ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ILUMINACION
AUTOMATICA PARA EL CAMPUS ESFOT (ZONA 4)

TRABAJO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE TECNOLOGO EN
ELECTROMECANICA

GUANOTASIG YAGUANA LUIS HUMBERTO

luis.guanotasig@epn.edu.ec

DIRECTOR: ING. PABLO ANDRES PROANO CHAMORRO

pablo.proano@epn.edu.ec

CODIRECTOR: ING. CARLOS ORLANDO ROMO HERRERA MSC.

carlos.romo@epn.edu.ec

Quito, Julio 2020



DECLARACION

Yo, Guanotasig Yaguana Luis Humberto declaro bajo juramento que el trabajo aqui descrito
es de mi auditoria; que no ha sido presentado para ningin grado o calificacion profesional; y

que he consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este documento.

Sin perjuicio de los derechos reconocidos en el primer péarrafo del articulo 114 del Codigo
Organico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion -COESC-,
soy titular de la obra en mencion y otorgo una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva
de uso con fines académicos a la Escuela Politécnica Nacional. Entregaré toda la informacion
técnica pertinente. En el caso de que hubiese una explotacién comercial de la obra por parte
de la EPN, se negociara los porcentajes de los beneficios conforme lo establece la hormativa

nacional vigente.

Firma:

Luis Humberto Guanotasig Yaguana
C.I: 1715996284

Teléfono: 0981911295

E-mail: luis.guanotasig@epn.edu.ec



CERTIFICACION

Certificamos que el presente trabajo fue desarrollado por el sefior Luis Humberto Guanotasig
Yaguana, bajo nuestra supervision.

Ing. Pablo Andrés Proafio Chamorro Ing. Carlos Orlando Romo Herrera

DIRECTOR DEL PROYECTO CODIRECTOR DEL PROYECTO



AGRADECIMIENTO

Agradezco el apoyo incondicional de mi familia, que me ha brindado en este crecimiento

profesional y los objetivos que hemos luchado por alcanzar en esta formacion académica.

A nuestro director de proyecto el Ing. Pablo Proafio, por tener paciencia y orientarme en este
afio de estudio, dando las herramientas tecnoldgicas que ayudaron a este proyecto integrador
y a nuestra vida profesional.

A los docentes de la ESFOT, por compartirnos sus conocimientos técnicos y experiencias

laborables en nuestra formacion tecnolégica en Electromecanica.



TABLA DE CONTENIDO

1. INTRODUGCCION. ...ttt ettt e e e e e e et eeb b a e e e e e e e e e enbb e e e eeaeas 1
1.1. « Planteamiento del Problema. ... 1
1.2, @ JUSHIfICACION ...t 1
R T @ o] 1= 110 SRR 2
8 GBINEIAL ...ttt 2
¢ ESPECITICOS ...ttt e e a e e e e e e 2

2 V| = o] 510 ] - 3
2.1. ¢+ Detalle de ProCediMmIENIO ...........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiii i eeeeeneeebenne 3

3.RESULTADO Y DISCUSION ..ottt ettt ee ettt ettt saeeae e anee s 5
3.1. « Estudio de Condiciones Yy ReqUENMIENTOS .........cuuiieiieeeiiiiiiiiiiiee e e e e eeeeens 5
+ Condiciones actuales del SISTEME@ .........ccuuiiiiiiiiee i 5
* Disefo del sistema automatico de iluminacion ................ccccvviiiiiiiiiiiiiiie 8
* Calculo de luminarias para €l ProyECO........ccciieeiiiiiiiiiiiie e eeeaaaeees 10
3.2. «Simulacion Virtual Mediante Software DialuX EVO ...........ooccviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeceeeeee 13
 Simulacién en DiaLux (area de 1aboratorios)............uuuueueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeees 14
 Simulacién en DiaLux (&rea de OfiCINGAS) .......uuuururrriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiebeeebeee e 15
 Simulacién en DiaLux (area Asociacion de TeCNOIOgOS).........uuuururrruriieiriiiiiiiiiiiiiiiiinnenns 15
3.3. « Implementacion del SiStemMa ..........ooviiiiii e 16
+ Calculo de calibre del conductor €lECHIICO .........ccooiiiiiiiiiiiiii e 17
* Seleccion del tipo de canalizacion...............ccooi i 18
* Instalacion de tuberia CONAUIL. ..........ooiiiiiiiiii e 19
+ Canalizacion del cable @IECHIICO .........ooiiiiiiiiii e 20
* Célculo de corriente para dispositivos de proteccion............coouvieiiiiiiiiiicii e 21
* Calculo de CONSUMO EIECIIICO ....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiit bbb ebaeeeeneene 23
3.4. » Pruebas de Funcionamiento y Analisis de Resultados ...........cccccceeeeiiiiiiiiieiieneennns 23
L\ [=To [Tt o] e L= 10D = TSP 23
* ANQIISIS A€ FESUIAAOS ... ettt ssennenes 25

4. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES. ..o 27



Vi

4.1, @ CONCIUSIONES ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e eennnees 27

4.2, * RECOMENUACIONES .....oiiiiiiiiiiiiiit ettt e e e e e a e e e e e 28
5. BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt e ettt et e eaeeteere e esaesreareeneens 29
AN E X O S e e e e et e e e e et e et b e e e et e trana s 31
ANEXO A. PLANO DEL SISTEMA DE ILUMINACION ZONA 4 .......covevveeeieeeeeeeeeeen 32
ANEXO B. DIAGRAMA UNIFILARY DE CONTROL ...ccoutiiiiiiiii e 33
ANEXO C. INFORMES DIALUX. ..ttt e ettt e e e et eaeaea e aaees 35
ANEXO D: MANUAL DE OPERACION. ......coiiiiitieeeeeee ettt ave e 57

ANEXO E: MANUAL DE MANTENIMIENTO ...t 64



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10

Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.

Figura 14.

vii

INDICE DE FIGURAS

W0 o= Wo [T I = o - o 10 USSP 5
Condiciones de HuMINACION ZONA 4 .........ccuviiiiiiiee et 6
DIVISION A€ 18 ZON@ 4. 8
Area a Ser IUMINAAA..........cceveeiiiieeiciee et 8
Poste en el Area de LabOratorios ...........ccccveeeeeueereeeeeeeeeeeeeeeeeeresieeeeeeeeeve e 9
Poste en el Area de OfiCINGS ..........cc.ceeueeieieeeeceeeeeee et 9
Poste en el Area de Asociacion de TECNOI0gOS.........c.cvcuveveevevereereeeeieeeeeevenes 10
Luminaria SelecCionada ..........coooeeeeeeeeeeeeeeee e 12
DistribuCion de LUMINATIAS .....ccciieiiiiiiiiiiiiiie et 13
. Reflectores con Orientacion de Enfoque (Area de Laboratorios) .................... 14

Intensidad Luminica (Area de Laboratorios .............cc.eeviveeieeereeneeesieeseeenas 14

Reflectores con Orientacién de Enfoque (Area de Oficings) ........c.cccecvveevenne. 15

Intensidad Luminica (Area de OfiCINAS) ........c.cocueieeirieeiie i eeer e 15

Reflectores con Orientacion de Enfoque (Area Asociacion de Tecnélogos).... 16

Figura 15. Intensidad Luminica (Area Asociacion de. Tecnlogos)...........c.ccceeevevereenenne. 16
Figura 16. Instalacién de Tubo Conduit y Cajetin Galvanizados............c.ococvvviieeiieeenanns 17
Figura 16. Instalacién de Tubo Conduit y Cajetin Galvanizados............c.ococvvviieeiieeenanns 19
Figura 17. Colocacion de LUMINGIIAS. ........uuueiiieaiiiiiiiiiieea ettt a e e e e aeeeae e e e 19
Figura 18. Diagrama de Cableado EIECtIHCO .........cocoiiiiiiiiiiiii e, 20
Figura 19. Cableado Eléctrico y Nuevas LUMINArias.........ccceeiieeiiiiiiiiiiiiie e 20
Figura 19. Cableado Eléctrico y Nuevas LUmINarias.........cccceeeeeeiiieiiiiiiii e 21
Figura 20. Ubicacion del Tablero de Control Zona 4 ..........ccccooeeeeiiiiiiiiiien e, 22
Figura 21: Dispositivo de Programacion y Proteccion EIECtrica ...........ccovviviiiiiiieiieeennnn, 23
Figura 22. Partes y Teclas del LUXOMETRO ..........c.coooeiueiieeieeeeeeeeeee e 24
Figura 23. LUXOMETRO MAVIJU WHZIOL0B.........c.ccoviieeeieeee e 24
Figura 24: Mediciones zona 4 Luminarias Apagadas ............cceuuvvieiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieieeeeeeeen 25
Figura 25. Mediciones zona 4, Luminarias Encendidas ............cccvvuvvviiiiieeeeveeiiiicieee e, 25



