con 400 lux 100 cd/m?®
Papel blanco iluminado con 1000 lux 250 cd/m*
Papel negro iluminado con 400 lux 15 cd/imy®
Luminancia ideal para las paredes de oficina 50 a 100 cd/my®
Luminancia ideal para &l ciglorraso de oficinas 100 a 300 cd/m*
Maxima luminancia admitida para pantallas de video 200 cd/m®

1.2.5. Rendimiento luminoso
El rendimiento luminoso se representa con la letra (R), este expresa el flujo emitido por las
fuentes luminosas por unidad de potencia, su unidad es (Lm/W).

Su ecuacion es la siguiente:

(6)

| &

Donde:
e R:rendimiento luminoso [Lm/W]
e @: flujo luminoso [Lm] lumenes

e P: potencia de la fuente [W] watts

En la siguiente tabla se ven reflejados algunos valores de rendimiento luminoso en funcion

del tipo de lampara.
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TABLA VI: Rendimiento luminoso, fuente: Luminotecnia, lluminacion para interiores

Tipo de lampara Potencia Rendimiento
luminoso
nominal [W] /W
Incandescente comun 40 W/220V 40 1
Fluorescente L 40 W20 40 80
Mercurio de alta presion 400 W 400 58
Halogenuros metalicos 400 W 360 Ta
Sodio a alta presion 400 W 400 120
Sodio a baja presion 180 W 180 183

1.2.6. Reflectancia

El poder reflectante sobre las superficies que rodean un local es muy importante al

momento de hacer el estudio de iluminacion.

Las iluminarias emiten luz de diversas formas segun el tipo de distribucion luminosa, por

ejemplo cuando esta emision luminosa es del tipo abierta, un gran parte de la luz llegara de forma

directa a la superficie o plano de trabajo (sin ningun tipo de obstaculo); pero también habra otra

porcion de luz que caera sobre las paredes que rodean el recinto, esta parte de la luz que cae sobre

las paredes, podra ser reflejada y aprovechada en mayor o menor proporcién segun el poder

reflectante que posea esas superficies.

TABLA VII: Valores de reflectancia, fuente: Luminotecnia, lluminacion para interiores

| Cosf. dersfiexién | Materid | Coef. de reflexién

Blanco 0.7-0.85

Techo actistico 05-0.65

6Gris claro 04-05
Gris oscuro 0.1-0.2
Negro 0.03-007

Crema 05-0.75

1.2.7. Rendimiento de color

Es la capacidad de una fuente de luz artificial para reproducir los colores, siendo referencia

la luz del sol, se mide por medio de un porcentaje, donde el 100% lo posee la luz natural del sol,
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este porcentaje se mide por medio del Indice de Reproduccién Cromatica (IRC), el cual es un
factor que se determina comparando el aspecto cromético que presentan los objetos iluminados
por una fuente dada con el que presentan iluminados por una luz de referencia. A continuacion se

provee de un cuadro con algunas aplicaciones significativas del IRC:

TABLA VIII: Apariencia de color y rendimiento en color, fuente: Luminotecnia, lluminacién para interiores

Grupo IRC Apariencia Aplicaciones

Industria textil, fabricas de

Fria pinturas talleres de imprenta

IRC = 85

| Intermedia | Escaparates, tiendas, hospitales

Calida Hogares, hoteles, restaurantes

Oficinas, escuelas, grandes
Fria almacenes, industrias de

precision (en climas calidos)

Oficinas, escuelas, grandes
Intermedia | almacenes, industrias de

2 10 =IRC < 85 precision (en climas templados)

Oficinas, escuelas, grandes
Calida almacenas, ambientes

industriales (en climas frios)

IRC = 70 y propiedades de Interiores donde la

3 rendimientos en color aceptables discriminacion cromatica no es

para uso enlocales de trabajo de gran importancia

5 Lamparas con rendimientos

(especial) | en color fuera de los normal Aplicaciones especiales

Las lamparas tienen distintos niveles de reproduccion croméatica (IRC):

e [RC optimo (entre 85y 100)
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e IRC bueno (entre 70 y 85)
e IRC discreto (entre 50 y 70)
1.2.8. Temperatura de color

La temperatura del color se mide en Grados Kelvin (K), el cual es tomado como referencia
para indicar el color de las distintas fuentes luminosas, salvo las que ya tienen de por si un color
sefialado. Dentro de la temperatura de color se habla de un radiante tedrico perfecto el cual se
denomina cuerpo negro. La temperatura de color de una fuente de luz se obtiene comparando su
color dentro del espectro luminoso con el de la luz que emitiria un cuerpo negro calentado a una

temperatura determinada.

e Las ld&mparas incandescentes tienen una temperatura de color comprendida entre 2700 y
3200K
e Las ldmparas fluorescentes tienen una gama de temperaturas de color mas amplias que las

incandescentes, estas van desde los 2700K hasta los 6500K

A continuacion se presenta un cuadro con temperaturas de color de algunas fuentes:

TABLA IX: Temperaturas de color de algunas fuentes, fuente: Luminotecnia, lluminacion para interiores

Cielo azul 10000 a 30000
Cielo nublado T0oo
Luz solar al mediodia 5200
Luna 4100
Lamparas fluorescentes:
Luz dia 6500
Blanco neutro 4000
Blanco calido 3000
Blanco calido de lujo 2700

Lamparas incandescentes:

Luz dia 500 w 4000
Standard 2700 a 3200
Luz de una vela 1800
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1.2.9. Indice de deslumbramiento unificado

Es el indice de deslumbramiento molesto procedente directamente de las luminarias de una

instalacion de iluminacion interior

0,25 L% w (7)
UGR = 8.log L, Z Pz

Donde:

e Lp: Luminancia de fondo [cd/m?]

e L: Luminancia de las partes de cada luminaria en la direccién del ojo del observador

e : Angulo solido trazado por las partes luminosa de cada luminaria en el ojo del observador

e P: indice de posicion para cada luminaria, que se relaciona con el desplazamiento de la zona

de vision

1.2.10. Factor de uniformidad

Es un factor que relaciona la iluminancia minima con la iluminancia media. Para conseguir
un buen valor del factor de uniformidad, evitando un alto riesgo de deslumbramiento, las
luminarias deben distribuirse manteniendo una determinada altura sobre el plano de trabajo y la
pertinente distancia entre luminarias. El valor del factor de uniformidad oscila entre 0 y 1, se

recomienda que este valor sea mayor igual a 0,5.

Emin (8)

Funiformidad =
E med

Donde:

e E,in: luminancia minima [Lx]

e E,..q: lluminancia media [LX]
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1.2.11. Valor de eficiencia energética de la instalacién (VEEI)

El grado de eficiencia energética de la instalacion proyectada para un local se expresa
mediante el Valor de Eficiencia Energética (VEEI).
Este factor que por un lado mide la eficiencia energética de la instalacion de alumbrado y

por otro permite al proyectista un autocontrol de su trabajo.

P.100 )
S-Emea

VEEI =

Donde:

e VEEI: Valor de la eficiencia energética [W/m?] por cada 100 Lx

e P: Potencia total instalada en ldmparas mas equipos auxiliares [W]
e S: Superficie iluminada [m?]

e E,.cq: lluminancia media [Lx]

El valor de VEEI se debe calcular para cada tipologia del recinto al 100% de flujo si

hubiera un sistema de regulacion y considerando en los consumos el conjunto lampara-equipo.

1.3. Métodos de alumbrado

Este método nos indicara la distribucion de la luz en las zonas a iluminar, dependiendo del

grado de uniformidad deseado se contemplan tres casos:

B @l

v~ | T

-

-~

Alumbrado general Alumbrado general localizadc; Alumbrado localizado

Figura 8: Tipos de alumbrado, fuente: Luminotecnia, lluminacion para interiores
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1.3.1. Alumbrado general localizado

Este alumbrado brinda una distribucion no uniforme del flujo luminoso, es decir la luz se
centra en areas de trabajo, el resto del local se iluminara con una luz tenue; consiguiendo un
ahorro energético significativo.

Por otra parte este método presenta algunas desventajas como es producir deslumbramiento
(si el area de trabajo tiene una iluminacion mucho mayor que el resto del local), si se desea mover
el sitio de trabajo se tiene que mover toda la instalacion de alumbrado general localizado o crear
una nueva instalacion en el nuevo sitio de trabajo, esto hace que este método no sea versatil a los

cambios.

1.3.2. Alumbrado general

Este tipo de alumbrado facilita una iluminacién uniforme a lo largo de toda un &rea a
iluminar, este es un método usado muy cominmente para la iluminacion de oficinas, centros
educativos, comercios, fabricas, aeropuertos, parqueaderos techados, etc.

La distribucién de las luminarias es alrededor de todo el local, estas pueden ir empotradas o
colgadas sobre el techo, es muy importante no colocar demasiadas luminarias a fin de evitar la

contaminacién visual.

Figura 9: Distribucién de luminarias para el alumbrado general, fuente: Luminotecnia, lluminacion para interiores

1.3.3. Alumbrado localizado

Este tipo de iluminacion se utiliza en casos muy especificos donde se necesite una mayor

iluminacién, por ejemplo talleres de relojeria, quir6fanos, etc. Se utiliza este método siempre y
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cuando el nivel de iluminacion sea mayor que 1000 lux, también cuando existan obstaculos que

tapen la luz proveniente del alumbrado general o para personas que poseen problemas visuales.
Es muy importante tener en cuenta la relacion entre la cantidad de luxes utilizados para el

alumbrado general y la cantidad de luxes usados para el alumbrado localizado porque si esta

relacion es muy grande produce deslumbramientos molestos.

1.4. Calculo de la iluminacion para interiores

Es dificil obtener de forma exacta el alumbrado de una zona o area a iluminar, debido a que
intervienen distintas variables o factores, algunos de estos ni siquiera se relacionan con el método
de célculo usado, ya que estas variables o factores estan relacionados con los cambios en las
condiciones fisicas del sitio, el tiempo operativo de las lamparas y la temperatura; ademas hay
que tener en cuenta los factores adicionales como son por ejemplo, el polvo acumulado en las
luminarias, el polvo acumulado en las paredes, las practicas y nivel de mantenimiento utilizado,

etc.
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1.4.1. Método de los Iimenes

Entrada de datos

—_—

l

Calculo del niimero

— -
de luminarias
Probar con lamparas de Dstmm‘amm de la
menor potenda o cambiar 'i'l'-"mbu’?'-m_ de laz
el bpo de lvminaria luminarias
No .
correct

Fin del calculo

Figura 10: Diagrama de flujo del método de los Iimenes, fuente: elaboracidn propia

El objetivo de este método es calcular el valor medio en servicio de la iluminancia de un

local.

Este método es muy utilizado en la iluminacion de interiores cuando no se necesita una

precision muy alta. A continuacion se realizara una explicacion de este método:

I. Entrada de datos:
a) Dimensiones del local y la altura del plano de trabajo (es la altura desde el piso hasta la

superficie de la mesa de trabajo, normalmente se toma este valor como 0,85m)
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Figura 11: Determinacion del plano de trabajo, fuente: Luminotecnia, lluminacion para interiores

b) Determinar el nivel de iluminancia media (E) [lux]. Este valor va a depender del tipo de
actividad que se realiza dentro del local a iluminar, este valor se encuentra tabulado en
normas.

c) Elegir el tipo de ldampara mas adecuado (incandescente, fluorescente, LED, etc.)

d) Escoger el tipo de sistema de iluminacion y las correspondientes luminarias

e) Establecer la altura de suspension de las luminarias, esto va a depender del tipo de sistema

de iluminacion elegido.

IV N

Plano de las luminanas

Plano de trabajo

11T
U.Ca 1Tl

Figura 12: Altura de suspension de las luminarias, fuente: Luminotecnia, lluminacion para interiores

Donde:

= h: altura entre el plano de trabajo y las luminarias
= h’: altura del local

= d: altura del plano de trabajo al techo

= d’: altura entre el plano de trabajo y las luminarias
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Ecuaciones para la determinacién de la altura de las luminarias:

» Para locales de altura normal (oficinas, viviendas, aulas, etc.): las luminarias se deben
colocar lo mas altas posibles.

» Locales con iluminacion directa, semidirecta y difusa:

2
h = 3 (h' — 0,85) minimo (10)
4
h = = (h’ —0,85) optimo (11)
> Locales con iluminacién indirecta:
1
d' ~=(h' - 0,85) (12)
4
3
h = Z (h' —0,85) (13)

f) Calculo del indice del local (k), se considera la geometria que posee el local. El valor de (k)
oscila entre el 1 y 10, se pueden obtener valores mayores a 10 pero para los fines de célculo
este valor superior es despreciable

| d
/fﬁanu de laz

1 I s

1

1

Figura 13: indice del local, fuente: Luminotecnia, lluminacion para interiores
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Si el sistema de iluminacion es del tipo: directo, semi — directo, directa — indirecta y
general difusa se aplica la siguiente ecuacion:

PO L 14
"~ h.(a+b) (14)

Si el sistema de iluminacion es del tipo: indirecta y semi — indirecta se utiliza la siguiente
ecuacion:

K = 3.a.b (15)
~ 2.(h+0,85).(a+b)

g) Determinacion de los coeficientes de reflexion de techo, paredes y suelo. Estos valores estan
normalmente tabulados para los diferentes tipos de materiales, superficies y acabados

utilizados en el local, si no se dispone de estos valores se puede utilizar la siguiente tabla:

TABLA X: Coeficientes de reflexion, fuente: Luminotecnia, lluminacién para interiores

Blanca 0.7-0.85 0.3%5-0.55
Techa acistion 05065 0203
a1 chares 0405 : 0305
Gris oooumo 0102 016026
Pegro 003-0.07 03404

05078 0.15-0.25
03404 0304
102 OL15-0.25
045055 : 087
i0.3.05 015025
-0z 0305

Se puede tomar por defecto los siguientes valores:
e Techo: 0,5

e Paredes: 0,3

e Suelo: 0,1
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h) Determinacion del factor de utilizacion (n) a partir del indice del local y los factores de

reflexion. Los factores de utilizacion se encuentran tabulados y son suministrados por los

fabricantes, en las tablas se encuentra tabulado para cada luminaria los factores de

iluminacién en funcion de los coeficientes de reflexion y el indice del local, en algunos casos

es necesario realizar una

interpolacion de valores

TABLA XI: Factor de utilizacion, fuente: Luminotecnia, lluminacion para interiores

Tipo de o Factor ce udilizacion (7
sporato | el Factor de reflexidn del techo
gl local o7 | 05 03
sk b K Factor de reflexion de las paredss
0503 01(05 33::01]05 0301
1 20 | E2 o | &5 22 Ap |20 22 | Ak
12 3 |27 20 (30| 27| .2 30| .27 |20
15 |39 |53 26 (36 33 6| .33 |26
i 2 40 [ A0 SR | 44 A0 ) 4 U | 33
25 |52 |46 471 |49 A6 49 46 |41
3 54 | 20 45 |53 50 53| .50 | 45
g o = . = o | ond
7y | @ Sei—se—satoo—se EDry 56 52
1
k;_/" 5 B3 | B0 56 | B3 B0 .5 62| B0 | 56
5 B8 | B3 B0 | BE B3 60 | 65 .63 | ED
g T | E7 B4 |68 &7 | 64 | 63 &7 | B4
in T2 |00 67 | .M |70|.6F |.T1|.70 | EBF

i) Determinacion del factor de mantenimiento (fm) de la instalacion, este factor es

dependiente del grado de suciedad ambiental y de la frecuencia de aseo del local, los valores

tipicos se encuentran en la siguiente tabla:

TABLA XI1: Valores tipicos de factor de mantenimiento, fuente: Luminotecnia, lluminacién para interiores

Factor de mantenimiento Ambiente limpio con mantenimiento frecuente 07-0,8
bueno y reposicion periddica de las lamparas
Factor de mantenimiento Ambiente con poca contaminacion, 0,65-0,7
regular mantenimiento regular, reposicion de lamparas
Factor de mantenimiento malo Ambiente contaminado con poca reposicion 0,6-0,65
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I1. Célculos:

Calculo del flujo luminoso total:

Donde:
e @, flujo luminoso total [Lm] lGmenes

e E:iluminancia media deseada [Lx] lux

S: superficie de trabajo (a x b) [m?]

n: factor de utilizacién

fm: factor de mantenimiento

Calculo del nimero de iluminarias (siempre se redondea por exceso)

Pr

N =
neo;

Doénde:

e N: numero de luminarias

®: flujo luminoso total [Lm] lGmenes

n: numero de lamparas por luminaria

@, : flujo luminoso de una ldmpara [Lm] lGmenes

I11. Distribucion de las luminarias en el local:

(16)

17)

Luego de haber calculado el nimero minimo de luminarias y lamparas se procede a la

distribucion de estas sobre el local. En los locales que poseen forma rectangular las luminarias se

reparten de forma uniforme en filas paralelas a los ejes de simetria del local para esto se utilizan

las siguientes formulas:
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ancho

Nancho = Ntotal (M) (18)
largo

Nlargo = Nancho (m)

1]
dy
A
e
da

Figura 14: Distribucidon de las luminarias sobre un local, fuente: Luminotecnia, lluminacién para interiores

La distancia maxima de separacion entre las luminarias depende del &ngulo de apertura del
haz de luz que posean estas y de la altura de colocacion de las luminarias en referencia al plano

de trabajo
ara _ = :
| |
'J_‘ E F—F ¥
._..'\ — b :d
. Plano de las luminarias
ho|d h
Plane de trabajo -I:IEE -

Figura 15: Angulo de apertura del haz de luz de una lampara, fuente: Luminotecnia, lluminacion para interiores

Se puede concluir que mientras mas grande sea el angulo de apertura del haz de luz y mas
alto se cologue se iluminara mas superficie pero se sacrifica el nivel de iluminancia el cual se ve
disminuido.

Ademas en el dibujo anterior se ve que las luminarias mas proximas a la pared necesitan

estar mas cerca de ella para iluminar, estas conclusiones se ven reflejadas en la siguiente tabla:
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TABLA XIII: Valores tipicos de distancia maxima entre luminarias, fuente: Luminotecnia, lluminacién para interiores

Tipo de luminaria

Altura del local

Distancias maxima entre luminarias

Intensiva >10m e<12h
Extensiva 6-10m

Semiextensiva 4-6m e<15h
extensiva <4m e<16h

Distancia pared — luminaria: e/2

Si una vez calculada la posicion de las luminarias se ve que la distancia de separacién es

mayor que la distancia maxima admitida, quiere decir que la distribucion luminosa obtenida no es

del todo uniforme. Esto puede suceder porque las potencias de las lamparas utilizadas es muy

excesiva, si se esta frente a este caso conviene rehacer el calculo cambiando el tipo de ld&mpara

por una menos potente o si se desea mantener la lampara original se debera emplear luminarias

que lleven menos numero de ldmparas.

IV. Comprobacion del resultado:

Para la comprobacidn del resultado se utiliza la siguiente formula:

Doénde:

E
S

e E:iluminancia media deseada [Lx] lux

e n: numero de lamparas por luminaria

7n: factor de utilizacion

fm: factor de mantenimiento

S: superficie de trabajo (a x b) [m?]

_ndpn.fm

(19)

= E tablas

@, : flujo luminoso de una lampara [Lm] lGmenes
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CAPITULO 11
FUENTES LUMINOSAS

Introduccion

Las fuentes luminosas son todas aquellas que emiten radiaciones visibles para el ojo

humano. Pueden dividirse en naturales y artificiales, las fuentes luminosas poseen caracteristicas

generales, estas se clasifican en cinco grupos:

Fotométricas: en el anterior capitulo se habl6 ampliamente acerca de las magnitudes
fotométricas.
Calorimétricas: en el anterior capitulo se dio un amplio tratamiento de este tema.

Eléctricas:

Cada lampara posee las siguientes caracteristicas eléctricas:

Arranque: es un elemento de encendido exclusivo para las lamparas de descarga, este
elemento se utiliza porque cuando la lampara de descarga esta desconectada, la resistencia
interna del tubo de descarga es demasiado alta como para que la lampara arranque con la
tension nominal de la red.

Periodo de encendido: es el tiempo que demora una lampara desde su encendido hasta su
estado de régimen de funcionamiento. En muchas ld&mparas de descarga, los elementos de
emision estan en estado sélido o liquido cuando la lampara esta fria, bajo estas condiciones la
tension de vapor es insuficiente para que se pueda realizar el encendido, esto sucede en las
lamparas de mercurio, sodio y halogenuros metalicos. Para poder encender estas lamparas se
necesita un gas auxiliar el cual debe poseer una ruptura muy baja.

Reencendido: esto se realiza en algunas lamparas de descarga de alta presion, cuando la
lampara esta funcionando, la presion del gas en el tubo en mas alta que cuando esta fria o
apagada. Cuando se apaga la lampara los electrones libres desaparecen de manera casi

inmediata pero la presion del gas se va a mantener hasta que se enfrié la lAmpara. La tension
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pico del arrancador puede ser insuficiente para reencender una lampara caliente debido a que

la resistencia de un gas no ionizado aumenta de forma gradual con la presion.

Duracion: para determinar la duracion o vida de una lampara es dificil ya que intervienen
muchos factores, por lo que solo es posible estimar un valor medio de vida en base a una
muestra representativa, este valor va a depender directamente del nimero de encendidos,
la posicion de funcionamiento, tension de alimentacion, vibraciones, temperatura, factores

ambientales.

Hay distintas formas de definir la vida de una lampara, a continuacion se explica algunas:

V.

Vida individual: namero de horas de funcionamiento acumulado por la ldmpara hasta que
esta queda inservible.

Vida promedio o nominal: tiempo transcurrido hasta que falle el 50% de las lamparas de la
muestra bajo condiciones especificas.

Vida util o econémica: es el nimero de horas que puede funcionar correctamente la lampara
hasta que sea necesario su cambio.

Vida media: valor medio estadistico sobre la base de una muestra.

Otros factores importantes:

Otros factores que influyen en el funcionamiento de las lamparas son los siguientes:

Temperatura ambiente: las lamparas se construyen para que trabajen a temperaturas
ambientes, es decir entre -30°C y 50°C, algunas ldmparas disipan calor lo cual produce una
elevacién en la temperatura de trabajo este es el caso de las ldmparas incandescentes o
lamparas dentro de luminarias cerradas.

Variaciones de la tension nominal de red: las desviaciones de la tension nominal afectan a
la tensién de la lampara, potencia, corriente y flujo luminoso, estos efectos van a depender del

tipo de lampara que se utilice.
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e Numeros de encendido: es un dato muy importante ya que cada vez que se enciende una
lampara se produce la eliminacion de sustancias emisoras que contienen los electrodos, lo
cual da como resultado una disminucion paulatina de su vida o duracion.

e Posiciéon de funcionamiento: es un factor a tener en cuenta ya que este influye sobre la
cantidad de luz entregada asi como su tiempo de vida. En la mayoria de los catalogos se
especifica el flujo luminoso para las diferentes posiciones de funcionamiento (vertical u

horizontal).

TABLA XI1V: Posiciones comunes de funcionamiento de una lampara, fuente: Manual de alumbrado WESTHINHOUSE

Diagrama Posicion de fimcionamiento
- Cualquier posicion
' lquierp
[ |
Ay

W

@

x; Horizontal, inclinada hacia arriba o abajo hasta 45°
P I

Vertical, inclinada hasta 30° hacia derecha o izquierda.

2.2 Clasificacion de las fuentes luminosas artificiales

Las fuentes de iluminacion artificiales se clasifican segin los fendmenos que participan en

la generacion de luz.

A continuacion se presenta un cuadro con la clasificacion de las fuentes luminosas y
después se realiza una descripcion breve de los fenémenos generadores de luz en las fuentes

luminosas.
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FUENTES LUMINOSAS

ARTIFICTALES

INCANDESCENCTA LUMINISCENCTA

o Fstandar

» Halogenada

Fotoluminiscencia Flectrolummiscencia

Descarga LED

€1 gas

Baj a Presion Alta Presién

* Fluorescente o Sodio de alta
# Fluorescente compactas s Vapor de mercurio

* Induccion » Halogenado metalico

# Sodio debaya

Figura 16: Clasificacion de las fuentes luminosas artificiales, fuente: elaboracion propia

2.2.1 Fuentes Luminosas de Incandescencia

El fendbmeno de incandescencia ocurre cuando un cuerpo adquiere una temperatura
determinada, produciendo la excitacion de los atomos con su debida desexcitacion lo cual

produce ondas electromagnéticas dentro del rango visible, es decir luz.
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2.2.1.1 Lamparas incandescentes
Desde su invencién se han mejorado sensiblemente sus caracteristicas constructivas como

los elementos utilizados a fin de aumentar su eficacia y vida, estas lamparas poseen las siguientes

caracteristicas de funcionamiento:

e Caracteristicas cromaticas: el espectro emitido es continuo, y posee un IRC de 100, esto es

por definicion. Gran parte de la energia se encuentra en la zona de los colores rojos, mientras
que una pequefia parte se encuentra en la zona del color violeta, de esto se puede deducir que

las lamparas incandescentes se asemejan a la luz solar.

w0™

40—

Intensity

20—

e 'DD 0 I S00.0
Wavelength (nr)

Radiation Colars

Figura 17: Espectro visible de emision de una lampara incandescente, fuente: Manual de lluminacion Icaro

e Variaciones de la tension nominal de red: la temperatura del filamento esta determinada

por la tension aplicada (V), la corriente (I), la potencia (P), el flujo luminoso (@) y la vida,

todas estas variables son dependientes de la temperatura, y por tanto de la tensién aplicada.
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Todo lo dicho anteriormente se recoge en el siguiente gréfico:
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Figura 18: Variables de la lampara incandescente, , fuente: Manual de alumbrado WESTHINHOUSE

Para entender mejor este grafico se explicara por medio de un ejemplo.

Si se considera un aumento en la tension de un 30% se puede observar que la lampara
practicamente se queda sin vida, mientras que una disminucion del 10% aumentara la vida de la
lampara en casi un 400%. Se puede concluir que la vida de la lampara crece o decrece de forma
exponencial.

Por otra parte es interesante observar que el valor de la resistencia eléctrica del filamento de
la lampara no es constante con la tension, esto se debe a que al aumentar la tension aumenta su

temperatura y también su resistencia.

e Viday eficacia luminosa:

Tipo de lampara Eficacia luminosa (Lm/W) Vida promedio (horas)
Incandescente de filamento Del12a15 Alrededor de las 2000
Incandescente haldgena De17a25 1000
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2.2.1.2 Lamparas de incandescencia estandar

Si se le aplica a un filamento una corriente eléctrica, se produce una transformacién de
energia eléctrica en energia radiante (infrarroja, visible y violeta), esto sucede debido al
fendmeno de incandescencia.

El filamento ademas produce energia caldrica, esto condiciona notablemente la vida del
filamento ya que se produce el “fenomeno de evaporacion”, el cual se debe al adelgazamiento
paulatino y finalmente la rotura del filamento debido a la emision de particulas por causas de la
elevada temperatura alcanzada en el material.

Para evitar que ocurra este fenémeno los filamentos se arrollan en forma espiral y se los
confina en una ampolla la cual esta llena de un gas inerte a presion.

Debido a las elevadas temperaturas que debe soportar el filamento este debe ser construido
de materiales que posean puntos de fusion altos para garantizar la vida de la ldmpara, en la
actualidad estos filamentos son hechos de tungsteno o wolframio los cuales posee un punto de
fusion alrededor de los 3400°C.

Las lamparas incandescentes se componen de los siguientes elementos:

e Bulbo o ampolla: determina la forma de la lampara, en general se presentan en formas de
pera u hongos. Los bulbos por lo general se construyen con diferentes vidrios ya sea de
sodocalcio o vidrio blanco, ademas se usa silice o cuarzo cuando las lamparas deben soportar
elevadas temperaturas.

e Casquillo: la mision de este elemento es la de soportar los dos hilos que salen del filamento
hacia el exterior, ademas sirve como elemento de union con la red de alimentacion.

e Filamento: este elemento mide la eficacia de la lampara, se deben construir de materiales que
posean elevados punto de fusion a fin de evitar, en lo mas posible, el fendmeno de
evaporacion, ademas los materiales elegidos deben presentar baja presion de vapor, alta
ductilidad, una selectiva emisividad y una baja resistencia. eléctrica.

e Gas de relleno: es importante con el tipo de gas que se rellene la ldmpara ya que este
también es un factor que se encarga de prolongar la vida de esta. Es gas con el que se debe

rellenar el bulbo tiene que ser no reactivo y de baja conductividad del calor con el fin de
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evitar el ennegrecimiento de las paredes del bulbo, mejorando la calidad de vida y eficacia de

la lampara, el gas de relleno consiste en una mezcla de argon y nitrogeno.

—Ampalla
Filamento
zas de Soporte
relleno
_ Yéstago
Hilos L
conductores ; |
E-'g— Casquillo

Figura 19: Partes de una ldmpara incandescente, fuente: “Lighting” Leon, Adrian Javier

2.2.1.3 Lamparas incandescentes halogenas

Estas ldmparas se crearon a partir de la necesidad de mejorar la relacion eficacia — vida,
esto llevo a que se incorporara un gas haluro aditivo como lo son: bromo, cloro, fldor y yodo,
los cuales se encargan de producir un ciclo regenerativo del filamento. Cabe resaltar que el yodo
hoy en dia ya no se utiliza para la construccion de las lamparas halogenadas, al contrario como

sucede con el bromo el cual es de mayor uso. Estas ldamparas basan su funcionamiento en el ciclo

halégeno.
-] 0 ¢ § §
\7 A

Figura 20: Ldmparas haldgenas, fuente: “Lighting” Leon, Adrian Javier

Ciclo halogeno: como se aprecia en la figura 20, inicialmente se tiene el filamento de
tungsteno apagado (A), luego el filamento encendido (B), esto se debe a las altas temperaturas
alcanzadas en el filamento. Luego el tungsteno se vaporiza (C), al igual que ocurre con el bromo

formando bromuro de tungsteno (WBr,), el cual permanece en estado gaseoso impidiendo que el
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metal se deposite en el cristal. Finalmente el bromuro de tungsteno (D), al entrar en contacto con

el filamento a muy alta temperatura, se descompone a su vez en tungsteno (que se deposita sobre

el filamento, regenerandolo) y en bromo, libre para iniciar un nuevo ciclo de regeneracion.

C

ZITN
Wit77
D ear

Figura 21: Ciclo halégeno, fuente: “Lighting” Leon, Adrian Javier

Debido al aumento de temperatura de funcionamiento en esta ldmpara, se hace necesario

sustituir el cristal de la ampolla por cuarzo.

Este tipo de l&mpara presenta la ventaja que la potencia luminosa es muy superior a la de

una ldmpara convencional, con un pequefio aumento del consumo de corriente, la ausencia casi

total de ennegrecimiento de la ampolla, hace que su potencia luminosa sea sensiblemente igual

durante toda la vida. Las lamparas hal6genas presentan las siguientes ventajas sobre las lamparas

de filamento:

e Lavida media es mayor (aproximadamente 2000 horas), esto se debe al ciclo de regeneracion

del tungsteno

e EIl flujo luminoso es mayor, esto se da porque el filamento puede trabajar a mayores

temperaturas

e Poco ennegrecimiento de la ampolla de cuarzo, esto se debe al poquisimo depoésito de

tungsteno sobre esta, lo cual resulta beneficioso ya que la depreciacion del flujo luminoso es

mayor que las lamparas de filamento

A continuacion se enumerara algunas consideraciones importantes a tener en cuenta para la

manipulacion de estas lamparas:

e Evitar el contacto de grasa sobre la ampolla de cuarzo, ya que a elevadas temperaturas se

puede producir la desvitrificacion del vidrio
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e Su posicion de trabajo debe ser siempre horizontal con una tolerancia maxima de 4°, una

mayor inclinacion afecta su ciclo de regeneracion afectando la vida de la lampara.

TABLA XV: Ventajas y desventajas de las lamparas incandescentes, fuente: elaboracién propia

Ventajas Desventajas
Bajo costo Bajo rendimiento eléctrico
Mo necesitan balastro Mecesitan elevadas temperaturas para operar
Mantenimiento sencillo Mo permiten gran distribucion de Iuz
Se encuentran de distintas formas v tamarios Corta vida

2.2.2 Fuentes Luminosas de Luminiscencia

La luminiscencia es un proceso por el cual la energia es absorbida por la materia y luego

emitida en forma de fotones, se puede apreciar dos casos:

e Fluorescencia: ocurre cuando no existe ningun tipo de retardo entre el proceso de excitacion
y el de emisién

e Fosforescencia: ocurre cuando existe un retardo entre los dos procesos

En este fendmeno se destaca la no utilizacion de una fuente de excitacion como sucede en

el fenédmeno de incandescencia.

2.2.2.1 Fotoluminiscencia

El fendmeno de fotoluminiscencia se produce por medio de una energia activadora de
origen electromagnético (rayos, rayos ultravioleta, rayos X o rayos catodicos), este fendmeno se
produce en los minerales fotoluminiscentes, en donde la luz se absorbe por un determinado
tiempo y posteriormente se realiza la emision la cual posee una longitud de onda mucho menor

que la que posee la energia activadora.
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2.2.2.1.1 Lamparas de descarga en gas a baja presion

A continuacion se da una breve introduccion de las distintas lamparas que trabajan por el

método de descarga a baja presion:

2.2.2.1.1.1 Lamparas fluorescentes

Las ldmparas fluorescentes o lamparas de vapor de mercurio a baja presion, se caracterizan
por carecer de ampolla exterior. Estan formadas por un tubo de diametro normalizado,
normalmente es cilindrico, el cual esta cerrado en cada extremo con un casquillo de dos contactos
donde se alojan los electrodos. El tubo de descarga esta relleno con vapor de mercurio a baja
presion y recubierto de polvos fluorescentes Ilamados fosforos, este Gltimo facilita el encendido y

control de la descarga de los electrones.

Feculbrord et

Casquillo ﬂuu:r?s-:ente Casquille

i

f

]
Electrodo Fhyo de )

Tubo de
clecirones
descanga

Figura 22: Lampara fluorescente, fuente: “Lighting” Leén, Adrian Javier

Este tipo de lamparas necesitan para su funcionamiento la presencia de elementos
auxiliares; balastro el cual serd el encargado de limitar la corriente que atraviesa el tubo de
descarga y se utilizara un cebador o no al momento del arranque. Si estamos en el caso de poseer
un cebador, este ultimo sera el encargado de calentar los electrodos antes de someterlos a la
tension de arranque.

Si estamos en el caso de que la lampara no posee cebador se tiene la siguiente clasificacion:

e Lampara de arranque rapido, ya que los electrodos se calientan continuamente.

e La&mpara de arranque instantaneo, el encendido se obtiene aplicando una tension elevada

La eficacia de las ldamparas fluorescentes ronda los 38 y 91 Lm/W esto depende de las

caracteristicas que posea, la duracién de estas lamparas estan alrededor de 5.000 y 7.000 horas.
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Su vida termina con el desgaste sufrido por la sustancia emisora que recubre los electrodos,
este desgaste se incrementa con el ndmero de encendidos. Otro punto a tener en cuenta es la
depreciacién del flujo esto es provocado por la pérdida de eficacia de los polvos fluorescentes
utilizados y ademas del ennegrecimiento producido en las paredes del tubo ya que se depositan en

éste las sustancias emisoras.

2.2.2.1.1.2 Lamparas fluorescentes compactas

El funcionamiento de una lampara fluorescente compacta es el mismo que el de un tubo

fluorescente comun, excepto que es mucho mas pequefia y manejable.

