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1. INTRODUCCION

1.1. Descripcion del problema

En el Distrito Metropolitano de Quito, todas las edificaciones estan en riesgo
de sufrir un evento adverso, ya sea por causas haturales terrestres, de origen
atmosférico o provocadas por el hombre y puede causar suspension del servicio
eléctrico. En el Ecuador por su ubicacién geografica es vulnerable de sufrir eventos
sismicos y volcanicos, como los dos ultimos terremotos sucedidos en 1987 y 2016,
gue afectaron al sistema de distribucion eléctrica provocando la ausencia de esta
para algunas provincias del pais. (Ministerio de Energia y Recursos Naturales No
Renovables, 2016)

De acuerdo al Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias, en
sus informes de Situacién Actual por Eventos Peligrosos — Ecuador, sefiala que
desde el afio 2016 el Ecuador ha sufrido varias amenazas naturales como sismos,
actividad volcénica, incendios forestales, inundaciones, entre otras. Dichos eventos
tienen potencial para afectar al ser humano, a sus actividades y a sus
infraestructuras. (Servicio Nacional de Gestidon de Riesgos y Emergencias, 2019)

En un evento adverso, las vias de evacuacion deberan ser claramente
visibles con una correcta sefializacion que permita guiar de una manera rapida a
las personas a las respectivas salidas, si el evento ocurre en la noche la edificacion
debera contar con iluminacion de emergencia que indique claramente el camino
hacia la salida y permita una evacuacion seguray sin peligro para asi salvaguardar
la integridad de las personas segun la norma NFPA 101 (2009).

La Ordenanza Metropolitana 470 vigente en el Distrito Metropolitano de
Quito, sefiala en sus reglas técnicas en materia de prevenciéon de incendios, la
Regla Técnica Metropolita 3 (RTQ 3) describe los criterios de disefio que debe tener
las edificaciones segun su ocupacion o actividad y en la Regla Técnica Metropolita
5 (RTQ 5) describe los requisitos que debe tener la iluminacion y sefializacién de
las vias de evacuacion.

Se puede observar que las oficinas de la Escuela de Formacion de
Tecndlogos (ESFOT), al ser una edificacion patrimonial no cumple con los
requisitos de una edificacion moderna, lo que conlleva al incumpliendo de
requerimientos en Materia de Prevencion de Incendios y Seguridad Humana,

debido a que una correcta iluminacién de emergencia esta relacionada con la

1



seguridad de la vida, se plantea el DISENO DE UN SISTEMA DE ILUMINACION
DE EMERGENCIA Y SENALETICA PARA LOS MEDIOS DE EGRESO EN LAS
OFICINAS DE LA ESFOT.

1.2. Objetivos

Objetivo General
Disefar un sistema de iluminacion de emergencia y sefalética para los medios de

egreso en las oficinas de la ESFOT

Objetivos Especificos

e Investigar los requerimientos exigidos por la normativa nacional e internacional que
deben cumplir los sistemas de iluminacion de emergencia y sefialéticas.

e Disefar el sistema de iluminacion de emergencia de las oficinas en el software de
iluminacion Dialux.

e Seleccionar cada uno de los componentes que forman parte del sistema de
iluminaciéon de emergencia.

e Elaborar un manual de instalacion, uso y mantenimiento sobre luminarias de

emergencia.

1.3. Justificacion

Las sefialéticas de seguridad son de vital importancia ya que brindan informacion
relevante en caso de emergencia. Dichas sefialéticas son colocadas en puntos clave,
siendo facilmente reconocidas, permitiendo orientacion y guias hacia los medios de egreso
0 sitios seguros. En caso de emergencia estos elementos pueden salvar vidas.
(Boehmwald, 2018)

En situaciones de emergencia en toda empresa, instalacion o edificacién la
iluminacion juega un papel fundamental. Contar con una fuente alterna de luz, que se activa
en caso de ausencia de suministro eléctrico, protegeria de accidentes y evitaria el panico
en las personas. Es muy importante disponer de un alumbrado de emergencia y buena
sefalizacién, lo cual evitaria amplios tiempos de evacuacion y posibles pérdidas de vidas
humanas. (ZEMPER, s.f.)

Por tal motivo es fundamental la instalacion de luminarias de emergencia y
sefaléticas que permita indicar los medios de egreso, en caso de emergencia las
luminarias entraran en funcionamiento de manera inmediata, asi facilitaran la evacuacion
de la edificacion de manera segura y reduciran el panico de las personas debido a la

oscuridad.



Las sefaléticas cumplirdn las funciones de proporcionar informaciéon sobre el
acceso a las salidas para mantener una evacuacion ordenada, rapiday segura. En conjunto
las luminarias y las sefialéticas lograran salvaguardar las vidas de las personas que se
encuentren en la edificacion.

Dichos elementos tienen una vital importancia en las oficinas de la ESFOT, las
cuales tienen una jornada laboral de 7:00 AM a 8:00 PM, entrando en funcionamiento ante
un estado de emergencia en el dia o0 en la noche, por lo cual sus principales beneficiarios

serén el personal administrativo, profesores, estudiantes y publico en general.



2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Normativas del alumbrado de emergencia

RTQ 3/2015: Reglas técnicas en funcion del riesgo derivado del destino u
ocupacion de la edificacion, establecimiento o local de la actividad que se
realiza en ellos
Oficinas:
Ocupacion destinada a actividades de gestién administrativa, técnica o educacion

superior sean de caracter publico o privado.
Se consideran ocupaciones de oficinas, entre otras las siguientes edificaciones:

e Oficinas en general

e Salas de reunion con aforo menor a 50 personas

e Oficinas Gubernamentales o Publicas

e Oficinas privadas

e Oficinas Técnicas

e Laboratorios educacionales

¢ Consultorios Médicos y Odontologicos

e Clinicas para pacientes ambulatorios

e Universidades (RTQ 3, 2015)
Medios de egreso

lluminacién de emergencia: Se debera proveer iluminaciébn de emergencia, que

cumpla con la RTO 5 vigente, en las siguientes areas:

e Escaleras y corredores interiores que conduzcan a una salida.

e Espacios de uso comln y para reuniones publicas.

e Partes interiores de los edificios donde no hay ventanas.