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6:
Tabla 7.
Tabla 8.

Tabla 9.

viii

INDICE DE TABLAS

Niveles de lluminacion RecomMendado ..............uueviiiieiiiiiiiiiiieee e 6
Datos para CAlCUlo de LUMINGAIIAS. .......ceuiieiiiiiiiiiieeee e 10
Calculo de Coeficiente de Mantenimiento ..............ueeeiieeiiiiiiiiiiiiieee e 11
Especificaciones Generales de las Luminarias ...............cceevvvvviiiieiieeeeeceviiiinnnnn. 12
Tipos de Calibre para Cable EIECIHCO .........cevvviiiiiiiiiicie e, 18
Conductores Admisibles en Tuberias Conduit Metalica ...............ccccvvveiiiieennnne 18
Dispositivos Incorporados al Tablero de Control zona 4..........ccccceeeeeeeeiivvvinnnnnnn. 21
Horarios Programados al TEMPOriZador..........ccoovvuiiiiiiii e 22

Lectura de Niveles de lluminacion enla zonNa 4 ..o 25



RESUMEN

El objetivo de este proyecto es renovar el sistema eléctrico de iluminacién externo en la
Escuela de Formacion de Tecndlogos (ESFOT) de la Escuela Politécnica Nacional, para el
beneficio y confort de docentes, estudiantes y guardias de seguridad que transitan por areas

de circulacion en el Campus en horarios nocturnos.

El presente proyecto se encuentra estructurado en cuatro capitulos distribuidos de la siguiente

manera:

En el primer capitulo se toma en cuenta el estado del sistema de iluminacion externo que
utilizaba la ESFOT, ademas se menciona los objetivos y la justificacion para ejecutar este

proyecto.

En el segundo capitulo se lleva a cabo una explicacibn de la metodologia y procesos

metodoldgicos que se utilizaron para el desarrollo del proyecto.

En el tercer capitulo se describe el proyecto del sistema eléctrico de iluminacion externo que
se implement6 en el Campus ESFOT, con la ayuda del Software DiaLux se realizd la
simulacién de toda zona 4 iluminada, con el fin de comprobar si cumple la intensidad luminica
requerida para la instalacion de los reflectores. Ademas, se explica que la implementacién del
sistema eléctrico de iluminacion externo de la zona 4 se encuentra dividido en tres areas para
cubrir todos los espacios oscuros y por ultimo se realizé las pruebas de funcionamiento, las

cuales fueron verificadas en toda la zona 4.

Finalmente, en el cuarto capitulo se hace referencia a conclusiones y recomendaciones que

se presentaron en la implementacion e instalacion eléctrica de este proyecto.



ABSTRACT

The objective of this project is project is renewing the external electrical lighting system for
Technologists Training School of the National Polytechnic School (ESFOT) to beneficiate and
comfort to the teachers, students and security guards that they take care this area in this

Campus in nocturnal schedules.
This project is structured in four chapters distributed as follows:

In the first chapter it is considered the lighting system that the ESFOT used, also we are

mention the objectives and justifications to excuse the project.

In the second chapter we have an explanation of the methodological processes that have been

used in the development of this project.