Cuando se enciende la ldmpara, la corriente eléctrica alterna pasa por el balasto electrénico,
donde un rectificador de onda completa la convierte en corriente continua; luego un circuito
oscilador, que puede estar compuesto de una bobina, un condensador de flujo o un transformador
y un condensador, es el encargado de generar una corriente alterna con una frecuencia de entre 20
y 60 kHz., el objetivo de esa alta frecuencia es disminuir el parpadeo que provoca el arco

eléctrico producido dentro de la lampara cuando esta encendida, asi anulando el efecto.

Los filamentos de la ldmpara se calientan debido al paso de la corriente, esto produce un
aumento de la temperatura la cual ioniza al gas contenido en el tubo, esto forma un flujo de
electrones los cuales contribuyen a que se genere una chispa en el balastro electronico iniciando

asi el arco eléctrico entre los filamentos.

Los filamentos se apagan pero su mision es mantener el arco eléctrico durante el tiempo
que permanezca encendida la ldmpara, el objetivo del arco eléctrico es el de mantener ionizado al
gas inerte, de esta forma los iones que se desprenden del gas inerte chocan contra los &tomos de
vapor de mercurio produciendo una luz ultravioleta la cual no es visible para el hombre, para
volverla visible al ojo humano se recurre a cubrir el tubo con una capa fluorescente obteniendo

asi luz visible.
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Figura 23: Lampara fluorescente compacta, fuente: “Lighting” Le6n, Adrian Javier

2.2.2.1.1.3 Lamparas de induccion

Son lamparas que no poseen electrodos sino que utilizan un campo electromagnético

exterior al tubo. Se clasifican segun su tipo de campo electromagnético y son:

Lamparas con descarga de microondas: en este tipo de lampara se produce un
bombardeo a una capsula que contiene sulfuro por medio de radio frecuencias (microondas), esto
causa un calentamiento del sulfuro, convirtiéndose el sulfuro en plasma emitiendo luz, el
magneto utilizado en estas ldmparas tiene una duracion aproximada entre 15000 y 20000 horas,
luego de este periodo se lo debe reemplazar de manera tal que los costos por mantenimiento son
mucho mas elevados que los de las ldmparas comunes. Una ventaja que posee este tipo de

lamparas es que su intensidad luminosa se aproxima a la luz del dia.

Lamparas con descarga inductiva: se las conoce comUnmente como ldmparas de
induccidn. Su principio de funcionamiento es el siguiente: un equipo de radio frecuencia envia
una corriente eléctrica a una bobina de induccion, la corriente pasa a través de esta bobina
generando un campo electromagnético el cual excita al gas mercurio contenido dentro de la
ampolla, emitiendo radiacion ultravioleta, esta radiacion excita a la capa de fosforo que cubre la
ampolla del bulbo produciendo asi radiacion visible. Estas ldmparas poseen una eficacia de
alrededor de 48 a 70 Lm/W, una vida nominal de 10.000 hasta 100.000 horas, su indice de
reproduccion de color es de 80, su apariencia de color es blanco calido y la temperatura de color
esta entre un valor de 2.700 y 4.000 K
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Figura 24: Lamparas de induccion, fuente: “Lighting” Leén, Adrian Javier

2.2.2.1.1.4 Lamparas de vapor de sodio de baja presion

El tubo de estas lamparas es de vidrio, en forma de U, para disminuir las perdidas por calor
y reducir el tamafio. Contiene sodio que se evapora a 98°C con una presion de unos pocos
Pascales (N/m?) consiguiendo asi una tension de encendido baja, el tiempo de arranque esta
alrededor de unos diez minutos, tiempo necesario desde que se inicia la descarga en el tubo en
una mezcla de gases inertes (nedn y argdén) hasta que se vaporiza todo el sodio y comienza a
emitir luz.

La descarga eléctrica en el tubo relleno de vapor de sodio a baja presion produce una
radiacion monocromatica, la eficacia de estas lamparas va desde los 160 a 180 Lm/W, brinda una
buena precepcion de contrastes ademas brindan una gran comodidad y agudeza visual.

La vida media es muy elevada esta alrededor de unas 15.000 horas, y la depreciacion del
flujo luminoso que sufren a lo largo de su vida es muy baja por lo que su vida util es de 6.000 y
8.000 horas; esto junto a su alta eficiencia y las ventajas visuales que ofrecen la hacen muy
adecuada para usos de alumbrado publico, también se utiliza para fines decorativos.

La vida util de esta lampara termina por el agotamiento de la sustancia emisora de
electrones como ocurre en otras lamparas de descarga, ademas puede producirse un deterioro del

tubo de descarga o de la ampolla exterior.
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Figura 25: Lampara de vapor de sodio de baja presion, fuente: “Lighting” Leén, Adrian Javier

2.2.2.1.2 Lamparas de descarga en gas a alta presion

A continuacion se da una breve introduccién de las distintas lamparas que trabajan por el

método de descarga a alta presion:

2.2.2.1.2.1 Lamparas de vapor de sodio de alta presiéon

Estas lamparas poseen una distribucion espectral que abarca casi todo el espectro visible
proporcionando una luz blanca dorada mucho méas agradable que la proporcionada por las
lamparas de baja presion.

Las condiciones de funcionamiento de este tipo de ldmparas es muy exigente debido a las
altas temperatura con las que trabaja (alrededor de 1000°C), la presion y las agresiones quimicas
producidas por el sodio que debe soportar el tubo de descarga. En el interior del tubo hay una
mezcla de sodio, vapor de mercurio (actia como amortiguador de la descarga) y xenon
(contribuye a un facil arranque y reduce las perdidas térmicas); el tubo esta rodeado de una
ampolla a la cual se le ha realizado vacio, la tension de encendido de estas lamparas es muy

elevada y su tiempo de arranque es muy breve.

La vida media de estas lamparas es de alrededor de 20.000 horas y su vida Util esta entre
8.000 y 12.000 horas, las causas que limitan su duracion se deben a la depreciacién del flujo pero
la causa mas importante es el fallo por fugas en el tubo de descarga y del incremente progresivo
de la tension de encendido necesaria (alcanzando valores que impiden su correcto

funcionamiento).
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El uso de estas lamparas es muy variado ya que puede ir desde una iluminacién de
interiores hasta una de exteriores, a continuacion se presentan algunos lugares donde se puede

utilizar este tipo de lamparas:

e Naves industriales
e Alumbrado publico

e Iluminacién decorativa, etc.

L Ampolla

| Tubo de
descarga

Figura 26: Lampara de vapor de sodio de alta presion, fuente: “Lighting” Leén, Adrian Javier

2.2.2.1.2.2 Lamparas de vapor de mercurio de alta presion

En estas ldmparas la descarga se realiza en un tubo de descarga el cual contiene una
pequefia cantidad de mercurio y un relleno de gas inerte el cual contribuye al encendido; éstas
poseen una tensién de encendido entre 150 y 180 V. esto conlleva a una conexion directa a la red
de 220 V. sin la necesidad de elementos auxiliares.

Para realizar su encendido se recurre a un electrodo auxiliar el cual esta préximo a uno de
los electrodos principales el cual es el encargado de ionizar el gas inerte facilitando asi el inicio
de la descarga entre los electrodos principales, luego se pasa a un estado transitorio alrededor de
unos 4 minutos el cual se caracteriza porque la luz emitida por la lampara pasa de un tono violeta
a un tono blanco azulado, este cambio de tono se debe al incremento progresivo de la presion del

vapor Y el flujo luminoso hasta que alcanza su valor normal y se estabiliza la luz de la lampara
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La vida util de estas lamparas esta alrededor de unas 15.000 horas, su eficacia oscila entre
un 40 y 60 Lm/W y esta aumenta con la potencia, aunque se puede aumentar la eficacia
manteniendo la potencia para hacer posible esto, se recurre a afiadir un recubrimiento de polvos

fosforescentes con lo cual se transforma la luz ultravioleta en visible.
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Figura 27: Lampara de vapor de mercurio de alta presion, fuente: “Lighting” Leon, Adrian Javier

2.2.2.1.2.3 Lamparas de halogenuro metalico

Estas lamparas se crearon aproximadamente en 1960, pertenecen al grupo de las lamparas
llamadas HID “High Intensity Discharge”. Se concibieron en un inicio para fines industriales,
pero debido a las buenas prestaciones cromaticas que presentan las hacen mas adecuadas para la
iluminacion deportiva, estudios de cine, proyectores, etc.

En general poseen una potencia alta y ademas ofrecen una buena reproduccion de colores,
esto se debe a la introduccion de los halogenuros metélicos (disprosio, talio, holmio o tulio); la
eficiencia de estas lamparas esta alrededor de los 60 y 90 Lm/W y su vida media es de unas
10.000 horas, tienen un periodo de encendido de unos diez minutos, el cual es el tiempo necesario
hasta que se estabilice la descarga.

Para su funcionamiento es necesario un dispositivo especial de encendido (arranque), esto
se debe a las elevadas tensiones de arranque (1500 — 5000 V), a este tipo de lamparas no es
necesario colocar la capa fluorescente ya que estas no emiten radiaciones ultravioletas, por este

motivo las lamparas se suelen construir en ampollas cilindricas y transparentes
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Figura 28: Lampara de Halogenuro Metalico, fuente: “Lighting” Leén, Adrian Javier

2.2.2.2 Electroluminiscencia

El fendmeno de la electroluminiscencia consiste en la conversion de la energia eléctrica en
luz de forma directa, aca no intervienen ninguno de los fendmenos anteriores, esta conversion se

produce a través de dos mecanismos:

e Recombinacion de portadores de carga en ciertos semiconductores

e Excitacion de centros luminiscentes en fosforos

2.2.2.2.1 Lamparas tipo LED

Las siglas LED provienen de idioma americano (Light Emitting Diode), que traducido al
espafiol seria (Diodo Emisor de Luz), este es un componente electronico de estado solido el cual

se comenz6 a producir en la década del 60.

’.

Anodo H Catodo

Figura 29: Simbolo eléctrico de un LED, fuente: wikypedia
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El LED es un semiconductor que pertenece a la familia de los diodos, estos tienen una

particularidad en la forma de conduccion de la corriente eléctrica ya que estos conducen con

mayor facilidad en un sentido que en el otro; este tipo de semiconductores son del tipo p-n.

un cristal semiconductor

mientras que los electrones son conductores mayoritarios.

Semiconductor del tipo-n: se obtiene adicionando impurezas debidamente seleccionadas a
produciendo un exceso de electrones libres en la banda de

conduccion. En el material del tipo-n, los agujeros son conductores de carga minoritarias

Semiconductor del tipo-p: se obtiene por adicionando impurezas las cuales contribuyen a la
formacion de agujeros (ausencia de un electrén) en la banda de valencia, un agujero tiene una
cargar igual y contraria a la un electron. En el material del tipo-p, los electrones son

conductores de carga minoritaria y los agujeros son conductores mayoritarios.

Existen diversas técnicas para preparar un cristal que produce el cambio de conductividad

entre la zona tipo-p y la zona tipo-n, a esto se lo conoce con el nombre de unién p-n.

F I
000600000 o
cccococlesssaa
5660607 “‘”@@@_@@@,

Figura 30: Union P-N, fuente: wikypedia

Cuando a esta union se le aplica una diferencia de potencial o tension, desde la region p a

la n (polarizacion inversa del diodo), los agujeros fluyen hacia la region-n y los electrones se

dirigen hacia la region-p.

Un electron que se encuentra en la banda de conduccion se combina con un agujero que se

encuentra en la banda de valencia produciendo la emision de un foton de energia

electromagnética, el tipo de materiales que conforman la union p-n determinaran el salto de

energia y consecuentemente la eficacia del LED.
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Figura 31: Polarizacién inversa del Diodo, fuente: wikypedia
2.2.2.2.2 Caracteristicas constructivas de un LED

El LED esta compuesto por una lente la cual puede ser clara o difusa, esta estad hecha con
una resina epoxi, la lente se encarga de cubrir el chip semiconductor y de sellar al LED en forma
de capsula.

La lente también se encarga de realizar el control optico de la luz emitida, ya que este
incrementa o disminuye el flujo luminoso y reduce las reflexiones en la superficie del
semiconductor, produciendo una variedad de distribuciones angulares.

Bigote

Figura 32: Elementos de un LED, fuente: wikypedia

Los primeros LED se fabricaron a partir de arseniuro de galio (GaAs) y fosfuro de galio
(GaP), en la actualidad los materiales han evolucionado y estos componentes anteriores se fueron

reemplazando por fosfuro de aluminio indio galio (AlInGaP) y nitruro de indio galio (InGaN).

Pagina 57 de 238



Juan Fernando Davila Vasquez

El (AlInGaP) se utiliza para producir longitudes de ondas largas en el color rojo, &mbar y
amarillo (590 a 630nm), estos valores dependen fuertemente de la cantidad de elementos

utilizados, mientras que con el (InGaN) se obtienen longitudes de ondas cortas para el color azul

y el color verde (470 a 525nm).

Cabe destacar que el LED tiene una distribucion espectral pequefia con anchos de banda de
17nm para los LED fabricados de (AlInGaP) y de 35nm para los fabricados de (InGaN), con esto

se puede concluir que los LED’s producen luz altamente saturada y casi monocromatica, el color

de un LED se especifica por medio de su longitud de onda dominante, a continuacion se presenta

un diagrama cromatico para los diferentes colores de LED’s.

520 nm
InGaN LED 525 nm AllmnGaP LED 560 nm
Verde . !./-__-"'m Ambar
"““--a.lf_% . 40 nm AllnGaP LED 805 nm

e Maranja
InGaN_ LED 505 mnm 580 nm AllnGaP LED 815
Azul - Verde - mn ’ nrm

--1'___#- Raojo - Maranja
\ AlinzaP LED 628 mm
InGaM LED 488 nm | | Raojo
Azul - Verde el )
Y I'l
\ 0 "/’
Y CIE lluminants C
l""., - TOO nm
InGaM LED 450 nm Y T
Azul . e
T \'\ P Diagrama cromaticidad
____h\t o CIE 1931
400 nm

X

Figura 33: Diagrama cromatico de las LEDs, fuente: Fuentes Luminosas, O’Donell, Beatriz

2.2.2.2.3 Beneficios de un LED

Baja temperatura: el LED emite poco calor debido al elevado rendimiento que posee,

ademas para operar este no requiere de calor como sucede en las lamparas incandescentes donde

para operar necesitan indefectiblemente calor.

Mayor duracidn: esto se debe a la evolucion de los materiales utilizados, los cuales elevan

el rendimiento de operacion y ademas contribuyen a alargar la degradacién del LED.
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La vida media de un LED est4 alrededor de las 100.000 horas, a comparacién de una
lampara fluorescente 20.000 horas, un haldégeno 4.000 horas y una lampara incandescente 1.000

horas

No presenta fallas al momento de iluminar: esto se debe a que los LEDs absorben bien
los golpes ya que estos no poseen filamentos, lo cual asegura la operacion, evitando las

variaciones de luminosidad y su rotura.

Baja tension: estos se alimentan en corriente continua generalmente a 24 V, esto es una
ventaja ya que reduce el peligro de electrocucion y ademas brinda un amplio rango de utilizacion
en equipos ya que por su baja tension se adapta muy bien a la mayoria de fuentes de

alimentacion.

Bajo consumo: una LED requiere menor cantidad de potencia para producir la misma
cantidad de luz, esto es muy importante ya que una reduccion de la potencia requerida se ve

reflejado en un ahorro energético y por ende econdémico para el usuario.

2.3 Criterios para la correcta eleccion de lamparas
Los criterios de eleccion de una lampara se dividen en:
I. Criterios cromaticos:

Las lamparas que presentan el mayor indice de reproduccién cromatica IRC son las
incandescentes halégenas y convencionales (IRC = 100), pero estas presentan el inconveniente
de no tener una alta eficacia. En la actualidad gracias a los avances tecnoldgicos tanto de
materiales como de procesos de fabricacion se han obtenido lamparas fluorescentes llamadas
trifosforadas y también se encuentran las lamparas de mercurio halogenado las cuales poseen
un ICR aproximado de 80, este indice no es igual al que poseen las incandescentes, pero estas sin
duda poseen una eficacia relativamente superior en comparacion a las incandescentes, pero
inferior en comparacion a las lamparas de sodio a alta presion. Se eligen estas lamparas para la

iluminacion de interiores y exteriores donde el IRC es tan importante como la eficacia.
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I1. Criterios de eficacia:

energéticas, ya que cuanto mas eficiente es una lampara menor sera la energia demandada para

Es la caracteristica fotométrica mas importante en lo referente a consideraciones

producir la misma cantidad de luz.

TABLA XVI: Criterios de eficacia para seleccionar una lampara, fuente: elaboracién propia

Tipo de Lampara | Eficiencia (Lm/W) Criterios de eleccion
De uso escaso debido a suluz monocromatica sin
Sodio de baja presion Hasta 200 capacidad de reproduccion de colores, es decir un
IR.Cmalo
Para cazos donde elrendimiento es masimportants
) N gue ¢l IR.C. Por gjemplo en alumbrade publice,
Sodio de alta presion Hasta 130 S o
ihuminacion exteror e interior , en lugares donde
serequiere altosniveles de iluminacion
Fluorescentes lineales Hasta 100 -
Cuande se necesita una lampara cormpacta con
aceptable nivel de reproduccion de colores. Estas
Fluorescentes B _
- seutilizan con frecuencia en casa v algunas
compactas . . . o e .
aplicaciones comerciales Estas estanlimitadasa
potenciasmenoresa 26W
Cuando serequiere alta eficacia v excelents
Halogenuros reproduccion de colores conun elevado flujo
- Hasta 100 .
metalicos humineso

Criterios de duracion:

TABLA XVII: Criterios de duracion para seleccionar una lampara, fuente: elaboracién propia

Tipos de lamparas

Vida promedio (horas)

Induccion

Mercurio de alta presidn

De 16.000 a 24000

Sodio de alta presion

Lamparas fluorescentss

Mercurio halogenado

De 6.000 a 10.000

Incandescentes comunes

Nominal de 1000
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1VV. Potencial nominal:

Ese pardmetro condiciona el flujo luminoso y el dimensionamiento de la instalacion desde

el punto de vista eléctrico (seccion del conductor, dispositivos de proteccion, etc.)

V. Eficiencia luminosa y decaimiento del flujo luminico:

Se debe tomar en cuenta la eficiencia luminosa y el decaimiento del flujo luminico durante

el funcionamiento, la vida media de la lampara y el costo de esta, todos estos factores

condicionan la economia de operacion de la instalacion

VI.

Temperatura de los colores:

Condiciona la tonalidad de la luz. Se dice que una lampara proporciona una luz caliente o

fria, esto se refiere a que prevalecen radiaciones luminosas de colores rosa o azul, a continuacion

se presenta un cuadro comparativo entre las lamparas existentes en el mercado

TABLA XVIII: Tabla comparativa entre ldmparas, fuente: Fuentes Luminosas, O’Donell, Beatriz

Lampara Potencia | Temperatura | Eficacia | Indice de lida | Tiempo de
T decolor (K) | (Im/W) | rendimiento | ufil (h) | encendido

de color {min)

Incandescente 100 2700 15 100 1000 0

convencional

Inc. halégena 300 2950 18 100 2000 0

lmeal

Inc. halégena 100 2850 15 100 2500 0

reflectora

Inc. halogena de 50 3000 - 3200 12 100 3000 0

baja tension

Fluorescente 28 3000 - 4100 104 85 12000 0

lineal T5 alta

frecuencia

Fluorescente 32 3000 - 4100 75 85 12000 0

lineal TS alta

frecuencia

Fluorescente 36 2700 -4000 80 g5 12000 0-1

compacia

Fluorescente 20 2700 -4100 70 85 12000 0-1

compacta doble

Vapor de 125 6500 50 45 16000 <10

mercurio

Mercurio 100 3200 80 75 12000 <5

halogenado (baja

potencia)
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CAPITULO Il
LUMINARIAS, EQUIPOS AUXILIARES Y
ACCESORIOS

3.1. Introduccion a las luminarias

Se denomina luminaria a la unidad de luz destinada a albergar una o varias lamparas,
ademas puede alojar equipos auxiliares para el correcto funcionamiento de la fuente emisora de
luz.

De acuerdo a la Comision Internacional de Alumbrado (CIE, por sus siglas en francés,
Commission Internacionale de L’eclairage) la definicion internacional para luminaria es:
“dispositivo que distribuye, filtra o transforma la luz emitida por una o mas lamparas, que
incluye todos los componentes necesarios para fijarlas y protegerlas y, donde corresponda, los

equipos auxiliares, asi como los medios necesarios para la conexion eléctrica de iluminacion”.

Las luminarias deben satisfacer los objetivos propuestos por la CIE, para lograr esto las

luminarias deben poseer las siguientes funciones:

e Distribucién adecuada de la luz en el espacio.

e Evitar el deslumbramiento o brillo excesivo, ya que esto provoca molestias.

e Optimizar el rendimiento energético, esto se consigue aprovechando la mayor cantidad de
flujo luminoso dotado por las lamparas.

e Satisfacer las necesidades estéticas como las de ambientacion del sitio donde se va a realizar

la iluminacion.
Las luminarias deben presentar los siguientes aspectos de disefio:

e Montaje seguro Yy facil de la instalacion eléctrica y también su mantenimiento

e Proteccion contra descargas eléctricas
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e Alojamiento de los equipos auxiliares, esto quiere decir que las luminarias deben disponer del
espacio suficiente para la locaciébn de componentes y ademés brindar los accesorios

necesarios para su fijacion.

3.2. Partes de una luminaria

Se tiene una amplia gama de luminarias, esto se debe a las diversas aplicaciones y disefios
que se han desarrollado a lo largo del tiempo, este aporte se debe en gran medida al continuo
perfeccionamiento de los materiales utilizados para su fabricacion y la busqueda constante de
entregar al mercado luminarias que posean cada vez mayores rendimientos energéticos
contribuyendo al ahorro energético, ahorro de mantenimiento y reduciendo los costos de

inversion inicial.
Las luminarias se componen de las siguientes partes:

e Cuerpo: parte de la luminaria que contiene el portalamparas y los equipos auxiliares.

e Compartimiento porta-equipo: es el lugar o espacio donde se alojan los equipos auxiliares,
el compartimiento porta-equipo tiene que ser removible para facilitar las tareas de
mantenimiento e inspeccion

e Cubierta: su objetivo es el de proteger a las partes internas del polvo proveniente del exterior
de la luminaria.

e Controles oOptico: las luminarias pueden disponer de un dispositivo reflector, elemento
refractor o difusor y sistemas de apantallamiento o filtro. El dispositivo reflector se ubica por
lo general entre el cuerpo de la luminaria y la(s) lampara(s). los elementos refractores y los

sistemas de apantallamiento o filtro se ubican en la boca de la lampara

Los restantes componentes de la luminaria deben disponer de elementos de fijacion
mecanica y de conexion electrica removibles sin necesidad de herramientas para asi facilitar la

inspeccion y mantenimiento del mismo.
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Figura 34: Partes de una luminaria, fuente: Luminarias para interiores, O’Donell, Beatriz

3.2.1. Materiales usados para la fabricacion de luminarias

Los materiales utilizados para la fabricacion de luminarias se distinguen segun la funcion

que cumplen:
e Mecéanica
e Eléctrica
e Optica

Los materiales mas comunes utilizados en la fabricacion de luminarias son los que
presentan una terminacién estable (mecanica y eléctrica) y buenas propiedades dptica, estos

materiales son:

e Hierro en forma de chapa lisas o perforadas, plegadas y soldadas
e Aluminio en forma de perfiles o chapas plegadas o laminas
e Plasticos moldeados o en forma de lentes

e Fibras Opticas, para canalizar los haces de luz

Es importante tener en cuenta el tipo de tratamiento que se realiza a la superficie de la
luminaria ya que este influira directamente sobre las propiedades Opticas, las terminaciones mas

utilizadas son:
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Para aluminio:

e Pulido: acabado del tipo mecéanico, este produce un aumento en la reflexion especular.

e Anodizado: acabado del tipo quimico, este consiste en crear una capa superficial de éxido de
aluminio, esto genera un incremento de la reflexion especular

e Abrillantado: acabado del tipo quimico, se realiza una oxidacién superficial por medio de la
adhesion de compuestos brillantes, esto produce un aumento predominante de la reflexion
especular

e Gofrado: acabado del tipo mecanico, este consiste en dotar a la superficie de maultiples

relieves convexos con la finalidad de incrementar la reflexién difusa
Para plasticos y metales:

e Plateado
e Dorado
e Niquelado

e Cromado
Pintado:

e Organico: adecuado para interiores

e Ceramico (a 500°C): ofrece una elevada resistencia a los agentes atmosféricos

3.3. Clasificacion de las luminarias

La seleccion del tipo de luminaria es muy importante para el correcto disefio de un sistema
de iluminacion; hay diversos criterios de clasificacion que se debe tener en cuenta al momento de

proyectar el disefio, a continuacion se presenta la clasificacion mas utilizada:

Clasificacion segun la distribucion luminosa

Clasificacion segun su tipo de aplicacion

Clasificacion segun su grado de proteccion

Clasificacion segun su grado de seguridad eléctrica
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3.3.1. Distribucion luminosa segun la CIE (1986)

La CIE brinda esta clasificacion en base al porcentaje de flujo luminoso total emitido por
encima o por debajo del plano horizontal que atraviesa la lampara. La CIE presenta cinco tipos de

distribuciones de intensidad luminosa para los artefactos de iluminacion interior:

0-10% 10-40%
Directa Semi-directa —E——
90-100% 80-30%
[—
40-60% 40-60%
General difusa Directa-indirecta -
40-80%: 40-60%
—_—
BO0-F0% DO-100%
Semi-directa Indirecta
— - =
10-40% 0-10%

Figura 35: Distribucién luminosa segun CIE (1986), fuente: Manual de Luminotecnia para interiores

lHluminacion directa: se da cuando el porcentaje de luz emitida hacia abajo es del 90 al
100%. Para realizar la iluminacion directa se debe disponer de luminarias de gran eficiencia,
estas poseen la gran desventaja que pueden provocar un deslumbramiento.

Se tienen dos tipos de luminarias, las de haz estrecho y las de haz ancho, estas
caracteristicas dependeran de la dptica, terminacion forma de apantallado, etc.; las luminarias de
haz estrecho proveen de poca iluminancia vertical. Esta iluminacion se utiliza casi de forma

obligatoria en locales de baja altura.

Iluminacion semi-directa: cuando entre el 60 al 90% del flujo luminoso es emitido hacia
abajo y el restante se dirige hacia el techo o paredes superiores. Para lograr este tipo de
iluminacién se utilizan luminarias suspendidas, no es recomendable suspender las luminarias a

poca distancia del techo ya que produciria manchas luminosas

lluminacion general difusa: cuando entre el 40 al 60% del flujo luminoso es emitido en
igual cantidad hacia arriba o hacia abajo. La luminaria utilizada para este tipo de iluminacién es

de menor rendimiento que la utilizada para la iluminacién general o semi-directa, no obstante esta
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luminaria es apropiada para lugares con elevadas reflectancias. Para evitar los casos de
deslumbramiento se recomienda ubicarlas a una mayor altura, o sino elegir una luminaria de

menor potencia.

lluminacién semi-indirecta: cuando entre el 60 al 90% de su flujo luminoso es emitido
hacia arriba. Es similar al sistema de iluminacion indirecto pero con la diferencia que en este caso
una parte del haz se dirige hacia abajo. Esta luminaria se debe colocar a una altura correcta y

ademas se debe controlar el deslumbramiento

lluminacién indirecta: cuando entre el 90 al 100% del flujo luminoso es emitido hacia
arriba sobre techos o paredes superiores. Esta iluminacion se logra con luminarias que
aprovechan el cielo raso como amplio difusor, para la aplicacion de esto se necesita que el local
sea lo més claro posible a fin de aprovechar al maximo la difusién, este sistema es el de menor
eficacia. Se debe tener en cuenta que todo el haz de luz se dirige hacia el techo o paredes por lo
tanto se debe tener cuidado que las luminarias no provoquen manchas de luz, esto se logra por
medio de una regulacién conveniente de la altura de montaje; este tipo de iluminacion es
utilizado en lugares donde se quiere limitar al maximo los reflejos, por ejemplo en salas de

computacion, para personas de edad, las cuales tienen mayor sensibilidad al deslumbramiento.

3.3.2. Segun su tipo de aplicacion

Las luminarias para interiores se clasifican segun su tipo de aplicacién, una clasificacién
general seria:
e Luminarias para iluminacion industrial
e Luminarias para iluminacion comercial u oficinas

e Luminarias para iluminacion residencial

Debido a que este presente trabajo se centra en el disefio de un sistema de iluminacion para

el area industrial se va a explicar solamente las luminarias para iluminacion industrial.

Luminarias para iluminacion industrial: en areas industriales en general se utilizan

luminarias con lamparas fluorescentes lineales o de alta intensidad, esto dependera de las
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caracteristicas del area a iluminar. Las luminarias que contienen ldmparas fluorescentes, en la
mayoria de casos poseen reflectores pero no poseen elementos refractores.

Cuando la luminaria va a trabajar en lugares de alta exposicion al polvo o en ambientes
himedos, estas poseen cubiertas herméticas para proteger la lampara.

Cuando la luminaria va a trabajar en lugares donde se necesitan elevados niveles de
iluminacion general difusa y las exigencias de proteccion contra polvo y humedad no son

necesarias, se puede instalar luminarias con fluorescentes lineales sin reflector

Figura 36: Luminaria con tubos fluorescentes, fuente: Philips®

Las luminarias con lamparas de alta intensidad, del tipo campana, se instalan en sitios
donde la relacion espacio/altura de montaje es menor o igual a 1; en general estas son luminarias
suspendidas del techo, estas puedes ser abiertas o cerradas. Estas luminarias poseen elementos
reflectores y refractores con diversos tipos de distribuciones de intensidad luminosa.

Cuando se tiene una relacion espacio/altura de montaje mayor que 1 las luminarias deben
ofrecer distribuciones de intensidad luminosa abiertas con el objetivo de lograr elevados valores

de iluminancia vertical como horizontal.

Figura 37: Luminaria del tipo campana, fuente: Philips®
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3.3.3.

Segun su grado de proteccion

La Comision Electrotécnica Internacional (IEC, por sus siglas en ingles, International

Electrotechnical Commission) ha establecido una clasificacion que se ha impuesto de forma

universal; esta establece que el “grado de proteccion” de la luminaria, mediante la sigla IP

seguida por dos digitos, de acuerdo a la capacidad de la misma contra el ingreso de cuerpos

extrafios y agua, el primer digito indica el grado de proteccidon contra cuerpos extrafios y el

segundo digito indica el grado de proteccion contra el agua. A continuacion se presentan dos

tablas con los distintos grados de proteccion

TABLA XIX: Grado de proteccidn contra solidos extrafios, fuente: Luminarias para interiores, O’Donell, Beatriz

Frimer

dici Simbolo Denominacion Comentarios

igito

0 No-protegida Sin ninguna proteccion

! Protegida contra el ingreso de objetos or eiemplo una
solidos mayores de 50 mm por gjemp
Protegida contra el ingreso de objetos .

2 mvo‘;e'.» de 12 mm } : por ejemplo un dedo

1 Protegida contra el ingreso de objetos . )

N mavores de 2.5 mm por ejemplo entas
Protegida contra el ingreso de objetos .

4 maveres de 1 0 mm i por ejemplo cables o alambres

Antipolve

Hermeética al polvo

TABLA XX: Grado de proteccién contra el ingreso de agua, fuente: Luminarias para interiores, O’Donell, Beatriz

.ngyndo Simbolo Denominacion Comentarios
digito
0 No protegida
1 n Contra goteo I‘;‘:Dfécggginm Oc:{e verticalmente no
Contra goteo con
2 & inclinaciones de hasta 15
grados
3 E Contra lluvia Para lluvia con angulos no
mavyores de 60°
4 /,.\ Contra salpicadaras ng{(l}qmer salpicadura no provoca
- M, . El chorro de wna manguera desde
’ /‘\;’f LN Contra chorro de agua cualquier direccion no glmla
. . . Breves inmersiones a determinada
7 & & |Conirainmersion i "
presion no provocan dafio
g & .m Contra sumersion Luminaria herméticamente sellada
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3.3.4. Segun su grado de seguridad eléctrica

La IEC presenta la siguiente tabla, la cual abarca cuatro tipos de luminarias

TABLA XXI: Grado de proteccion eléctrica de una luminaria, fuente: Luminarias para interiores, O’Donell, Beatriz

Clase | simbolo Comentarios
0 I:I Eléctricamente aisladas, sin puntos para conexion a tierra.
I (I Ademas de estar aisladas eléctricamente disponen de una conexion
=/ a tierra
o D Disefiadas de tal modo que las partes metalicas expuestas no
puedan llegar a estar bajo tensidn. lo que se logra por un

aislamiento doble reforzado
I C Aquellas en las que la proteccién contra descargas eléctricas se

encuentra en la tension de seguridad extrabaja v en las que no se
generen tensiones superiores a 30V c.a. eficaces. No debe tener
ningin medio de conexion a tierra de proteccion.

La IEC también recomienda la especificacion de la distancia de seguridad en las lamparas
reflectoras y distribuciones de has estrecho, en las cuales se debe mantener una distancia minima

entre la fuente luminosa y la superficie a iluminar para evitar dafios por elevadas temperaturas.

3.4. Equipos auxiliares y accesorios

Para que una lampara tenga un correcto funcionamiento, es decir que se aproveche al
maximo sus bondades, es necesario que esta disponga de un equipo auxiliar y de accesorios para
realizar el montaje. Los equipos auxiliares son utilizados fundamentalmente en las lamparas de

descarga, mientras que los accesorios son necesarios para todos los tipos de ldmparas
Los equipos auxiliares son:

Arrancadores: conocido también como cebador, estos pueden ser de dos tipos
constructivos; electromecanicos o electronicos.

El objetivo de los arrancadores es el de encender una lampara fluorescente; los cebadores
del tipo eléctrico también protegen a la lampara, ya que en el caso de que no arrangque en forma
inmediata se desconecta evitando el molesto parpadeo que se produce cuando quiere encender y
por alguna razén no lo puede hacer, otra ventaja que brinda el cebador del tipo eléctrico es que

permite un encendido inmediato de la lampara.
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Figura 38: Cebador electronico, Fuente: Osram®

Balastros: es un equipo que sirve para mantener un flujo de corriente estable en la lampara,
técnicamente es un reactor que esta constituido por una bobina de alambre de cobre esmaltado,
enrollada sobre un nucleo de chapas de hierro o de acero eléctrico. Son de dos tipos bien

definidos; electromagnéticos y los electrénicos.

Los balastros electrénicos, presentan las siguientes ventajas: ahorran energia, hacen que
las lamparas tengan una mayor vida Gtil, desconectan la lampara defectuosa o agotada, no emite
ruidos y algunos permiten variar del flujo luminoso, como Unico inconveniente que presenta es la
produccion de algunas interferencias.

Figura 39: Balastro electrdnico, fuente: Philips®

Condensadores: se utilizan para la correccion del factor de potencia o cos ¢, en todos los

tipos de lamparas de descarga, el valor de la capacidad debe ser adecuado con la potencia de la
lampara.