RTQ 5/2015: Medios de egreso
lluminacién de las vias de evacuacion

1. Valores minimos de iluminacion. Los pisos y todas las superficies para caminar
en el acceso a la salida, salida y la desembocadura de la salida, deberan tener lamparas
de emergencia con un nivel minimo de iluminacién de 10 lux, medidos en el suelo

2. lluminaciéon de emergencia. Se debera cumplir lo siguiente:
(a) Todas las areas de los medios de egreso deberan tener iluminacién de emergencia por

un periodo de 60 minutos, en el caso de falla en la iluminacién normal.



(b) Las luces de emergencia activadas con baterias deberan usar Unicamente tipos de
baterias recargables, provistas de las facilidades adecuadas para mantenerlas en la
correcta condicion de carga, localizadas a distancias no mayores a 30 metros.
(c) El sistema de iluminaciéon de emergencia debera estar continuamente en operacion y
debera ser capaz de funcionar de forma repetida y automatica, sin intervencién manual.
(RTQ 5, 2015)
NFPA 101: Codigo de Seguridad Humana
lluminacién de emergencia
La iluminacién de emergencia debe proveerse por no menos de 1% horas en caso
de falla de la iluminacién normal. Las instalaciones de la iluminacion de emergencia deben
disponerse para proveer una iluminacién inicial no menor, en promedio, de 1 pie-bujia (10.8
lux) y, en cualquier punto, no menos de 0.1 pie-bujia (1.1 lux), medido a lo largo del camino
de egreso a nivel del suelo. (NFPA 101, 2009).
Prueba periddica del equipo de iluminacion de emergencia
Debe permitirse que las pruebas de los sistemas de iluminacion de emergencia
requeridos, se realicen de la siguiente manera:
(1) La prueba funcional debe llevarse a cabo mensualmente, con un minimo de 3
semanas y un maximo de 5 semanas entre pruebas, por no menos de 30 segundos
(2) Si el sistema de iluminacién de emergencia es energizado por baterias, debe
realizarse anualmente una prueba funcional por no menos de 1% horas.
(3) El propietario debe mantener registros escritos de las inspecciones visuales y de

las pruebas para la inspeccién por la autoridad competente (NFPA 101, 2009).

2.2. ¢(Qué es unaviade evacuacion?

Son las rutas de salida de circulacién continua y sin obstaculos, desde cualquier
punto en un edificio o estructura hacia una via publica y/o abierta, que consisten en tres (3)
partes separadas y distintas:
a) El acceso a la salida;
b) La salida; v,

c) La desembocadura a la salida. (Ministerio De Inclusion Econdmica Y Social, 2019)



Figura 2.1 Vias de Evacuacion. (Legrand, 2019)

2.3. Sistema de iluminacion de emergencia

La iluminacién de emergencia es aquella que debe permitir, en caso de corte de
energia eléctrica, la evacuacion segura y facil del publico hacia el exterior. (Ministerio De
Inclusién Econémica Y Social, 2019)

El objetivo primordial de las luces de emergencia es iluminar las rutas de
evacuacion de toda edificacién garantizando la seguridad, logrando una evacuacion
ordenada, rapida y segura de los usuarios de dicha edificacién ante una situacion de
emergencia o riesgo, como lo puede ser un corte de energia debido a causas naturales
terrestres, de origen atmosférico o provocadas por el hombre. Existen diferentes
normativas que regulan el uso y la instalacion de las luminarias, asegurando que la
visibilidad para las personas sea la adecuada para la identificacion de las vias de salida de
la edificacion en la que se encuentren evitando el panico que una situacion de emergencia
puede causar y facilitar una evacuacion segura.

El sistema de iluminacion de emergencia debe disponerse para proporcionar
automaticamente la iluminacién requerida en cualquiera de los casos siguientes:

a) Corte del suministro de energia eléctrica.
b) Apertura de un disyuntor, interruptor de circuito o fusible.
¢) Cualquier acto manual, incluyendo la apertura de un conmutador que controla las

instalaciones de iluminacion manual. (Ministerio De Inclusion Economica Y Social, 2019)



Tabla 2.1 Caracteristicas de Operacién de los Sistemas de Alumbrado de

Emergencia
Tipo de lluminacién Razén Imax / | Autonomia
iluminacion minima Imin o (minimo)
uniformidad
Evacuacion 1 lux, medido Imax / Imin = 1 hora
a nivel de 40
suelo.
Antipanico 0.5 lux, Imax / Imin = 1 hora
medido a nivel | 40
de suelo.
Trabajos minimo de 15 | Imax/Imin = 3 horas
Peligrosos luxo1l0%de |0.1
la iluminacién
normal.

Fuente: MIDUVI (2011)
Imax = iluminancia maxima

Imin = iluminancia minima
2.4. Sefializacion de iluminacion de emergencia

El alumbrado de sefializacion, debe indicar de modo permanente la situacion de
puertas, pasillos, escaleras, el nimero del piso y salidas de los locales durante el tiempo
gue permanezcan con publico. (Ministerio De Inclusion Econdmica Y Social, 2019)

El acceso a las salidas debera estar marcado por sefiales facilmente visibles en
todos los casos, cuando la salida o el camino para alcanzarla no sea facilmente evidente
para los ocupantes.