In the third chapter we have the lighting system project to will be replace to the antique external
illumination, also with software DiaLux that it does the simulation of the design to check if this
meets requirements to its installation for electrical lighting. Also, it is explained that the
implementation of the external lighting electrical system of zone 4 is divide into three areas to
cover all the dark areas and finally the functional tests are carried out, which were verified in
all of zone 4

Finally, in the fourth chapter it refers to conclusions and recommendations that were presented

in the implementation and electrical installation for this project.



1. INTRODUCCION.

1.1. Planteamiento del Problema.

Una buena iluminacién en lugares peatonales garantiza la visibilidad a los usuarios,
reduciendo accidentes. También incide en la prevencion de diversos delitos, aumentando el
sentido de seguridad personal, asi como de las aulas, oficinas y areas recreativas. El servicio
de alumbrado publico es uno de los que mayor demanda la poblacion, en virtud del crecimiento
urbano y su relacién directa con la imagen urbana y la seguridad publica. (de Buen R.,
Hernandez P., & Navarrete B., 2016)

La Escuela de Formacion de Tecnodlogos, por donde transitan diariamente docentes,
estudiantes y el personal de seguridad no tenia la condicién adecuada de iluminaciéon en
horarios nocturnos, dando lugar a un estado de inseguridad en las personas, lo que es peor

podria ocasionar accidentes.

El sistema de iluminacién externo de las areas recreativas y areas peatonales de la Escuela
de Formacion de Tecnblogos no funcionaban, debido a fallas eléctricas, falta de

mantenimiento y finalizé su vida util.

Por estos motivos se realizé la implementacion de un sistema eléctrico de iluminacién en el
Campus ESFOT para la zona 4, teniendo en cuenta que la luz artificial implementada en otras
zonas de la Escuela Politécnica Nacional ha beneficiado a las personas que utilizan las

instalaciones por la noche.
1.2. Justificacion.

Al implementar un sistema eléctrico de iluminacién externo en el Campus ESFOT se cuenta
con luz artificial en diferentes areas recreativas, dando seguridad y confort para los docentes,
estudiantes y guardias de seguridad que laboran en horarios nocturnos con la finalidad que

puedan transitar facilmente a las aulas, oficinas o lugares de trabajo.

Se instalaron reflectores tipo LED (light-emitting diode), que garantizan los niveles de
iluminacion adecuados en espacios descubiertos, tales como: areas recreativas y vias
publicas en el Campus ESFOT, teniendo en cuenta que los beneficios de las luminarias son:

ahorro energético, mayor eficiencia luminica, menos contaminantes, entre otras.

Al instalar el sistema de iluminacion en la zona 4, se establecidé los tiempos minimos
necesarios de iluminacién para el desarrollo de actividades que tiene lugar en las areas

recreativas del Campus ESFOT, sin olvidar la seguridad y comodidad de los estudiantes y



docentes, llevando a cabo una programacion automética de las luminarias por medio de un

temporizador.
1.3. Objetivos.
= General.

Implementar un sistema de iluminacién automatico para el campus ESFOT (zona 4).

» Especificos.

Los objetivos especificos que se desarrollaron son los siguientes:

e Realizar un estudio de condiciones y requerimientos del sistema de iluminacion.
e Implementar el sistema de iluminacion.

¢ Implementar el sistema de control automaético.

¢ Realizar las pruebas y analisis del sistema de iluminacién.

e Elaborar un manual de operacion y mantenimiento.



2. METODOLOGIA.

El desarrollo del presente proyecto se lo realizé de acuerdo con una investigacion exploratoria,
el cual esta basada en la informacion que se obtuvo de las personas que trabajan y estudian
en el Campus ESFOT, mencionando la falta de iluminacién artificial en horas de la noche.

Para la implementacion del sistema de iluminacion automético se empled el criterio de
Investigacién aplicada, la cual se desarrolla en el planteamiento del problema y la solucién
basados en la utilizacion de conocimientos técnicos adquiridos a lo largo de toda la carrera

académica.
2.1. Detalle de Procedimiento.

Se verifico las condiciones en las que se encontraba el sistema de iluminacién externo en el
Campus ESFOT, en el cual se determind que no estaba en funcionamiento. Por lo tanto, se

retiré todo el material de iluminacion dafado para reciclarlos.