Figura 40: Condensador, fuente: Osram®
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Ignitores: es un dispositivo que provee por si mismo o en combinacion con otros
componentes del circuito las condiciones eléctricas apropiadas necesarias para el arranque de
lamparas de descarga gaseosa; se utilizan en los siguientes tipos de ldmpara de descarga: sodio de
alta presion, sodio de baja presion y mercurio halogenado.

Los ignitores pueden generar pulsos de tension entre los 1 y 5 KV durante un periodo de

tiempo entre 0,5 y 2 microsegundos. Se fabrican para conectarse en serie, en paralelo o en
derivacion, de acuerdo al tipo de ldmpara a utilizar.

= |
W =

| lexatronig ==

Figura 41: Ignitor, fuente: Exatronic®

Regulador de flujo: se utilizan para controlar el flujo emitido por las lAmparas de descarga
entre los valores preestablecidos, el valor de referencia puede ser dado manualmente (mediante
un potenciémetro), o bien automaticamente (utilizando una fotocélula). Se utilizan de diversas
formas: fines decorativos o bien para ahorrar energia eléctrica, ya que mediante una fotocélula se
va censando la luz diurna y en funcién de ella se gradua el flujo de las lamparas.

Figura 42: Regulador de flujo luminico, fuente: Philips®
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Transformadores: se utilizan para ld&mparas del tipo halégena de baja tension. La
alimentacion al primario se hace con 220 V; 50 Hz y tienen un secundario cuya tension es de 6 V
para potencia de 10 y 35 W, de 12 V para 20, 50 y 75 W, en cambio para 24 V la potencia es de

20 W; a través de estos transformadores se pueden regular el flujo luminoso de la lampara.

bl 1

Figura 43: Transformador, fuente: Philips®

Los accesorios para el montaje son:

Portaarrancador: como su nombre lo indica se utilizan para soportar y conectar al circuito
el arrancador de forma tal que si es necesario reponer el mismo no haya que hacer conexiones de
cables.

Portaldampara: es un elemento fundamental para la vida de la lampara y de la luminaria,
sirve para conectar y sostener a la ldmpara dentro de la luminaria; es muy importante que este sea
de buena calidad y ademas la conexion debe ser lo mas precisa ya que una mala conexion acarrea

una innumerable cantidad de problemas.

Otros: en este grupo se encuentran accesorios tales como; borneras, fichas para su

conexién y soportes de las luminarias.
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CAPITULO IV
CALCULOS DE ILUMINACION

4.1. Introduccion

En el presente capitulo se van a presentar los calculos realizados de forma manual y su

corroboracion por medio del software DIALux® versién 4.10.
En el presente trabajo se va a realizar dos propuestas de iluminacion:

e lluminacion general de altura utilizando lamparas de mercurio compactas, las cuales
iluminaran las naves industriales y ldmparas fluorescentes las cuales van a iluminar las
bodegas y los bafios y cambiadores; este sistema de iluminacion se lo va a llamar
convencional ya que es el mas comdn para este tipo de proyectos.

e Iluminacion general de altura utilizando lamparas del tipo LED, las cuales van a iluminar

todas las areas pertenecientes a las naves industriales, bodegas y bafios y cambiadores.
En primera instancia cabe recalcar que el proyecto a iluminar esta conformada por:

e 2 Naves industriales (en este espacio fisico se realiza el proceso de trefilado)
e 2 Bodegas

e 2 Bafios y cambiadores

A continuacidén se describe brevemente las caracteristicas fisicas de las areas a iluminar:

TABLA XXII: Caracteristicas generales del proyecto a iluminar, fuente: elaboracion propia

) ) Bafosy
Caracteristicas Nave Industrial Bodega )
Cambiadores
Area total (m?) 675 50 15
Largo (m) 75 10 5
Ancho (m) 9 5 3

Pagina 74 de 238



UADE!

SN "ILUMINACION GENERAL DE ALTURA DE DOS NAVES INDUSTRIALES
J DESTINADAS AL PROCESO DE TREFILADO DE ALAMBRE”

Juan Fernando Davila Vasquez

Altura (m) 10 3 3
Color paredes aluminio mate crema crema
Color techo aluminio mate hormigon hormigon
Color piso hormigdn claro | hormigén claro | hormigén claro
Presencia de luz solar buena buena buena
Suciedad regular regular minima

4.2. lluminacién general del tipo convencional

En este apartado se realizaran los célculos de iluminacién general de altura utilizando
lamparas de descarga de mercurio compacta, la cual se utilizard dnicamente en la nave industrial,
para el area de bodega, bafio y cambiadores se utilizaran lamparas fluorescentes ya que estas son

las que mejor se acomodan para este fin.

4.2.1. Calculo de iluminacion de la nave industrial

Tabla. XXIII — Nivel de iluminacién minimo para el proceso de trefilado, fuente: Codigo Técnico de la Edificacion

|3. Trabajo y tratamiento de metales E,lux UGR; R,

13.1 Forja en troquel abierto 200 25 &0

132 Estampacién en caliente y soldadura 300 5 &0

13.3 Mecanizacion basta y media 300 2 &0
(tolerancias =0, mm)

13.4 Mecanizacidn de precisidn 500 19 &0
(tolerancias =0, ] mm)

13.5 Trazado, inspeccion 750 19 &0

De la tabla anterior se obtienen los siguientes datos relevantes:

e Em: 300 Lx
[ ] UGRL: 25
e Ra: 60
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Como la nave tiene una altura de 10 metros, esta se considera una nave de gran altura, la
disposicion de las luminarias sera acorde al siguiente gréfico, ademas se debe tomar en cuenta las

siguientes recomendaciones:

1. Se deben utilizar lamparas de descarga casi exclusivamente

2. Las luminarias y lamparas que se utilicen deben requerir un muy bajo mantenimiento.

3. Al momento de realizar el montaje de las luminarias, estas deben colocarse por encima de los
rieles o puentes gruas si estos existiesen.

4. Se debe seleccionar luminarias con opticas adecuadas a la distribucion luminosa requerida.

TEALK

!
| . . H |

h vow I L L
] L 1] L H
' P i iy H
' i 1 i i
' b [ ¥ H
h [ i H |
i L ol ' \
i o [ v \
' i ' IR
' il ] '

Figura 44: Disposicion de luminarias para una altura mayor igual a 10 metros, fuente: “Ligthing” Leon, Adrian Javier

El equipo de iluminacion seleccionado para esta area es de la marca Philips®, el modelo de
la luminaria es PerformalLux MPK 380 la cual utiliza una ldmpara modelo MasterColour

CDM - TP, el sistema elegido presenta las siguientes caracteristicas relevantes para el calculo de

iluminacion.
TABLA XXIV: Caracteristicas generales- sistema de iluminacion Performalux MPK 380, fuente: elaboracién propia
Sistema PerformalLux MPK 380 + MasterColour CDM - TP

Potencia del sistema (Watts) 157
Flujo luminoso (Lm) 13000
IRC 86 Ra8

Eficacia luminosa (Lm/Watts) 87
Temperatura del color (K) 3000
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Figura 45: LaAmpara MasterColour CDM — TP, fuente: Philips®

Figura 46: Luminaria PerfomalLux MPK 380, fuente: Philips®

Para ampliar la informacion de las caracteristicas técnicas de esta sistema de iluminacién
dirigirse al anexo A

4.2.1.1. lHuminacion por el métodos de los lUmenes

1) Determinacion de la altura de suspension de las luminarias

4
h=g*(h' - 085)

4
h = T* (10 — 0,85)m

Redondeado hacia arriba
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Con el dato de h ya calculado se obtienen las demas alturas del local:

e h(6ptimo): 8 m

o d: 1m
e d: 9m
e h’: 10 m

Se concluye que las luminarias se deben colocar suspendidas a 1 m de altura respecto del techo.

2) Determinacion del indice del local (k)
axb
k= ——
h*(a+b)

_ (9x75)m?
8% (9 + 75)m?

k=1

3) Determinacion del factor de utilizacion (1))

Para determinar el valor del factor de utilizacion se necesita conocer los coeficientes de
reflexion que hay en las paredes, techo y piso de local a iluminar como también se requiere el

valor del indice del local.

Datos:
e Indice del local (k): 1
o Coeficientes de reflexion:
> Paredes (walls): 0,7
» Techo (ceilling): 0,7

» Piso (working plane): 0,3

Una vez obtenidos estos valores se ingresa a la tabla del factor de utilizacion, la cual es

Unica para cada tipo de luminaria, estos datos son experimentales y varian entre fabricantes.
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Tabla. XXV — Factor de utilizacién para Luminaria PerfomaLux MPK 380, fuente: DiaLux®

Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)

Roo 0.80 0.80 0.70 0.70 0.70 0.70 0.50 050 | 0.30 0.30 | 0.00
Index| 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.30 030 0.10 | 0.30 0.10 | 0.00
k 0.30 0.10 0.30 0.20 0.10 0.10 0.10 0.10 | 0.10 0.10 | 0.00
0.60 0.58 0.56 0p7 056 055 0.52 051 049 | 051 049 | 048
0.80 0.64 061 04 062 061 0.57 0.57 054 0.56 0.54 0.52
1.00 +=gig==88=nf0 69) 0.68 066 0.62 061 059 ( 061 058 | 057
1.25 0.75 0.71 0.74 0.72 0.70 0.66 0.66 0.63 065 063 | 0.61
1.50 0.79 0.74 0.78 0.76 0.73 0.70 0.69 0.66 068 066 | 0.64
2.00 0.86 0.79 0.84 081 0.78 0.75 0.74 0.71 0.72 0.70 | 0.69
2.50 0.91 0.82 0.89 085 0.81 0.78 0.77 075 | 0.75 0.74 0.72
3.00 094 084 092 087 0.83 081 0.79 0.77 0.78 0.76 0.74
4.00 0.98 0.87 096 090 0.86 0.84 082 080 | 0.80 079 | 0.76
5.00 1.01 0.89 098 092 0.87 085 083 082 | 0.81 080 | 077

El factor de utilizacion para la luminaria PerformalLux MPK 380 es:

|[F.U() = 0,69

4) Determinacion del factor de mantenimiento

Este factor depende del grado de suciedad ambiental y de la frecuencia de aseo del local, en

este caso la suciedad ambiental es regular, y el aseo del local es bueno; entonces de acuerdo a la

tabla nos encontramos dentro del factor de mantenimiento regular. Seguin un criterio optimista se

tomard el valor del factor de mantenimiento = 0,7

5) Determinacion del flujo luminoso total

_ E.S
T q.fm

_ 300Lx * (9 * 75)m?
T 0,69 * 0,7

| @1 = 419254,66 Lm |

6) Determinacion del nUmero minimo de luminarias

Or
_n*CI)L
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N 419254,66 Lm
"~ (1%13000) Lm

N = 32,2503583

IN = 32 luminarias|

En una primera aproximacion se obtiene un valor de 32 luminarias como minimo para

iluminar la nave industrial.
7) Distribucion de las luminarias en el local

e NuUmero de luminarias a lo ancho:

ancho
Nancho = |Ntotar (W)
9m
Nancho = |32 (75171)

N ancho = 2 luminarias|

e NUmero de luminarias a lo largo:

largo
Nlargo = Nancho (M)
75m
Nlargo =2 < 9m )

Nigrgo = 17 luminarias

A continuacion se presenta una tabla con la distribucion de las luminarias en el interior de

la nave industrial:
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TABLA XXVI: Distribucién de las luminarias en la nave industrial, fuente: elaboracién propia

Distribucion de las luminarias
Nro. de luminarias 2
Ancho | Separacion entre luminarias 4,6 m
Separacion entre la luminaria 23m
y la pared '
Nro. de luminarias 17
Largo | Separacion entre luminarias 4,4m
Separacion entre la luminaria 29m
y la pared '
NuUmero total de luminarias 34

Como se puede observar la distribucion de las luminarias en el interior de la nave industrial
es: 2 luminarias a lo ancho y 17 luminarias a lo largo dando un total de 34 luminarias

instalada.
8) Comprobacion del resultado

n®;.n.fm
E=——"7-—
S
_ (1442000 = 0,69 = 0,7)Lm
B (75 * 9)m?

316 > 300| (Se comprueba el resultado)

Se concluye que para un total de 34 luminarias PerformalLux MPK380 con su respectiva

= Etablas

> 300Lux

lampara MasterColour CDM — TP de 150W se obtiene una luminancia de 316 Lux la cual es

mayor a la minima requerida para el proceso metalurgico de trefilado.

4.2.1.2. Célculo de la potencia instalada
Ptotal—instalada = Ptotal arégimen * Namero total de lémparas

Piotai-instalada = 157 W * 34

Piotal-instalada = 5338 W|
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4.2.1.3. Célculo del Valor de Eficiencia Energética (VEEI)

vppy - F-100
S.Emea
5338W. 100
VEEI =

(75 * 9)m? x 316Lx

\VEEI = 2,50 W/m?/100Lx|

4.2.1.4. Comprobacion del resultado por medio de DIALUx®

Como se puede observar el resultado obtenido manualmente de la luminancia media es
corroborado por medio del software, al igual que el valor de la eficiencia energética, la cantidad

de luminarias a utilizar y la potencia que demandara el sistema.

La zona marginal es un valor muy importante ya que por medio de este se puede calcular la
iluminancia sobre cualquier area del local, en este caso se tomo una zona marginal de 0,500 m
esto se hizo simplemente para que coincidan los resultados tanto de forma manual como por
medio del software DIALUx®.

El software utiliza dos tipos de calculos, primero realiza el calculo por el método de los
limenes y luego realiza el calculo por el método punto a punto con el cual se realiza un ajuste

mas fino dando resultados mas exactos.

Loy . E. .
Un punto a tener en cuenta en este resumen es el indice de deslumbramiento “™/p , el
m

cual debe ser lo mas préximo a 1, en este caso tenemos un valor de 0,592 el cual es relativamente

bueno dado el &rea total del local y la cantidad de luminarias que estan colocadas..
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NAVE INDUSTRIAL | Resumen

- 9.00 ¢
280 3_3;-—..:.-"“—-.:.-"'\-323_;.3‘"\...-"‘\. B2 et it e g I gm0 m
380 380 380 380
(@ Z2 00 5% 0D 000 2 D O 2 T OR300
B0 ot JR0r e 00 T R 320 --r—-l'//
T e — = =
. Loo
0.00 75.00 m

Altura del local: 10.000 m, Altura de montaje: 9.000 m, Factor mantenimiento: Valores en Lux Escala 1-537

0.70

Superficie | p [%] E_[ix] E.n (] E, o 6] E_J/E_
Plano dtil / 186 385 0,592
Suelo 30 292 170 360 0.580
Techo 70 90 57 1 0.637
Paredes (4) 50 140 &7 271 f
Plano dtil:

Altura: 0.850 m

Trama: & 64 Puntos
Zona marginal: | 0.500 m|

Lista de piezas - Luminarias

N* | Pieza Designacidn (Factor de correccidn) % (Luminania) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]

Philips MPK380 1xCDM-TP150W P-MB
+GPK380 AR D394 (1.000)

11570 13000 157.0
Total: 393380 Total: 442000 §5338.0

1

Walor de eficiencia energética: 7.91 W/m? 5§2.51 W/m3100 xf{Base: 675.00 m?)

4.2.2. Calculo de iluminacién de la bodega

La iluminacion de este espacio se realizara por medio de una lampara del tipo fluorescente.
el local a iluminar se utilizard& como deposito de herramientas y elementos destinados al
mantenimiento preventivo de la nave industrial.

Tomando como base este requerimiento se ingresa a la siguiente tabla, obteniendo los
valores de iluminacion minimo, estandar, bueno y ademas los tonos de luz necesarios, para este

caso se va a tomar un nivel de iluminacion estandar y un tono de luz del tipo blanco.
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Tabla. XXVII — Nivel de iluminacién requerido para una bodega, fuente: Luminotecnia, lluminacion de interiores

RECOMENDACIONES ILUMINACION NIVEL ILUMINACION TONDS DE LUZ

BLANCA
ACTIVIDAD MINIMO | ESTANDAR | BUENO =l s CALIDO

6500K |4100-5000K| 3500K

LOCALES INDUSTRIALES

Almorafo generd LM ) ()]

De la tabla anterior se obtienen los siguientes datos relevantes:

e Em: 200 Lx
e Tono de luz: Blanca (4100 — 5000K)

Como el local a iluminar tiene una altura de 3 metros, la disposicion de las luminarias sera

acorde al siguiente grafico, ademas se debe tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

1. Las luminarias se deben colocar adosadas al techo del local

2. Se utiliza casi exclusivamente lamparas fluorescentes tubulares con pantallas del tipo
industrial.

3. Se debe evitar un indice de deslumbramiento excesivo.

4. Se debe seleccionar luminarias con opticas adecuadas a la distribucion luminosa requerida.

- i v n - “
- v . v v
- .

Figura 47: Disposicion de luminarias para una altura comprendida entre 3 y 4 metros, fuente: “Ligthing” Leon, Adrian
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El equipo de iluminacion seleccionado para esta area es de la marca Philips®, el modelo de
la luminaria es Arano TCS 640 la cual utiliza una lampara modelo Master TL5, el sistema

elegido presenta las siguientes caracteristicas relevantes para el calculo de iluminacion.

TABLA XXVIII: Caracteristicas generales- sistema de iluminaciéon Arano TCS640, fuente: elaboracion propia

Sistema Arano TCS 640 + Master TL5
Potencia del sistema (Watts) 32
Flujo luminoso (Lm) 2600
IRC 85 Ra8
Eficacia luminosa (Lm/Watts) 114
Temperatura de color (K) 4000

Figura 48: Lampara Master TL5 High Efficiency Eco, fuente: Philips®

Figura 49: Luminaria Arano TCS640, fuente: Philips®

Para ampliar la informacion de las caracteristicas técnicas de esta sistema de iluminacion
dirigirse al anexo A
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4.2.2.1. lluminacion por el método de los limenes

1) Determinacion de la altura de suspension de las luminarias

4
h=g*(h' - 085)

4
h = E* (3-0,85)m

h = 1,72m|Redondeado hacia arriba

Con el dato de h ya calculado se obtienen las demas alturas del local:
h (6ptimo): 1,72 m

o (% Om
e d: 2,15 m
e h’: 3m

Las luminarias se deben colocar adosadas al techo ya que es un requerimiento necesario dado la
altura del local.

2) Determinacion del indice del local (k)
axb
k=———
h * (a+ b)
_ (10x5)m?
1,72 % (10 + 5)m?

3) Determinacion del factor de utilizacion ()

Datos:
e Indice del local (k): 1,94
o Coeficientes de reflexion:

» Paredes (walls): 0,7

Pagina 86 de 238



"ILUMINACION GENERAL DE ALTURA DE DOS NAVES INDUSTRIALES
DESTINADAS AL PROCESO DE TREFILADO DE ALAMBRE”

Juan Fernando Davila Vasquez

» Techo (ceilling):

» Piso (working plane):

0,7
0,3

TABLA XXIX: Factor de utilizaciéon para Luminaria Arano TCS640, fuente: DiaLux®

Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)
Roo 0.80 0.80 0.70 0.70 0.70 | 050 0.50 | 0.30 0.30 | 0.00
Index| o050 0.50 050 0.50 0.30 | 030 0.10 | 0.30 0.10 | 0.00
K 0.30 0.10 0.20 0.10 0.10 | 0.10 0.10 [ 0.10 0.10 | 0.00
0.60 0.41 0.39 040 039 035 | 035 033 | 0.35 033 | 0.32
0.80 0.48 045 0.46 044 0.41 040 038 | 040 038 | 037
1.00 0.53 049 050 049 045 | 045 043 | 044 042 | 041
1.25 0.58 0.53 054 052 049 | 049 047 | 048 046 | 045
1.50 Pt 0.57 055 052 | 052 050 | 0.51 049 | 048
2 00 o=feetmmGmGmm 062 059 057 | 056 054 | 055 054 | 0.52
2.50 0.70 0.62 064 061 059 | 058 057 | 058 0.56 | 0.55
3.00 0.72 063 066 063 061 060 059 | 059 058 | 0.57
4.00 0.75 0.65 068 064 063 | 062 0.61 061 060 | 059
5.00 0.77 0.66 069 065 064 | 063 062 | 0.62 0.61 0.60

Al no estar tabulado el valor del factor de utilizacion que se requiere recurrimos a realizar

una aproximacion lineal para obtener el valor del factor de utilizacion de la luminaria.

|F.U() = 0,644

4) Determinacion del factor de mantenimiento

En este caso la suciedad ambiental es regular, y el aseo del local es bueno; entonces de
acuerdo a la tabla nos encontramos dentro del factor de mantenimiento regular. Segun un criterio

optimista se tomara el valor del factor de mantenimiento = 0,7.

5) Determinacion del flujo luminoso total

- E.S
T q.fm
_200Lx * (10 * 5)m?
T 0,644 0,7

@7 = 22182,79 Lm|
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6) Determinacion del nUmero minimo de luminarias

O
s D,
N = 22182,79 Lm
(1%2600) Lm
N = 8,5318

IN = 9 luminarias|

En una primera aproximacién se obtiene un valor de 9 luminarias como minimo para

iluminar el local destinado al uso de bodega.

7) Distribucidn de las luminarias en el local

e NuUmero de luminarias a lo ancho:

ancho
Nancho = |Neotar (W)

5m
Nancho = |9 (10m>

N ancho = 2 luminarias|

e NuUmero de luminarias a lo largo:

largo
Nlargo = Nancho (M)
10m
Nlargo =2 ( 5m )

Nigrgo = 5 luminarias

A continuacion se presenta una tabla con la distribucion de las luminarias en el interior de

la nave industrial:
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TABLA XXX: Distribucidn de las luminarias en la bodega, fuente: elaboracién propia

Distribucion de las luminarias
Nro. de luminarias 2
Ancho | Separacion entre luminarias 2,5m
Separacm; Ie;:;aerlea:jlummarla 1,25m
Nro. de luminarias 5
Largo | Separacion entre luminarias 2m
Separacion entre la luminaria 1m
y la pared
NuUmero total de luminarias 10

Como se puede observar la distribucion de las luminarias en el interior de la bodega es:

2 luminarias a lo ancho y 5 luminarias a lo largo dando un total de 10 luminarias instalada.

8) Comprobacion del resultado

n.®,.n. fm
=

(1%26000 * 0,644 « 0,7)Lm
- (10 * 5)m?

234 > 200] (Se comprueba el resultado)

Se concluye que para un total de 10 luminarias Arano TCS640 con su respectiva lampara

= Etablas

> 200Lux

Master TL5 High Efficiency Eco de 32W se obtiene una luminancia de 243 Lux la cual es mayor

a la minima requerida para iluminar el local destinado a bodega.

4.2.2.2. Calculo de la potencia instalada

Ptotal—instalada = Ptotal del sistema * Nuamero total de lamparas

Piotai-instatada = 32 W % 10

Piotal-instalada = 320 W
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4.2.2.3. Célculo del Valor de Eficiencia Energética (VEEI)

vppy - F-100
S.Emea
320W. 100
VEEI =

(10 * 5)m? = 234Lx

\VEEI = 2,74 W/m?/100Lx]|

4.2.2.4. Comprobacion del resultado por medio de DIALUx®

BODEGA | Resumen
S00m
T u—____,____ Taee
.=; E?“_"_ B
210
248
2-‘0
Fal-]
u
E m——___m 2:-0
29— __,f |
[ 0400
oo
;Hl:l '1”:.-"

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor mantenimiento: Walares an Lux. Escala 172

0,70
Superficie | p [%] E,, [ix] E i [ E g [1%] E_..lE
Plang il / 1232 ] 152 257 m
Suelo 30 191 95 244 0.458
Techa T 45 3 56 0.64%
Paredes (4) 50 a7 32 163 i
Plamo atil: UGR Longi- Tran  al epe de luminana

Altura; 0 EE-D m Pared izq 17 17

Trama L Pared infariar 17 17
fona marginal: I:l -1-[![! m (CIE, SHR = 0.25.)

Lista de piezas - Luminarias

H* | Pieza Designacion (Factor de cormeccidn) % (Luminaria) [lm] < (Lamparas) im] P [W]
1 I ﬁ I Philips TCSE40 1xTLS-2EW HFP AC-MLO (1.000) 1664 2600 2.0
Total: 16640 Total: 26000 |3zn.n |

Valor de eficiencia energética: 5.40 Wim® 4 2. 76 Wmi/100 xBase: 50.00 m?)
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Como se puede observar el resultado obtenido manualmente de la luminancia media es
corroborado por medio del software, al igual que el valor de la eficiencia energética, la cantidad
de luminarias a utilizar y la potencia que demandara el sistema, el indice de deslumbramiento es
de 0,667 el cual es bueno con relacién al area total a iluminar y la cantidad de luminarias que

estan colocadas.

4.2.3. Célculo de iluminacién del bafio y cambiadores

La iluminacién de este espacio se realizara por medio de una lampara del tipo fluorescente,
el local a iluminar esté destinado al uso de bafios y cambiadores para el personal que labora en la
nave industrial. Tomando como base este requerimiento se ingresa a la siguiente tabla,
obteniendo los valores de iluminacion minimo, estandar, bueno y ademas los tonos de luz
necesarios, para este caso se va a tomar un nivel de iluminacién estandar y un tono de luz del tipo

blanco.

TABLA XXXI: Nivel de iluminacion requerido para bafio y cambiadores, fuente: Luminotecnia, lluminacion de interiores

RECOMENDACIONES ILUMINACION NIVEL ILUMINACION TONOS DE LUZ
BLANCA
ACTIVIDAD MiNiMO | EsTANDAR| Bueno | LUZDIA | BLANCA 1 oy 50
6500K | 4100-5000K| 3500K
ASCENSORES en Lux K = Kelvin
InRerior 300 [ 500 [ 700 [ X [ x
Rellann a0 | 100 | 200 I X I X
ICuartus de banos: alumbrado gen. 50 100 250 X X

De la tabla anterior se obtienen los siguientes datos relevantes:

e Em: 100 Lx
e Tono de luz: Blanca (4100 — 5000K)

El equipo de iluminacion seleccionado para esta area es de la marca Philips®, el modelo de
la luminaria es Arano TCS 640 la cual utiliza una lampara modelo Master TL5 Lampara

Master.
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4.2.3.1. lluminacion por el método de los lGmenes

1) Determinacion de la altura de suspension de las luminarias
4
h = T (h' —0,85)

4
h = T (3-0,85)m

h = 1,72m|Redondeado hacia arriba

Con el dato de h ya calculado se obtienen las demas alturas del local:
h (6ptimo): 1,72 m

o d: Om
e d: 2,15 m
e h’: 3m

Las luminarias se deben colocar adosadas al techo ya que es un requerimiento necesario

dado la altura del local.

2) Determinacion del indice del local (k)

B ax*b

" hx(a+b)

_ (5%3)m?
1,72 % (54 3)m?

3) Determinacion del factor de utilizacién (1))

k

Datos:
e Indice del local (k): 1,09
o Coeficientes de reflexion:

» Paredes (walls): 0,5
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» Techo (ceilling): 0,7

» Piso (working plane): 0,3

TABLA XXXII: Factor de utilizacion para Luminaria Arano TCS640, fuente: DiaLux®

Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)
Roo 0.80 0.80 0.70 0.70 0.70 0.70 0.50 0.50 0.30 0.30 0.00
Index| o050 0.50 0.50 0.50 0.50 0.30 0.30 0.10 0.30 0.10 0.00
K 0.30 0.10 0.30 0.20 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 | 0.00
0.60 0.41 0.39 o1 040 0.39 0.35 0.35 0.33 0.35 0.33 0.32
0.80 0.48 045 ofi7 046 044 041 0.40 0.38 040 038 | 037
1.00 S=gese=gmpo===(0 52 0.50 0.49 0.45 0.45 043 0.44 042 0.41
1.25 e=@uE@==@E@===f0 57) 0.54 0.52 0.49 0.49 0.47 0.48 046 0.45
1.50 0.61 0.56 060 0.57 0.55 0.52 0.52 0.50 0.51 0.49 0.48
2.00 0.66 0.59 0.65 0.62 0.59 0.57 0.56 0.54 0.55 0.54 0.52
2.50 0.70 0.62 068 064 0.61 0.59 0.58 0.57 0.58 056 0.55
3.00 0.72 0.63 0.70 0.66 0.63 0.61 0.60 0.59 0.59 0.58 0.57
4.00 0.75 0.65 0.73 068 064 0.63 062 0.61 0.61 060 0.59
5.00 0.77 0.66 0.74 0.69 0.65 0.64 063 062 0.62 061 0.60

Al no estar tabulado el valor del factor de utilizacion que se requiere recurrimos a realizar

una aproximacion lineal para obtener el valor del factor de utilizacién de la luminaria.

|F.U(n) = 0,538|

4) Determinacion del factor de mantenimiento

En este caso la suciedad ambiental es minima, y el aseo del local es bueno; entonces de
acuerdo a la tabla nos encontramos dentro del factor de mantenimiento regular. Segun un criterio

optimista se tomara el valor del factor de mantenimiento = 0,7.

5) Determinacién del flujo luminoso total

O — E.S
T . fm
_ 100Lx * (5 * 3)m?
T 0,538%0,7

@7 = 3983,01 Lm|
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6) Determinacion del nUmero minimo de luminarias

O
s D,
N = 3983,01 Lm
(1%2600) Lm
N = 1,5319

IN = 2 luminarias|

En una primera aproximaciéon se obtiene un valor de 2 luminarias como minimo para

iluminar el local destinado al uso de bafio y cambiador.

7) Distribucién de las luminarias en el local

e NuUmero de luminarias a lo ancho:

ancho
Nancho = |Neotar (W)

3m
Nancho = |2 (%)

N gncho = 1 luminarias|

e NuUmero de luminarias a lo largo:

largo
Nlargo = WNancho (m>
5m
M

Nigrgo = 2 luminarias

A continuacion se presenta una tabla con la distribucion de las luminarias en el interior de

la nave industrial:
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TABLA XXXIII: Distribucion de las luminarias en el bafio y cambiadores, fuente: elaboracién propia

Distribucion de las luminarias
Nro. de luminarias 1
Ancho | Separacion entre luminarias 3m
Separacion entre la luminaria 15m
y la pared '

Nro. de luminarias 2
Largo | Separacion entre luminarias 2,5m
Separacm; :a:;raer:jjlummarla 1.25m

NuUmero total de luminarias 2

Como se puede observar la distribucion de las luminarias en el interior del bafio y
cambiadores es: 1 luminaria a lo ancho y 2 luminarias a lo largo dando un total de 10

luminarias instalada.
8) Comprobacion del resultado

n®;.n.fm

=

£ (15200 % 0,538 «0,7)Lm
(5 * 3)m?

131 > 100| (Se comprueba el resultado)

Se concluye que para un total de 2 luminarias Arano TCS640 con su respectiva lampara

= Etablas

> 100Lux

Master TL5 High Efficiency Eco de 32W se obtiene una luminancia de 131 Lux la cual es mayor
a la minima requerida la iluminacion de un local destinado al uso de cambiadores y bafios para el

personal que labora en la nave industrial.

4.2.3.2. Célculo de la potencia instalada

Ptotal—instalada = Ptotal del sistema * Numero total de lamparas

Piotai-instatada = 32 W * 2

Piotal-instalada = 64 W
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4.2.3.3. Célculo del Valor de Eficiencia Energética (VEEI)

P.100
S Epmed

64W. 100
(5% 3)m?x*131Lx

\VEEI = 3,25W/m?/100Lx|

4.2.3.4. Comprobacion del resultado por medio de DIALuUx®

BANO Y CAMBIADORES ! Resumen

k|

) 285 m

150

% /’ flﬁ-mﬁ '“\ .
{ ; g o

‘_‘-Il-'&!—ll-l:—"'“'

|- B [,

_.——F""'

e )
//

_F——’!/

E
0

ARra del local: 3.000 m, Altura de montage: 3.000 m. Factor mantsnimeento

1
200 m

Valores en Lux. Escala 1-39

0.70
Superficie | o %] E_ [ix E,. [ E, .., I1¢] E_./E_
Plana i [ 431 ) 183
Suelp el e L1 13 0.593
Tischo T 2 15 27 0.&72
Paredes (4) 50 47 15 81 !
Plano iz

Alua 0850 m

Tramsa Bkl il 0

Zana margnal 0030 m
Lista de plezms . LumEnarias
H* | Preza  Designacitn (Factor de comeccidn) & (Lunninamia) [Im] < (Ldmnparas)[lm] P [W]

1564 2200

1 i ) ] Fhilips TCSS40 1xTLE-28W HFP AC-MLO (1.000)

Tutal

Valor de ehciencia ensrgéica: 4 27 Wim™ 9 3 27 Wim¥ 100 kjBase: 15.00 m7)

ixe Total: 5200
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Como se puede observar el resultado obtenido manualmente de la luminancia media es
corroborado por medio del software, al igual que el valor de la eficiencia energética, la cantidad
de luminarias a utilizar y la potencia que demandara el sistema, el indice de deslumbramiento es
de 0,448 el cual es bueno con relacién al area total a iluminar y la cantidad de luminarias que

estan colocadas.

4.3. lluminacién general del tipo LED

En este apartado se realizaran los célculos de iluminacion general de altura utilizando
lamparas del tipo LED, las cuales se utilizaran en la nave industrial, el area de bodega, bafio y

cambiadores
4.3.1. Calculo de iluminacion de la nave industrial

La iluminacion de este espacio se realizara por medio de una lampara modular del tipo
LED, la cual posee 64 LED’s distribuidos en dos modulos, cada uno con 32 LED’s.

Datos extraidos de la Tabla XX:

e Em: 300 Lx
e UGR;: 25
e Ra: 60

El equipo de iluminacion seleccionado para esta area es de la marca Philips®, modelo
GentleSpace, el sistema elegido presenta las siguientes caracteristicas relevantes para el calculo

de iluminacién.

TABLA XXXIV: Caracteristicas generales - sistema de iluminacion GentleSpace LED, fuente: elaboracién propia

Sistema GentleSpace LED
Potencia del sistema (Watts) 145
Flujo luminoso (Lm) 12000
IRC 76 Ra8
Temperatura de color (K) 4000
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Figura 50: Equipo de iluminacién GentleSpace, fuente: Philips®

Para ampliar la informacion de las caracteristicas técnicas de esta sistema de iluminacion
dirigirse al anexo A.