Las sefalizaciones tendran la palabra "SALIDA" o una designacion similar en letras
facilmente legibles. (RTQ-5, 2015)

La sefializacion de seguridad deberd cumplir con la norma NTE INEN-ISO 3864-
1:2013, en donde se especifica los colores de seguridad, simbolos y sefiales de seguridad.
Tabla 2.2 Tabla figuras geométricas, colores de seguridad y colores de contraste

para sefiales de seguridad.

Figura Significado | Color de Color de Color del Ejemplos de
Geomeétrica Seguridad Contraste al | Simbolo Uso
Color de Grafico
Seguridad
- Primeros
auxilios
L - Salida de
Condicién Verde Blanco Blanco emergencia
Segura - Punto de
encuentro
durante una
evacuacion




- Extintor de
incendios

- Punto de
llamado
para alarma
de incendio

- Recoleccion
de equipo
contra
incendios

Equipo contra

incendio Rojo Blanco Blanco

Fuente: INEN (2013).
2.5. Conceptos basicos sobre iluminacion de emergencia
Términos técnicos en iluminacion

¢ Flujo Luminoso (®) [Lumen (Im)]:
Es la cantidad de energia de luz emitida por una fuente de luz en una unidad de tiempo.

Su unidad es el lumen (Im) y su simbolo es .

e lluminancia (E) [Lux (IX)]:
Es la cantidad de flujo luminoso (1 Im) que incide sobre una superficie (1 m?). Su unidad

es el lux (Ix) y su simbolo es E.

e lluminancia media (Em) [Lux (IxX)]:

Valor promedio de iluminancia medida o calculada sobre una superficie.

e Intensidad Luminosa (I) [Candela (cd)]:
Es la unidad basica del Sistema Internacional para medir la intensidad de luz. Una fuente
emite un flujo de luz en varias direcciones y con diferente intensidad. Su unidad es la

candela (cd) su simbolo es .

e Uniformidad luminica (U):
Es la iluminancia proporcionada sobre una superficie de referencia, esta varia con el tiempo
debido a la depreciacién luminosa que se encuentran expuestas, debido a la suciedad que

pueden acumular con el paso del tiempo o la zona o espacio a iluminar.

e Temperatura del color [Kelvin (K)]:

La temperatura de color define el color que puede tener una fuente de luz. Ese color se
mide en grados Kelvin (K). Cuando se describe una fuente encendida como caliente o fria,
lo que se hace es proporcionar informacion sobre su valor Kelvin.

Tabla 2.3 Rangos de Temperatura del Color

Tc (K) Apariencia de color
Tc <3300 Célida
3300 < Tc <5000 Intermedia
5000 < Tc Fria




e Grado de Proteccion (IP):

Es el nivel de proteccién gque indica la durabilidad de las luminarias contra la penetraciéon
de polvo, sélidos, agua y humedad. En la literatura internacional, se abrevia con el cddigo
IPX1X2. El primer nimero en la clasificacién IP (X1) indica el grado de proteccién contra
sélidos y el segundo numero (X2) indica el grado de proteccion contra la humedad vy el

agua.

2.6. Clasificacion del alumbrado de emergencia

Alumbrado de Alumbrado de
reemplazo evacuacion
Alumbrado de . ) 4 )
emergencia ( ) (
g Alumbrado en
Alumbrado de
: zonas de alto
seguridad .
riesgo
{ N\
Alumbrado de
ambiente

Alumbrado de reemplazo
Este tipo de alumbrado de emergencia, permite la continuidad normal de las

actividades en caso de un corte del suministro eléctrico, durante un minimo de 2 horas.

Alumbrado de seguridad
Garantiza la seguridad de las personas durante una evacuacion o personas que

necesiten culminar un trabajo potencialmente peligroso.

e Alumbrado de evacuacion:

Este alumbrado garantiza el reconocimiento de la ruta de evacuacion, facilitando
ademas las maniobras de seguridad e intervenciones de auxilio. Por lo tanto, este
alumbrado de evacuacién debera ir colocado en todas las vias de evacuacioén.

lluminancia minima de 1 lux a nivel del suelo, 5 lux en los cuadros de alumbrado y

de proteccion contra incendios. Funcionamiento minimo 1 hora.



Cocina

Aseo
Cros.

Aseo Sra.

Figura 2.2 Vias de Evacuacion. (Legrand, 2011)

e Alumbrado de ambiente o antipanico:

Este alumbrado de seguridad tiene como finalidad evitar el riesgo de panico y
proporcionar una iluminacién ambiente adecuada que permita a los ocupantes identificar y
acceder a las rutas de evacuacion e identificar obstaculos.

lluminancia minima de 0,5 lux en toda el area considerada. Funcionamiento minimo
1 hora.

e Alumbrado en zonas de alto riesgo:

Permite la realizacion de trabajos potencialmente peligrosos durante un corte de
energia, funcionando el tiempo necesario para abandonar la actividad de alto riesgo.

El alumbrado de las zonas de alto riesgo deber permitir una iluminancia minima de

15 lux 0 10% de la iluminacion normal.
2.7. Tipos de iluminacion

lluminacion no permanente

Las lamparas se encienden al producirse el corte de energia o alguna falla de la
alimentacion del alumbrado normal.
lluminacion permanente

Las lamparas de emergencia estdn encendidas todo el tiempo, tanto en presencia
de red eléctrica como en ausencia de ella. Cuando ocurre el corte de energia las lamparas
no se apagaran gracias al mecanismo de emergencia.
lluminacion combinada

Estas son luminarias que contienen dos o mas lamparas de las cuales unas estaran
alimentadas por el alumbrado normal, mientras que las otras estaran alimentadas por el
mecanismo de emergencia, dependiendo de la situacion en la que se encuentren.
(Normalux, 2018)
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En presencia de En ausencia de

red eléctrica red eléctrica
No —————
permanente
Permanente
. C =
Combinada m n

Figura 2.3 Clases de luminarias. (Normalux, 2018)

2.8. Lugares de instalacion del alumbrado de emergencia

a) Proxima a todas las intersecciones. (Figura. 2.4)

Pasillos con intersecciones necesitan una buena iluminacion.