Se realizaron calculos de corriente, voltaje y potencia del sistema de iluminacién, con los
resultados obtenidos se determinaron el consumo de energia eléctrica y el calibre de los

conductores.

El cableado eléctrico, al estar expuesto a la intemperie esta protegido por tubos Conduit en
toda la zona 4. Para los reflectores se tuvo en cuenta el grado de proteccion IP de acuerdo
con la Norma Internacional CEl 60529. Se dimensionaron los luxes por area para evitar

espacios oscuros.

Los reflectores se encienden por medio de un temporizador y el encendido automatico esta
por la mafiana entre las 04h00 a 06h00y por las noches entre las 18h00 a 22h00, colaborando

al ahorro energético y evitando la contaminacion luminica.

Se realizo el respectivo plano esquematico en el programa AUTOCAD toda el area de la zona

4 para distribuir los reflectores y hacer los planos eléctricos de conexion.

Se utilizé el programa Dialux Evo 7, para los calculos de los niveles de iluminacion adecuados
en las areas oscuras y determinar el tipo de reflector que para el proyecto de iluminacién en
la zona 4. Ademas, se comprob6 que los reflectores seleccionados para Campus ESFOT

permiten un ambiente seguro y agradable.

Se implement6 el disefio de iluminacion externo, de acuerdo con el plano eléctrico y la
simulacion del programa DialLux, que comprenden el total de reflectores a utilizar, el cableado

eléctrico, un tablero de control y la conexion eléctrica a la red principal.



Los reflectores tienen las opciones de una conexion eléctrica tanto a 120 (V) como a 220 (V).
Sin embargo, se eligi6 una conexién bifasica con el fin de reducir la corriente eléctrica

producida por la cantidad de reflectores instalados en la zona 4.

Después de haber instalado los reflectores junto con el cableado eléctrico y el tablero de
control, se procedi6 a las pruebas de funcionamiento del sistema de iluminacion,
comparandolos con la simulacién realizada en el programa Dialux. Mediante el uso de un

luxdmetro se hizo la medicion de los niveles de iluminacion en distintos puntos de la zona 4.

Para la elaboraciéon del manual de operacién y mantenimiento se presentan el diagrama
unifilar, plano eléctrico del sistema de iluminacién automético, cronograma de mantenimiento
preventivo y correctivo, manual de programacién del temporizador y manual del sistema de

iluminacioén



3. RESULTADO Y DISCUSION.

El proyecto de iluminacion automatico en el Campus ESFOT fue implementado por un grupo
de estudiantes que culminaron sus estudios en la carrera de Electromecanica, el proyecto se

lo dividi6 en cinco zonas y el objetivo principal es instalar una iluminacién adecuada en la zona

4 como se indica en la Figura 1.
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Figura 1. Zona de trabajo
Fuente. (Propia)
3.1. Estudio de Condiciones y Requerimientos.

e Condiciones actuales del sistema

Al revisar el espacio que comprende la zona 4, se determiné que las luminarias de los postes

(ver Figura 2) no cubren todas las areas de la zona 4, para transitar a diferentes lugares del
Campus ESFOT.



Figura 2. Condiciones de iluminacién zona 4

Fuente. (Propia)

Los niveles de iluminacién recomendados para el presente proyecto dependen de las

actividades que se realizan en la zona 4 en horas de la hoche, como transito en el Campus

ESFOT del personal docente, estudiantes y guardias de seguridad.

Por lo tanto, es necesario utilizar tablas técnicas con referencia de niveles minimos de

iluminacion para que las personas puedan desempefar varias labores con seguridad y sin

dafio a la visién humana.

Los niveles de iluminacion se las tomaran en consideracion mediante la Tabla 1.

Tabla 1. Niveles de lluminacién Recomendado
TAREAS Y CLASES DE LOCAL

Luminancia media en servicio (lux)

Minimo
ZONAS GENERALES DE EDIFICIOS

Zonas de circulacion, pasillos 50

Escaleras, escaleras moviles, roperos, 100
lavabos, almacenes y archivos.

CENTROS DOCENTES

Aulas, laboratorios. 300
Bibliotecas, salas de estudio 300
OFICINAS

Oficinas normales, mecanografiado,

salas de proceso de datos, salas de 450

conferencias.