4.3.1.1. lluminacién por el método de los limenes

1) Determinacion de la altura de suspension de las luminarias

4
h = T (h" —0,85)

4
h = T (10 - 0,85)m

Redondeado hacia arriba

Con el dato de h ya calculado se obtienen las demas alturas del local:

e h (6ptimo): 8 m

o d: 1m
e 9m
e h’: 10 m

Las luminarias se deben colocar suspendidas a 1 m respecto del techo

2) Determinacion del indice del local (k)

§ = ax*xb
" hx(a+b)
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(9= 75)m?
8% (9 + 75)m?

k=1

3) Determinacion del factor de utilizacion (1))

Datos:
e Indice del local (k): 1
o Coeficientes de reflexion:
> Paredes (walls): 0,7
» Techo (ceilling): 0,7

» Piso (working plane): 0,3

TABLA XXXV: Factor de utilizacion para equipo de iluminacion GentleSpace, fuente: DiaLux®

Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)

Roo 0.80 0.80 | 0.70 0.70 0.70 0.70 | 0.50 0.50 | 0.30 0.30 | 0.00
Index| 050 050 | 050 050 0.50 0.30 | 0.30 0.10 | 0.30 0.10 | 0.00
K 0.30 0.10 | 0.30 020 0.10 0.10 | 0.10 0.10 | 0.10 0.10 | 0.00

060 | 069 067 | 09 068 067 062 | 062 059 | 062 059 | 058
080 | 077 074 | of7 0.75 074 069 | 069 066 | 069 066 | 065
1.00 ¢=g@4=mg@@===(083)0.81 0.80 0.76 | 0.75 0.72 | 0.75 0.72 | 0.71
125 | 090 085 | 089 087 085 081 | 0.80 078 | 080 0.78 | 0.76
150 | 095 089 | 094 091 088 085 | 084 082 | 0.84 081 | 080
200 | 1.03 094 | 1.01 097 093 090 | 090 0.88 | 0.89 087 | 086
2.50 1.08 097 | 105 101 097 094 | 093 091 | 092 091 | 0389
3.00 111 100 | 109 104 099 097 | 096 094 | 095 093 | 0.92
4.00 115 1.02 | 113 107 101 099 | 098 097 | 097 096 | 094
5.00 1.18 1.03 | 1.15 108 1.02 1.01 100 099 | 098 097 | 095

|[F.U(n) = 0,83|

4) Determinacion del factor de mantenimiento

En este caso la suciedad ambiental es regular, y el aseo del local es bueno; entonces de
acuerdo a la tabla nos encontramos dentro del factor de mantenimiento regular. Segin un criterio

optimista se tomara el valor del factor de mantenimiento = 0,7.
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5) Determinacion del flujo luminoso total

©. — E.S
T n.fm
_ 300Lx * (9 * 75)m?
T 0,83 % 0,7

|®1 = 348537,01 Lm|

6) Determinacion del nimero minimo de luminarias
— CDT
nx*x o
348537,01 Lm
~ (64 + 187,5) Lm
N = 29,0447504

IN = 29 luminarias]|

En una primera aproximacion se obtiene un valor de 29 luminarias como minimo para

iluminar la nave industrial.
7) Distribucion de las luminarias en el local

e NuUmero de luminarias a lo ancho:

ancho
Nancho = |Ntotar (W)

9m
Nancho = |29 (75m>

N ancho = 2 luminarias|

e NuUmero de luminarias a lo largo:

largO)

Niargo = (o2
largo ancho ancho
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75m

Narso =2 (557

Nigrgo = 17luminarias

A continuacion se presenta una tabla con la distribucion de las luminarias en el interior de

la nave industrial:

Tabla. XXXVI - Distribucion de las luminarias del tipo LED en la nave industrial, fuente: elaboracién propia

Distribucion de las luminarias
Nro. de luminarias 2
Ancho | Separacion entre luminarias 4,8m
Separacion entre la luminaria 24m
y la pared '
Nro. de luminarias 17
Largo | Separacion entre luminarias 4,4m
Separacion entre la luminaria 29m
y la pared '
Numero total de luminarias 34

Como se puede observar la distribucion de las luminarias en el interior del bafio y
cambiadores es: 2 luminarias a lo ancho y 17 luminarias a lo largo dando un total de 34

luminarias instaladas.

8) Comprobacion del resultado

n®;.n.fm
- s

(64 % 6375 0,83 «0,7)Lm
- (9 * 75)m?

351 > 300| (Se comprueba el resultado)
Se concluye que para un total de 34 sistemas de iluminacién GentleSpace del tipo BYP460P
LED120S/740 PSD 1P65 NB GC SI de 145W se obtiene una luminancia de 351 Lux la cual es

mayor a la minima requerida para el proceso metalurgico de trefilado.

E = Etablas

> 300Lux
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4.3.1.2. Célculo de la potencia instalada

Piotai—instaiada = Protar * NUmero total de lamparas
Piotal-instalada = 145 W * 34
|Ptotal—instalada = 4930 W|

4.3.1.3. Célculo del Valor de Eficiencia Energetica (VEEI)

vegr < F100
S-Emed
4930W.100
VEEI =

(9 * 75)m? * 351Lx

\VEEI = 2,08 W/m?/100Lx|

4.3.1.4. Comprobacion del resultado por medio de DIALuUx®

NAVE INDUSTRIAL /| Resumen

9.00 m
—_—T o0 — 3 o o d T L) Y =
350 350 250 a0 30— o i
i C:mﬂ__,ﬂ—__.émn 400 _—__ app 250,
m3=n_j___n___n3=:.q_n___u___u3=nd___u__uﬂi_—u__—/_//f
0.00
I |
0.00 75.00 m

Altura del local: 10.000 m. Altura de montaje: 9.000 m. Factor mantenimiento: Valores en Lux. Escala 1:537

0.70
Superficie | g [%6] E_ [lx] E in (2] E e [1%] E.in'En
Plano atil / I 353 I 193 411 0547 I
Suelo 30 328 164 389 0.500
Techo 70 73 43 83 0594
Paredes (4) 50 135 41 221 {
Plano atil:

Altura: 0850 m

Trama: g x Puntos
Zona marginal: 0.500 m

Lista de piezas - Luminarias

M® Pieza  Designacion (Factor de correccién) 2 (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [[m] P [W]
1 [FA] Philips BY460P 1xLED120S/740 MB GC (1.000) 12000 12000 145.0
Total: 408000 Total: 408000 930.0

alor de eficiencia energética: 7.30 WW/m? =2.07 WWmA100{ix (Base: 675.00 m?)
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Como se puede observar el resultado obtenido manualmente de la luminancia media es
corroborado por medio del software, al igual que el valor de la eficiencia energética, la cantidad
de luminarias a utilizar y la potencia que demandara el sistema, el indice de deslumbramiento es
de 0,547 el cual es bueno con relacién al area total a iluminar y la cantidad de luminarias que

estan colocadas.

4.3.2. Célculo de iluminacién de la bodega

La iluminacion de este espacio se realizard por medio de una ldmpara modular del tipo

LED, la cual posee 1 luminaria, que esta conformada por 24 unidades LED.
Datos extraidos de la Tabla XXI11:

e Em: 200 Lx
e Tono de luz: Blanca (4100 — 5000K)

El equipo de iluminacion seleccionado para esta area es de la marca Philips®, modelo
Celino LED, el sistema elegido presenta las siguientes caracteristicas relevantes para el célculo

de iluminacién.

Tabla. XXXVII — Caracteristicas generales — sistema de iluminacion Celino LED, fuente: elaboracion propia

Sistema Celino LED
Potencia del sistema (Watts) 28
Flujo luminoso (Lm) 2030
IRC 80 Ra8
Temperatura de color (K) 4000
Eficacia luminosa (Lm/Watts) 73
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Figura 51: Equipo de iluminacion Celino LED, fuente: Philips®

Para ampliar la informacion de las caracteristicas técnicas de esta sistema de iluminacion
dirigirse al anexo A.

4.3.2.1. lluminacion por el método de los limenes

1) Determinacion de la altura de suspension de las luminarias
4
h = o* (h' —0,85)

4
h = T (3-0,85)m

h = 1,72m|Redondeando hacia arriba

Con el dato de h ya calculado se obtienen las demas alturas del local:
e h(6ptimo): 1,72 m

o d: Om
e d: 2,15 m
e h’: 3m

Las luminarias se deben colocar adosadas al techo debido a la altura del local

2) Determinacion del indice del local (k)
ax*b
k=—————
h* (a+b)

_ (10x5)m?
1,72 % (10 4+ 5)m?
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3) Determinacion del factor de utilizacion ()

Datos:

e Indice del local (K):

e Coeficientes de reflexion:

> Paredes (walls):
» Techo (ceilling):

» Piso (working plane):

1,94

0,7
0,7
0,3

TABLA XXXVIII: Factor de utilizacion para equipo de iluminacién Celino LED, fuente: DiaLux®

Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)
Roo 0.80 080 | 0.70 0.70 0.70 0.70 | 0.50 0.50 | 0.30 0.30 | 0.00
Index| 050 050 | 0.50 050 0.50 0.30 | 0.30 0.10 | 0.30 0.10 | 0.00
K 0.30 0.10 | 0.30 0.20 0.10 0.10 | 0.10 0.10 | 0.10 0.10 | 0.00
060 | 058 055 056 055 049 | 048 044 | 048 044 | 042
080 | 069 065 066 064 058 | 057 053 | 057 053 | 051
1.00 | 0.77 072 074 071 065 | 064 060 | 064 060 | 058
125 | 0.85 0.78 0.80 077 072 | 0.71 067 | 0.70 0.67 | 065
1.50 comGuSum—ga@@u 086 082 0.77 | 0.76 072 | 0.75 0.72 | 0.70
2.00 Gy 093 089 084 | 083 080 | 0.82 079 | 077
2.50 1.06 O. 098 093 089 | 088 085 | 0.86 084 | 082
3.00 1.10 0.96 101 095 092 | 091 088 | 0.89 087 | 085
4.00 1.15 0.99 104 098 096 | 094 092 | 093 091 | 0.89
5.00 1.18 1.01 1.07 100 098 | 096 095 | 095 093 | 0.91

Al no estar tabulado el valor del factor de utilizacion que se requiere recurrimos a realizar

una aproximacion lineal para obtener el valor del factor de utilizacion de la luminaria.

|F.U(n) = 0,9692

4) Determinacion del factor de mantenimiento

En este caso la suciedad ambiental es regular, y el aseo del local es bueno; entonces de

acuerdo a la tabla nos encontramos dentro del factor de mantenimiento regular. Segin un criterio

optimista se tomara el valor del factor de mantenimiento =0,7.
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5) Determinacion del flujo luminoso total

©. — E.S
T n.fm
_200Lx * (10 * 5)m?
T 0,9692 % 0,7

|®y = 14739,70 Lm|

6) Determinacion del nUmero minimo de luminarias

Oy
s D,
N = 14739,70 Lm
(24 * 84,583333) Lm
N = 17,2609

IN = 7 luminarias|

En una primera aproximacién se obtiene un valor de 7 luminarias como minimo para

iluminar el local destinado al uso de bodega.
7) Distribucién de las luminarias en el local

e NuUmero de luminarias a lo ancho:

ancho
Nancho = |Ntotar (%)

5m
Nancho = |7 (10m>

N ancho = 2 luminarias|

e NuUmero de luminarias a lo largo:

largO)

N, =N (—
largo ancho ancho

Pagina 106 de 238



"ILUMINACION GENERAL DE ALTURA DE DOS NAVES INDUSTRIALES
DESTINADAS AL PROCESO DE TREFILADO DE ALAMBRE”

Juan Fernando Davila Vasquez

10m)

Nlargo =2 ( 5m

Nigrgo = 4 luminarias

A continuacion se presenta una tabla con la distribucion de las luminarias en el interior de

la nave industrial:

Tabla. XXXXIX - Distribucién de las luminarias del tipo LED en la bodega, fuente: elaboracion propia

Distribucion de las luminarias

Nro. de luminarias 2
Ancho | Separacion entre luminarias 2,5m
Separacm; :a:;raer:jjlummarla 1.25m

Nro. de luminarias 4
Largo | Separacion entre luminarias 2,5m
Separacm; :a:;raer:jjlummarla 125m

NuUmero total de luminarias 8

Como se puede observar la distribucion de las luminarias en el interior del bafio y
cambiadores es: 2 luminarias a lo ancho y 4 luminarias a lo largo dando un total de 8

luminarias instaladas.

8) Comprobacion del resultado

n®;.n.fm

=——

. (24 x 676,6667 * 0,9692 * 0,7)Lm
(10 * 5)m?

220 > 200] (Se comprueba el resultado)

Se concluye que para un total de 8 sistemas de iluminacion Celino LED del tipo BCS680
LED 24/840 PSD W7L122 LIN - PC de 28W se obtiene una luminancia de 220 Lux la cual es

mayor a la minima requerida para iluminar el local destinado al uso de bodega.

= Etablas

> 200Lux
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4.3.2.2. Célculo de la potencia instalada
Ptotal—instalada = Ptotal del sistema * Numero total de lémparas

Ptotal—instalada =28W x8

|Ptotal—instalada =224 W|

4.3.2.3. Célculo del Valor de Eficiencia Energética (VEEI)

vpgy = P10
S. Emea
224W. 100
VEEI =

(10 * 5)m? * 220Lx

\VEEI = 2.04 W/m?/100Lx|

4.3.2.4. Comprobacion del resultado por medio de DIALuUx®

Como se puede observar el resultado obtenido manualmente de la luminancia media es
corroborado por medio del software, al igual que el valor de la eficiencia energética, la cantidad
de luminarias a utilizar y la potencia que demandara el sistema, el indice de deslumbramiento es
de 0,629 el cual es bueno con relacién al area total a iluminar y la cantidad de luminarias que

estan colocadas.
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BODEGA | Resumen

283 mi
= o, a7
:.a_.—:—"'_'_'_"‘—!1ﬂ 1] 153
3 o L Tap==240
240 e
a8 i}
"“‘“'m—r-" s (\‘/(
. — ‘!':'
:u ‘"]-x_ﬂ_ 2apT 2
24 ‘-\.\\
——
“--=..¢---’ "-—.1-::
EI‘?-_——-_,_‘_\_\_- __.___,_-——_-r
Ve g
[ 4
|om
053
[ =] 500 m

Altyra del local: 3000 m. Altura de montaje: 3000 m, Factor mantenimisno

Valores en Lux, Escala 1:72

0.To
Supsificie | e [%] E_ [ix E_.., [l E_.. [ E_ /E_
— — =
Sualo 3 182 9a 224 0538
Techa T 4T i 5 0634
Paredes (4) &0 a2 H 141 !
Plano atil; UGRH Long- Tran al ape de luminana

Ahura 0850 m Parad izg 19 20

Trama : § Puntos Parad indarior 19 14

Zona marginal [ 0.300 m| (CIE. SHR = 0.25.)
Lista de plezas . Luminarias
N* | Pieza Designaciin (Factes de comeccidn) & (Lurminana) [lm] & (Lampasas) [bn] P [\W]

Phubps BCSES0 WTL122 1xLEDZ24/840 LIN.-PC
1 4,000 2030 2030 280
Total:  1E240 Total: 15240 IE?-i L I

Walor de eficiencia energética: 4 48 Wim® 9 2 08 WimM00 I4(Base: 50.00 m%

4.3.3. Célculo de iluminacién del bafio y cambiadores

La iluminacion de este espacio se realizara por medio de una lampara

modular del tipo

LED, la cual posee 1 luminaria, que esta conformada por 24 unidades LED.

Datos extraidos de la Tabla XXVI:

e Em:

e Tonode luz:

100 Lx
Blanca (4100 — 5000K)
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El equipo de iluminacion seleccionado para esta area es de la marca Philips®, modelo
Celino LED, el sistema elegido presenta las siguientes caracteristicas relevantes para el célculo

de iluminacioén.

4.3.3.1. lluminacion por el método de los limenes

1) Determinacion de la altura de suspension de las luminarias
4
h = T (h' —0,85)

4
h = E* (3—-0,85)m

h = 1,72m|Redondeado hacia arriba

Con el dato de h ya calculado se obtienen las demas alturas del local:

h (6ptimo): 1,72 m

o (% Om
e d: 2,15m
e h’: 3m

Las luminarias se deben colocar adosadas al techo debido a la altura del local

2) Determinacion del indice del local (k)
axb
k=—7"——
h * (a+ b)
_ (5%3)m?
1,72 % (54 3)m?

3) Determinacion del factor de utilizacién (1))

Datos:
e Indice del local (k): 1,09
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e Coeficientes de reflexion:
» Paredes (walls): 0,5
» Techo (ceilling): 0,7
» Piso (working plane): 0,3

TABLA XL: Factor de utilizacion para equipo de iluminacion Celino LED, fuente: DiaLux®

Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)

RoOM™ ;50 080 | 070 070 070 070 | 050 050 | 030 030 | 0.00
Index| 050 050 | 050 050 050 030 | 030 0.10 | 0.30 0.10 | 0.00
K 030 0.10 | 030 020 0.10 010 | 0.10 0.10 | 0.10 0.10 | 0.00

060 | 058 055 | 08 056 055 049 | 048 044 | 048 044 | 042
080 | 069 065 | ofb8 066 064 058 | 057 053 | 057 053 | 051
1.00 guifemguppe=f{0 76) 0.74 071 065 | 064 060 | 064 060 | 0.58
1.25 =@@Ee=@Re=§0 84)0.80 0.77 0.72 | 0.71 067 | 0.70 067 | 0.65
150 | 091 083 | 089 086 082 077 | 076 072 | 075 072 | 070
200 | 100 089 | 098 093 089 084 | 083 080 | 0.82 079 | 0.77
250 | 106 094 | 1.03 098 093 089 | 088 085 | 0.86 084 | 082
300 | 110 096 | 107 101 095 092 | 091 088 | 0.89 087 | 085
400 | 115 099 | 1.11 104 098 096 | 094 092 | 0.93 091 | 0.89
500 | 1.18 1.01 114 107 100 098 | 096 095 | 095 093 | 0.91

Al no estar tabulado el valor del factor de utilizacion que se requiere recurrimos a realizar

una aproximacion lineal para obtener el valor del factor de utilizacién de la luminaria.

|[F.U(n) = 0,7888|

4) Determinacion del factor de mantenimiento

En este caso la suciedad ambiental es minima, y el aseo del local es bueno; entonces de
acuerdo a la tabla nos encontramos dentro del factor de mantenimiento regular. Segun un criterio

optimista se tomara el valor del factor de mantenimiento = 0,7

5) Determinacion del flujo luminoso total

_ES

o, = ——
T 7 . fm
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_ 100Lx * (5 * 3)m®
= 00,7888 0,7

|®r = 2716,60 Lm|

6) Determinacion del nUmero minimo de luminarias

O
- nxd;
N = 2716,60 Lm
(24 = 84,583333) Lm
N = 1,338

IN = 2 luminarias)|

En una primera aproximacion se obtiene un valor de 2 luminarias como minimo para

iluminar el local destinado al uso de bafio y cambiadores.

7) Distribucién de las luminarias en el local

e NuUmero de luminarias a lo ancho:

ancho
Nancho = | Ntotar (W)

3m
Nancho = |2 (%)

N ancho = 1 luminarias|

e NUmero de luminarias a lo largo:

largo
Nlargo = Nancho (M)
5m
Narso =1 (37,)

Nigrgo = 2 luminarias
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A continuacion se presenta una tabla con la distribucion de las luminarias en el interior de

la nave industrial:

TABLA XLI: Distribucion de las luminarias del tipo LED en el bafio y cambiadores, fuente: elaboracién propia

Distribucion de las luminarias
Nro. de luminarias 1
Ancho | Separacion entre luminarias 3m
Separacion entre la luminaria 15m
y la pared '

Nro. de luminarias 2
Largo | Separacion entre luminarias 2,5m
Separacm; F;Lfrzzlumlnarla 1,25m

Numero total de luminarias 2

Como se puede observar la distribucion de las luminarias en el interior del bafio y
cambiadores es: 1 luminaria a lo ancho y 2 luminarias a lo largo dando un total de 2

luminarias instaladas.
8) Comprobacion del resultado

n.o,.n.fm
E= n-f

S = Etablas
(24 x169,16667 * 0,7888 « 0,7)Lm
E = (5 * )m? = 100Lux
* m

149 > 100| (Se comprueba el resultado)

Se concluye que para un total de 2 sistemas de iluminacion Celino LED del tipo BCS680
LED 24/840 PSD W7L122 LIN - PC de 28W se obtiene una luminancia de 149 Lux la cual es
mayor a la minima requerida la iluminacion de un local destinado al uso de cambiadores y bafios

para el personal que labora en la nave industrial
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4.3.3.2. Célculo de la potencia instalada
Ptotal—instalada = Ptotal del sistema * Numero total de lémparas

Piotai-instatada = 28 W * 2

|Pt0tal—instalada =56 Wl

4.3.3.3. Célculo del Valor de Eficiencia Energética (VEEI)

Vg - P10
S. Emea
56W. 100
VEEI =

(5 * 3)m? * 149Lx

\VEEI = 2,51 W/m?/100Lx|

4.3.3.4. Comprobacion del resultado por medio de DIALUx®

Como se puede observar el resultado obtenido manualmente de la luminancia media es
corroborado por medio del software, al igual que el valor de la eficiencia energética, la cantidad
de luminarias a utilizar y la potencia que demandara el sistema, el indice de deslumbramiento es
de 0,430 el cual es bueno con relacién al area total a iluminar y la cantidad de luminarias que

estan colocadas.
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BANO Y CAMBIADORES | Resumen

([ . S
\, O .

1]

Altura del local: 3000 m, Altura de montage: 3.000 m, Factor mantersmeento

Valores #n Lu, Escala 139

0.70
Superfic e [%] E_[b E..[ E e ™ J/E,
Planc il [ 143 | ) 218 0.430 |
Suelo k) 17 &6 153 0.550
Techo T 29 18 E 0.657
Paredes (4) 50 &1 13 104 I
Plana dtil

Alura 0850 m

Trama

Zoha masgnal
Lista de phezas - Luminarias
W' | Peeza Dessgnacsin (Factor de comecosing @ (Lumunana) [im] & (Lamparas) [im] P [W]

Phalips BCSESD WTL1Z2 TLED24/840 LIN-PC
H B 2030 00 280
Total 4060 Total 4060 |560

Valor do eficioncia snergética: 373 Wi ([2.50 Wirr#100 b Base: 15.00 m)
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CAPITULO V

DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS
ELECTRICOS

5.1. Consideraciones de la Norma CPE INEN 019:01 CEN - Codigo Eléctrico

Nacional

La norma CPE INEN 019:01 CEN, es la encargada de regular las instalaciones eléctricas de
baja tension en la republica del Ecuador, esta brinda las siguientes consideraciones a tener

presente al momento de disefiar este tipo de instalaciones:

1. Latension adoptada para baja tension en la republica del Ecuador es de 110/220V, 60Hz.

2. Secciones minimas de conductores eléctricos

Tabla XLII: Secciones minimas permitidas, fuente: Norma CPE INEN 019:01 CEN

Lineas principales 4,00 mm*

Circuitos seccionales T -__.?,EEI'Imz_

Circuitos terminales para iluminacion de usos generales (con co- “_; ;nmg

nexion fija o a través de tomacorrientes) '

[ Circuitos terminales para tomacorrientes de usos generales | 2sommé
Circuitos terminales para iluminacion de usos generales que inclu-

yen tomacorrientes de usos generales 2,50 mm

Lineas de circuito para usos especiales 2,50 mm? o
Lineas de circuito para E-.@;fﬁhaax_memo MF_S-TF} Qam; R |
Lineas de circuito para uso especifico (alimentacién a MBTF) 1,50 mm® \
Alimentaciones a interruptores de efecto 1,50 mm? f
Retornos de los interruptores de efecto 1,50 mm® ‘]
Conductor de proteccion 2,50 mm‘ o

3. Para circuitos de iluminacion conformados por lamparas de descarga o lamparas del tipo
fluorescente, su potencia total debe estar afectada por un factor de correccion igual a 1,8

4. Un circuito destinado a iluminacion no debe poseer mas de 12 bocas

5. La caida de tension maxima admisible para circuitos destinados a iluminacion no debe ser

mayor a un 3%
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6. Los conductores eléctricos estardn debidamente identificados por medio de los siguientes

colores:
Tabla XLIII: Colores permitidos de los conductores eléctricos, fuente: Norma CPE INEN 019:01 CEN

Linea 1 (fase R); simbolo L1 Marron

Linea 2 (fase S); simbolo L2 Negro

Linea 3 (fase T); simbolo L3 Rojo

Neutro; simbolo N Celeste

Conductor de proteccién; simbolo PE Verde —Amarrillo (bicolor)

7. El conductor destinado a la proteccion o comunmente llamado conductor de tierra, se

seleccionard en funcion de la siguiente tabla proporcionada por la norma

Tabla XLIV: Secciones minimas de los conductores de proteccion, fuente: Norma CPE INEN 019:01 CEN

Secciones de los conductores de fase o Secciones minimas de los conductores de
polares de la instalacion proteccion
{mmz} {mrnz}
S=16 S
16= 85 <35 16
S=>35 Sl2

(*) Con un minimo de:
2,5 mm" si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacion

y tienen una proteccion mecanica
4 mm" si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacion y

no tienen una proteccion mecanica

5.2.Calculo de conductores eléctricos

Los conductores eléctricos constituyen un elemento fundamental en toda instalacion
eléctrica, de su correcto dimensionamiento depende la efectividad en el funcionamiento de la red

eléctrica y la duracion de su vida util.

Para el célculo de la seccién de conductores eléctricos se emplean los siguientes métodos

de verificacion:

e Verificacién de la seccion a la maxima corriente admisible
e Verificacién de la seccion al cortocircuito

e Verificacién a la caida de tension.
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Una vez realizada las tres verificaciones el conductor eléctrico a adoptar para la proteccion
de cada circuito sera el de mayor seccién (mm?2) que se obtengan de las tres verificaciones. Con

esto se garantiza un disefio seguro, confiable y econémico de la instalacion.

Antes de proseguir con el calculo es menester definir el concepto de corriente de
proyecto, la cual es la maxima corriente que va a demandar el circuito en pleno funcionamiento;

se calcula de manera monofasica, bifésica y trifasica, segin las siguientes ecuaciones:

P=V.lp Monofasica (20)
P=v2.V. Iy.cos¢ Bifasica (21)
P=v/3.V. l,.cos¢ Trifésica (22)

Donde:

V: tension [V]

Ig: corriente de proyecto [A]

P: potencia [W]

e cos ¢: factor de potencia

5.2.1. Verificacion de la seccion a la maxima corriente admisible

La corriente transportada por un conductor siempre produce perdidas de energia térmica
por efecto Joule. Esa energia se emplea, en parte, para elevar la temperatura del conductor, y el
resto se disipa hacia el medio ambiente como calor. Luego de circular corriente durante un cierto
tiempo, la temperatura del conductor deja de crecer produciéndose el “equilibrio térmico del

mismo”

La corriente que circulando continuamente por el conductor, produce el equilibrio térmico a
la temperatura maxima de servicio continuo, se denomina I (capacidad de conduccion de

corriente).
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Una vez conocida esta, se determina la seccién por el criterio de intensidad méxima
admisible por calentamiento o bien, dada la complejidad de estos calculos, se recurre a las

tablas incluidas en las hojas técnicas proporcionadas por los fabricantes de cables.
Para obtener el valor de 12, se procede a utilizar la siguiente ecuacion:
I; =1, = ft«fa (23)
Donde:

e |2 capacidad de conduccion de corriente [A]
e |,: corriente nominal del conductor [A]
e ft: factor de correccion por temperatura

e fa: factor de correccidn por agrupacion de conductores en una misma canalizacion
Una vez calculado el 1, se procede a verificar la siguiente desigualdad:

I; > 1Ig (24)
Donde:

e | capacidad de conduccion de corriente [A]

e Ig: corriente de proyecto [A]

5.2.2. Verificacion de la seccion al cortocircuito

Las causas de cortocircuito pueden ser un defecto del aislamiento o una conexion

incorrecta. Los cortocircuitos estan vinculados, por lo general, con un arco voltaico.

Los arcos debidos a cortocircuitos pueden destruir las instalaciones y poner en peligro al
personal de servicio. La intensidad de la corriente de un cortocircuito produce una considerable
sobrecarga térmica y dindmica en los conductores por los que circula y también en los demas
componentes de la instalacion. Las fuerzas dinamicas dependen del 12t; para realizar el calculo de

la seccion al cortocircuito se lo realiza por medio de:
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Regla del tiempo de corte: toda corriente causada por un cortocircuito que ocurra en
cualquier punto de la instalacion debe ser interrumpida en un tiempo tal que no exceda aquel que
lleva al conductor a su temperatura limite admisible. Para cortocircuitos de muy corta duracion

(<0,1 seg), donde la asimetria de la corriente es importante, se debe verificar que:

Ig * \/E (25)
K

S=>

Donde:

S: seccion del conductor [mm?]

I: corriente de cortocircuito aguas arriba [KA]

t: tiempo de desconexion del circuito [s]

K: factor que toma en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la capacidad
térmica volumétrica del conductor, y las temperaturas inicial y final del mismo, estos valores

estan tabulados en la siguiente tabla:

Tabla XLV: Factor K, fuente: Norma CPE INEN 019:01 CEN

k
Aislacion de los PVC < PVC > Mineral
conductores 300 mm? | 300 mm? EPR/XLPE| Goma 60 °C S5UE Sesmudo
Temperatura inicial °C 70 70 90 60 70 105
Temperatura final °C 160 140 250 200 160 250
Cobre 115 103 143 141 115 135/ 115"
Aluminio 76 68 94 93 - 93
Material Uniones
conductor | estafiadas 115 _ _ _ - .
en conductor ]
de cobre I
® Este valor debe ser empleado para cables desnudos expuestos al contacto

Si la seccion calculada al cortocircuito es mayor a la adoptada hasta ahora se procede a

tomar esta como nueva seccién del conductor

Para determinar la corriente de cortocircuito presunta en cualquier punto de la instalacion

eléctrica se procede a utilizar las siguientes ecuaciones:
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Tabla XLVI: Tipos de cortocircuitos, fuente: Norma CPE INEN 019:01 CEN

Defacto trifasico Z

Zec

[l
B
- =
Il

Dafecto bifasico z

'_N
=
Il
=
g
|
EIC

Zee

Dafecto monofasico

z, Zeo
o, = U3
2, I/ = Y e
Zin
Defecto a tierra Z oo
— u/3
— W Iee, =
/ —_ " Zec + Zh
Zh

Zh

Doénde:

e lcc: corriente de cortocircuito presunta [KA]
e U: tension nominal [V]

e Z:impedancia de lared [Q]

Para calcular el valor de la impedancia de la red se utilizan las siguientes ecuaciones:
L (26)
Donde:

¢ R: resistencia del conductor [€]

e p: resistividad del cobre (0,017 Q mm?*m)
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e L.: longitud del conductor [m]

e S: seccidn del conductor [mm?]

27
Zc = |RZ+Z2 @)

Donde:
e Zc: impedancia del conductor [Q]

e Rc: resistencia del conductor [Q]

e Xc: reactancia del conductor [Q]

5.2.3. Verificacion de la seccion a la caida de tension

La caida de tension se origina porque el conductor presenta una resistencia al pasaje de la
corriente que es funcion del material, la longitud y la seccion; por ello, la seccion calculada debe

verificarse por caida de tension en la linea, en base a las siguientes ecuaciones aproximadas:

AU =+/3 *Ig L * (R * cos@ + X * seng) (para circuitos trifasicos) (28)
AU =2 xIg+L = (R*cos@ + X +sen@) (para circuitos monofasicos y bifasicos) (29)
Donde:

e Ig: corriente de proyecto [A]

e L: longitud del conductor [m]

e R resistencia del conductor [m€)/m]
e X: reactancia del conductor [m€/m]

e cos@: factor de potencia

La caida de tensidn provocada por el pasaje de la corriente en los conductores debe

mantenerse dentro de los limites prefijados por la Norma CPE INEN 019:01 CEN.

A los efectos practicos se debe considerar el valor de la reactancia X sélo para conductores

de seccién mayor a 25mmg2,
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5.3. Seleccion de elementos de proteccion

En una instalacion se pueden presentar dos condiciones: Condicion Normal y Condicién
de Falla, a su vez, la condicion de falla se puede dividir, para el caso de fallas de sobrecorrientes,

en condicion de sobrecarga y en condicidn de cortocircuito.

Para evitar que las condiciones de falla mencionadas puedan dafar la instalacion, se deben

utilizar elementos de proteccion que cumplan con ciertas caracteristicas de funcionamiento.
5.3.1. Proteccidn contra corrientes de sobrecarga

Una instalacion eléctrica debe estar siempre provista de dispositivos de proteccion para
interrumpir toda la corriente de sobrecarga en los conductores de un circuito antes que ella pueda
provocar un dafio por calentamiento a la aislacion, a las conexiones, a los terminales o al

ambiente que rodea a los conductores.

La caracteristica de funcionamiento u operacion de un dispositivo de proteccién de un

conductor contra las sobrecargas debe satisfacer las dos condiciones siguientes:

(30)
<I, <17

l, < 1,45%1 (31)

e Ig: corriente de proyecto [A]

e |,: corriente asignada o nominal del dispositivo de proteccion [A]

e I intensidad de corriente admisible en régimen permanente por los conductores [A]

e |,: intensidad de corriente que asegure el efectivo funcionamiento del dispositivo de

proteccidn en el tiempo convencional en las condiciones definidas.
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5.3.2. Proteccion contra las corrientes de cortocircuito

Los elementos de proteccion deben estar preparados para soportar elevadas corrientes de
cortocircuito sin que su funcionamiento se vea afectado. Los fabricantes garantizan que dichos
elementos van a soportar como méaximo dos aperturas al cortocircuito, luego de esto los
elementos deben ser reemplazados ya que sus componentes mecanicos se veran afectados. Los

elementos de proteccion deben responder a la siguiente regla:

Regla de poder de corte (PdCcc): la capacidad de ruptura del elemento de proteccion,
sera por lo menos igual a la maxima intensidad de corriente de cortocircuito presunta en el punto
donde el dispositivo este instalado. También se pueden instalar un dispositivo de menor
capacidad de ruptura con la condicion que otro dispositivo con la suficiente capacidad de ruptura
sea instalado aguas arriba del mismo y siempre que la coordinacion de los mismos limite la
cantidad de energia que pudiera pasar a los elementos instalados aguas debajo de manera que no

sufran dafios en caso de un cortocircuito.

PdCe.> lIcc (32)

Doénde:

e PdC,: poder de corte de cortocircuito [KA]

e lcc: corriente presunta de cortocircuito [KA]

Figura 52: Interruptor termomagnético, fuente: Schneider®
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5.4. Seleccién de elementos de maniobra

El contactor es el aparato de maniobra maés utilizado en la industria y en las instalaciones

eléctricas de edificios, ya sean estos publicos o privados.

Este es un componente del tipo electromecanico que tiene por objetivo establecer o
interrumpir el paso de la corriente, ya sea en el circuito de potencia o en el circuito de mando, tan
pronto se energice la bobina. Un contactor es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente
eléctrica de un receptor o instalacion con la posibilidad de ser accionado a distancia, que tiene
dos posiciones de funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no recibe accién alguna por

parte del circuito de mando, y otra inestable, cuando actua dicha accion.

Figura 53: Contactor, fuente: Schneider®

Los contactores se seleccionan en funcion de la corriente y categoria de servicio para el
cual va a estar destinado. La norma DIN EN 60947-4 presenta la siguiente tabla de categorias de
servicio de los contactores

Tabla XLVII: Categoria de servicio - contactores, fuente: cuadernillo técnico Schneider®

Categoria Categoria
de Aplicacion Tipica de Aplicacion Tipica
Servicio Servicio

. . . Motores con rotor jaula:
Cargas no inductivas o ligeramente

AC-1 inductivas: hornos de resistencia AC-3 arranque, desconexionado
durante la marcha
Motores con rotor jaula:
Control de cargas 6hmicas y arranque, frenado por
AC-12 semiconductores en circuitos de AC-4 contracorriente,
entrada con optoacopladores contramarcha, servicio

intermitente
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Control de cargas de semiconductores Conexionado de lamparas de
AC-13 "y - AC-5a
con separacion por transformacion descarga gaseosa
Control para pequefias cargas Conexion de lamparas
AC-14 electromagnéticas (maximo 72A) AC-5b incandescentes
Control de cargas electromagnéticas .
AC-15 (mayores que 72VA) AC-6a Conexion de transformadores
AC-2 Motores con rotor de anlllo_s, rozantes; AC-6b Conexion de bateria de
arranque, desconexion condensadores
Cargas ligeramente inductivas
AC-20 Cierre y apertura en vacio AC-7a en electrodomésticos u otras
aplicaciones similares
AC-21 _Cone_X|on de cargas 6hmicas AC-7b Cargas de mqtores de
inclusive sobrecargas moderas electrodomésticos
., . o Conexion de compresores
Conexion de cargas mixtas 6hmicas e herméticos para refriceracion
AC-22 inductivas, inclusive sobrecargas AC-8a par g
con reposicién manual del
moderadas .
disparador por sobrecargas
Conexion de compresores
Conexion de motores u otras cargas herméticos para refrigeracion
AC-23 . . g AC-8b con reposicion automaticas
muy inductivas )
del disparador por
sobrecargas

5.5. Red de tierra

En toda instalacién eléctrica debe existir una adecuada conexion a tierra, que permita
brindar proteccion a personas y equipos que estén en contacto con dicha instalacion; esta
conexion puede realizarse a través de una toma de tierra que consiste en un electrodo enterrado
en el suelo con una terminal que permita unirlo a un conductor o bien mediante un sistema de
tierras, que consiste en una red de conductores eléctricos unidos a una 0 mas tomas de tierra y
provistos de una o varias terminales a las que pueden conectarse puntos de la instalacion.