Figura 2.4 Intersecciones. (Legrand, 2012)

b) Préximo a cualquier cambio del nivel del suelo. (Figura. 2.5)
Las escaleras representan un peligro potencial por ende es necesario la instalacion

de luces de emergencia.
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Figura 2.5 Escaleras. (Legrand, 2012)

c) Sobre de las puertas de salida. (Figura. 2.6)
Las puertas de salida deben ser claramente iluminadas en caso de emergencia para

lograr una evacuacion rapida.

Figura 2.6 Salidas de emergencia. (Legrand, 2012)
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d) Préximo a todos los cambios de direccion. (Figura. 2.7)
Pasillos en donde existan cambios de direccion es necesario ubicar luces de

emergencia que permitan identificar las rutas de evacuacion.

Figura 2.7 Cambios de direccion. (Legrand, 2012)

e) Proximo a los equipos de extincion de incendios o alarma contra incendios. (Figura.
2.8)
En caso de emergencia se necesita iluminacion a puntos en donde se encuentran

equipos de extincién de incendios o alarmas contra incendio.

RN

Figura 2.8 Extintores y Alarmas. (Legrand, 2012)
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2.9. Estados de funcionamiento

Estado de alerta

La luminaria de emergencia se encuentra a la espera del fallo del suministro
eléctrico para entrar en funcionamiento.
Estado de emergencia

La luminaria entra en estado de emergencia proporcionando iluminacion por
medio de su fuente de energia propia, una vez que fallé el suministro de energia.
Estado de reposo

La luminaria de emergencia se encuentra apagada durante la falla de
suministro de energia o ha pasado la duracion asignada de la bateria y la

alimentacion normal no se ha restablecido.
2.10. Forma de conexion

Instalacion a la misma fase
Las luminarias de emergencia son conectadas a la misma fase del alumbrado

normal con su respectiva proteccién como se visualiza en la Figura 2.9.

PROTECCION
GENERAL

Figura 2.9 Conexioén Sistema de iluminacion de emergencia. (Legrand, 2011)

Instalacion con telemando

El telemando asegura la puesta en reposo o en funcionamiento de las luminarias,
permitiendo evitar una descarga innecesaria de la bateria de ser el caso cuando se
encuentra en estado de funcionamiento de emergencia y ninguna persona se encuentre en
el establecimiento en ese momento. También permite pasar del estado de reposo al estado

de emergencia para pruebas de funcionamiento.
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PROTECCION GENERAL

Cortede la
alimentacion
general de
alumbrado

Puesta en
reposo de las
emergencias

Proteccion o Proteccion

alumbrado telemando Telemando

Cuando se restablece
Luminaria el alumbrado normal
de emergencia las emergencias pasan
automaticamente al
estado de vigilancia

Luminaria
de emergencia

Figura 2.10 Instalacion con un telemando. (Legrand, 2011)
2.11. Programa para el calculo de iluminacién

Dialux

DIALux es un software gratuito de DIAL, que permite crear proyectos de iluminacion
profesionales. Este software esté siendo utilizado por disefiadores de iluminacion en todo
el mundo, y facilita la tarea de disefiar sistemas de iluminacién tanto para interiores como
exteriores.

Con DIALux, puede crear de manera sencilla e intuitiva proyectos de iluminacién. El
programa DIALux posibilita un andlisis cuantitativo sencillo de un proyecto, y ademas
cuenta con una funcionalidad sencilla de renderizacion 3D, lo cual es muy util para célculos
de iluminacion interior y exterior.

DIALux determina el consumo energético de un proyecto de iluminacién, para

el cumplimiento de las normas vigentes a nivel nacional e internacional. (Airfal, s.f.).

Figura 2.11 Software Dialux. (Dialux, 2020)
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3. METODOLOGIA

3.1. Descripcion de la metodologia utilizada

El presente proyecto se realiza aplicando la investigacion aplicada, esta recibe el
nombre de “investigacion practica o empirica”, ya que se caracteriza porque busca la
aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros,
después de implementar y sistematizar la practica basada en investigacién. (Cordero &
Rosa, 2009)

3.2. Pasos metodolégicos

Para este proyecto se investiga sobre las normas que deben cumplir los sistemas
de iluminacién de emergencia, cumpliendo con la Ordenanza Metropolitana de Quito 470
RTQ 3, que explica sobre los criterios para la prevencion de incendios en funcion del tipo
de ocupacioén o la actividad que se desarrolle en dicha edificacién. Considerando el tipo de
ocupacién de OFICINAS, destinada a actividades de gestion administrativa, técnica o
educacién superior ya sea de caracter publico o privado (RTQ 3). Asi también, tomando en
cuenta los requisitos técnicos de iluminacion establecidos en la Regla Técnica
Metropolitana 5 (RTQ 5), Codigo de Seguridad Humana (NFPA 101), Norma Ecuatoriana
de la Construccién (NEC) Instalaciones Electromecanicas y Norma INEN ISO 3864-1.

Se elabora planos arquitectonicos en AutoCAD, que indican el &rea ocupacional de
cada oficina de la ESFOT con sus respectivas medidas, determinando las zonas de transito
de las personas. Con los planos realizados se procedera al disefio y calculo del sistema de
iluminacion con la ayuda del software de iluminacion Dialux, generando simulaciones de
proyeccion luminica en dicho programa, permitiendo determinar el nimero de luminarias
gue deberan ser instaladas y la distribucién adecuada de cada una de ellas, cumpliendo
con las normativas vigentes tanto nacionales como internacionales.