Grandes oficinas, salas de delineacion. 500
COMERCIOS

Comercio tradicional 300

Recomendado

100

150

400

500

500

750

500

Optimo

150

200

500

750

750

1000

750




Grandes superficies, supermercados,
500 750 1000
salones de muestra.
INDUSTRIA (EN GENERAL)

Trabajos con requerimientos visuales

o 200 300 500
limitados
Trabajos con requerimientos visuales

500 750 1000
normales

VIVIENDAS

Dormitorios 100 150 200
Cuartos de aseo 100 150 200
Cuartos de estar 200 300 500
Cocinas 100 150 200
Cuartos de trabajo o estudio 300 500 750

Fuente. (Garcia Fernandez & Boix Aragonés, 2018)

De la Tabla 1, los niveles de iluminacion para las zonas de circulacion indican las luminancias

desde 50 (lux) hasta 100 (lux) para dar un ambiente de iluminacién adecuado en la zona 4.

La zona 4 al distribuirse en diferentes partes del Campus ESFOT, fue dividida en tres areas:
area de laboratorios, area de oficinas y area de Asociacion de Tecnologos, como indica la

Figura 3.

El objetivo de separar la zona 4 en tres areas independientes, es distribuir los reflectores

uniformemente y de forma que la iluminacion sea la adecuada.
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Figura 3. Division de la zona 4

Fuente. (Propia)

= Disefio del sistema automatico de iluminacion.

La zona 4 comprende desde el aula ET-19 hasta el centro de recreacion y cultura (Asociacion
de Tecndlogos) que cubre el area de 783 (m?) para el célculo de luminarias, como se indica

en la Figura 4.
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Figura 4. Area para iluminar.
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En el &rea de laboratorios esta colocado un poste de 11 (m) de altura, con una luminaria de
9600 (Im) y 20 (W), la cual se enciende automaticamente por una fotocelda y se encuentra

ubicada en la parte lateral del area como se indica en la Figura 5.

Figura 5. Poste en el area de laboratorios.

Fuente. (Propia)

En el area de oficinas existe un poste de 11 (m) de altura, con dos luminarias (una averiada)

y esta ubicado en la parte central como se indica en la Figura 6.

Figura 6. Poste en el area de oficinas

Fuente. (Propia)

En el area de Asociacion de Tecnologos existe un poste de 11 (m) de altura, una luminaria y

esta ubicado en la parte lateral como se indica en la Figura 7.
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Figura 7. Poste en el &rea de Asociacién de Tecndélogos

Fuente. (Propia)

e Calculo de luminarias para el proyecto.

a. Datos del area por iluminar.
En la Tabla 2 se especifican los datos principales para la ubicacion e instalacion de las

luminarias.

Tabla 2. Datos para Céalculo de Luminarias

Altura de montaje 3.7 (m)
h"= Altura de trabajo (luminosidad desde el suelo) 0 (m)

Nivel de iluminacion minima (Tabla 1) 50 (lux)
H = Altura sobre plano de trabajo 3,7 (m)
S = Superficie del espacio 783 (m?)

Fuente. (Propia)

b. Coeficiente de utilizacion (CU).

El coeficiente de utilizacion da una relacion entre el nimero de limenes que emite el
reflector y los que llegan al plano ideal de trabajo, por lo general las casas comerciales
de fabricacion de lamparas proporcionan tablas de coeficientes de utilizacion de cada
lampara en su pagina web.(Giménez, Antén, Villa, & Maria, 2017)

El fabricante determina el valor medio entre los alumbrados de tipo ambiental y
funcional, el cual proporciona el valor de: CU = 0,7.(“Proyectores Floodlight LED,”
2019)



c. Coeficiente de mantenimiento (Cm)
El coeficiente de mantenimiento representa entre el flujo de luz del reflector y el grado
de limpieza. Ademas, depende también del grado de suciedad ambiental externa y la
limpieza de las areas externas.

Al ser reflectores nuevos se selecciono el siguiente valor de la Tabla 3.