La empresa eléctrica de Ecuador, en sus normas para acometidas de servicio eléctrico,
establece que el conductor de tierra no sera menor que el calibre No. 10 AWG cobre y los
electrodos de tierra podran ser varillas de cobre con una longitud minima de 2,5 metros y 5/8” de
diametro o bien varillas de acero galvanizado de 6 pies de largo y didmetro de 5/8”.

Cabe recalcar que la nave industrial actualmente posee un sistema de tierras que van acorde

a lo establecido por la empresa eléctrica del Ecuador en sus normas CPE INEN 019:01 CEN.
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5.6. Célculo de tuberias

El nimero de conductores que pueden conducirse por un sistema de canalizacion debe ser
limitado con el fin de facilitar el alojamiento y manipulacion de los conductores durante la
instalacion, y una vez instalados cuenten con una adecuada ventilacion que permita disipar el

calor generado por los conductores en operacion.

Para determinar el didmetro de tuberia se debe emplear la siguiente ecuacion que establece
una relacion entre la suma del area de los conductores dentro de ella y un area de la tuberia,

conocida como factor de relleno.

(33)

|

Donde:

F: factor de relleno

0,53 para un conductor

0,31 para dos conductores

0,40 para tres 0 mas conductores

a: area de la seccidn transversal del conjunto de conductores

A: area de la seccion transversal de la canalizacion

Para poder determinar el didmetro correspondiente de la tuberia se utiliza la siguiente

ecuacion:

(34)

Donde:

e d: diametro de la tuberia en pulgadas

e A: areade la tuberia a utilizar
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A continuacion se presenta una tabla con la cual se selecciona el diametro de la tuberia del

tipo EMT en funcion de la cantidad de conductores que puede albergar

TABLA XLVIII: Cantidad de conductores que alberga una tuberia EMT, fuente: Electrofer S.A

Calibre | Tipo de aislante TW Diametro de tuberia en pulgadas

AWG o o THW 1/2" 34" | 1 | 1an | 12 | o2v
MCM Area aproximada Cantidad de conductores
pulgadas#2

14 0.0206 4 6 10 18 25 41
12 0.0251 3 5 8 15 21 34
10 0.0311 1 4 7 13 17 29
8 0.0526 1 3 4 7 10 17
6 0.0819 1 1 3 4 6 10
4 0.1087 1 1 1 3 5 8
2 0.1473 1 1 3 3 6
1/0 0.2367 1 1 2 4
2/0 0.2781 1 1 1 3
3/0 0.3288 1 1 1 3
4/0 0.3904 1 1 2

5.7. Seleccion de cajas metalicas de derivacion o de empalme

Las cajas de derivacion o de empalme constituyen una parte importante de las instalaciones

eléctricas ya que aseguran la continuidad de la corriente, ademas brinda proteccion frente a

accidentes, mejora el aislamiento y permite una facil y répida verificacién ya que cuentan con

una tapa desmontable.

En su interior, albergan todas las conexiones necesarias para iluminar un espacio

(empalmes y derivaciones), ademas contienen bornes de conexion individual o regletas de

conexion, estos dispositivos plasticos permiten conectar los diferentes cables necesarios para

mantener la continuidad de corriente hacia un punto determinado.

Para seleccionar las cajas de derivacion o de empalme se utiliza la siguiente tabla:
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TABLA XLIX: Nimero maximo de conductores que soporta una caja de derivacion, fuente: Electrofer S.A

Dimensiones do  Capacidad MNdmero méaximo de conductores

lacajatamato | mINMaen naomay | 43mme | 208mm? | 33mm* | 52mme | B.3mm?
e cmt (1B AWG) | (16 AWG) (14 AWG) | (12 AWG) (10 AWG) | (8 AWG)

10,2 x 3,2 redonda u

205 B 7 i 5 § i 2
mi:gul11|
10,2 x 3,8 redonda u

254 10 8 T [ [ 5 3
u-\.ug_ulu|
10,2 x 5.4 redonda u

352 14 12 10 !
octagonal

10,2 x 3,2 cuadrada

295

10,2 x 3.8 cuadrada

H4

Figura 54: Caja de derivacion, fuente: Electrofer S.A

5.8. Memoria de célculos — sistema convencional
5.8.1. Seccionamiento de las luminarias
El seccionamiento de las luminarias consiste en repartir las cargas lo mas equilibradas

posibles, en la siguiente tabla se indica la cantidad de circuitos con su respectiva cantidad de

luminarias que posee cada una de las areas a iluminar en este proyecto.

Cabe recalcar que se van a disefiar dos naves gemelas, cada una posee igual seccionamiento
y esta comandado por dos tableros eléctricos de similares caracteristicas.
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TABLA L: Seccionamiento de circuitos para sistema de iluminacién convencional, fuente: elaboracion propia

Circuito L - . Potenc_ia .
N° Descripcion Tension | Potencia | Corregida | cose | Longitud
(factor 1,8)
1A 220V 942W 1695,6W 1 70m
1B 220V 942W 1695,6W 1 80m
1C | Nave Industrial 1| 220V | 785w 1413W 1 40m
1D 220V 785W 1413W 1 50m
1E 220V 942W 1695,6W 1 70m
1F 220V 942W 1695,6W 1 80m
1G Cari?)?; s | 220V | eaw 1152W 1 90m
1H Bodega 220V 320W 576W 1 100m
11 Reserva (25%) 220V 1431W 2576W - -
Potencia total a instalarse — Tablero Seccional 1 12,90KW
Circuito L - . Potenc_ia .
N° Descripcion Tension | Potencia | Corregida | cose | Longitud
(factor 1,8)
2A 220V 942W 1695,6W 1 70m
2B 220V 942W 1695,6W 1 80m
2C Nave Industrial 2 | 220V 785W 1413W 1 40m
2D 220V 785W 1413W 1 50m
2E 220V 942W 1695,6W 1 70m
2F 220V 942W 1695,6W 1 80m
2G Carﬁg?azzres 220V 64W 115,2W 1 90m
2H Bodega 220V 320W 576W 1 100m
2| Reserva (25%) 220V 1431W 2576W - -
Potencia total a instalarse — Tablero Seccional 2 12,90KW
Potencia total de la Instalacion 25,8KW
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5.8.2. Verificacion de la seccion a la maxima corriente admisible

El conductor eléctrico elegido para este proyecto es de la marca Prysmian, modelo Afumex
100V (AS), se utiliza monoconductores para los circuitos de alimentacion y seccionales, mientras

que para los circuitos de consumos se utiliza cables multiconductores, este modelo de cable

conductor posee un aislamiento del tipo XLPE.

El cable estard distribuido dentro de una canalizacion tipo tubo EMT de montaje

superficial, esta instalacion es del tipo B2 segun la norma. (Anexo B)
1) Circuito de alimentacion general

P=v3.V. lg.cos@

| ___25800W
B V3220V 1

[Ig = 67,71A|

I; > Iy

70A > 67,71A
Para la corriente de proyecto igual a 69,07A, le corresponde una seccion de 16mm?2 el cual

admite una tension de 70A, verificando la seccién del conductor a la corriente maxima admisible.

TABLA LI: Corriente maxima admisible — conductor Afumex, fuente: Prismyan®

A1 = mea | Puc2 XLPE3 | XLPEZ
Az E 551_ pvcz | pPvcz xLPE3 | xLPEZ
B1 - ez | Pvcz XLPE3 XLPE2
B2 ~ e RS XLPEZ | XLPEZ
c = PVC3 Pvcz | XLPE3 MLPEZ
D - VER SIGUIENTE TABLA
E 'E;.j. PYC2 PVC2 XLPE3 XLPE2
F & PUC3 pucz | xLPEZ XLPE2

34
25 59

64 i
Cobre 35 72 7 26 9 104 110 1189
o 7 167 175 188 210

8
b
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2) Circuito seccional Nave 1

P=+3.V. lg.cos@

| ___12900W
BT 3220V 1

[l =33,85A]

I, > 1y

37A > 33,85A

Para la corriente de proyecto igual a 33,85A, le corresponde una seccion de 6mm?2 el cual

admite una tensién de 37A, verificando la seccion del conductor a la corriente maxima admisible

Nota: las luminarias trabajan con una tension de 220V, como se explico anteriormente en
la republica del Ecuador la tension de trabajo en baja tension es de 110/220V, esto quiere decir

que las luminarias se van a conectar de manera bifasica.
3) Circuito 1A-1B-1E-1F
P=v2.V. ly.cos¢

16956
BT V2220V 1

22A >5,50A

Para el caso de los circuitos de consumos la corriente Iz, estara afectada por el factor de
correccion por agrupamiento (fa) ya que dentro de la tuberia EMT se colocaran dos conductores

multiconductor, los cuales corresponderan a dos circuitos de consumos. Por lo tanto la corriente
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Iz disminuira la corriente maxima admisible ya que el calor que genera este agrupamiento hace

que el conductor presente mayor resistencia al paso de la corriente.

En la siguiente tabla se encuentran los valores para el factor de correccion en funcion del

tipo de canalizacion y en la cantidad de conductores eléctricos que pasaran por la misma.

TABLA LII: Factor de agrupamiento, fuente: Prismyan®

Namero de circuitos o cables multiconductores

Punto Dispsicon
W I3 I A O M IR
F o o 10 0s) 070 070 055 0% 045 040 040

(Capa inica sobre los muros o kos suelos 0 bandejas no perforadas 1,00 085 080 075 070 070 070 070 070

2

3 Capa Onica en el techo 095 08 070 070 065 060 060 060 060
4  Capa inica sobre bandejas perforadas horizontales o verticales 10 090 080 075 075 070 070 070 0,70
5 Capa Unica sobre escaleras de cables, abrazaderas, etc 10 08 080 080 080 08 08 080 080

Para el caso de todos los circuitos de consumos se afectara a la corriente 1> un coeficiente
defa=0,8

IZ=In*ft*fa

I, =22A%1%0,8

I,=17,6A

Se adopta una seccion de conductor igual a 2,5mm?2

4) Circuito 1C - 1D

1413W
V2 %220V x 1

Ip =4,54A

17,6A > 4,54A

Se adopta una seccidn de conductor igual a 2,5mm?
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5) Circuito 1G

o 1152w
BT 2 «220V 1

17,6A >0,37A

Se adopta una seccion de conductor igual a 2,5mm?2

6) Circuito 1H

576w
BT V2220V 1

Ip=185A
I, > I

17,6A = 4,54A

Se adopta una seccion de conductor igual a 2,5mm?2

TABLA LIII: Seccion de conductor a la corriente admisible maxima, fuente:

elaboracidn propia

Circuito Is Sceozcéir;t%erl Iz
Alimentacién general 67,1A 16mm?2 70A
Seccional Nave 1 33,85A 6mm? 37A
Seccional Nave 2 33,85A 6mm? 37A
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Circuito I Seccién del I I
N° B conductor n z
1A 5,50A 2,5mm? 22A 17,6A
1B 5,50A 2,5mm? 22A 17,6A
1C 4,54A 2,5mm? 22A 17,6A
1D 4,54A 2,5mm? 22A 17,6A
1E 5,50A 2,5mm? 22A 17,6A
1F 5,50A 2,5mm? 22A 17,6A
1G 0,37A 2,5mm? 22A 17,6A
1H 1,85A 2,5mm? 22A 17,6A

Circuito I Seccion del I I
N° B conductor n z
2A 5,50A 2,5mm? 22A 17,6A
2B 5,50A 2,5mm? 22A 17,6A
2C 4,54A 2,5mm? 22A 17,6A
2D 4,54A 2,5mm? 22A 17,6A
2E 5,50A 2,5mm? 22A 17,6A
2F 5,50A 2,5mm? 22A 17,6A
2G 0,37A 2,5mm? 22A 17,6A
2H 1,85A 2,5mm? 22A 17,6A

5.8.3. Verificacion de la seccion al cortocircuito

Para calcular las corrientes de cortocircuito presuntas en cada punto de la instalacién

eléctrica se procedera a colocar un esquema unifilar en el cual se representa la alimentacion desde

el transformador de potencia hasta los circuitos de consumos.
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S=200HVA

V=210V

Uo=43t

Pou=S00W

oo=13,1 A
5=240mm*
™
Tablero Genera T;ECLAM
B L=50m
loe=T 45HA
Z=17 04 m chm
Disyuntor General
lccA L=10m
Disyunior Mave 1
IccB yuniariiaes Cisyunior MNawve 2
=F,
cC L=5m lec C L=5m
Tablero Secciona
. T ablere Seccional
MNAVE NAVE 2
14 iB ic i iE iF 1G iH 24 B 2C 20 ZE ZF el ZH

Figura 55: Unifilar sistema de iluminacidn convencional, fuente: elaboracion propia
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1) Circuito de alimentacion general

IK*\/E

>
S_K

S > 7,45KA *+/0,3s
- 143

S > 28, 54mm?

La seccion comercial méas proxima a la calculada es la de 35mmg2, la cual posee una

corriente admisible de 110A

2) Circuito seccional Nave 1

R = L
Omm? 10m
R =0,017 x >
m 35mm
IR =4,86mQ|

Zc = /RCZ + 7.2

Zc = /(4,86)2 + (0,00007)2mQ

|Zc = 4,86mQ|
: U
CC=—F/——"—""—
V3 (Z+1Z)
220V
Icc

V3% (17,04 + 4,86)mQ

[Icc = 5,8KA|
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La corriente de cortocircuito presunta en el punto A es igual a 5,8KA, con esta Icc se

procede a verificar la seccion del conductor a la corriente de cortocircuito.

IK*\/E

>
S_K

s> 5,8KA *+/0,3s
143

S > 22,22mm?

La seccion comercial mas préxima a la calculada es la de 25mmz, la cual posee una

corriente admisible de 88A

3) Circuitos de consumos

Para calcular la seccion de los conductores para los circuitos de consumos basta con

conocer la Iccen el punto B, ya que aguas abajo estan conectados Unicamente los consumos

R. = L
c= pS
R 0,017 i om
= *
c= v m  25mm?
IR¢ = 3,4mQ|

Zc = /RCZ +277

Zc = 4/ (3,4)2 + (0,00007)2mQ

|Zc = 3,4mQ)|
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: U
CC=——"""—-
V3 (Z+7Z,)
220V
Icc =
V3% (21,9 + 3,4)mQ
[Icc = 5,02KA|

La corriente de cortocircuito presunta en el punto B es igual a 5,02KA, con esta Icc se

procede a verificar la seccion del conductor a la corriente de cortocircuito.

S=>

IK*\/E
K

> 5,02KA *+/0,3s
- 143

S >19,22mm?

La seccion comercial méas proxima a la calculada es la de 25mmg2, la cual posee una

corriente admisible de 88A.

TABLA LIV: Seccion de conductor a la corriente de cortocircuito, fuente: elaboracién propia

Circuito Ig lcc Seccion del
conductor
Alimentacién general 67,1A 7,45KA 35mm?
Seccional Nave 1 33,85A 5,8KA 25mm?
Seccional Nave 2 33,85A 5,8KA 25mm?
Circuito ls lec Seccion del
N° conductor
1A 5,50A 5,02KA 25mm?
1B 5,50A 5,02KA 25mm?
1C 4,54A 5,02KA 25mm?
1D 4,54A 5,02KA 25mm?

Pagina 139 de 238



UADE

O

"ILUMINACION GENERAL DE ALTURA DE DOS NAVES INDUSTRIALES
J DESTINADAS AL PROCESO DE TREFILADO DE ALAMBRE”

Juan Fernando Davila Vasquez

1E 5,50A 5,02KA 25mm?
1F 5,50A 5,02KA 25mm?
1G 0,37A 5,02KA 25mm?
1H 1,85A 5,02KA 25mm?
Circuito s lec Seccion del
N° conductor
2A 5,50A 5,02KA 25mm?
2B 5,50A 5,02KA 25mm?
2C 4,54A 5,02KA 25mm?
2D 4,54A 5,02KA 25mm?
2E 5,50A 5,02KA 25mm?
2F 5,50A 5,02KA 25mm?
2G 0,37A 5,02KA 25mm?
2H 1,85A 5,02KA 25mm?

5.8.4. Verificacion de la seccion a la caida de tensiéon

La verificacion de la caida de tension se va a realizar a las secciones obtenidas por la

verificacién al cortocircuito ya que estas secciones son superiores a las obtenidas por la

verificacion a la corriente admisible

1. Circuito de alimentacion general

Datos:

e AU (3%) = 6,6V (segun norma)

e |g=671A

e L =10m (distancia entre el tablero general y los tableros seccionales de cada nave)

e S =35mm?

e R =0,55mQ/m (resistencia del conductor)
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AU = /3 %Iz * L * (R * cos@ + X * senep)
AU =+/3 % 67,1 A * 10m * (0,55 * 1)mQ/m

AU = 0,7V |<6,6V (se verifica la seccion elegida a la caida de tension)

2. Circuito seccional Nave 1
Datos:

e AU (3%) = 6,6V (segun norma)
o |g=33,85A

e L=56m

e S=26mm?

e R =0,78 mQ/m (resistencia del conductor)

AU =+/3 xIg * L * (R * cosq + X * sen¢)

AU = /3 % 33,85A * 5m * (0,78 * 1)mQ/m

< 6,6V (se verifica la seccion elegida a la caida de tension)
3. Circuito 1A - 1E

Datos:

e AU (3%) = 6,6V (segun norma)

e |g=550A
e S =25mm?
e L=70m

e R =0,78 mQ/m (resistencia del conductor)

AU = 2 xIg * L * (R * cos@ + X * sen)
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AU = 2 x 5,5A % 70m * (0,78 * 1)mQ/m

AU = 0,6V[< 6,6V (se verifica la seccion elegida a la caida de tension)
4. Circuito 1B -1F
AU = 2 * Ig * L x (R * cos@ + X * senp)

AU = 2 % 5,5A «80m * (0,78 * 1)mQ/m

AU = 0,7V |< 6,6V (se verifica la seccion elegida a la caida de tension)
5. Circuito 1C
AU = 2 * Ig *x L * (R * cos@ + X * senp)

AU = 2 * 4,54A * 40m * (0,78 * 1)mQ/m

AU = 0,3V |<6,6V (se verifica la seccion elegida a la caida de tension)
6. Circuito 1D
AU =2+ Ig *x L * (R * cos@ + X * sen)

AU = 2 % 4,54A « 50m = (0,78 * 1)mQ/m

AU = 0,4V |< 6,6V (se verifica la seccion elegida a la caida de tension)
7. Circuito 1G
AU = 2 * Ig *x L x (R * cos@ + X * senp)

AU = 2% 0,37A *90m = (0,78 * 1)mQ/m

AU =0,01V|<6,6V (se verifica la seccion elegida a la caida de tension)

Pagina 142 de 238



=, "ILUMINACION GENERAL DE ALTURA DE DOS NAVES INDUSTRIALES
UADE ) DESTINADAS AL PROCESO DE TREFILADO DE ALAMBRE”

Juan Fernando Davila Vasquez

8. Circuito 1H
AU = 2 * Ig *x L x (R * cos@ + X * senp)
AU = 2 % 1,85A * 100m = (0,78 * 1)mQ/m

AU = 0,3V |<6,6V (se verifica la seccion elegida a la caida de tension)

TABLA LV: Seccion de conductor a la caida de tension, fuente: elaboracién propia

Circuito Ig Longitud ?:?)ilctlj%rét%il Iz
Alimentacién general 67,1A 10m 35mm? 110A
Seccional Nave 1 33,85A 5m 25mm? 88A
Seccional Nave 2 33,85A 5m 25mm? 88A
Circuito N° Ig Longitud | Seccion del conductor Iz
1A 5,50A 70m 25mm? 88A
1B 5,50A 80m 25mm? 88A
1C 4,54A 40m 25mm? 88A
1D 4,54A 50m 25mm? 88A
1E 5,50A 70m 25mm? 88A
1F 5,50A 80m 25mm? 88A
1G 0,37A 90m 25mm? 88A
1H 1,85A 100m 25mm? 88A
Circuito N° Ig Longitud | Seccion del conductor Iz
2A 5,50A 70m 25mm? 88A
2B 5,50A 80m 25mm? 88A
2C 4,54A 40m 25mm? 88A
2D 4,54A 50m 25mm? 88A
2E 5,50A 70m 25mm? 88A
2F 5,50A 80m 25mm? 88A
2G 0,37A 90m 25mm? 88A
2H 1,85A 100m 25mm? 88A
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5.8.5. Seleccion de los elementos de proteccién y maniobra

1) Disyuntor General del circuito de alimentacion

Se debe cumplir la siguiente igualdad

67,1A < 80A < 110A

Una vez obtenido el valor de I, del disyuntor se procede a verificar la actuacion del mismo
contra sobrecarga. Al ser la I, mayor a 63A por lo expresado en la norma anteriormente, se

procede a calcular la I, con la siguiente ecuacion:
I, =1,3*I,

I, =1,3*80A

I, <1,45*I7
104A <1,45*110A
104A < 159,5A (se verifica la actuacion del disyuntor contra la sobrecarga)

A partir de la corriente de cortocircuito Icc se determina la capacidad de ruptura del
disyuntor, esta verificacion se realiza de acuerdo a la siguiente desigualdad

PdC¢c> Icc
10KA> 7,45KA
Se elegira un disyuntor de las siguientes caracteristicas:

e |,=80A
e PdC.=10KA
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2) Disyuntor Nave 1
E<I,<Iy

33,85A < 40A < 88A
I, =1,3*1,

I, =1,3*40A

I, <1,45*]7
52A < 1,45*88A
52A <127,6A (se verifica la actuacion del disyuntor contra la sobrecarga)
PdC¢.> Icc
10KA > 5,8KA
Se elegira un disyuntor de las siguientes caracteristicas:

o |,=40A
e PdC.=10KA

3) Termomagnética y contactores de los circuitos 1A - 1B - 1E - 1F
Ig<I,<I,
5,5A < 10A < 88A

I, =1,3*I,

I, =1,3*10A
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I, <1,45*I7
13A <1,45*88A
13A <127,6A (se verifica la actuacion de la proteccion termomagnética contra la sobrecarga)
PdC..> Icc
10KA>5,02KA
Se elegiréd una proteccion termomagnética de las siguientes caracteristicas:

e |,=10A
e PdC. = 10KA

Los contactores a utilizar en cada uno de los circuitos

e Clase: AC-5a
e Potencia maxima: 6KW
e Corriente: 15A

4) Termomagnética y contactores de los circuitos 1C — 1D
<, <I,

5,54A < 10A < 88A

I, =1,3*1,

I, =1,3*10A

l, < 1,45*];

13A <1,45*88A

13A <127,6A (se verifica la actuacion de la proteccion termomagnética contra la sobrecarga)
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PdC¢c> Icc
10KA>5,02KA
Se elegira una proteccion de las siguientes caracteristicas:

e |,=10A
e PdC. = 10Ka

Los contactores a utilizar en cada uno de los circuitos

e Clase: AC-5a
e Potencia maxima: 6KW

e Corriente: 15A

5) Termomagnética circuito 1G

E<I,<Iy

0,37A < 10A < 88A

I, =1,3*1,

I, =1,3*10A

I, <1,45*]7

13A <1,45*88A

13A <127,6A (se verifica la actuacion de la proteccion termomagnética contra la sobrecarga)
PdC¢c> Icc

10KA>5,02KA

Pagina 147 de 238



"ILUMINACION GENERAL DE ALTURA DE DOS NAVES INDUSTRIALES
DESTINADAS AL PROCESO DE TREFILADO DE ALAMBRE”

Juan Fernando Davila Vasquez

Se elegira una proteccion de las siguientes caracteristicas:

e 1,=10A
e PdC.=10Ka

6) Termonagnética circuito 1H
E<I,<Iy

1,85A < 10A < 88A

I, =1,3*1,

I, =1,3*10A

I, <1,45%];
13A < 1,45*%88A
13A <127,6A (se verifica la actuacion de la proteccion termomagnética contra la sobrecarga)
PdC.> Icc
10KA>5,02KA
Se elegiréd una proteccion de las siguientes caracteristicas:
e I|,=10A

e PdC.=10Ka

5.8.6. Sistema de control

Este sistema esta disefiado para controlar el encendido y apagado de las luminarias que se
encuentran Unicamente en la nave industrial de forma automatica usando una

fotocélula/fotocontrol o de forma manual utilizando llaves selectoras de 2 posiciones.
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Si se elige la opcion automatico, el sistema encendera o apagara de manera automatica las
luminarias, esto se logra gracias a la colocacion de una fotocélula de la marca SICA, modelo
Sunshine 111 de 6 Ay una frecuencia de 50/60 Hz ubicada a una altura de 10 metros.

El funcionamiento de este control automatico es sencillo ya que la fotocélula enviara una
sefial eléctrica a la bobina del relé auxiliar el cual envia una sefial a los contactos NC los cuales
se cierran enviando una sefial a la bobina del contactor de cada uno de los circuitos permitiendo

el encendido de las luminarias.

Figura 56: Fotocélula, fuente: SICA®

Si se elige la opcién manual, el sistema se gestiona de forma manual, es decir que para
realizar el encendido o el apagado de las luminarias se requiere el uso de 6 llaves selectoras de 2
posiciones distribuidas en la parte frontal del tablero eléctrico.

El funcionamiento de este control es el siguiente, si el operario desea prender unicamente 1
circuito de los 6 existentes, este debe accionar la Ilave selectora de dicho circuito, enviando una
sefial eléctrica a la bobina del contactor permitiendo el encendido de las luminarias
seleccionadas.

Las luminarias que se encuentran en la bodega, bafio y cambiadores se controlaran por
medio de una llave selectora de 2 posiciones, ademas en cada uno de estos locales se colocara un
interruptor para el encendido y apagado de las luminarias. Dirigirse al anexo B donde se

encuentra el diagrama de control.

5.8.7. Resumen sistema de iluminacion convencional
A continuacién se presenta una tabla en la cual se reflejan las secciones de conductores,

tipo de protecciones eléctricas y elementos de maniobra a utilizar en el proyecto

Pagina 149 de 238



Juan Fernando Davila Vasquez

TABLA LVI: Resumen sistema de iluminacion convencional, fuente: elaboracion propia

Cireuito Voltaje botencia Iy Conductor — Proteccion — Contactor
Longitud Seccion Polo's I, PdCcc Polo§ Amperios
A"g“een“;f;"’“ 220V | 258KW | 67.1A 10m 3x35mm? 3 80A | 10KA | - -
Seccional Nave 1 220V 12,9KW 33,85A 5m 3x25mm? 3 40A 10KA - -
Seccional Nave 2 220V 12,9KW 33,85A 5m 3x25mma? 3 40A 10KA - -
Circuitos de lluminacién — Sistema Convencional — Tablero 1
1A 220V 1695,6W 5,50A 70m 2x25mmz2 + 1x16mm?2 2 10A 10KA 2 10A
1B 220V 1695,6W 5,50A 80m 2x25mm2 + 1x16mm?2 2 10A 10KA 2 10A
1C 220V 1413W 4,54A 40m 2x25mm2 + 1x16mm?2 2 10A 10KA 2 10A
1D 220V 1413W 4,54A 50m 2x25mmz2 + 1x16mm?2 2 10A 10KA 2 10A
1E 220V 1695,6W 550A 70m 2x25mm2 + 1x16mm?2 2 10A 10KA 2 10A
1F 220V 1695,6W 550A 80m 2x25mm2 + 1x16mm?2 2 10A 10KA 2 10A
1G 220V 115,2W 0,37A 90m 2x25mm2 + 1x16mm? 2 10A 10KA 2 10A
1H 220V 576W 1,85A 100m 2x25mm2 + 1x16mm?2 2 10A 10KA 2 10A
Reserva 25% 220V 2576W 8,3A - - - - - - -
Circuitos de lluminacién — Sistema Convencional — Tablero 2
2A 220V 1695,6W 5,50A 70m 2x25mm2 + 1x16mm?2 2 10A 10KA 2 10A
2B 220V 1695,6W 550A 80m 2x25mm2 + 1x16mm?2 2 10A 10KA 2 10A
2C 220V 1413W 4 54A 40m 2x25mm2 + 1x16mm?2 2 10A 10KA 2 10A
2D 220V 1413W 4 54A 50m 2x25mm2 + 1x16mm?2 2 10A 10KA 2 10A
2E 220V 1695,6W 550A 70m 2x25mm2 + 1x16mm?2 2 10A 10KA 2 10A
2F 220V 1695,6W 5,50A 80m 2x25mm2 + 1x16mm?2 2 10A 10KA 2 10A
2G 220V 115,2W 0,37A 90m 2x25mm2 + 1x16mm?2 2 10A 10KA 2 10A
2H 220V 576W 1,85A 100m 2x25mm2 + 1x16mm?2 2 10A 10KA 2 10A
Reserva 25% 220V 2576W 8,3A - - - - - - -

Pagina 150 de 238



%, "ILUMINACION GENERAL DE ALTURA DE DOS NAVES INDUSTRIALES
")) DESTINADAS AL PROCESO DE TREFILADO DE ALAMBRE”

Juan Fernando Davila Vasquez

5.9. Memoria de calculos — sistema LED

El sistema de iluminacién LED se diferencia del sistema convencional por su tipo de
conexionado, ya que el sistema LED utiliza un centro de cargas, el cual simplifica el conexionado

y reduce espacio dentro del tablero.

5.9.1. Seccionamiento de las luminarias

La potencia consumida por cada uno de los circuitos no se vera afectada por el factor de
correccion ya que las lamparas del tipo LED son de encendido rapido, esto quiere decir que no
poseen ningun elemento auxiliar para el encendido, como sucedia en la iluminacion convencional
en la cual se debia afectar la potencia por un factor igual a 1,8 debido a la elevada corriente de

arranque que necesitan.

TABLA LVII: Seccionamiento de circuitos para sistema de iluminacion convencional, fuente: elaboracién propia

C'rlfll;“to Descripcion Tension | Potencia | cos¢e | Longitud
1A 220V 870W 1 70m
1B 220V 870W 1 80m
1C Nave Industrial 1 220V 125W 1 40m
1D 220V 725W 1 50m
1E 220V 870W 1 70m
1F 220V 870W 1 80m
1G Baho y 20V | 56W 1 90m

Cambiadores
1H Bodega 220V 224\ 1 100m
11 Reserva (25%) 220V 1303W - -
Potencia total a instalarse — Tablero Seccional 1 6,513KW

Pagina 151 de 238



(SUNTG

R "ILUMINACION GENERAL DE ALTURA DE DOS NAVES INDUSTRIALES
UADE / DESTINADAS AL PROCESO DE TREFILADO DE ALAMBRE”

Juan Fernando Davila Vasquez

Cirlgljito Descripcion Tension | Potencia | cos¢ | Longitud
2A 220V 870W 1 70m
2B 220V 870W 1 80m
2C Nave Industrial 2 | 220V 725W 1 40m
2D 220V 725W 1 50m
2E 220V 870W 1 70m
2F 220V 870W 1 80m
2G CarEE?a?ﬂZres 220V 56W 1 90m
2H Bodega 220V 224W 1 100m
21 Reserva (25%) 220V 1303W - -

Potencia total a instalarse — Tablero Seccional 2 6,513KW
Potencia total de la Instalacion 13,03KW

5.9.2. Verificacion de la seccion a la maxima corriente admisible

El conductor eléctrico elegido para este proyecto es de la marca Prysmian, modelo Afumex

100V (AS), se utiliza monoconductores para los circuitos de alimentacion y seccionales, mientras

que para los circuitos de consumos se utiliza cables multiconductores, este modelo de cable

conductor posee un aislamiento del tipo XLPE.

El cable estard distribuido dentro de una canalizacion tipo tubo EMT de montaje

superficial, esta instalacion es del tipo B2 segtin la norma. (Anexo B)

1) Circuito de alimentacién general

P=+/3.V. lg.cos@
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____13030W
BT 3220V 1

37A >34,2A

Para la corriente de proyecto igual a 34,2A, le corresponde una seccion de 6mm?2 la cual

admite una corriente de 37A, verificando la seccion del conductor a la corriente maxima

admisible.

2) Circuito seccional Nave 1

P=+/3.V. lg.cos@

6513w
B /3 %220V % 1

22A > 17,1A

Se adopta una seccién de conductor igual a 2,5mm?2.

3) Circuito Centro de Carga

P=v/3.V. Ig.cos¢

4930w
BT V3%220V %1

[Ig = 12,94 A|
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22A > 12,94A

Se adopta una seccion de conductor igual a 2,5mm?2,

Nota: las luminarias trabajan con una tension de 220V, como se explico anteriormente en
la republica del Ecuador la tension de trabajo en baja tension es de 110/220V, esto quiere decir

que las luminarias se van a conectar de manera bifésica.
4) Circuito 1A-1B-1E - 1F
P=v2.V. Ip.COS¢

870W
V2 %220V = 1

22A >5,50A

Para el caso de los circuitos de consumos la corriente Iz, estara afectada por el factor de
correccion por agrupamiento (fa) ya que dentro de la tuberia EMT se colocaran dos conductores

multiconductor, los cuales corresponderan a dos circuitos de consumos.

Para el caso de todos los circuitos de consumos se afectara a la corriente 1> un coeficiente
defa=0,8

[ =1, *ftxfa

I, =22Ax1%0,8

I,=17,6A

Se adopta una seccién de conductor igual a 2,5mm?2.
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5) Circuito 1C-1D

725w
BT 2 «220V 1

17,6A > 2,33A

Se adopta una seccién de conductor igual a 2,5mm?2,

6) Circuito 1G

L ___ 56w
B 2220V 1

17,6A > 0,18A

Se adopta una seccién de conductor igual a 2,5mm?2.