Se procede a la busqueda de luminarias y sefaléticas en el mercado detalladas a
continuacion como recomendacion para su instalacion, estas luminarias recomendadas
van acorde a los resultados obtenidos en la simulacién del software Dialux y cumpliendo
con las caracteristicas que establece la norma. A la vez se elaboré una proforma con los
elementos principales necesarios para realizar la instalacion, detallando precios
referenciales por cada elemento.

Para cada oficina se realiza su respectivo diagrama unifilar, en donde se indica la
conexién de las luminarias y sefialética con sus respectivos elementos de proteccion,
conformando el sistema de iluminacién de emergencia.

Se elabora un manual sobre la instalacion y el mantenimiento que deben tener las

luminarias, el cual esta basado en una serie de inspecciones mensuales basadas en la
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teoria del Mantenimiento Preventivo, y asi poder facilitar su instalacion, su adecuado uso

y mantenimiento a las diferentes luminarias a instalarse.
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4. RESULTADOS

El disefio y calculo del numero total de luminarias para cada oficina fue desarrollado
en el software Dialux, mediante el disefio previo en AutoCAD de los planos arquitecténicos
de cada oficina. Las luminarias fueron disefias para colocarse a altura de 2.50 (m) y los
letreros led a 2.30 (m) respecto del nivel del suelo, permitiendo que los mismos sean de
facil visualizacion para los usuarios de la instalacion y asi se pueda realizar una evacuacion
rapida y segura, cumpliendo asi con las normativas vigentes como Regla Técnica
Metropolitana (RTQ), Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC).

La ubicacion de las lamparas se planted de tal manera que se logre obtener un nivel
de iluminacion de 1 lux minimo en cualquier punto de la linea central de la ruta de
evacuacion, y ademas obtener una relacion de iluminacion entre la iluminacion maxima y
minima que no exceda de 40:1, es decir, si el valor minimo de iluminacion es de 1 lux, el
valor maximo no puede exceder de 40 lux.

La ubicacion de los letreros se disefié para una altura de 2.30 metros, para ser
instaladas sobre el marco de la puerta de salida.

Para el disefio de las luminarias de emergencia se tomé como referencia la
luminaria “LED EMERGENCIA R1 Mini 2 X 1.2W” con un flujo luminoso de 200 Im de la
marca Sylvania y para los letreros led “LED EMERGENCIA AVISO” de la misma marca, en
la Tabla 4.1. y 4.2, se muestra las especificaciones técnicas de la luminaria y letrero

utilizados como referencia para la simulacion.
4.1. Lamparade Emergencia

Dimensiones

256

95

95

349

Figura 4.1 Composicion de la lampara. (Sylvania, 2019)
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Aspectos Técnicos

Tabla 4.1 Caracteristicas técnicas de la luminaria

DATOS OPTICOS DATOS FiSICOS DATOS ELECTRICOS
Temperatura | 6000K Acabado Blanco Potenciade | Max 2.4
de color entrada (W)
Flujo 2X100 Grado de IP20 Tensién de 120 0 277
luminoso Im proteccion operacion (V)
Angulo de 120° Dimensiones | 89 x 349 x Frecuencia | 50/60 (Hz)
apertura 95 (mm)
Potencia 2x1.2W | Tipo de Sobreponer | Corriente de | Max 0.02
Spot LED montaje entrada (A9)
Chasis Carcasa Factor de 0.6
termo potencia
plastica
Material PMMA Bateria Ni-Cd 3.6
optico V 1000
mAH
Temperatura | 0°C ~40°C | Tiempo de 90 min
de operacidn autonomia

Fuente: (Sylvania, 2019)
4.2. Sefaléticade salida

Dimensiones

] -

.,.
-
W e £
i
11
|
|
|
!
|
|
—t
(%

“l. A 8
. P, A
< D\ }1 >
290 | 45
Figura 4.2 Dimensiones del letrero. (Sylvania, 2019)
Aspectos Técnicos
Tabla 4.2 Caracteristicas técnicas del letrero
DATOS OPTICOS DATOS FiSICOS DATOS ELECTRICOS
Temperatura | Luz Acabado Letras Potenciade | Max
de color verde Verdes entrada 1.8(W)
Flujo 81m Grado de IP20 Tensién de 120 -130
luminoso proteccion operacion V)
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Angulo de No Dimensiones | 45 x 290 x Frecuencia | 50/60 (Hz)
apertura aplica 180 (mm)
Potencia 1.6 W Tipo de Sobreponer Corriente de | Max 0.15
Spot LED montaje entrada (A9)
Chasis Carcasa Factor de 0.9
termo potencia
plastica
Material PMMA Bateria Ni-Cd 3.6
Optico V 1000
mAH
Temperatura | 0°C ~ 40°C Tiempo de 300 min
de operacion autonomia
Fuente: (Sylvania, 2019)
4.3. Disefio: Planta Administrativa
Posicion de luminarias y letreros
o — @ &
& &7 &7
(2N
-y
l 4,04 10,58 16,04 cll4 27.54

Figura 4.3 Posicion de luminarias Planta Administrativa. (Fuente: Propia)

Tabla 4.3 Resultados del disefio para Planta Administrativa

Fuente: Propia

N° Total Descripcion ® (Luminaria) [Im] P [W]