Tabla 3. Célculo de Coeficiente de Mantenimiento

Ambiente Coeficiente de mantenimiento (Cm)
Limpio 0.8
Sucio 0.6

Fuente. (Giménez et al., 2015)

d. Célculo del Flujo Luminoso (FI).
Es la potencia luminosa del reflector o el brillo que es emitido por una fuente de luz, su

unidad de medida es el "Lumen”.(Giménez et al., n.d.)

E.S
CU. Cm

Fl = Ec. 1

50 . 783
0,7.0,8

Fl = = 69910, 71 (Im) Ec. 2

Donde:
FI = Flujo de limenes necesarios para iluminacién del area (Im).
E = Nivel de iluminacién (lux), minima seleccionada en la Tabla 1.
S = Superficie a ser iluminada (m?).
CU = Coeficiente de utilizacion.
Cm = Coeficiente de mantenimiento.
e. Seleccion del tipo de luminarias.
Las luminarias seleccionadas son reflectores tipo LED que son de disefio compacto y
es ideal para lugares externos, cumplen con la luminosidad para cubrir las areas
oscuras del Campus ESFOT. Ademas, se las pueden encontrar en el mercado local

facilmente en caso de reemplazarlas (ver Figura 8).
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Figura 8. Luminaria seleccionada

Fuente. (Propia)

Los reflectores instalados son de grado de proteccion IP65 los cuales estan adecuados
para evitar la filtracion de agua y polvo, ademas su vidrio es templado esmerilado
antirreflejante para evitar deslumbramientos a las personas que transitan por las areas
peatonales y recreativas del Campus ESFOT. En el mercado se lo encuentra como
reflector Led Ledvance Floodlight 50 (W) 3000 (K) y con las especificaciones generales

detalladas en la Tabla 4.

Tabla 4. Eseecificaciones Generales de las Luminarias.

Fabricante OSRAM
Descripcion LEDVANCE FLOODLIGHT 3000 (K)
Numero de catalogo -
Cantidad por lampara (und) 1
Largo (mm) 216,0
Ancho (mm) 187,5
Alto (mm) 62,0
Tipo de proteccién IP65
Luminosidad Inicial (Im) 4500
Coeficiente de utilizacion 0,8 %
Tension nominal (V) 120...240
Potencia Nominal (W) 50,00

Fuente. (“Proyectores Floodlight LED,” 2019)

f. Cantidad de luminarias requeridas.
Una vez calculado el flujo luminoso utilizando la Ecuacion 2, junto con la luminosidad
inicial de la luminaria escogida (ver Tabla 4), se calcul6 la cantidad de reflectores

necesarios para toda la zona 4 utilizando la Ecuacion 3.
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) : Fl
# Luminarias = o Ec. 3

69910,71 (Im)
4500 (Im)

# Luminarias = ~ 15,53 = 16 (und) Ec. 4

Donde:

# Luminarias = Numero de luminarias necesarias para el area (und)
FI = Flujo de limenes necesarios para iluminacién del area (Im).

LI = Luminosidad inicial de la luminaria escogida (Im).

En la zona 4 se instalaron 16 lamparas repartidas uniformemente como se muestra en la

Figura 9.
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Figura 9. Distribucion de luminarias

Fuente. (Propia)

3.2. Simulacion Virtual Mediante Software DiaLux Evo.

Se ubicaron los reflectores en el plano desarrollado en AutoCad, de acuerdo con el niumero
de luminarias calculadas anteriormente y con la ayuda del programa DialLux Evo, se realizd

su respectiva simulacion y se comprobé si las luminarias emiten los limenes adecuados para

las tres areas de la zona 4.
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= Simulacién en DiaLux (area de laboratorios).

Se distribuyeron 5 reflectores en el area de laboratorios a una altura de 3,7 (m) y con el
programa DialLux se hizo una orientacion de enfoque para su correcta ubicacién. como indica

la Figura 10.

Figura 10. Reflectores con orientacion de enfoque (area de laboratorios)
Fuente. (Propia)

Con la ayuda del programa DiaLux se realiz6 la simulacion para comprobar si la intensidad
luminica esta dentro de los rangos de los niveles de iluminacion recomendados para zonas

de circulacion como muestra en la Figura 11.