7) Circuito 1H

224W
V2 %220V * 1

I; > 1

17,6A > 0,8A

Se adopta una seccién de conductor igual a 2,5mm?2.
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TABLA LVIII: Seccién de conductor a la corriente admisible maxima, fuente: elaboracion propia

Circuito Ig Seccion del conductor I,
Alimentacién general 34,2A 6mm? 37A
Seccional Nave 1 17,1A 2,5mm? 22A
Seccional Nave 2 17,1A 2,5mm? 22A
Centro de Carga Nave 1 12,94A 2,5mm? 22A
Centro de Carga Nave 2 12,94A 2,5mm? 22A
Circuito ls Seccion del I I
N° conductor n z

1A 2,8A 2,5mm? 22A 17,6A

1B 2,8A 2,5mm? 22A 17,6A

1C 2,3A 2,5mm? 22A 17,6A

1D 2,3A 2,5mm? 22A 17,6A

1E 2,8A 2,5mm? 22A 17,6A

1F 2,8A 2,5mm? 22A 17,6A

1G 0,18A 2,5mm? 22A 17,6A

1H 0,8A 2,5mm? 22A 17,6A

Circuito s Seccion del | |
N° conductor n z

2A 2,8A 2,5mm? 22A 17,6A

2B 2,8A 2,5mm? 22A 17,6A

2C 2,3A 2,5mm? 22A 17,6A

2D 2,3A 2,5mm? 22A 17,6A

2E 2,8A 2,5mm? 22A 17,6A

2F 2,8A 2,5mm? 22A 17,6A

2G 0,18A 2,5mm? 22A 17,6A

2H 0,8A 2,5mm? 22A 17,6A

5.9.3. Verificacion de la seccion al cortocircuito

En la siguiente figura se indica un diagrama unifilar, en el cual se

calcular de la corriente de cortocircuito presunta.

indica los puntos a
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Z=17.04 m oFfm

S=R0WVA
=R 10V
Uoo=4%c
o =500
=3, AT
S=240mm*
™
- T=500A
Taokn Seneral TSR, )
L=50m
oo=T A TKA
Disyumior General
a
lccA LmilEn
Dby for e 1
locB : Disyumiardave 2
oo :
L=3m leo L=5m
Tablen Secckonal Tankem Seccbral
MAVE 1 NAVE Z
Dllsy umfior DEyunfor
Cenio de Cang Cenin de CaK@a
n | w Q& a | = R &
=] 1= <) ZE
1z 1H 2= 2H
1C 1F 20 2F

Figura 57: Unifilar sistema de iluminacion LED, fuente: elaboracién propia
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1) Circuito de alimentacion general

IK*\/E

>
S_K

S > 7,45KA *+/0,3s
- 143

S > 28, 54mm?

La seccion comercial méas proxima a la calculada es la de 35mmg2, la cual posee una

corriente admisible de 110A

2) Circuito seccional Nave 1

R = L
Omm? 10m
R =0,017 x >
m 35mm
IR =4,86mQ|

Zc = /RCZ + 7.2

Zc = /(4,86)2 + (0,00007)2mQ

|Zc = 4,86mQ|
: U
CC=—F/——"—""—
V3 (Z+1Z)
220V
Icc

V3% (17,04 + 4,86)mQ

[Icc = 5,8KA|
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La corriente de cortocircuito presunta en el punto A es igual a 5,8KA, con esta Icc se

procede a verificar la seccion del conductor a la corriente de cortocircuito.

IK*\/E

>
S_K

s> 5,8KA *+/0,3s
143

S > 22,22mm?

La seccion comercial mas préxima a la calculada es la de 25mmz, la cual posee una

corriente admisible de 88A

3) Circuitos de consumos

Para calcular la seccion de los conductores para los circuitos de consumos basta con

conocer la Iccen el punto B, ya que aguas abajo estan conectados Unicamente los consumos

R. = L
c= pS
R 0,017 i om
= *
c= v m  25mm?
IR¢ = 3,4mQ|

Zc = /RCZ +277

Zc = 4/ (3,4)2 + (0,00007)2mQ

|Zc = 3,4mQ)|
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: U
CC=——"""—-
V3 (Z+7Z,)
220V
Icc =
V3% (21,9 + 3,4)mQ
[Icc = 5,02KA|

La corriente de cortocircuito presunta en el punto B es igual a 5,02KA, con esta Icc se

procede a verificar la seccion del conductor a la corriente de cortocircuito.

S=>

IK*\/E
K

> 5,02KA *+/0,3s
- 143

S >19,22mm?

La seccion comercial méas proxima a la calculada es la de 25mmg2, la cual posee una

corriente admisible de 88A.

Tabla LIX: Seccion de conductor a la corriente de cortocircuito, fuente: elaboracién propia

Circuito Is lec Seccion del
conductor
Alimentacién general 34,2A 7,45KA 35mm?
Seccional Nave 1 17,1A 5,8KA 25mm?
Seccional Nave 2 17,1A 5,8KA 25mm?
Centro de Carga Nave 1 12,94A 5,02KA 25mm?
Centro de Carga Nave 2 12,94A 5,02KA 25mm?
Circuito ls lec Seccion del
N° conductor
1A 2,8A 5,02KA 25mm?
1B 2,8A 5,02KA 25mm?
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1C 2,3A 5,02KA 25mm?
1D 2,3A 5,02KA 25mm?
1E 2,8A 5,02KA 25mm?
1F 2,8A 5,02KA 25mm?
1G 0,18A 5,02KA 25mm?
1H 0,8A 5,02KA 25mm?
Circgito ls lec Seccion del
N conductor
2A 2,8A 5,02KA 25mm?
2B 2,8A 5,02KA 25mm?
2C 2,3A 5,02KA 25mm?
2D 2,3A 5,02KA 25mm?
2E 2,8A 5,02KA 25mm?
2F 2,8A 5,02KA 25mm?
2G 0,18A 5,02KA 25mm?
2H 0,8A 5,02KA 25mm?

5.9.4. Verificacion de la seccion a la caida de tension

La verificacion de la caida de tension se va a realizar a las secciones obtenidas por la

verificacién al cortocircuito ya que estas secciones son superiores a las obtenidas por la

verificacion a la corriente admisible

1. Circuito de alimentacion general

Datos:

e AU (3%) = 6,6V (segun norma)

o Ig=342A

e L =10m (distancia entre el tablero general y los tableros seccionales de cada nave)

e S =35mm?

e R =0,55mQ/m (resistencia del conductor)
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AU = /3 %Iz * L * (R * cos@ + X * senep)
AU = /3 % 34,2 A * 10m * (0,55 * 1)mQ/m

AU = 0,3V |< 6,6V (se verifica la seccion elegida a la caida de tension)

2. Circuito seccional Nave 1
Datos:

e AU (3%) = 6,6V (segun norma)
o Ig=17,1A

e L=5m

o S=25mm?

e R =0,78 mQ/m (resistencia del conductor)

AU =+/3 xIg * L * (R * cosq + X * sen¢)

AU =+/3 %17,1A * 5m * (0,78 * 1)mQ/m

< 6,6V (se verifica la seccion elegida a la caida de tension)
3. Circuito 1A - 1E

Datos:

e AU (3%) = 6,6V (segun norma)

° |B= 2,8A
e S =25mm?
e L=70m

e R =0,78 mQ/m (resistencia del conductor)

AU = 2 xIg * L * (R * cos@ + X * sen)
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AU =2 x2,8A % 70m * (0,78 * 1)mQ/m

AU = 0,31V |<6,6V (se verifica la seccion elegida a la caida de tension)
4. Circuito 1B -1F
AU = 2 * Ig * L x (R * cos@ + X * senp)

AU = 2 % 2,8A * 80m * (0,78 * 1)mQ/m

AU = 0,35V |<6,6V (se verifica la seccion elegida a la caida de tensién)

5. Circuito 1C
AU = 2+ Ig * L * (R * cos@ + X * sen)

AU = 2 % 2,3A *40m * (0,78 * 1)mQ/m

AU = 0,14V |<6,6V (se verifica la seccion elegida a la caida de tensién)
6. Circuito 1D
AU =2 *Ig *x L * (R * cos@ + X * sen)

AU = 2 % 2,3A % 50m * (0,78 * 1)mQ/m

AU = 0,18V |<6,6V (se verifica la seccion elegida a la caida de tension)

7. Circuito 1G
AU = 2 x Ig * L * (R * cos@ + X * sen)

AU = 2% 0,18A *90m = (0,78 * 1)mQ/m

AU = 0,03V|< 6,6V (se verifica la seccion elegida a la caida de tension)
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8. Circuito 1H
AU = 2 * Ig *x L x (R * cos@ + X * senp)
AU = 2 % 0,8A % 100m = (0,78 * 1)mQ/m

AU = 0,12V |<6,6V (se verifica la seccion elegida a la caida de tensién)

Tabla LX: Seccion de conductor a la caida de tension, fuente: elaboracién propia

Circuito Ig Longitud ?:?)ilctlj%rét%il Iz
Alimentacién general 34,2A 10m 35mm? 110A
Seccional Nave 1 17,1A 5m 25mm? 88A
Seccional Nave 2 17,1A 5m 25mm? 88A
Circuito N° Ig Longitud | Seccion del conductor Iz
1A 2,8A 70m 25mm? 88A
1B 2,8A 80m 25mm? 88A
1C 2,3A 40m 25mm? 88A
1D 2,3A 50m 25mm? 88A
1E 2,8A 70m 25mm? 88A
1F 2,8A 80m 25mm? 88A
1G 0,18A 90m 25mm? 88A
1H 0,8A 100m 25mm? 88A
Circuito N° Is Longitud | Seccion del conductor Iz
2A 2,8A 70m 25mm? 88A
2B 2,8A 80m 25mm? 88A
2C 2,3A 40m 25mm? 88A
2D 2,3A 50m 25mm? 88A
2E 2,8A 70m 25mm? 88A
2F 2,8A 80m 25mm? 88A
2G 0,18A 90m 25mm? 88A
2H 0,8A 100m 25mm? 88A
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5.9.5. Seleccion de los elementos de proteccién y maniobra

1) Disyuntor General del circuito de alimentacion

Se debe cumplir la siguiente igualdad

34,2A < 40A < 110A

Una vez obtenido el valor de I, del disyuntor se procede a verificar la actuacion del mismo
contra sobrecarga. Al ser la I, menor a 63A por lo expresado en la norma anteriormente, se

procede a calcular la I, con la siguiente ecuacion:
I, =1,3*I,

I, =1,3*40A

I, <1,45*]7
52A <1,45*110A
52A <159,5A (se verifica la actuacion del disyuntor contra la sobrecarga)

A partir de la corriente de cortocircuito Icc se determina la capacidad de ruptura del

disyuntor, esta verificacion se realiza de acuerdo a la siguiente desigualdad
PdCc¢.> Icc
10KA> 7,45KA

Se elegira un disyuntor de las siguientes caracteristicas:

o |,=40A
e PdC.=10KA
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2) Disyuntor Nave 1
E<I,<Iy
17,1A < 20A < 88A
I, =1,3*1,
I, =1,3*20A
I, <1,45%];
26A < 1,45*88A
26A <127,6A (se verifica la actuacion del disyuntor contra la sobrecarga)
PdC..>Icc
10KA>5,8KA
Se elegira un disyuntor de las siguientes caracteristicas:
e 1,=20A
e PdC.=10KA
4) Centro de Carga
E<I,<Iy
12,94A < 20A < 88A
I, =1,3*1,

I, =1,3*20A
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I, <1,45*1;
26A < 1,45*88A
26A <127,6A (se verifica la actuacion de la proteccion termomagnética contra la sobrecarga)
PdC¢.> Icc
10KA > 5,02KA
Se elegira una proteccién termomagnética de las siguientes caracteristicas:

e |,=20A
e PdC.=10KA

El contactor a utilizar posee las siguientes caracteristicas:

e Clase: AC-5a
e Potencia maxima: 5,5KW
e Corriente: 32A

5) Termomagnética y contactores de los circuitos 1A — 1B — 1E — 1F
E<I,<Iy

2,8A <10A <88A

I, =1,3*1,

I, =1,3*10A
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I, <1,45*I7
13A <1,45*88A
13A <127,6A (se verifica la actuacion de la proteccién termomagnética contra la sobrecarga)
PdC..> Icc
10KA>5,02KA
Se elegiréd una proteccion termomagnética de las siguientes caracteristicas:

e |,=10A
e PdC. = 10KA

4) Termomagnética y contactores de los circuitos 1C — 1D

2,3A <10A <88A

I, =1,3*1,

I, =1,3*10A

I, <1,45*];

13A <1,45*88A

13A <127,6A (se verifica la actuacion de la proteccion termomagnética contra la sobrecarga)
PdC¢c> Icc

10KA>5,02KA
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Se elegira una proteccion de las siguientes caracteristicas:

e |,=10A
e PdC. = 10Ka

5) Termomagnética circuito 1G
E<I,<Iy

0,18A < 10A < 88A

I, =1,3*1,

I, =1,3*10A

I, <1,45%];
13A < 1,45*%88A
13A <127,6A (se verifica la actuacion de la proteccion termomagnética contra la sobrecarga)
PdC.> Icc
10KA>5,02KA
Se elegiréd una proteccion de las siguientes caracteristicas:

e I,=10A

e PdC.=10Ka

6) Termonagnética circuito 1H
<1, <]

0,8A <10A < 88A
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I, =1,3*I,

I, =1,3*10A

I, <1,45*1;

13A <1,45*88A

13A <127,6A (se verifica la actuacion de la proteccidén termomagnética contra la sobrecarga)
PdC..>Icc

10KA > 5,02KA

Se elegira una proteccidn de las siguientes caracteristicas:

e 1,=10A
e PdC.=10Ka

Para los circuitos de alimentacion G y H se utilizaran contactores con las siguientes

caracteristicas:

e Clase: AC-5a
e Potencia maxima: 6KW

e Corriente: 152

5.9.6. Sistema de control

Este sistema esta disefiado para controlar el encendido y apagado de las luminarias que se
encuentran Unicamente en la nave industrial, de forma automéatica usando una

fotocélula/fotocontrol o de forma manual utilizando una llave selectora de 3 posiciones.
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Si se elige la opcion automatico, el sistema encendera o apagara de manera automatica las
luminarias, esto se logra gracias a la colocacion de 1 fotocélula de la marca SICA, modelo
Sunshine 111 de 6 Ay una frecuencia de 50/60 Hz ubicada a una altura de 10 metros.

El funcionamiento de este control automatico es sencillo ya que la fotocélula enviara una
sefial eléctrica a la bobina del contactor permitiendo el encendido de las luminarias seleccionadas

por medio de los brakers del centro de carga.

Si se elige la opcion manual, el sistema se gestiona de forma manual, es decir que para
realizar el encendido o el apagado de las luminarias se requiere el uso de una llave selectora de 3
posiciones que se encuentra en la parte frontal del tablero eléctrico.

El funcionamiento de este control es el siguiente, si el operario desea prender Unicamente 2
circuitos de los 6 existentes, este debe accionar los breakers del centro de carga de dichos
circuitos, la sefial eléctrica a la bobina del contactor llega desde la llave selectora permitiendo el

encendido de las luminarias seleccionadas.

Las luminarias que se encuentran en la bodega, bafio y cambiadores se controlaran por
medio de una llave selectora de 2 posiciones, ademas en cada uno de estos locales se colocard un
interruptor para el encendido y apagado de las luminarias. Dirigirse al anexo B donde se

encuentra el diagrama de control.

5.9.7. Resumen sistema de iluminacion LED
A continuacion se presenta una tabla en la cual se reflejan las secciones de conductores,

tipo de protecciones eléctricas y elementos de maniobra a utilizar en el proyecto
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Tabla LXI: Resumen sistema de iluminacion LED, fuente: elaboracién propia
Voltaje | Conductor Proteccion Contactor
L . B
Circuito Potencia Longitud Seccion li\lorlgé I, PdCcc Fl’\lorlg.s Amperios
Alimentacion General 220V 13,03KW 34,2A 10m 3x35mm? 3 40A 10KA - -
Seccional Nave 1 220V 6,51KW 17,1A 5m 3x25mma2 3 20A 10KA - -
Seccional Nave 2 220V 6,51KW 17,1A 5m 3x25mma2 3 20A 10KA - -
Centro de Carga 1 220V 4,93KW 12,94A 1m 3x25mma2 3 20A 10KA 3 32A
Centro de Carga 2 220V 4,93KW 12,94A 1m 3x25mma2 3 20A 10KA 3 32A
Circuitos de lluminacién — Sistema Convencional — Tablero 1
1A 220V 870W 2,8A 70m 2X25mmz2 + 1x16mm? 2 10A 10KA - -
1B 220V 870W 2,8A 80m 2X25mm2 + 1x16mm? 2 10A 10KA - -
1C 220V 725W 2,3A 40m 2x25mm2 + 1x16mm?2 2 10A 10KA - -
1D 220V 725W 2,3A 50m 2X25mmz2 + 1x16mm?2 2 10A 10KA - -
1E 220V 870W 2,8A 70m 2X25mmz2 + 1x16mm?2 2 10A 10KA - -
1F 220V 870W 2,8A 80m 2X25mm2 + 1x16mm? 2 10A 10KA - -
1G 220V 56W 0,18A 90m 2X25mm2 + 1x16mm? 2 10A 10KA 2 15A
1H 220V 224W 0,8A 100m 2X25mm2 + 1x16mm? 2 10A 10KA 2 15A
Reserva 25% 220V 1303W 4,18A - - - - - - -
Circuitos de lluminacién — Sistema Convencional — Tablero 2
2A 220V 870W 2,8A 70m 2x25mm2 + 1x16mm?2 2 10A 10KA - -
2B 220V 870W 2,8A 80m 2X25mmz2 + 1x16mm?2 2 10A 10KA - -
2C 220V 725W 2,3A 40m 2x25mm2 + 1x16mm?2 2 10A 10KA - -
2D 220V 725W 2,3A 50m 2X25mmz2 + 1x16mm?2 2 10A 10KA - -
2E 220V 870W 2,8A 70m 2X25mmz2 + 1x16mm?2 2 10A 10KA - -
2F 220V 870W 2,8A 80m 2X25mmz2 + 1x16mm? 2 10A 10KA - -
2G 220V 56W 0,18A 90m 2x25mm2 + 1x16mm? 2 10A 10KA 2 15A
2H 220V 224W 0,8A 100m 2x25mm2 + 1x16mm? 2 10A 10KA 2 15A
Reserva 25% 220V 1303W 4,18A - - - - - - -
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CAPITULO VI

COTIZACION DE LOS SISTEMAS DE

ILUMINACION

6.1. Resumen de materiales eléctricos y de iluminacion a utilizar en el proyecto

ILUMINACION NAVE INDUSTRIAL — SISTEMA CONVENCIONAL

DESCRIPCION CANTIDAD
Luminarias Philips, PerformaLux, MPK380 — MasterColour CDM — TP — 150W 68 uds.
Luminarias Philips, Arano, TCS640 1x32W/840 HFP AC — MLO ALU 24 uds.
Disyuntor Schenider, EasyPact, 3P, 80A / 25KA 1 ud.
Disyuntor Schenider, EasyPact, 3P, 40A / 25KA 2 ud.
Interruptor termomagnético Schneider, DOMAE, 2P, 10A / 10KA 16 uds.
Interruptor diferencial Schneider, Multi 9 ID, 4P, 40A / 30mA (sensibilidad) 2 uds.
Contactor Schneider, GC2502M, 2P, 220V, 25A 16 uds.
Fotocélula SICA, modelo Sunshine 111 de 6A 2 uds.
Fusible de 2A 4 uds.
Conductor monopolar Afumex 1000 V [AS], seccion: 3x35mm?2 30 mts.
Conductor monopolar Afumex 1000 V [AS], seccion: 3x25mm? 30 mts.
Conductor bipolar Afumex 1000 V [AS], seccion: 2x25mm?2 1200 mts.
Conductor monopolar Afumex 1000 V [AS], seccion: 1x16mm?2 1200 mts.
Conductor bipolar Afumex 1000 V [AS], seccion: 2x1,5mm? 25 mts.
Tuberia metalica EMT 2” 5 uds. x 3 mts.
Unio6n metalica para tuberia EMT 27 5 uds.
Conector metalico para tuberia EMT 2” 2 uds.
Tuberia metalica EMT 2 14” 400 uds. x 3mts.
Union metalica para tuberia EMT 2 %” 400 uds
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Conector metalico para tuberia EMT 2 '2” 8 uds.
Caja de derivacion octogonal 10,2x3,8 cm — cuadrada 46 uds.
Relé auxiliares 6 uds.
Contacto NA 28 uds.
Interruptor bticino 4 uds.
Llave selectora de 3 posiciones 2 uds.
Llave selectora de 2 posiciones 16 uds.
Luz piloto color verde 20 uds.
Bornera 2 uds.
Gabinete eléctrico Argos, modelo AEM128/300PM de 1200x800mm 2 uds.
Riel din 35mmx1mt 3 mts.
Cable canal ranurado 15x30xmt 3 mts.
Rotuladores de cable 50 uds.
ILUMINACION NAVE INDUSTRIAL — SISTEMA TIPO LED
DESCRIPCION CANTIDAD
Luminarias Philips, GentleSpace, BYP460P LED120S/740 PSD 1P65 NB GC Sl, 145W 68 uds.
Luminarias Philips, Celino LED, BCS680 LED24/840 PSD W7L122 LIN-PC, de 28 W 20 uds.
Centro de Cargas Trifasico Schneider, QOL — 406F, 3 hilos, 125A de 8 espacios 2 uds.
Disyuntor Schenider, EasyPact, 3P, 40A / 25KA 1 ud.
Disyuntor Schenider, EasyPact, 3P, 20A / 25KA 4 ud.
Interruptor termomagnético Schneider, Q0216VSC6, 2P, 16A/10KA 12 uds.
Interruptor termomagnético Schneider, DOMAE, 2P, 10A / 10KA 4 uds.
Interruptor diferencial Schneider, Multi 9 1D, 4P, 20A / 30mA (sensibilidad) 2 uds.
Contactor Schneider, LC1D096M7, 3P, 220V, 40A 2 uds.
Contactor Schneider, GC250M5, 2P, 220V, 25A 2 uds.
Fotocélula SICA, modelo Sunshine 111 de 6A 2 uds.
Fusible de 2A 4 uds.
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Conductor monopolar Afumex 1000 V [AS], seccion; 3x35mm? 30 mts.
Conductor monopolar Afumex 1000 V [AS], seccidn; 3x25mm? 30 mts.
Conductor bipolar Afumex 1000 V [AS], seccion: 2x25mm?2 1200 mts.
Conductor monopolar Afumex 1000 V [AS], seccion: 1x16mm?2 1200 mts.
Conductor bipolar Afumex 1000 V [AS], seccién: 2x1,5mm? 25 mts.
Tuberia metalica EMT 27 5 uds. x 3 mts.
Unidn metalica para tuberia EMT 2” 5 uds.
Conector metalico para tuberia EMT 2” 2 uds.

Tuberia metalica EMT 2 %”

400 uds. x 3mts.

Unidn metalica para tuberia EMT 2 %” 400 uds
Conector metalico para tuberia EMT 2 14” 8 uds.
Caja de derivacion octogonal 10,2x3,8 cm — cuadrada 46 uds.
Relé auxiliares 6 uds.
Contacto NA 8 uds.
Interruptor bticino 4 uds.
Llave selectora de 3 posiciones 2 uds.
Llave selectora de 2 posiciones 4 uds.
Luz piloto color verde 8 uds.
Bornera 2 uds.
Gabinete eléctrico Argos, modelo AEM128/300PM de 1200x800mm 2 uds.
Riel din 35mmx1mt 3 mts.
Cable canal ranurado 15x30xmt 3 mts.
Rotuladores de cable 50 uds.
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6.2. Andlisis de precios unitario (APU)

6.2.1. Sistema de iluminacién convencional

PROYECTO: INSTALACION ELECTRICA

RUBRO : TABLERO ELECTRICO
A.- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. SUBTOTAL
Disyuntor EasyPact, 3P, 80A/25KA 1 67,53 67,53
Disyuntor EasyPact, 3P, 40A/25KA 2 61,88 123,76
Interruptor DOMAE, 2P, 10A/10KA 16 11,19 179,04
Interruptor Diferencial Multi 9, 402 2 58,25 116,15
Contactor GC2502M5, 2P, 25A 16 15,00 240,00
Fotocélula Sica, Sunshine 111 2 10,00 20,00
Fusible 22 4 0,25 1,00
Relé auxiliares 6 2,00 12,00
Contactos NA 28 0,50 14,00
Llave selectora de 3 posiciones 2 15,00 30.00
Llave selectora de 2 posiciones 16 7,50 120,00
Luz piloto color verde 20 2,00 40,00
Bornera --- 2 10,00 20,00
Gabinete Argos 1200x800mm 2 100,00 200,00
Riel din 35mmx1mt mts 3 2,50 7,50
Cable canal ranurado 15x30xmt mts 3 1,00 3,00
Rotuladores de cable 50 0,01 0,50
Conductor monopolar Afumex mts 30 7.32 219,60
3x35mm?
Conductor monopolar Afumex mts 30 5,49 164,70
3x25mm?2
Conductor monopolar Afumex mts 50 1,34 67,00
2x1,5mm2
Tuberia EMT 2" 3mts 5 5,00 75,00
Uniones metalicas 2" - 5 2,50 12,5
Conectores metalicos 2” --- 2 2,50 5,00
1708,63 USD
B.- MAQUINAS Y HERRAMIENTAS HORAS - EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL
Alicate 8 0,40 3,20
Pinzas y pela alambres 8 0,40 3,20
Desarmadores 8 0,40 3,20
Taladro 8 1,80 14,40
24,00 USD
C.- MANO DE OBRA HORAS - EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL
Instalador 12 7 84,00
84,00 USD
COSTOS DIRECTOS (A+B+C) 1816,63 USD
COSTOS INDIRECTOS 12% (IVA) 217,99 USD
PRECIO TOTAL 2034,63 USD
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PROYECTO: INSTALACION ELECTRICA

RUBRO

A.- MATERIALES

Luminaria Performalux MPK380 150W
Conductor bipolar Afumex 2x25mm?
Conductor monopolar Afumex 1x16mm?
Tuberia EMT 2 %~

Uniones metalicas 2 ¥2”

Conectores metalicos 2 1%~

Cajas de derivacion octogonal 10,2x3,8cm

B.- MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

Alicate

Pinzas y pela alambres
Desarmadores

Taladro

C.- MANO DE OBRA

Instalador

COSTOS DIRECTOS (A+B+C)
COSTOS INDIRECTOS 12% (IVA)
PRECIO TOTAL

: ILUMINACION NAVE INDUSTRIAL

UNIDAD CANTIDAD
68
mts 800
mts 800

3mts 267
89
6
34
COSTO X PUNTO
0,40
0,40
0,40
1,80

COSTO X PUNTO

10,00

PRECIO UNIT.

500,00
5,49
3,59
5,50
2,60
2,60
1,50

CANTIDAD DE
PUNTOS DE
ILUMINACION

68
68
68
68

CANTIDAD DE
PUNTOS DE
ILUMINACION

68

SUBTOTAL

34000,00
4392,00
2872,00
1452,00

231,40
15,60
51,00

43014,00 USD

SUBTOTAL

27,20
27,20
27,20
122,40

204,00 USD

SUBTOTAL

680,00

680,00 USD

43898,00 USD
5267,76 USD
49165,76 USD
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PROYECTO: INSTALACION ELECTRICA
RUBRO : BODEGA, BANOS Y CAMBIADORES

A.- MATERIALES

Luminaria Arano TCS640 28W
Conductor bipolar Afumex 2x25mm?
Conductor monopolar Afumex 1x16mm?
Tuberia EMT 2 %"

Uniones metalicas 2 %"

Conectores metalicos 2 ¥5”

Cajas de derivacion octogonal 10,2x3,8cm
Interruptor bticino

B.- MAQUINAS Y
HERRAMIENTAS

Alicate

Pinzas y alambres
Desarmadores
Taladro

C.- MANO DE
OBRA

Instalador
COSTOS DIRECTOS (A+B+C)

COSTOS INDIRECTOS 12% (IVA)
PRECIO TOTAL

UNIDAD CANTIDAD

24
mts 400
mts 200
3mts 133
44
2
12
4
COSTO XPUNTO
0,40
0,40
0,40
1,80
COSTO X PUNTO
10

PRECIO UNIT.

280,00
5,49
3,59
5,50
2,60
2,60
1,50
3,50

CANTIDAD DE
PUNTOS DE
ILUMINACION

24
24
24
24

CANTIDAD DE
PUNTOS DE
ILUMINACION

24

SUBTOTAL

6720,00
2196,00
718,00
731,50
114,40
5,20
18,00
14,00

10517,1 USD

SUBTOTAL

9,60
9,60
9,60
43,20

72,00 USD

SUBTOTAL

240,00 USD

10829,1 USD
1299,50 USD
12128,60 USD

El costo total del proyecto utilizando luminarias del tipo convencional seria de
63.328,87 usd, es decir que el costo unitario por nave industrial seria de 31.664,43 usd.
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6.2.2. Sistema de iluminacién del tipo LED

PROYECTO: INSTALACION ELECTRICA

RUBRO : TABLERO ELECTRICO

A.- MATERIALES

Disyuntor EasyPact, 3P, 40A/25KA
Disyuntor EasyPact, 3P, 20A/25KA
Centro de Cargas QOL-406F, 8 espacios
Interruptor QOU216VSC6, 2P, 16 A/10KA
Interruptor DOMAE, 2P, 10A/10KA
Interruptor Diferencial Multi 9, 202
Contactor LC1-D25, 3P, 220V, 40A
Contactor GC2502M5, 2P, 25A
Fotocélula Sica, Sunshine 111

Fusible 22

Relé auxiliares

Contactos NA

Llave selectora de 3 posiciones

Llave selectora de 2 posiciones

Luz piloto color verde

Bornera

Gabinete Argos 1200x800mm

Riel din 35mmx1mt

Cable canal ranurado 15x30xmt
Rotuladores de cable

Conductor monopolar Afumex 3x35mm?
Conductor monopolar Afumex 3x25mm?
Conductor monopolar Afumex 2x1,5mm?
Tuberia EMT 2"

Uniones metélicas 2"

B.- MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

Alicate

Pinzas y pela alambres
Desarmadores

Taladro

C.- MANO DE OBRA

Instalador

COSTOS DIRECTOS (A+B+C)
COSTOS INDIRECTOS 12% (IVA)
PRECIO TOTAL

UNIDAD

mts

3mts

HORAS - EQUIPO

00 00 0O

HORAS - EQUIPO

12

CANTIDAD

GWwwNONOENOOENANNEGNDAR

g ww
qUs5oo

PRECIO UNIT.

61,88
61,88
50,48
11,82
11,19
55,06
61,30
15,00
7,50
0,25
1,00
0,50
15,00
7,50
2,00
10,00
100,00
2,50
1,00
0,10
7,32
5,49
1,34
5,00
2,50

COSTO X HORA

0,40
0,40
0,40
1,80

COSTO X HORA

7

SUBTOTAL

61,88
247,52
100,96
141,84

44,76
110,12
122,60

60,00

15,00

1,00
6,00

4,00

30.00

30,00

16,00

20,00
200,00

7,50
3,00
5,00
219,60
164,70
67,00
75,00
12,5

1765,98 USD
SUBTOTAL

3,20
3,20
3,20
14,40

24,00 USD
SUBTOTAL

84,00 USD

1873,98 USD

224,88 USD
2098,86 USD
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PROYECTO: INSTALACION ELECTRICA

RUBRO

A.- MATERIALES

Luminaria GentleSpace LED, 145W
Conductor bipolar Afumex 2x25mm?
Conductor monopolar Afumex 1x16mm?
Tuberia EMT 2 %>

Uniones metalicas 2 %"

Conectores metélicos 2 %2~

Cajas de derivacion octogonal 10,2x3,8cm

B.- MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

Alicate

Pinzas y pela alambres
Desarmadores

Taladro

C.- MANO DE OBRA

Instalador

COSTOS DIRECTOS (A+B+C)
COSTOS INDIRECTOS 12% (IVA)
PRECIO TOTAL

: ILUMINACION NAVE INDUSTRIAL

UNIDAD CANTIDAD
68
mts 800
mts 800

3mts 267
89
6
34

COSTO X PUNTO
0,40
0,40
0,40
1,80
COSTO X PUNTO
10,00

PRECIO UNIT.

650,00
5,49
3,59
5,50
2,60
2,60
1,50

CANTIDAD DE
PUNTOS DE
ILUMINACION

68
68
68
68

CANTIDAD DE

PUNTOS DE
ILUMINACION

68

SUBTOTAL

44200,00
4392,00
2872,00
1452,00

231,40
15,60
51,00

53214,00 USD

SUBTOTAL

27,20
27,20
27,20
122,40

204,00 USD

SUBTOTAL

680,00 USD

54098,00 USD
6491,76 USD
60589.76 USD
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PROYECTO: INSTALACION ELECTRICA

RUBRO

A.- MATERIALES

Luminaria Celino LED, 28W

Conductor bipolar Afumex 2x25mm?
Conductor monopolar Afumex 1x16mm?
Tuberia EMT 2 %"

Uniones metalicas 2 %"

Conectores metalicos 2 15”

Cajas de derivacion octogonal 10,2x3,8cm
Interruptor bticino

B.- MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

Alicate

Pinzas y alambres
Desarmadores
Taladro

C.- MANO DE OBRA

Instalador

COSTOS DIRECTOS (A+B+C)
COSTOS INDIRECTOS 12% (IVA)
PRECIO TOTAL

: BODEGA, BANO Y CAMBIADORES

UNIDAD CANTIDAD
20
mts 400
mts 200

3mts 133
44
2
12
4

COSTO X PUNTO
0,40
0,40
0,40
1,80
COSTO X PUNTO
10

PRECIO UNIT.

350,00
5,49
3,59
5,50
2,60
2,60
1,50
3,50

CANTIDAD DE
PUNTOS DE
ILUMINACION

20
20
20
20

CANTIDAD DE
PUNTOS DE
ILUMINACION

20

SUBTOTAL

7000,00
2196,00
718,00
731,50
114,40
5,20
18,00
14,00

10797,10 USD

SUBTOTAL

8.00
8.00
8,00
36,00

60,00 USD

SUBTOTAL

200,00 USD

11057,10 USD
1326,85 USD
12383,95 USD

El costo total del proyecto utilizando luminarias del tipo LED seria de 75.072,57 usd, es
decir que el costo unitario por nave industrial seria de 37.536,29 usd.
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6.3. Andlisis econdmico - comparativo entre sistema de iluminacién
convencionalesy LED

Se procedera a realizar un andlisis econémico — comparativo entre los dos sistemas de
iluminacion propuestos, con la finalidad de conocer cuél de ellos es el que mejor se adapta al
proyecto de iluminacion tanto desde el punto de vista econémico como desde el punto de vista de

ahorro y eficiencia energética.