1 1 Letrero LED 8 1.6

2 6 Lampara de emergencia 200 24
Total: 1208 16

20




Plano luminotécnico

0.011

m
— |
T 8
o3
\\
. J0.06 —’m
[ [ | | | |
5 10 15 20 Ix
E,, [Ix] Epmin [1X] Enax [1X] Emin/ Em Emin/ E
5.82 0.25 22 0.043
Figura 4.4 Gamas de grises Planta Administrativa. (Fuente: Propia)
Vias de evacuacion
m
\'\
5 -
&—=
= 3
o
\'\
30.06 i

Lista de vias de evacuacion

N°  Designacion min

E..xN E_./E

max

1 Via de evacuation 1 0.87 0.039
2  Via de evacuation 2 1.04 0.071
3 Via de evacuation 3 1.95 0.126

Resumen de los resultados:
Enin: 087 IX,E ;. /E ., 0.04, E

min

(Linea media): 1.411Ix,E_;,/E

E.i, [IX]
(Linea media)
1.41

1.61

2.87

max

Emin / Emax
(Linea media)

0.06 (1:15)
0.20 (1:4.96)

0.19 (1:5.39)

(Linea media): 0.06 (1 : 15)

Figura 4.5 Resultado de iluminancia en via de evacuacion. (Fuente: Propia)
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4.4. Disefo: Oficina Profesores 2

Posicion de luminarias y letreros

3 & —r
T
9
o
D) B
2 3
)
(3
—
9
T
N
€

Figura 4.6 Posiciéon de luminarias Oficina 2. (Fuente: Propia)

Tabla 4.4 Resultados del disefio para Oficina 2

N° Total Descripcién ® (Luminaria) [Im] P [W]

1 1 Letrero LED 8 1.6

2 6 Lampara de emergencia 200 2.4
Total: 1208 16

(Fuente: Propia)
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Plano luminotécnico

m
\ ]
L 20
Q
~
¥
~
L] 10
‘ \\ |
P 10.85 o
En [IX] Emin (X Emax [IX] Emin/ Em Emin / Emax
741 0.68 27 0.091 0.025

Figura 4.7 Gamas de grises Oficina 2. (Fuente: Propia)
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Vias de evacuacion

®

L -
|
A _E Q
T
¥
Q) .
L]
&
[ Pl
| W
X | K
z 10.85 -
= s
Lista de vias de evacuacion
N*  Designacion E.. [ E in ! Emax E (]
(Linea media)
1 Via de evacuation 1 1.58 0.060 2.80
2 Via de evacuation 2 0.89 0.069 1.36
3 Via de evacuation 3 203 0.128 2.33
4  Via de evacuation 4 1.72 0.159 255
Resumen de los resultados:

Ein ! Enna
(Linea media)
0.12(1:8.43)

0.24 (1:4.24)
0.17 (1:5.75)
0.28(1:353)

E_. 089k E_ /E_:003 E_, (Lineamedia) 1.36 Ix, E_,_/ E__, (Linea media). 0.06 (1: 17)

Figura 4.8 Resultado de iluminancia en via de evacuacion. (Fuente: Propia)
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4.5. Disefo: Oficina Profesores 3

Posiciéon de luminarias y letreros

1
10,1

O]

N
7.63
7,98

G-
| —

Figura 4.9 Posicién de luminarias Oficina 3. (Fuente: Propia)

Tabla 4.5 Resultados del disefio para Oficina 3

N° Total Descripcién ® (Luminaria) [Im] P [W]

1 1 Letrero LED 8 1.6

2 4 Lampara de emergencia 200 2.4
Total: 808 11.2

(Fuente: Propia)
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Plano luminotécnico

m
[ T [
—
L 20
: ( R
| | 10
. 5.20 "
Ep [1x] Eppin [1x] E pa [1] Emin/ Em Ernin / Emax
10 0.81 26 0.080 0.031

Figura 4.10 Gamas de grises Oficina 3. (Fuente: Propia)
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Vias de evacuacion

\
. ~U %
> ~.
o ~ e
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®
98
L '5‘20 L
Lista de vias de evacuacion
N°  Designacion S S
1 Via de evacuation 1 264
2 Viade evacuation 2 219

Resumen de los resultados:

8§
-
B
E e / Emax
0.102
0.090

E i (X E e/ Ermac
(Linea media)  (Linea media)
318  0.13(1:7.69)

447  020(1:5.06)

Ep: 2.19 I, E,, /E, .0 0.08, E, (Linea media): 3.18 Ix, E / E,,, (Linea media): 0.13 (1 : 7.69)

Figura 4.11 Resultado de iluminancia en via de evacuacién. (Fuente: Propia)
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4.6. Disefno: Oficina Profesores 4

Posiciéon de luminarias y letreros

@ @ 9
o
2,24 |
I
Figura 4.12 Posicién de luminarias Oficina 4. (Fuente: Propia)

Tabla 4.6 Resultados del disefio para Oficina 4

N° Total Descripcion ® (Luminaria) [Im] P [W]

1 1 Letrero LED 8 1.6

2 1 Lampara de emergencia 200 24

Total: 208 4
(Fuente: Propia)
Plano luminotécnico
m
N
S
4.80
m
[ | | I I [
5 10 15 20 25
Em ['x] Emm [lx] Emax [IX] Emm / Em Emln / Emax
9.86 1.74 26 0.176 0.068
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Figura 4.13 Gamas de grises Oficina 4. (Fuente: Propia)



Vias de evacuacioén

m
& S
=
~
4.80
m
Lista de vias de evacuacion
N°®  Designacion E i, [IX] N/ . E i, [IX] E e
(Linea media) (Linea media)
1 Via de evacuation 1 213 0.083 4.28 0.26 (1:3.84)

Figura 4.14 Resultado de iluminancia en via de evacuacion. (Fuente: Propia)

4.7. Analisis de resultados

La cantidad de lamparas y letreros que se disefiaron para cada una de las oficinas

se pueden visualizar en la Tabla 4.3. Los resultados de iluminacion obtenidos en cada una

de las oficinas cumplen con las normas nacionales respecto a alumbrado de emergencia

obteniendo una iluminancia mayor a 1 lux en la linea media de la ruta de evacuacion y

logrando obtener una relacién de iluminacién menor de 40.

Tabla 4.7 NUumero de lamparas y letreros

Oficina Numero de | Nimero de
lAmparas letreros
1 | Planta Administrativa 6 1
2 | Oficina 2 6 1
3 | Oficina 3 4 1
4 | Oficina 4 1 1
Total 17 4
(Fuente: Propia)
Tabla 4.8 Resultados luminotécnicos
Oficina lluminacién | luminacion | Uniformidad lluminacién
maxima minima (Imax/Imin) min (Linea
media)
1 | Planta 21.75 0.87 25 1.41
Administrativa
2 | Oficina 2 29.67 0.89 33.33 1.36
3 | Oficina 3 27.38 2.19 12.5 3.18
4 | Oficina 4 25.66 2.13 12.04 4.25

(Fuente: Propia)
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4.8. Seleccion de componentes

Se realizé una lista de los componentes necesarios para realizar la instalacion del

sistema de iluminacién de emergencia.

Luminarias de emergencia

Los calculos luminotécnicos fueron realizados con luminarias que ofrecian un flujo
luminoso de 200 lumenes. Con los resultados obtenidos se puede seleccionar las
luminarias y los aspectos a tener en cuenta son un flujo luminoso minimo de 200 limenes
y que la duracién de la bateria ofrezca una autonomia de 90 minutos como minimo.

Tener muy en cuenta que el flujo luminoso que debe ofrecer la lampara, se
recomienda que sea de 200 limenes con una variacién del 10%, ya que si se excede el
grado de iluminacion la uniformidad puede variar, provocando que las luminarias produzcan
un posible deslumbramiento del campo visual de las personas que se encuentren en el
establecimiento.

En el mercado se encontraron varios tipos de luminarias de diferentes marcas, se
recomiendan para su instalacion las siguientes:

e Luminaria de Emergencia R1 MINI (Sylvania)

" !»"'lr

VEVR
il b

Figura 4.15 Luminaria de Emergencia R1 MINI. (Sylvania, 2019)

Potencia Flujo luminoso Autonomia
2.4 (w) 200 (Im) 90 minutos
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e Luminaria LED de Emergencia L2141 (Ledex)

Figura 4.16 Luminaria LED de Emergencia L2141. (Ledex, 2019)

Potencia Flujo luminoso Autonomia
2.4 (w) 200 (Im) 90 minutos

Sefalética led de emergencia

Los aspectos para tener en cuenta para la seleccion de la sefialita son su autonomia
minima de 90 minutos y el aviso de SALIDA debe ser de facil interpretacion.

Se recomienda la siguiente sefialética para su instalacion:

e Letrero de salida LED (Sylvania)

Figura 4.17 Letrero de salida LED. (Sylvania, 2019)

Potencia Flujo luminoso Autonomia
1.6 (w) 8 (Im) 90 minutos
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Elementos para instalacién

Se elaboré una proforma con los materiales y elementos necesarios para la
instalacion de las luminarias y sefialéticas, en la Tabla 4.9.

El calibre del conductor a utilizar debe ser minimo No. 14 AWG, establecido por la
Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC).

Tabla 4.9 Proforma Instalacion de luminarias

Elemento Cantidad | Precio Total
Unitario
Luminaria de emergencia 17 18,00 306,00
Letrero de Salida LED 4 19,00 76,00
Rollo de cable No. 14 Flex 4 28,00 112,00
Destornillador estrella 1 2,00 2,00
Destornillador plano 1 2,00 2,00
Pinza de corte 1 5,00 5,00
Alicate 1 5,00 5,00
Flexdmetro 1 4,50 4,50
Multimetro 1 12,00 12,00
Tornillos 42 0,05 2,10
Tacos para tornillos 42 0,05 2,10
Taladro 1 55,00 55,00
Luxémetro 1 40,00 40,00
TOTAL 623,70

(Fuente: Propia)
Tener en cuenta que los precios detallados en la Tabla 4.5, son referenciales fueron
consultados en varios lugares y se colocd un precio promedio de las cotizaciones

obtenidas.
4.9. Manual de operacién y mantenimiento

Instalacion de las luminarias de emergencia
Las luminarias requieren una correcta instalacion para un funcionamiento sin
problemas, por ende, es necesario tomar en cuenta las recomendaciones que se detallan
a continuacion:
Instrucciones de seguridad:
e La instalacion de luminarias la deben realizar personal calificado, técnicos con
conocimientos de normas sobre instalaciones eléctricas.
e Cortar la tensién de alimentacion general, antes y durante la instalacion de las
luminarias.
e Verificar la ausencia de tension eléctrica
¢ Delimitar y sefializar la zona de trabajo.

e Utilizar los respectivos equipos de proteccion personal (EPP).
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Instalacion:
Las luminarias estaran conectadas a la red eléctrica de manera continua, cumpliendo
con la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) las luminarias estaran conectadas

a la misma fase del alumbrado normal con se visualiza en la Figura 4.6.

PROTECCION
GENERAL

Figura 4.18 Conexion Sistema iluminacion de emergencia. (Legrand, 2011)

Las luminarias y la sefalética deberan ser conectadas en paralelo con su respectivo
breaker de protecciébn como se observa en el diagrama unifilar de la Figura 4.4, las
luminarias entrardn en funcionamiento cuando el sistema de alumbrado normal falle.