6.3.1. Eficiencia Energeética

Para ponderar la eficiencia energética entre los sistemas de iluminacion propuestos, se debe

partir de las siguientes consideraciones:

Tabla LXII: Caracteristicas Técnicas Sistemas de lluminacion, fuente: elaboracion propia

. Eficacia Flujo Vida atil | Potencia
Sistema de Local a . . . . . -
iluminacién iluminar Tipo de lampara | luminosa | luminoso | lampara | Eléctrica

(Lm/W) (Lm) (Hrs) (W)
Nave Industrial | Master Colour 87 13000 16000 150
CDM-TP
Convencional Bafio. Bod Master TLS High
aifo, Bodegay aster ig
Cambiadores Efficiency Eco 1 2900 12000 32
Nave Industrial | Module LED 120S 83 12000 23000 145
LED S
Bafo, Bodegay |\ 4ule LED 24 86 2400 18000 28
Cambiadores
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Eficacia Luminosa - Lamparas -
Nave Industrial

100

80

60

81 Lm/W

40

20

MasterColour CDM-TP Module LED 120S

Figura 58: Eficacia Luminosa — Lamparas Nave Industrial, fuente: elaboracion propia

Eficacia Luminosa - Lamparas -
Bodega, Banos y Cambiadores

100
80

60

86 Lm/W
40

20

Master TL5 High Efficiency Module LED 24
Eco

Figura 59: Eficacia Luminosa — Lamparas Bodega, Bafio y Cambiadores, fuente: elaboracién propia

De las figuras anteriores se puede observar que las lamparas del tipo convencional
presentan valores de eficacia luminosa mayores a los brindados por las lamparas LED, lo cual se
traduce a un mejor aprovechamiento del flujo luminoso otorgado por la lampara sobre la potencia
consumida por la misma.
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Flujo Luminoso - Lamparas
Nave Industrial

15000
12500
10000
7500
5000
2500

MasterColour CDM-TP Module LED 120S

Figura 60: Flujo Luminoso — Lamparas Nave Industrial, fuente: elaboracién propia

Flujo Luminoso - Lamparas -
Bodega, Banos y Cambiadores

3000
2500
2000
1500
1000

500

Master TL5 High Efficiency Module LED 24
Eco

Figura 61: Flujo Luminoso — Lamparas Bodega, Bafio y Cambiadores, fuente: elaboracion propia

Las luminarias del tipo convencional presentan un mayor flujo luminoso que las LED, esto
se debe a que el flujo luminoso esta directamente ligado a la eficacia luminosa por la potencia de
la ldampara.
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Vida Util - Nave Industrial

25000

20000

15000

10000

5000

MasterColour CDM-TP Module LED 120S

Figura 62: Vida Util — Lamparas Nave Industrial, fuente: elaboracion propia

Vida Util - Bodega, Bafio y
Cambiadores

20000
15000
10000
5000
0
Master TL5 High Efficiency Module LED 24
Eco

Figura 63: Vida Util — Lamparas Bodega, Bafio y Cambiadores, fuente: elaboracion propia

Se observa que las ldamparas del tipo LED presentan una vida Gtil mayor con relacion a las

lamparas del tipo convencional, esto se debe a que la tecnologia LED emplea técnicas y

Pagina 185 de 238



. "ILUMINACION GENERAL DE ALTURA DE DOS NAVES INDUSTRIALES
HETAR
UADE DETINADAS AL PROCESO DE TREFILADO DE ALAMBRE”

Juan Fernando Davila Vasquez

materiales mejorados que ayudan a reducir significativamente el desgaste de la ldmpara con el
tiempo.

Potencia - Nave Industrial

180 v

150
120
90

60

30

MasterColour CDM-TP Module LED 120S

Figura 64: Potencia — Lamparas Nave Industrial, fuente: elaboracion propia

Potencia - Bodega, Banos y
Cambiadores

Master TL5 High Efficiency Module LED 24
Eco

Figura 65: Potencia — Lamparas Bodega, Bafio y Cambiadores, fuente: elaboracion propia
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Del analisis de los gréficos anteriores se concluye que si bien las lamparas del tipo
convencional propuestas para la iluminacion de la nave industrial, bodega, bafio y cambiadores
presentan una mayor eficacia luminosa y un mayor flujo luminoso, en cambio, las luminarias

LED presentan valores de vida util elevados y ademas un menor consumo eléctrico.

Si bien las lamparas convencionales presentan buenas caracteristicas de iluminacion, las
lamparas con tecnologia LED brindan ahorro en consumo eléctrico y ademas al poseer una vida
atil mayor a las convencionales, se alargan los tiempos de recambio de las lamparas, lo cual

genera un ahorro econémico.

6.3.2. Ahorro de Energia Eléctrica

Para realizar el analisis de ahorro de energia eléctrica entre ambos sistemas se deberé tener

en cuenta los siguientes datos:

Tabla LXI11: Consumo Energia Eléctrica y Costo de Kw/Hrs, fuente: elaboracion propia

. . Cantidad _Horas_ Costo
Sistema Potencia . . funcionamiento
L Local Luminarias Kw/hrs
lluminacion (W) (Uds) anual (Ctvs)
(Hrs/ano)
Nave Industrial 150 68 4400
Convencional ~
Bodega, Banoy | 4, 24 3300
Cambiadores
15
Nave Industrial 145 68 4400
LED —
Bodega, Banoy | ,g 20 3300
Cambiadores

Con los datos expuestos en la tabla anterior se procedera a realizar el céalculo del costo total

de energia eléctrica consumido en un afio por cada uno de los sistemas de iluminacion.

Para realizar este calculo se supuso que las luminarias que se encuentran dentro de la nave

industrial van a trabajar 16 horas al dia durante 275 dias, mientras que las luminarias que se
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encuentran dentro de la bodega, bafios y cambiadores, van a trabajar 12 horas al dia durante 275

dias.
Tabla LXIV: Ahorro de Energia Eléctrica Anual, fuente: elaboracion propia
Sistema Potenclla Potenc_lg Costo Energia Costo Total Ahorrlo
lluminacién | |0t consurmida (USD) (USD) antia
(Kw) (Kw hrs/afio) (USD)
10,20 44880 6732
Convencional 7112,16
0,768 2534,40 380,16
327,36
9,86 43384 6507,60
LED 6784,80
0,56 1848 277,20
COSTO ENERGIA ELECTRICA ANUAL
7112,16 USD
7500
6750
6000 .
@ Convencional
5250
4500 CILED
3750 [0 Ahorro
3000
2250 327,36 USD
1500
750
0

Figura 66: Costo de Energia Eléctrica Anual fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en el grafico anterior, el sistema de iluminacién convencional
consume anualmente 7112,16 USD, mientras que el sistema LED 6784,80 USD, en vista de estos
datos obtenidos se puede concluir que el sistema de iluminacién LED otorga un ahorro energético
del orden del 4,60% es decir 327,36 USD al afio frente al sistema de iluminacion

convencional.
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6.3.3. Analisis Economico — Financiero — Implementacién Sistema LED o
Convencional

En los cuadros siguientes se enlista los costos incurridos para la implementacion de cada
uno de los sistemas de iluminacién. Los costos de puesta en marcha como los costos por capital

de operacion son iguales para ambas implementaciones.

Tabla LXV: Costos de Implementacion, fuente: elaboracion propia

lluminacién Convencional Valor US$
Adquisicion de luminarias y materiales necesarios (Nave) 49.132,51
Adquisicion de luminarias y materiales necesarios (Bodega, Bafios y Cambiadores) 12.735,98
Mano de obra de instalacién inicial 1.460,48
Gasto de puesta en marcha 500,00
Capital de Operacion 1.000,00
Adquisicion de lamparas para recambio (Nave) 8.758,40
Mano de obra para recambio (Nave) 990,08
Adquisicion de lamparas para recambio (Bodega, Baiios y Cambiadores) 1.344,00
Mano de obra para recambio (Bodega, Bafios y Cambiadores) 349,44
lluminacién LED Valor US$
Adquisicion de luminarias y materiales necesarios (Nave) 60.588,63
Adquisicion de luminarias y materiales necesarios (Bodega, Bafios y Cambiadores) 13.081,70
Mano de obra de instalacidn inicial 1.402,24
Gasto de puesta en marcha 500,00
Capital de Operacion 1.000,00
Adquisicion de lamparas para recambio (Nave) 14.470,40
Mano de obra para recambio (Nave) 990,08
Adquisicion de lamparas para recambio (Bodega, Bafios y Cambiadores) 1.568,00
Mano de obra para recambio (Bodega, Bafio y Cambiadores) 291,20

Financiamiento:
Antes de proseguir con el analisis se debe tener en cuenta los siguientes conceptos:

e Los costos financieros/operativos, son todos los costos que se deben financiar para la
realizacion del proyecto; en la Republica del Ecuador la tasa de crédito empresarial actual es
del 11,23%.
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e Los costos administrativos, son los gastos que se deben realizar para el normal
funcionamiento del sistema de iluminacion, en la Republica del Ecuador el salario bésico
unificado es de 314 USS$.

En el siguiente cuadro se indica los costos financieros y administrativos incurridos por cada

uno de los sistemas de iluminacién.

El primer cuadro corresponde al sistema de iluminacién del tipo convencional se observa
en el aflo 1 y en el afio 4 un endeudamiento, esto se debe a que en el afio 1 se realiza la

implementacién del sistema y en el afio 4 se realiza el recambio de las lamparas.

El segundo cuadro corresponde al sistema de iluminacion del tipo LED, se observa que en
el afio 1 se realiza un endeudamiento por la implementacion del sistema, se puede observar que
dentro de los 5 afios no se realiza ningun otro tipo de inversion, esto se debe a que las lamparas

del tipo LED poseen una vida Gtil mayor a las convencionales.

Tabla LXVI: Costos Financieros y Administrativos, fuente: elaboracion propia

lluminacién Convencional Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Afno 5

Costos Financieros / Operativo 6.947,83 0,00 0,00 1.134,50 0,00

Costos Administrativos 3.768,00 | 3.768,00| 3.768,00 3.768,00 | 3.768,00

lluminacion LED Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Afno 5

Costos Financieros / Operativo 8.273,18 0,00 0,00 0,00 0,00

Costos Administrativos 3.768,00| 3.768,00| 3.768,00 3.768,00 | 3.768,00
Inversiones:

En los siguientes cuadros se pueden apreciar las inversiones que se deben realizar en los

distintos afios para cada uno de los sistemas de iluminacion.

Se observa claramente que para el sistema de iluminacion convencional se debe realizar dos
inversiones, afo 3 y afio 5; mientras que para el sistema de iluminacion del tipo LED solamente
se debe realizar una inversién en el afio 5, esto se debe a que las lamparas del sistema LED

poseen una mayor vida Gtil que las lamparas convencionales.
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Tabla LXVII: Inversiones, fuente: elaboracién propia

lluminacién Convencional Ano0O | Anol | Aio2 | Aio3 | Aho4 | Aho5
Luminarias convencionales y 49.132,51 0,00 0,00| 8.758,40 0,00| 8.758,40
materiales (Nave)
Luminarias LED y materiales (Bodega, | 15 235 95| 00|  0,00| 1.344,00 0,00| 1.344,00
Bafios y Cambiadores)
Mano de obra instalacion 1.460,48 0,00 0,00 990,08 0,00 990,08
Puesta en marcha 500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Capital de Operacion 1.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 64.828,97 0,00 0,00 |11.092,48 0,00 |11.092,48
lluminacion LED AnoO0 | Aol | Alo2 | Ailo3 | Ailo4 | Aho5
Luminarias LED y materiales (Nave) 60.588,63 0,00 0,00 0,00 0,00 | 14.470,40
Luminarias LEDy materiales (Bodega, | 15 4g1 50| 00| 0,00 0,00 0,00| 1.568,00
Bafios y Cambiadores)
Mano de obra instalacion 1.402,24 0,00 0,00 0,00 0,00 990,08
Puesta en marcha 500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Capital de Operacion 1.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 76.572,57 0,00 0,00 0,00 0,00 |17.028,48

Depreciacion de Activos

La depreciacion de un activo es la disminucion en el valor del bien debido al uso, deterioro

y la caida en desuso.

Para realizar la depreciacion de los sistemas de iluminacion se recurre a las pautas
suministradas por el Servicio de Rentas Internas del Ecuador en su Ley de Régimen

Tributario Interno en su articulo 28.- Gastos generales deducibles, el cual dice:

“La depreciacion de los activos fijos se realizard de acuerdo a la naturaleza de los bienes, a
la duracion de su vida Util y la técnica contable. Para que este gasto sea deducible, no podra

superar los siguientes porcentajes:

e Inmuebles (excepto terrenos), naves, aeronaves, barcazas y similares 5% anual.
¢ Instalaciones, maquinarias, equipos y muebles 10% anual.
e Vehiculos, equipos de transporte y equipo caminero mévil 20% anual.

e Equipos de computo y software 33% anual.
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En casos de obsolescencia, utilizacion intensiva, deterioro acelerado u otras razones
debidamente justificadas, el respectivo Director Regional del Servicio de Rentas Internas podra
autorizar depreciaciones en porcentajes anuales mayores a los indicados, los que seran fijados en
la resolucion que dictara para el efecto. Para ello, tendrd en cuenta las Normas Ecuatorianas de
Contabilidad y los parametros técnicos de cada industria y del respectivo bien. Podra
considerarse la depreciacion acelerada exclusivamente en el caso de bienes nuevos, y con una
vida util de al menos cinco afios, por tanto, no procedera para el caso de bienes usados adquiridos
por el contribuyente. Tampoco procedera depreciacion acelerada en el caso de bienes que hayan
ingresado al pais bajo regimenes suspensivos de tributos, ni en aquellos activos utilizados por las
empresas de construccion que apliquen para efectos de sus registros contables y declaracion del

impuesto el sistema de "obra terminada”, previsto en la Ley de Régimen Tributario Interno.”

En el caso del sistema de iluminacion convencional se aplica un porcentaje de depreciacion
del 10% anual del monto inicial de inversién, dando como resultado una depreciacion anual de
6.186,85 USS$, a partir del tercer afo se realiza el recambio de las ldmparas, esto conlleva a una
depreciacién acelerada del activo, ya que las ldmparas poseen una vida util de alrededor de 3
afios, el porcentaje de depreciacion sera del 33% anual, lo cual nos da un total de 9.520,64 US$
anual. Esta depreciacion acelerada presenta una ganancia contable para el empresario ya que

estos se convierten en gastos deducibles de impuestos y de reparticion de utilidades

Tabla LXVIII: Depreciacion de Activos, fuente: elaboracion propia

Activo lluminacion Valor del | Deprec. | Deprec. | Deprec. | Deprec. | Deprec. | Valor en
Convencional Activo Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Libros
Luminarias convencionales | 5 135 51| 491395| 4.91325| 4.913,25| 4.913,25| 4.913,25 | 24.566,26
y materiales (Nave)
Luminarias convencionales
y materiales (Bodega, 12.735,98 | 1.273,60| 1.273,60| 1.273,60| 1.273,60| 1.273,60| 6.367,99
Bafios y Cambiadores)
Adquisicion de lamparas 8.758,40 0,00 0,00| 2.890,27| 2.890,27| 2.890,27 87,58
para recambio (Nave)
Adquisicion de [damparas
para recambio (Bodega, 1.344,00 0,00 0,00 443,52 443,52 443,52 13,44
Bafios y Cambiadores)
TOTAL 71.970,89 | 6.186,85| 6.186,85| 9.520,64| 9.520,64| 9.520,64 | 31.035,27
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En el caso del sistema de iluminacion LED se aplica un porcentaje de depreciacion del 10%

anual del monto inicial de inversion, dando como resultado una depreciacion anual de

7.367,03 US$, a partir del quinto afio se realiza el recambio de las lamparas, el porcentaje de

depreciacion sera del 20% anual, lo cual nos da un total de 10.574.71 US$ anual.

Activo lluminacién | Valor del | Deprec. | Deprec. | Deprec. | Deprec. | Deprec. | Valor en
LED Activo Ano 1 Ano 2 Ao 3 Ano 4 Ano 5 Libros
(L;E':'V';‘)a”as LEDymateriales | o ceg 63| 6.058,86| 6.058,86| 6.058,86| 6.05886| 6.058,86| 30.294,32
Luminarias LED y materiales
(Bodega, Bafios y 13.081,70 | 1.308,17 | 1.308,17| 1.308,17| 1.308,17| 1.308,17 | 6.540,85
Cambiadores)
Adquisicion de lamparas 14.470,40 0,00 0,00 0,00 0,00| 2.894,08| 11.576,32
para recambio (Nave)
Adquisicion de ldmparas
para recambio (Bodega, 1.568,00 0,00 0,00 0,00 0,00 313,60 | 1.254,40
Bafios y Cambiadores)
TOTAL 89.708,73 | 7.367,03| 7.367,03| 7.367,03| 7.367,03| 10.574,71 | 49.665,89

Ademas se puede observar que los valores en libros difieren entre los dos sistemas de

iluminacion, esto se debe al tipo de depreciacion utilizado en cada uno, (convencional: 3 afios),

(LED: 5 afios), esto da como resultado un valor en libros superior, ya que el capital adquirido

menos la depreciacion acumulada es mayor para el sistema LED que para el convencional.

Costos de Operacion Totales

En los siguientes cuadros se presentan los costos totales que se incurrir para la

implementacidn de los sistemas de iluminacion.

Tabla LXIX: Costos Operativos Totales, fuente: elaboracién propia

C'::""I‘;'r‘:f;‘:";l Afiol | Afo2 | Afo3 | Afo4 | Afo5
Costo Financiero/ Operativo 6.947,83 0,00 0,00 1.134,50 0,00
Depreciacion 6.186,85 6.186,85 9.520,64 9.520,64 9.520,64
Costo de Administracién 3.768,00 3.768,00 3.768,00 3.768,00 3.768,00
Total Costo Operacién 16.902,68 9.954,85| 13.288,64| 14.423,14| 13.288,64
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lluminacion LED Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ao 5
Costo Financiero / Operativo 8.273,18 0,00 0,00 0,00 0,00
Depreciacién 7.367,03 7.367,03 7.367,03 7.367,03 10.574,71
Costo de Administrativo 3.768,00 3.768,00 3.768,00 3.768,00 3.768,00
Total Costo Operacion 19.408,21 11.135,03 11.135,03 11.135,03 14.342,71

Flujo de Caja

El flujo de caja o cash flow, es un analisis de los distintos flujos de entrada y salida de caja

o efectivo en un periodo dado, en este caso el periodo es de 5 afios.

En los siguientes cuadros se presenta el analisis de flujo de cada uno de los sistemas de

iluminacion.
Tabla LXX: Flujo de Caja, fuente: elaboracién propia
SISTEMA DE ILUMINACION CONVENCIONAL
Concepto Ano 0 Ano 1 Ao 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Inversiones 61.868,49 0,00 0,00 10.102,40 0,00 10.102,40
Capital de Trabajo 1.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Depreciacion y amortizacion 0,00 -6.186,85 | -6.186,85 -9.520,64 -9.520,64 -9.520,64
Valor salvamento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31.035,27
Flujo de caja 62.868,49 -6.186,85 | -6.186,85 581,76 -9.520,64 | 31.617,03
Factor de descuento 8,00%
VAN 61.868,13 | 'nBreso del 0,00
Activo
c:sctt‘i’v:e' 3.949,09
SISTEMA DE ILUMINACION DEL TIPO LED
Concepto Ano 0 Afo 1 Ao 2 Ano 3 Ano 4 Afo 5
Inversiones 73.670,33 0,00 0,00 0,00 0,00 16.038,40
Capital de Trabajo 1.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Depreciacidon y amortizacion 0,00 -7.367,03 | -7.367,03 -7.367,03 -7.367,03 | -10.574,71
Valor salvamento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 49.665,89
Flujo de caja 74.670,33 -7.367,03 | -7.367,03 -7.367,03 -7.367,03 55.129,57
Factor de descuento 8,00%
VAN 81.287,08 | 'néreso del 0,00
Activo
c‘:t‘i’vie' 13.119,71
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Un flujo de efectivo normalmente tiene ingresos y egresos, en este caso en particular no
existe ingresos, ya que no es un proyecto que genere un valor agregado, por lo cual las
inversiones van con signo positivo y las depreciaciones con signo negativo.

La tasa de descuento o costo de oportunidad para el célculo de la VAN y del Costo del
Activo es del 8%, porque es la tasa mas adecuada sobre los rendimientos financieros.

En el analisis econdmico no se tomo en cuenta las perdidas o gastos impredecibles como
por ejemplo un cortocircuito, un incendio o mala manipulacion por parte del personal, porque
esto afectaria por igual a ambos sistemas de iluminacion, es por ello que es preferible no
considerar los imprevistos.

El costo del activo es superior para el sistema de iluminacion LED ya que este es méas
costoso de implementar que el sistema de iluminacion convencional.

El sistema de iluminacién convencional presenta una VAN igual a 61.868,13 US$, mientras
que el sistema de iluminacion LED posee una VAN de 81.287,08 US$, esto quiere decir que al
cabo de 5 afios la inversion inicial se ha amortizado y ademas se ha obtenido una rentabilidad
neta, que en este caso es mayor para el sistema LED ya que al final de los 5 afios se tendria

19.418,95 US$ maés que si optariamos por el sistema de iluminacion convencional.

Tomando en cuenta las anteriores aclaraciones, se puede concluir que el sistema de
iluminacién mas conveniente de implementar es el sistema LED ya que este ofrece una VAN

positiva y superior al sistema de iluminacién convencional
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CONCLUSIONES

Luego de haber realizado un completo estudio de la iluminacion general de altura que se desea

implementar podemos concluir:

1. El uso del sistema de iluminacion LED de 145 W en el area de la nave industrial seria la
mejor opcion ya que este ofrece una iluminacion media de 351 lux demandando una
potencia total de 9,86 KW, mientras que el sistema de iluminacién PerformalLux MPK380
de 150 W ofrece una iluminancia media de 316 lux demandando una potencia total de
10,20 KW. El principal inconveniente de realizar esta implementacion es el elevado costo

del sistema de iluminacion LED frente al sistema de iluminacion PerformalLux MPK 380.

2. El uso de la luminaria Celino LED de 28 W en el area de bodega seria la opcién méas
conveniente ya que ofrece una iluminacion media de 220 lux demandando una potencia de
0,56 KW, mientras que la luminaria Arano TCS 640 de 32 W ofrece una iluminacion media
de 234 lux y una potencia de 0,768 KW. Si bien la luminaria Arano brinda una iluminacion
mayor, presenta la desventaja del mayor consumo eléctrico que demanda con relacion a la

luminaria Celino.

3. El sistema de iluminacion mas econdmico de implementar es el convencional, lAmparas
fluorescentes y de descarga, con un costo total de 63.328,87 US$ en total; mientras que la
implementacion del sistema LED tendria un costo total de 75.072,57 US$. Sin embargo
invertir en el sistema de iluminacién LED presenta ventajas técnico — econdmicas, ya que
al poseer las lamparas una elevada vida Gtil con relacion a las convencionales, se obtiene un
ahorro de energia del 4,60% anual es decir 327,36 US$.

Si bien el sistema de iluminacion LED es mas costoso de implementar que el sistema de
iluminacién convencional, financieramente hablando el sistema LED presenta una VAN
positiva y mayor que la VAN obtenida por el convencional, esto quiere decir que invertir en
lamparas LED es la mejor opcion al largo plazo tanto por ahorro de energia como por

ahorro por recambio y mantenimiento de las instalaciones.
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El gran avance tecnoldgico en el &mbito de la iluminacion, especificamente en el area de
lamparas, ha motivado a los fabricantes a ofertar cada vez mas lamparas con mayor
eficiencia energética, menor consumo eléctrico, mejores temperaturas de colores, mayor

vida til, etc., desatancandose especialmente las lamparas del tipo LED.

Al utilizar un centro de cargas para el comando de las luminarias que se encuentran dentro
de la nave industrial, la implementacion del sistema de control es mas simple, con esto se

disminuyen los tiempos de mantenimiento y fallas que puedan existir posteriormente.

El uso de las lamparas LED en la industria ecuatoriana es practicamente escaso debido a los
elevados costos de implementacién, la falta de incentivos econdémicos por parte del Estado
para las industrias que optan por esta tecnologia, otro factor importante es la falta de una
cultura del ahorro energético y en algunos casos el desconocimiento de los beneficios que

presenta esta tecnologia.
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ANEXO A
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Cubierta éptico

Alumbrado de emer-

gencia
Clase de seguridad
Codigo IP

Temperatura
ambiente

Test del hio incan-
descente
Proteccion contra
Marcado CE
Marcado ENEC

4
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MPK380 [MPK380]

101 pc]

CDM-TP [MASTER Colour COM-TF]
150 W [150wW]

No []

No []

No []

EB [Electronico]

No [-]

No [-]

Ne []

CLI [Seguridad clase []

P23 [Procegido contra los dedos,
protesgido contra liuvia o agua
pulverizada]

NT [Temperatura normal]

8505 [850 "C, duracion 5 z]

F [Adecuada para el mongje en
superficies normalmente inflamables]

Marcado CE [CE mark]
Marcado ENEC [ENEC mark]

Nave Industrial — Sistema Convencional:

Performal ux

MPK380 1xCDM-TP150W EB

MPK380 - 1 pc - MASTER Colour COM-TP - 150 W -
Electronico

La campana industrial Performal.ux esta disefada para ofrecer el
mejor rendimi luminotécnico del mercado, en cuanto 2 este tipo
de luminarias se refiere. Cumple todos los requisitos necesarios para
soportar las estrictas condiciones del entorno industrial. Posee el
mejor rendimiento (LOR) de su clase. lo cual significa que se
requieren luminarias para c eguir el nivel de luminacion
deseado y, en consecuencia. el coste total de propiedad es menor.
Performalux permite ajustar el haz de luz. hecho que le confiere
mayor flexibilidad cuando se alteran los escenarios o las distribuciones
de planta. La apertura del haz puede ampliarse ficimente de estrecho
2 medio o ancho accionando una asa integrada. Aunque esta gama ha
sido concebida en principio para aplicaciones industriales, su robusto
disefio combinado con una amplia variedad de lamparas y con
reflectores tanto de aluminio como traslicidos decorativos, permiten
extender su uso a otras aplicaciones de iluminacion general, por
ejemplo. tiendas o grandes almacenes. Performalux esta disponible en

tres t : grande,

= ~

Y peq

= Datos Electricos

Arrancador No [-]
Tersion de red 220-240 V [220 to 240 V]

= Datos Producto
Céadigo de pedido 725109 00
Codigo de producto 871155972510900

Nombre de Producto  MPK380 1xCDM-TF150VWV EB
Nombre de pedido MPK380 1xCDM-TF150W EB

Piezas por caja 1]
i 1

Codigo de barras de 8711559725109
910403083912

Peszo neto por piena 8.000 kg

PHILIPS

sense and simplicity
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Diatos del producto

» Caracteristicas Generales

Base/Casguillo

Forma de ka limpara
Acabado dela
Lamipara

Posicion de Funciona-
mienmo

Vida al 5% de Fallos
Vida al 20% de Fallos
Wida al 50% de Fallos

PGX12-2
T3 [T 31mm]
Chra

any [Cualquisra o Universal (U]
F000 hr

1300 hr
16000 hr

= Caracteristcas de ka Fuente de Luz

Codigo de Color
Indice Reproduccion
Cromatica
Diesignacion de
Color

Temperatura de
Color

Temperatwra Tecnica
de Color

Fuje

Lum_ Limpara.c.Bal.C
anv

Efic.Luminosa
Lamip.c.Bal Conv.
Mantenimiento
Limenes 3 20000
Martenimiento
Limenes 3 50000
Mantenimiento
Limnenes 3 10000k
Mantenimiento
Limenes a 15000k
Coordenada Croma-
tica X

830 [CCT of 3000K]
8& Rald

Blanco Calido
3000 K
3000 K

13000 Lm

&7 LY

&0 %
35%

438 -

MASTERColour CDM-TP
MASTERColour CDM-TP 150W/830 PGX12-2 1CT

Limparas de descarga compactas protegidas (TP) con color de huz
estable durante toda Iz vida de |a lampara

Coordenada Croma-
mca 1

= Caracteristcas Blectricas

#02 -

FPotencia ded Sisterna 165 W
Caonw.

Potencia del Sistema 170w
Elec.

Pot. de la Laimpara 150w
Estimada

Pot de Limpara con 1470 W
Bal. Corv.

Volje de la Lampara 98V
Cor. Limpara con 18 A
Bal. Convenc.

Tiempo de Arrangue 30 (max) 5

Tiempo Caldeo para
un Flujo®0%

3 (max) min

Tiempo de Re-encen- 15 (max) min
dids
Regulable Mo

» Caracteristicas Medioambientales

Coneenido de
mercurio (Hg)

15 mg

» Caraceeristicas relativas a UV

PET (MICEH) 1140 hblx
Factor de Dano 013 -
(D)

PHILIPS
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Bodega, Bafios y Cambiadores — Sistema Convencional:

Datos del producto

* Infiormacion general
Codipo de familia de
products
Mimero de lamparas
Tipo de ka limpara
Potencia de limpara
Color de luz
K.ombi
Equipz
- -
Cubierta optico

Alumbrado de emer-
gencia

Control de ilumina-
cian

Fusible

Cable

Clase de sepuridad
Codigo [P

Placa de relleno
Color

Test del hilo incan-
descente
Proteccion contra
irflamacion

TCSE40 [TCSE40]

1[1pe]

TS5 [TL5]

26 W [28 W]

B40 [Blanco frio 840]

K. [Lampara indhuidsa]

HFP [HF Acaador]

Ma [-] i
AC-MLO [Lentes de micro-optica
acrilica]

Ma [-]

Mo [-]

Ma []

Ma []

CLI [Seguridad clase ]

IF40 [Procegido contra cables]
B[]

ALU [Alwminio]

&50/'5 [650 "C, duracion 5 3]

F [Adecuada pars = mongje &n
superficies normalmente inflamakles]

Arano TCS640

TICSEA0 1:28WH840 HFF AC-MLO AL

TCSe40 - 1 pe - 28 W - HF Actuador - Lertes de micro-

optica aarlica

Arano es una gama de luminarias para limparas fluorescentes TLS, que
incorpora las novedosas micro-opticas de Philips. Las micro-opticas
patentadas con lamas tridimensionales combinan su disefio minimalista
on un optimo rendimiento en términos de distribucion de huz,
confort visual y eficiencia. Cumplen totalmente la normativa en vigor
en cuanto a alumbrado de interiores (EM12464-1). Hay disponibles
versiones para montaje adosado, suspendido, luminaria de pie o
aplique de pared —algunas con alurmbrado directo/indirecto— para
crear un ambiente luminoso y acogedor. Se pueden unir varias
jJuminarias Aranc para formar lineas de luz

Marcada CE Marcado CE [CE mark]

Marcado EMEC Marcado EMEC [EMEC mark]
* Datos Producto

Codigo de padido T54772 00

Codigo de produco. B7115597547 7200

Mombre de Producte TCS&40 1<28WW/E40 HFF AC-MLO
ALL

MNombre de pedido TC5&4D 1x28W/B40 HFF AC-MLO

del producto ALU

Fiezas por caja o

Cajas por cija exte- 1

rior

Codipo de barras de. E711559754772

la cj exterior

Codigo logistico -

12MC

Peso neto por pien 3400 kg

F0501310103

PHILIPS
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= Caracreristicas Generales

Baze’Cazguills
Forma de ka impara
Vida 10% fall &/
precald EL3 h
Wida Media
Bal.Elec.Precaldeo
L5F HF precald
20000 nom, 3k
LSF HF precald
40000 nom, 3k
LSF HF precald
60000 nom, 3k
LSF HF precald
8.000h nom, 3k
LSF HF pracald
120000 mom, 3k
LSF HF pracald
10000 nom, 3k
LSF HF pracald
20,0000 nom, 3k

G5
TS [16 mm]
1000 br
15000 hr
35 %

35 %

35 %

55 %

5%

5%

ME

= Caracreristras de ka Fuente de Luz

Cédign de Color
Indice Reproduccion
Cromatic
Diesignacion de
Color
Temperatura de
Color

Fhujo lum EL 25°C,
riominal

Fhujo lum EL 25°C,
ricminal

P

N\

aslmpleswitch.com

B840 [CCT of 4000K]
85 Rad

Blanco Frie
4000 K.
2E00 Lem

2E0D Lem

PHILIPS

sense and simplicity

MASTER TL5 High
Efficiency Eco

MASTER TLS HE Eco 25=28W/840 UMNP

Esta lampara TLS extracrdinaraments eficientz (16 cm de dametro
de tubo) ahorra una cantidad considerable de energia mediante una

sencilla sustitucion lampara por lampara. La lampara TLS HE Eco

ofrece un mantenimiento lumimico ¥ una reproduccion de color

excelentes. Las zonas de aplicacion pueden variar desde oficinas e

industrias a escuelas y entomos minoristas.

Flujio
Lum.Lamp.c Bal Elec.
3I5°C

Eficacia lum nominal
HF 25°C

Eficacia lum nominal
HF 357C

LLMF HF 2.000 h
miominal

LLMF HF 4.000 h
nominal

LLMF HF &.000 h
riominal

LLMF HF 8.000 h
riominal

LLMF HF 12,000 b
riominal

LLMF HF 16,000 b
ricminal

LLMF HF 20,000 h
riomiinal
Temperatura de
disefia

Coordenada Croma-

tica X

Coordenada Croma-

dca T

» Caracteristicas Electricas

Pot de la Lampara
Estimada

Potencia impara EL
25"C, nom

Potencia Bmpara EL
25"C, nom

Lamip Wactage EL
I5°C
WoltLimpara con
Bal.Elec 25°C
WoltLimpara con
Bal.Elec 35°C
Cor. Lampara con
Bal Elec.25"C
Cor. Limpara con
Bal Elec.357C

Regulable

300 Lm

103 Ly

114 Lm"wW

%%

BHE

ME

EER

E

=

=

5C

380.

340 -

IS WY

53 WY

5w

I55 W

143 ¥

154 %

0180 A

0A7T0 A
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Nave Industrial — Sistema LED:

L
d
— \
gt e ——— i
-
-
]
Datos del producto
= Informacion general
Céodigo de familia de  BY450F [BY4560F]
producto
Midmero de limparas &4 [64 pes]
Tipo de l limpara LEC205 [LED Modube, system fius
12,000 km]

Apertra de haz de la - 125 D [1257]
lampara
Color de luz 740 [740 cool white]
Temperatura de 4000 [4000 K]
Color
Light source repla- rue [Tes]

ceable
Transformador

Diriver incluido
Sistema optico
Cubierta optico
Control de ilumina-
cidn

Regulable

Clase de seguridad
Codigo IP

Codigo K

Temperatura
ambierite:

f‘.

-

PSC [Fower supply unit with CALL
imterface]

erue [5]

ME [Haz estrecha]

GC [Cristal oransparente]

Mo []

rue [5]

CL [Seguridad clase []

IF&5 [Frocegido contra penatracion
de polvo, procegido contra chorros
de agua)

K08 [5 | protegida contra
vandalismio]

-3 to +457C [-30 to +45 7 C)

GentleSpace
BY460P LED1205/740 PSD P65 MNB GC 5

BY460P - LED Module, systerm flux 12,000 Im - Poreeer
supply unit with DAL interface - Haz estrecho - Cristal

transparente

Los clientes de aplicaciones industriales y de almacén buscan
constantements formas de reducir la cantidad de energia requerida
para iluminar sus instalaciones. GentleSpace s la primera luminaria
LED para gran altura capar de sustituir directamente HID para naves
de gran alwura de hasta 400 W, lo gue permite un notable ahorro de
energia. Los LED proporcionan ademds luz instantinea y ofrecen la
posibilidad de regular el nivel de luz. ¥ GentleSpace se puede regular
mediante DALL lo que permite ahorros de energia adicionales. La
luminaria se presenta en dos tamafios y ofrece una opcion de Opticas
especiales de gran calidad que otorgan al espacio una luz confor@able ¥
suave. Todas las versiones incluyen solidos colgadores en ¥ que
soportan hasta 45 kg para wna instalacion facil y segura. GentleSpace
también esti dotado de un cierre de cristal extrablanco, endurecido
termicamente y de alta calidad para una gran transparencia. Su disefio
plano ahorra espacio en a parte alta del edificio. dejando espacio a
otras aplicaciones como, por ejemplo, rociadores

Color Sl [Platz]

Test del hilo incan- &5005 [650 "C, duracion 5§ 5]
descente

Proteccion contra Mo [Adecinda para e montzje en
irflamacion superficies no inflamakbles]
Marcado CE Marcado CE [CE mark]

Marcado EMEC
Ball Impact Resis-
ance mark

Vida al 30% dal flujo 000 hr
luminoso

Wida al 70% del flujo F5000 hr
luminoso

Vida al 20% dal flujo 40000 hr
luminoso

Fadbure rave ac 5000 005 %
hrs

Marcado EMEC [EMEC mark]
BIR. [Ball lmpact Resistance mark]

» Datos Techicos
indice reproduccion 76 [78]
cromatica
Flujo luminoso
Eficiencia lumincsa

11720 Lm
1 LenWY

= Diatos Electricos

Potencia del sistema
Tersion de red
Frecusncia de linea

145 W [145 W]
220240 ¥ [220 to 240 V]
=0.&0 Hz [50 to 60 Ha

PHILIPS

sense and simplicity
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Bodega, Bafios y Cambiadores — Sistema LED:

Celino LED

BCS680 LED24/840 PSD W/L122 LIN-PC

BCS5680 - LED Module 2400 Im - Power supply unit with
DALl interface - Linear-lens amray in polycarbonate cover

Celing is a complete luminaire range that reflects the market trend
towards miniaturization and architectural integration, while delivering
a significant advance in optical performance.Celino features Philips’

aluminurm micro optic with 30 lamellas, which ensures optimum visual
comfort and efficiency in compliance with the latest office-lighting
norm (EM 12464-1) Made of natural anodized aluminum, the housing
aof Celino is 2 mere 71 mm wide and has die-cast-aluminum end caps.
The design allows multiple luminaires to be connected in a line
arrangement Celing is available as a full range — suspended, surface-
mounted, free-standing and wall-mounted, with a choice of TLS, TLS
Eco or LED light sources — for maximum freedom in application.

Datos del producto

= Informacion peneral
Codigo de familia de
producto
Tipo de la lampara
Color de luz
Temperaturs de
Color
Light source repla-
ceable
Transformador

Diriver inchuado
Cubiert optico

Control de ilumina-

Regulable

Clase de seguridad
Codigo IP

Codigo K
Temperaturs
ambiente

Placa de rellenc
Color

Test del hilo incan-
descente

Marcado CE
Marcads EMEC
Wida al 70% del flujo
luminoso

Wida al 20% del flujo
luminoso

Failure rate ac 5000
hrs

@

BCS680 [BCSSE0]

LED24 [LED Module 2400 km]
840 [Blanco fric 840]
4000 [4000 K]

falze [Ma]

PSD [Fower supply unat with DAL
interface]

e

LIM-PC [Linear-lens array in
polycarbonate cower]

Mo [-]

erue [5]

CLI [Seguridad clase []

P40 [Frocegido contra cables]
IKO7 [2 | Reforzado]

+10 oo #40°C [#10 wo #40 °C]

Mo []
ALL [Aduminio]

B50/5 [850 "C, duracion 5 5]
Marcado CF [CE mark]
Marcado EMEC [EMNEC mark]
50000 hr

30000 hr

07 %

= Diatos Techicos

Indice resroduccién
cromatica

Flujo luminoso
Eficiencia luminosa

= Diatos Electricos

Potencia del sistema
Tersion de red
Frecuencia de linea
Tersion sefial de
cortrad

= Mecinico

Geometry

Housing marerial
Ohpeical cover mate-
rial

» Diatos Producto

Cadigo de padido
Codigo de producto
Mombre de Producto

Mombre de pedido
del produces

Fiezas por caja
Caps por cja exte-
rior

Codigo de barras de
la cap exterior
Codigo logistico -
12MC

280 [280]

2030 L
T3 LW

I3 Wy [28 W]
220240 ¥ [220 to 240 V]
50.80 Hz [50 to 60 Ha]
018 ¥ [0-18 ¥ DC DAL

WWZL122 [Wyadch 0.07 m, bengeh 1.22
m]

AL [Ahsminum]

PC [Polypcarbonase]

F15224 00

BFIT34391522400

BCS5680 LED 24640 PSD WTL122
LIM-PC

BCS5&80 LED 24640 PSD WTL122
LIMN-PC

o

1

BFITM3IFI5224

F10504074803

PHILIPS
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B-1) Especificaciones y tablas técnicas de los conductores utilizados en el proyecto

INTENSIDADES ADMISIBLES EN AMPERIOS AL AIRE (40 °C)

Nimero de conduciores con carga y naturaleza del aislamiento

A1 l::_;? 3 | Pucz XLPE3 | XLPEZ
Az Et:'j—".’.i pic3 | pucz XLPE3 | XLPEZ
B1 I:? pvcs | Puc2 ¥LPE3 ¥LPE?
B2 t’;, puca | evco ¥LPEZ | ¥LPE2
c %-e PVC3 pvc2 | xLpe3 ALPE2
- Iy VER SIGUIENTE TABLA
E = A3 pvc2 | xpes ALPE2
-
F I3 PvC3 Pvc2 | XLPE3 XLPE2
mm? 2 3 4 5 ] T 8 ] 10 1 12 13
15 1 15 13 13,5 15 16 165 1% 20 21 24 ]
25 15 16 175 185 Fi | 22 23 26 65 29 i 4 ki
4 20 | 23 24 ) | ki M 36 k] 45 46
[ = e 30 1z k] 37 i 44 45 49 57 5
10 kL] kf) 40 44 50 52 54 60 65 ] 76 &
16 5 49 54 B [+ T 73 1] a7 m 108 110
25 5 B4 i) I B4 B4 a5 103 110 116 123 140
Cobre %5 72 77 BE % g | 10 | 119 1w | o1 | e | om | oim
50 25 a4 102 117 125 133 145 155 167 175 188 210
1o 108 118 130 149 160 171 185 18 214 224 244 269
85 130 143 156 180 184 207 24 241 259 i | 206 3T
120 150 164 138 208 225 240 260 280 &) | 314 248 380
150 171 188 205 236 260 TR 9 a2 3 363 404 438
185 194 213 Z13 268 207 nr i 368 ] | 415 464 500
240 27 240 272 315 350 4 4 435 468 490 552 500
300 29 285 3 B0 ME 473 487 525 565 B30 674 Fi3
25 115 12 13,5 14 16 17 18 20 20 22 25 -
4 15 16 18,5 18 22 24 24 26.5 275 29 35 -
E ] A 24 Fis] 28 1] E]] L] 36 k] 45 -
10 7 28 a2 k7] 38 42 42 46 50 53 E1 -
16 36 28 42 45 L] 56 5 [] BE Tn g3 82
Fii] 15 1] 54 (] [ ] Kl T2 7B a4 B3 a4 105
- ] - &1 BT Fi=] Fi-] 23 a9 a7 104 109 117 130
Aluminio 50 13 BO o0 6 106 108 118 127 133 145 160
an - 116 122 136 139 151 162 170 187 206
5 - | 140 143 167 169 183 197 207 230 25
120 - 162 1M 193 1965 213 228 23 269 283
150 - 187 187 223 22T 246 264 T 3z k]
185 - 212 225 236 259 28 &) | 316 359 B2
240 - 248 265 300 306 332 355 a2 429 461
200 - 285 3 M3 383 400 429 467 494 558
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baa tenskte Cabiés para IStalaciones WEErOres o receptoras
o

AFUMEX 1000V (AS) = Queick

(E= 1) (= Mnmy) (= M) ﬁm

CARACTERISTICAS CABLE I :

1CJOICICIOICEAE0h,
tﬂ::ﬁ :'q:pl'r -.-ﬂ'm l h.::h-ﬂ “-d .ma:“ Fminr 6l o F—':l.lh

:| m" unﬁ- mar- ?JH mlllil
- Korma consiructiva: UNE 21123-4
~ Tempersuna de senicis ién fjaj: 40 °C, 00 °C. |Cable bermoemiaibls]

—Termen nominal: LB K.
— Ensayn de tension &n c.a durante & minuos: 3500 ¥

Ensaryees de Fuege

- Ko prpagacicn de k lemax UNE EN BI332-1-2; EC B01E12-1-2 REC 307000

- o on del incendio: IME EN GICEE-2-4; EC BI332-3 NFC 22000-C1.

- Libre LNE B BOPR7-2-1 ; EC BOTS4-1 B BAZ5-1.

—Hd.uh.m&guﬂmlﬂﬁﬁi NFD 204548 k<15

- Bz emisan de humos opacos: UKE EN B1024-2 ; [EC 61034-2

— Mry bajp emisitn de gases cormshas: UNE EN GI267-2-3 ; EC B0754-7 ; NFC 20453 ; B5 B4%5-7; P =430 = 10 piimm

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Merta: Cobre seciroliion recocido.

Rexiiilidad:  Fexihila. e 5, segin UKE BN 6223,

Temperatura mixima en & conducior: 30 °C en senngic permaznentz, 250 °T en oo,
AISLAMIERTO

Muieriak  Meaciy de reticulada
-,
conduciores)

'\"“x

[¥er tahia de colores sapin ndmes de
CUBIERTA
Maierial: e especial cem haltgenas, fio

Color: M:m@kmm&hm;qmmmﬂnhm
a2 identficar ciruios: fver colores en pgina siguiente)

APLICACIONES

= Cable de Bl pdade y alta Reibildad, especiaiments adenuado para instzbcion es inferiores: o recepiors e bales de poblica conqumencia:
n:hq)u:ﬁn.lhnl:utmmrmlm exuehs, I'tqﬂu,a:ﬁ:mdtcﬁ:rm nabelones

Tﬂhmmmnﬂmmr&mn mm#mt
-Ent&rﬂnmdnk de incandic n 522 desprecable en montae supefical, nalizciones verticales &n sdficos

u:d:?lntipndnhdn*rrﬂpﬂmlmmmpﬂhﬁﬁuirihﬂg:ﬁnhm&hup'u:lmdem
—erqefuiﬂdtdmmr%HTETHL Derivaricnes indaidunles (ITC-BT 15). - instalacionss interiores o receptoms [ TCAHT A1)

Locales de
- Industrias: S?Mmmlmmim kot Extabieci mienics Industrales RO, Z2E7T004).
~ [dfificics en general [Cadigo Tésmiom hE:iimﬂ'l.H.mD.ﬁl.lE[lB,:Lﬂ] -
EXTmMVIAN
."—-rr-'i-'\-
a7
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AFUMEX 1000 ¥ (AS) &= Quick
& ) (= mmd) (== 1)

CARACTERISTICAS TECNICAS
DMMENZIONES, PES0S Y RESEETERCIAS [aprowimades)
£ ]:‘i 213-:
I.!E [ ] EI
ind llil' EB L] -II.I‘ 38 HPITHI:I:I i,!'.li I,I
1xE ar ] ® 1% [l (TS ET4 E51
fxil ar a4 14 181 68 5B 4 131
1116 ar a4 195 121 ' 1] Ts 251 i
=] s 11 = by | 1 % 158 137
1135 oy 128 k] [ 111 144 117 115 101
i 1] 1 LI ] k! | 175 138 ok 1 =i
1xma 11 15.8 = [k ] | 1m [ L ] asE
1S 1.1 174 ] F. | a1 e T4 _TLE]
ix 120 1.2 13 1200 [ 1] 3 230 Lk 036
1x 150 14 M3 1420 a1z 31 20 v k]
1x 185 1B ol 1886 [ & ] ans | "z 26
1x.40 1.7 x5 2350 208 2 13 17 222
ix 30 1E A% 3863 BDE ] 380 i L]
215 ar ar 15 13 4 Ha Parmtido 3898 Ll
-y §11 ar aE 13 708 1 Ha Parm o 1868 1507
Znd ar L L1 175 495 [ Ha Parmtido 1168 S48
ZME ar 1.7 = 1% 57 ol 790 EdZ
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B-2) Especificaciones y tablas técnicas de las protecciones eléctricas, centro de
cargas y contactores utilizados en el proyecto

Interruptores de Baja Tension
Norma IEC

EasyPact

Tecnologia de clase mundial

Marco de 100 A. Tipo N
Capacidad de interrupcidn 25 KA a 2201240 VAC
10 KA a 44001480 VAC
5 KA a125/250 VDC

i e,

EXC10OMIATS 15 k| 6155
EZC100MI00 20 3 6158
E&C1 (OM 3050 30 3 61,58
EFC oM 3040 &0 3 6155
EZC1 008 3050 50 k] B155
EFC1 00N A0S0 &l a B1.55
EZC100MI0TS 75 3 BTEE
EZC100MI0E] i a ETEE
EZG100M3100 100 3 6753
EgapPact as idanttondo par su catdloga, s risha r

mamirice,

Fmcios sumions 2 campiog. sin previo aviss, Adconar BYA vigenis
Fag. 55 Schneider
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Sistema Multi 9

Interruptores diferenciales
gama ID/IDsi IEC1008

Beo

A

ID

Interruptores diferenciales "ID" (Clase AC)

N® Polos Cormriente nominal Sensibilidad Referencias
(A) (mA)
2 25 10 16200
2 25 30 16201
2 25 300 16202
2 40 30 16204
2 40 300 16206
2 63 30 16208
2 63 300 16210
2 80 30 16212
2 80 300 16214
4 25 30 16251
4 25 300 16252
4 40 30 16254
4 40 300 16256
4 63 30 16258
4 63 300 16280
4 80 300 16263
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Distribucion Terminal
MNorma IEC

Interruptor Termomagnético parariel DIN

DOMAE

Capacidad de interrupcién segin norma IEC 9472 (leu)

1 pola: 110V, 10 KA
220V, 5 KA
2y 3 polos: 220V, 10 KA
40D W, 5 KA
REMC ARTE DESCRIPCION AMCHO EN PRECID
B — . P&ED DE fmm uso
|

- 12478 1pala G 2 5.4
rem EFEE] 1polo 108 2 5,14

. L
el 17481 Toola 1EA E 5.14
- 12482 Tpalo 204 z L
L] 12483 1palo 258 2 L8
| [FrET] 1polo 324 ] L
12485 1pala 404 2 5 66
13515 Toolo H08 2 5,66
17618 Tnoln 534 2 =S
¥ 17403 2 plos BA, & 11,19
lo @ 12404 Z polus 104 4 11,19
- (R Z nojos 164, ] 19

|_"_—-l L
i = 12496 2 polos 208 4 N
13407 2 polos 264, [ L]
i 12498 2 polos 334, & 11,19
! 17401 2 polos 40, 4 12,30
12517 7 pojos B0 L] 12,30
17518 7 pofos B3A, ] 12,30
11050 3 poloa Bé ] 17,31

L] 11081 3 polos 104 ] 7.

¥ a2 &= 105F 3 polos 188, 5§ T,

e 11083 3 polos 208 fi T,
e 11054 3 polos 264 5§ 17,31
11088 3 polos 334 & 17,31
11058 3 polos 40, ] 17,31
12919 3 polos G0, § 18,87
13821 3 polos B34 & 18,87

Procios sujoica & cambios sin pravio avisse. Adicioner B ol gomin
Schneider
-I?E'E:-rn.- Fag. 131
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Ficha de producto GC2502M5

Caracteristicas contactor GC - 2 NC - 25 A - 220-240 V CA
!'_'_ Principal
- Estatus comercia Comercizlizado
L Zama de producto TeSys GG
= Rﬁpii:_ﬁedunc o Modular contactor
e Modelo de dispositve. | GC25
Aplicacion de contactor Calefaccion
ol Control del motor
L BT Lighting
Categoria de empleo AC-TA
L= AC-TB
Mumero de polos bl o
Comp. contacto polo 2NC
Tension asignada de <= 250V AC
emplec
Intensidad asignada de 8.5 A AC-TB
emplec (le) 25 A AC-TA
Control circuit type CA S Hz
Tension de circuite de 220240V AC 50 Hz
control
Tipe de control Mando a distancia
Mode de montaje Aprstable en clip
Soporte de montaje Camil DIM
Complementano
[Uimp] Tension asignada de resistencia a los cho- B
ques
[th] Intensidad térmica convencional 25 A en <= 50 °C para circuito de alimentacion
Escuadra universal, &8 A en 400 W AC para cirouito de al mentacidn de acuerdo com IEC 61035
Capacidad corte nominal &8 kf at 400V for power drouit conforming to IEC 61095
[low] Intensidad de corta curacion admisible 62 kf <= 40 °C 30 s power circuit

200 kA <= 40 *C 10 5 power circuit

Caparidad de fusible asociado 25 A gl at <= 440\ for power dircuit
Impedancia media 25 mOhm en 50 Hz - Ith 25 A para circuito de alimentacion
Tension asignada de aislamiento 500 W conforming to VDE 0110
500 V conforming to IEC 61033
Patencia disipada por polo 16W
Mormas IEC B094T7-5
IEC 61035
VDE 0637-3
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Centros de Carga QOL

Q0 Load centers de SQUARED |, Han sido dissfiados para cumplir los requenmientos de proteccicn de los sistemas

industriales, residenciales y comerciales, el gabinete es tipo NEMA 1 para usos generales, fabricada con lamina de acero
astirado en frio, previo tratamientos de fosfatizade en caliente y curado & homa

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

= construccitn para 1 o 3 fases
=de 1 a 42 polos con o sin puerta a frente
=monlaje sobrepussio o empolrado

INTERIOR CENTRO
DE CARGA

=de 30 3 400 A en los terminales principales on &l breaker principal

= bus de cobre para paneles medificables
= bus de aluminie para paneles filos

REFERENCIA PRECIO
ESPACIOS AMPERIOS uso
()

monolasices, 2401120 woltios, con tarminalks para afmantacién, 3 hiles

QOL=15 (s/neutra) 1 100 9,62
QOL-15 (c/neutra) 1 100 12,33
QoOL-2F 2 100 17,05
QOL=2PT (Econ.) 2 100 9,30
QOL=4F 4 100 26,07
QOL-4PT (Ecan.) 4 100 15,81
QOL=GF 5 125 31,86
QOL-8F ] 125 4,65
QOL-12F 12 125 50,27
QOL-16F 16 128 57,20
QOL=20F 20 128 70,20
QOL-30F 30 228 120,65
Trifasicos, 2400120 volios, con terminales para alimentacian, 3 hilos

QOL=403F 3 100 34,08
QOL-406F # 128 50,48
QOL=412F 12 128 87,13
QOL=420F 20 125 124 33
QOL-430F 30 225 167, 4
QOL-442F 42 225 248,34
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Breakers QOvVS EL PODER DE LA LIMITACION

El braakar Emitador Qlvs reprasenta vma familia compleda de interrupioras para aplicaciones residenciales, comerciales &
ndustriales brindan protecesan fiomica y magnética contra carta circuito y sobrecarga adicionalmente o QOwvs. nos pemmite
utllzado para mando y seccionamiento, es tipo enchafable para ser instalado en [os ceniros de carga QOL o on las bases
unipclares de Squane D,

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

- conformidad con las nermas: bajo la Marma [EC 60898

- tropicalizacion: soparta una humedad refaliva del 95% a 55°C segan |as prusbas prescrilas en la narma IECER
Iropicalizacitn efecucin 2

=gurva de disparo: Tipo C para proleccidn de conductores y cargas estindar ks umbrales magnélices actdan entra 5y 10 In,

=capacidad: da 10 a 63 A, En 1,23 polos

=indicador de dispara visi frip: indoacitn dal braaker disparado madianie [a visualizacian de una lengueta naranja
=poder da limitacidn: gracias a su poder de limitacsan ol Q0vs protege eficazmants la instalacién v la carga ante ks
efecios térmicos, efecios electromagnéticos y efectos mecdnicos

PARTES

Circuito magrtico

Aedciona Rdams un parcuier que syuds & la
oontacios & abrir mas sipkdo que on la
it Usicamienle,

Estira, denilitn y dirige o arco

hacia b camars de scdinsibn,
==
REFEREMNCIA PRECIO
POLOS AMPERIGS usp
(A}

COK CARPACIDAD O INTDRRUPCKIN DN 108 A 1300200 V PARA CENTRDS DI CARGA
ao110VICE 1 10 4 .89
QO11EVSCE 1 16 4 89
a0120V3CE 1 20 4 89
O0132VSCE 1 3z 4 89
OO1AVECE i 40 ST
FAIOVRC Q0150506 i 50 5,37
OO1EIVECE i 61 5,37
QDZ1EVSCE 2 16 11,82
OO22VECE 2 20 11,82
QO2IVSCE 2 a2 12,03
QOZAVECE 2 40 12,03
QOZ1EVSCE QOZE0VECE 2 50 12,03
QO2EIVECE 2 63 12 03
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Ficha de producto LC1D09sMT

Caracteristicas contactor TeSys LCID -3 P - AC-3440W 9 A -

220V AC

Principal

batata comeom Corrmrsl Lowdo
Carma de srocecis TaSi@m O

Thpo de procucin o Conecion
oMo

Nodelo do desosifvo LD

Al an oe oo

Lol Sl moicr
e meakive

LCalmgo-a de srrpies o=
&3

Kimero de moloa aF

Lomg. confacin pola 3 HO

lermidn asigneda &Sa

e 00 W DT for et chesal
e B0 W AD S 40 He pere Srrufle de alimen k-
Eidn

ISl ed aaig-ecde e
e (|

0 (= B A e = S Y AL A para cleoeiis
de mlrren it
25 A e B 0] ae e 0 AS AS-1 paee Sreuils
do mlirmen i

Foisnca del moior as

2.5 e S S Y AL SO He
2.5 en S W AL S0FE) M

4 K an 473440 s AL S0F) Hi
A i en 320 ML W AL S0F He
2w en SA) S0 WAL SOPE He

FolencE del motoe e
(=

F.2Bpen S3800 Y AL S0 H pare 5 s reo-
o

3 Epoen SSMED VWAL NS0 H pace X Teses morio-
ras

2 Eapoen FEOGGD WAL SOE0 Hr paew T fese reyin-
ras

2 Eapomn B0OGOHE WAL SOE0 Hr paew T fesem reeyin-
reas

T B en SHEGED WAL SO0 Hr pace 1 e moiooes
U.ZBpen 113 % AL 508FE H pame 1 has msiooes

Cortrod cemslt ype

A S He

TermiSn de crcuic Se
o

230 W A 0 Hr

Lomzomcit- conecio
il

U HA &1 NG

[Uimp] T oretn anigee-
e de - oeineeci 8 o
chocuma

B &Y de scusrda con 150 ST

LCalmgo-a de sob-wlen-
i

1)) i o] Bbeiem
coremnoonal

A en v = B U e crtuic Se el slzeckEn
25 Aoen v B U parw oruic: de slimesieciie

Escumdina usharasl

N A O para ool de sefislcacids de scoain
oon 1B SORET-E-1

] & AL pare oirou D de eefalloecin Sm et
oon 160 SR -2-1

250 & en 440 W pare ciouic de alimeciecion de
woumDo coe 20 BT

Lz ded corie: reomi-

IH] A e 44] W pare cireuile: de alirmes beckdn de
aoumedn o 50 B004T

1= AN 2

Hgll{'lﬂi’"

Lo EapEa e

b @ pllm i v

HE KRG 8 B pEACEd ddh i

i

P rwims Pl i by sl A i n sy e via b o mopor bl e on b v oowels rnpmicEr cok rkeardr sniode (WO AT orsla ) Pedespo Dobwe Lo pocis o bsbda poer w b s b o polric, slea i md seps fados s skespocsy

P o o e b o b vl e o e g m  p ee  Fam ylmm p ar B e i el R
Froidd araicstm s owa mand ¢ rggmoies daim o gk pappa e g d@shrarmgrs, saboave simices

[P AT SR s e e
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B-3) Esquemas eléctricos

a

.

W ! 2 3 R_R_®R_2_&

=,

x’g@@b;x“xxw“x’%xxz@@%{ﬁgwx
4
R_B_BLRV_ R B QR ,& R ® QR gc#&%__,&___ﬁ@

& W W W 8w ®w & b2 _“@ W R & W W w w ®

L

BB R/ B B R QA R QA O R/RA R R QX
F7® TR W R

Nro. Circuito Seccion Tuberia EMT
1 14 2x25 + 1x16mm?* 2 12"
2 1B 2x25 + 1x16mm* 2 12"
3 e 2625 + 1x18mm* 2 12 ESTE DOCUMENTD CONTIEME INFOFMSII0N PROYECTO
= LLE 2x25 * 1x18mm* 2 12 PRGPEDIAS D L PAGULTAD ARGENTSMA DE ILUMINACION CONVENCIONAL
5 1E 2:.:25 -+ 1K1BI'I1I'I'|: 2 1_.'2" LA DMPRESA SU REPROOUCCHKS TOTAL O
g iF 2125 + 1x16mm* 2 12" AL N AW Aeecmuem TSR _
= P PR — T ESCRTTA ESTA PRONDDA Ubicacion de Luminarias Nave 1 -2
+ * " DIEALIADD PO L
2 Tablm; :Iémﬁm 2:25 + 1x18mm 212 Juan F. Divia V.
FECHA L
20/0672013
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£

ILUMIMACION
MAVE 1

g OFF e

AUTOMATICO MANUAL

MAVE INDUSTRIAL
C1 cz C3 C4 C5 CE

:\3;.
- \GON @CoN @0ON @0M @0ON @O0N

@b D

BARO Y
CAMBIADORES BODEGA .
i
C7 CE
@ ON @ON

%, %,

C}.
=

=

B L R

TABLERO ELECTRICO 1200 X 800 mm
LLAVE SELECTORA DE 3 POSICIONES X 1
LLAVE SELECTORA DE 2 POSICIONES X 8
LUZ PILOTO WERDE X 10

ESTE DOCUMENTD CONTIENE IKFOMWADION
FROPIEDAD O L& FACULTAD ARGENTIA DF
LA EMPRESA S0 REPRCOUCCIOH TOTAL O
FRIBCIAL M KUCSTRA APECRAC O
ESCRITA ESTA PROHINDN

PROYECTO

ILUMINACION CONVENCIONAL

TITULD:

EXTERIOR TABLERO ELECTRICO 1

e

UADE %)

CHEALLIAD POR .
Juan F. Davila V.

FECHA e

200672013
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=

ILUMIMNACION
MAVE 2

g OFF O

AUTOMATICO MANUAL

NAVE INDUSTRIAL
a Ci €2 C3 C4 C5 CB
= "4 @®ON ®@ON @ON @ON @ON @ON

| | | {
E A S S Lo L

BANO Y
CAMBIADORES BODEGA .
ey
c7 CE
@ oM

SON

%, %,

g,

=

TABLERC ELECTRICO 1200 X 800 mm
LLAVE SELECTORA DE 3 POSICIONES X 1

LLAVE SELECTORA DE 2 POSICIONES X 8
LUZ PILOTO WERDE X 10

= W M

ESTE DOCUMENTD CORTIEME NFORAD08
FROFMEDAD OF LA FACULTAD ARGENTR DE
LA, EMFRESA S0 REFROOUCCEIN TOTAL O
FARCIAL  SIN  KUESTRA  APRCSADEN
ESCRTTA ESTA PROHIDDA

PROYECTON

ILUMINACION CONVENCIONAL

TITULG

EXTERIOR TABLERC ELECTRICO 2

=

UADE %)

DHELLIADO PO L
Juan F. Davila V.

FECHA Hane

20/06/2013
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h CABLE CANAL

TR S B R TR

EORNERA

RIEL DiN

o1 o
TABLERO GG ] CC:]
GEMERAL -1 ’ DISYUNTCR 3 POLOS 40A F 25KA X 1
"R B8 T L T -
CABLE CAMAL | \2 | INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE £ POLOS 404 X1
g‘ L5 = R T B T L5 T L1 5 T R T kR B8 ;
5 | 3 | 33 ] INTERRUPTOR TERMOMAGHETICD DE 2 POLOS 10A7 10KA X &
w | 4 | dlh o b 4B <p | b | db |4 | | 4B (4R (< ]
E e | v | oras | ores | ras | ovees | oreer | otmes ’ 4 CONTACTOR 2 POLOS 10A X B
Ll T I 1T T S

ESTE DOCUMENTD CORTIEME RFOmuADoN | PROYECTO

TRSPIEIARD B LA FACULTAD ARGEMTRA BE ILUMINACION CONVENCIONAL

LA DWPRESA SU REPROOUCCION TOTAL O

FARCIAL  SIN  KUESTRA  APRO@ACKy | TITULO

RSCRTTA ESTA PRONINCH INTERIOR TABLEROC ELECTRICO 1

Ay DIELLIADD POR ..
UADE f‘\ll Juan F. Davila V.
Vo S opmeio1s |

Pagina 222 de 238



"ILUMINACION GENERAL DE ALTURA DE DOS NAVES INDUSTRIALES DESTINADAS AL PROCESO DE TREFILADO DE
ALAMBRE”

UADE (&),

Juan Fernando Davila Vasquez

™, CABLE CAMAL
. R B T L3 85 T
)11 @
= CaEES EAEAES
7 = [ —
o] o
TABLERO L L
GENERAL 1 ’ DISYUNTOR 3 POLOS 40A / Z5KA X1
BB T R & e
CABLE CANAL | ( 2 | INTERRUPTOR DIFEREMCIAL DE £ POLOS 40A X1
g L = R T - T L T R 5 85 T R T R =
5 [ 3 | '-'3 ) INTERRUPTOR TERMOMAGHETICD OE 2 POLOS 1047 10KA X8
L o [ [ [ [ [ [ B [ [ ([ -
m W e} TS | THa | TaE T T™T ThaE i N 4 CONTACTOR 2 POLOS 104 X B
5 |=||||||||||||||||||||||||||||||||=I
5 BORNERA
| 'E | RIEL DIN
/ |
% B'.- - - ESTE DOCUMENTD CORTIENE KFOMSSO0M PROYECTO
o i!ggg!i!g!gggggg!g!ggggg PROPILDA O LA FAGLLTAD ARGENTIA O ILUMINACION CONVEMCIONAL
-HHHH-HHHHIHIHHHIHHHHH- LA EMPRESA U REPROCUCCKIH TOTAL O
e PARCIAL  SIN  RUESTRA  APmomacion | TITLLO )
ESCRITA ESTA PROHEICH INTERIOR TABLERO ELECTRICO 2
o DIBLLIAD POR .
Juan F. Davila /.

UADE

hinz

20/06/2013
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1

2
3

(g

Disyuntor 3 Polos, 80A / 25KA x 1

Disyuntor 3 Polos, 40A 7 25KA = 2
Interruptor Diferencial 4 Polos, 40A - 30mA (sensibilidad) x 2

Interruptor Termomagnétice 2 Polos, 10A [ 10KA x 16
Contactor 2 Polos, 25A x 16

")) ALAMBRE”
Juan Fernando Davila Vasquez
2200110V
(- J BOA J 25KA
I%Elmaammﬁ
- l A0A | 25KA, l ADA, | 25KA,
T
HR 404 HR-L a0
L ™~ L
3H25mm? : 3X2Smny
Y riiin.
£ 5
% N
<[C3J1 1 CJ C1 .3 Ca 3 g Cd . .. . .3 .. .3 c.4d
E ..
E T [ : i [ i F % [ S [ i 3 5
5 E O O® O ® ® ® ® 9 ® @ ® ® ® ® ® ® ® ©® @
14 B 1C 1D 1E  1F  1&  1H 24 2B 2 2D 2E F 2 2H
PROYECTO

ESTE DOCUMENTD CORTIENE NFOPADION
PROPEDAD DF LA FACLILTAD ARGENTRS DE

ILUMINACION CONVENCIONAL

LA EMPRESA SU REPRODUCCION TOTAL O

e e e | T2 DIAGRAMA UNIFILAR
o COEALIADD POR:
UADE ’:\I Juan F. Davila v.
,!1:!,- FECHA b
' 20/06/2013
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220110V
. T T T T T T
: S S R S T R S S R
‘\J x__. '-.__. \_1[ -lx \_. \___. x__:[ 1"1 \‘.. ~._‘. x] s, x] xl 5
T "| YoTM2) "| ™3 ‘| TM4‘| ' TMS ] ™S | "| ™7 "l Y TMB
Al 2 Al gl alallalallatalfataltala
I: r:l r: Ij I / I I: r} r} r. I:I I: I:- I: I: r:l

Seccion de los conductores eléctricos a colocar: 2x25mm? + 1x16mm?*

I\*(\i ,\ ] /(\
W Sy R
1F 1G 1H

ESTE DOCUMENTD CONTIENE WFOFMADON PROYECTO

PROMEDAD OF LA FACULTAD ARGENTR DE
LA EMPRESA S0 AEPROCUCCEIN TOTAL O
FARCIAL M KUCSTRA APECRADCR
ESCRITA ESTA PROHINDS

ILUMINACION CONVENCIONAL
TITULD

DIAGRAMA TRIFILAR NAVE 1

UADE

DiELADD POR ..
Juan F. Davila V.

FECHA Hire

20/06/2013
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220110V
o T T T T ¥ T
T s 7
\,_‘ \.__ x__ 'k_\ 'k_‘ \__ \_. ‘-_:[ A% '1.___ h'x x] \, x_l‘] -.J -\_
T "| T2 "| T3 ] ‘l Tr.-m‘l Y oTMS ] ™ ] "| ™7 "l Y TMB
Al [ Al Al alaltalaltlataltatallalar[ gl g
I: r:l r} Ij I:I I: I: r} r} r.l I:I I: I:- I: I: r:l
a7 T el T caT T 57 T CET T T T cs8 T
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Y } - 2 INTERRUFTOR DIFERENCIAL DE 4 POLOS 404 X 1
— e —— (3] DISYUNTOR DE 3 POLOS 204 J 25HA X 1
-i INTERRUFTOR TEMOMASNETICO DE 2 FOLOS 104 / 10KA X 2
L . (57 CONTACTOR DE 3 POLOS 404 X 1
-l CABLE CAMAL -
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1 B -z S omm B,
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(1) DISYUNTOR DE 3 POLOS 204 [ 25KA X 1
2] INTERRUFTOR DIFERENCIAL DE 4 POLOS 404 X 1

-:I INTERRUPTOR TEMOMAGNETICO DE 2 POLOS 104 / 10KA X 2
(5] CONTACTOR DE 3 POLOS 40A X1

(6] CONTACTOR DE 2 POLOS 254 X 2

._?.' INTERRUPTOR TERMOMAGHETICO DE 2 POLOS 16A 7 10KA X 6

B) CENTRO DE CARGA
5 BORMERA

1".1 RIEL DiN

3 DISYUNTOR DE 23 POLOS 20A 7 25KA X 1
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3 1A 1B 1C 1D 1E 1F 16 1H 2A 2B 2C 20 2 2F 26 2H

| Disyuntor 3 Polos, 40A / 25KA x 1
2 Disyuntor 3 Polos, 20A / 25KA x 2

3 Interruptor Diferencial 4 Polos, 40A - 30mA (sensibilidad) x 2

4 Contactor 3 Polos, 40A x 2

5 Interruptor Termomagnético 2 Polos, 16A / 10KA x 12

& Contactor 2 Polos. 25A x 16
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Seccion de los conductores eléctricos a colocar: 2%25mm® + 1x16mm*
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@ @ 2 16A 1 10KA

0 T 2 % 1647 10KA
@ @ 2 X 16/ 10KA

= @ 2 X 164 / 10KA

$ 9 2 X 16A T 10KA
= i 2 X 16A 1 10KA

14 LUMIMARIAS 1 A 6 DERECHA

18 LUMINARIAS 1 A 6 [ZQUIERDA

1C LUMIMARIAS 7 A 11 DERECHA

1D LUMINARIAS 7 A 11 IZQUIERDA

1E LUMINARIAS 12 A 17 DERECHA

1F LUMIMARIAS 12 A 17 IZQUIERDA
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