En el Anexo B, se encuentran los diagramas unifilares para cada bloque de oficinas.
L

D1
|
|__ E
L 4 =
7
A1 11 11 1 11 1
o [ ] at Q2 Q3 7 Q4 Q5
A2 12 12 12 12 12
LO1 ® LO2 @ LO3 @ LO4 @ S01 ®
Q

Figura 4.19 Diagrama Unifilar Oficinas de profesores 3. (Fuente: Propia)
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Operacion

Una vez instalada la luminaria se debe cargar la bateria por los menos un periodo
de 24 horas, para obtener un funcionamiento correcto de la luminaria.

Las luminarias se encontraran en un estado de alerta y entraran en funcionamiento
automaticamente durante un fallo de energia durante un lapso de tiempo minimo de 90
minutos, este tiempo dependera de las especificaciones del fabricante.

Una vez que retorne el suministro de energia eléctrica, las luminarias entraran en

un estado de reposo permitiendo que las baterias pueden cargarse.

Mantenimiento
Se debera realizar una revision visual y de funcionamiento cada 30 dias
e Simulacién de corte de suministro eléctrico y verificar el funcionamiento minimo
establecido por el fabricante de la lampara.
e En caso que la ldmpara no cumpla con el tiempo de autonomia establecido, sera
necesario el reemplazo de las baterias
e Realizar una limpieza tanto en el exterior como el interior de la lampara, quitando
el polvo que se puede acumular.
Testeo:
Las luminarias de emergencia cuentan con un botén de Auto Test, que, al momento
de presionarlo, se encenderan las luces, indicando que su funcionamiento es correcto

y entrara en funcionamiento ante un corte de alimentacion.
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O
O

AC BAT

— 1| |4
:

Figura 4.20 Botén de Test. (Hagroy Electronic, s.f.)
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Reemplazo de baterias:
Para el reemplazo de la bateria, se debe tener en cuenta las caracteristicas eléctricas
de la bateria como el voltaje y la corriente.
1. Desconectar la lAmpara de su alimentacion
2. Quitar la tapa posterior de la luminaria
3. Quitar el cierre de seguridad, desconectar los terminales positivo y negativo
de la bateria

4. Colocary asegurar la nueva bateria.

( e B

=
| CIMNTILLO

BATERIA °m

. ©) © )

Figura 4.21 Reemplazo de bateria de una Lampara de emergencia. (Hagroy
Electronic, s.f.)
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Este proyecto se desarroll6 con la ayuda de dos programas Dialux y AutoCAD, se pudo
obtener simulaciones de las proyecciones luminicas de las luminarias de emergencia,
determinando la cantidad necesaria de luminarias para cada oficina y lograr cumplir con
las normas de iluminacion de las vias de evacuacion.

Se obtuvo como resultado de las proyecciones luminicas que se necesitan un total de
17 luminarias de emergencia y 4 sefialéticas LED, 6 luminarias para el bloque de la
Planta Administrativa, 6 luminarias para Oficina de Profesores “2”, 4 luminarias para la
Oficina de profesores “3” y 1 luminaria para la Oficina de profesores “4”.

Para determinar el nivel de iluminacién necesario para las vias de evacuacion se
tomaron en cuenta las leyes y normas tanto a nivel nacional e internacional, a nivel
municipal se debia cumplir con la Regla Técnica Metropolitana (RTQ), siendo un
requisito indispensable para obtener el permiso de funcionamiento del establecimiento
segun su clasificacion de riesgo, por ende se planteé la implementacion de un sistema
de iluminacién de emergencia en las oficinas de profesores de la Escuela de Formacion
de Tecnoblogos (ESFOT).

Se determind que el costo de la instalacion de las luminarias de emergencia seria de
alrededor $ 623,70, este costo variaria segun los establecimientos comerciales donde
se consigan los elementos y este valor podria aumentar si surgen gastos no previstos
al momento de la instalacion.

Las luminarias deberan ser instaladas a la salida del elemento de proteccion del circuito
de iluminacién y conectadas en paralelo al sistema de iluminacién normal, para que
independientemente de la falla que exista, y la iluminacion normal falle, el sistema de
iluminacion de emergencia entrara en funcionamiento inmediatamente.

La seleccién de las luminarias debe ir acorde con el flujo luminoso con el cual se
realizaron las proyecciones luminicas de 200 limenes por luminaria, en el caso de
colocarse luminarias con un flujo luminoso menor se podria incumplir con lo sefialado

en la norma, que exige 10 luxes minimos a nivel del suelo.
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5.2. Recomendaciones

e Para lainstalacion de las luminarias se recomienda que sea realizado por personal
con conocimientos técnicos en instalaciones eléctricas.

e Previo a la instalacién de las luminarias se recomienda realizar un analisis de cargas
para evitar un mal dimensionamiento del elemento de proteccién del circuito y
problemas a futuro con el funcionamiento de las luminarias.

e En caso de instalar luminarias con un flujo luminoso mayor a 200 lGmenes, se
recomienda realizar nuevas proyecciones luminicas para obtener el nimero correcto
de luminarias a utilizar y su ubicacion.

¢ Realizar un mantenimiento preventivo y revisiéon del correcto funcionamiento de las
luminarias minimo una vez por mes.

e Siempre tener en cuenta las leyes y normativas vigentes en cada municipalidad,
ciudad, tanto normativas nacionales como internacionales, antes de realizar un disefo
luminico, para determinada edificacién segln sea su clasificacion de riesgo.

e Al momento de realizar un disefio luminico, tomar en cuenta el factor de reflexion de
las superficies como suelo, paredes y techo. Valores erroneos afectarian a la
diferencia de los valores resultantes con los valores medidos.

e Para el disefio se recomiendo conocer las caracteristicas del espacio en el cual se va
a trabajar, conocer sus dimensiones, las actividades que se realizan en el lugar, una

vez analizadas poder trabajar en el disefio en DIALUX.
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