258 338 443 58,1 762 042660 ol J | ‘ 3 ‘cd/mz =

Figura 11. Intensidad luminica (area de laboratorios)
Fuente. (Propia)
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= Simulacién en DiaLux (area de oficinas).

En el &rea de oficinas se distribuyeron 7 reflectores como muestra la Figura 12, con una altura
de 3,7 (m) y su orientacién de enfoque se lo realizé nuevamente con el programa DiaLux para

su ubicacion 6ptima.

Figura 12. Reflectores con orientacion de enfoque (area de oficinas)
Fuente. (Propia)

Se realizé la simulacién en el programa DiaLux en el area de oficinas y se comprobé que la
intensidad luminica esta dentro del rango de iluminacién recomendado como se muestra en

la Figura 13.

Figura 13. Intensidad luminica (area de oficinas)
Fuente. (Propia)

= Simulacién en DiaLux (area Asociaciéon de Tecndlogos)

En el area de Asociacion de Tecnélogos se distribuyeron 4 reflectores para la orientacion de
enfoque con el programa DiaLux (ver Figura 14)
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Figura 14. Reflectores con orientacion de enfoque (area Asociacion de Tecnélogos)
Fuente. (Propia)

En la simulacién desarrollada en el programa DiaLux para el area de Asociacion de

Tecndlogos (ver Figura 15), se determiné la intensidad luminica esta dentro del rango de

iluminacién recomendado.

-

I icd/ml

Figura 15. Intensidad luminica (area Asociacion de Tecndélogos)

Fuente. (Propia)

3.3. Implementacion del Sistema.

Después de cumplir con los requerimientos del sistema de iluminacién, se realiz6 el célculo
de los conductores eléctricos con las respectivas protecciones eléctricas para la zona 4.
Ademas, se determino el tipo de canalizacion para los cables eléctricos ya que se encuentran

ubicados en las areas externas del Campus ESFOT.
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= Calculo de calibre del conductor eléctrico.

Para determinar el calibre del conductor, se tomé en cuenta la potencia maxima posible que
pueden alcanzar los reflectores LEDVACE OSRAM (ver Figura 16).

'LEDVM PROFESCNAL ¥ PRODUCTOS  SOLICONES E LUMNICON SEv008 rscwoonceiaL  ewemesh O, D oo v

(BUSCA ALGUNA
CARACTERISTICA
CONCRETA?

Potencia nominal

SHOW ALL FILTERS -

Color del producto

FLOODLIGHT 50 FLOODLIGHT 70 FLOODLIGHT 90

Proyector Floodlight con salida de Proyector con salida de luz Proyector Floodlight con salida de 1 Pradoots teind

luz simétrica con 50 W simétrica con 70 W uz simétrica con 90 W

Figura 16. Maxima potencia posible del reflector.
Fuente. (Catalogo LEDVACE OSRAM)
Ademas, se determiné el total de luminarias instaladas en la zona 4 multiplicado por la
potencia méaxima posible alcanzada del reflector mencionado anteriormente sobre el voltaje

conectado al sistema eléctrico de iluminacion.

Imax = Clu - Plu Ec.5
\4

Imax = =2 (und) . 225 (W) _ 16,4 (A) Ec. 6
220 (V)

| méx.= Corriente maxima (A).

C lu = Cantidad de luminarias calculadas para la zona 4 por unidad (und).

P lu = Potencia méaxima posible por luminaria (W).

V = Voltaje nominal.

Con la corriente maxima calculada anteriormente, se determind el calibre del conductor
eléctrico por medio de tablas técnicas (Colombiano, Técnicas, Certificacion, & De, 2016), que

indican los tipos de cables a utilizar de acuerdo con el flujo eléctrico que circula por el cable

eléctrico, se toma la Tabla 5 para la seleccion del conductor.
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Tabla 5. Tieos de Calibre para Cable Eléctrico.

Corriente nominal o0 ajuste Seccién Transversal

maximo del dispositivo Alambre de aluminio o
automatico de protecciéon contra Alambre de cobre de aluminio revestido de
sobre corriente en el circuito cobre

antes de los equipos, tubos (mm)? (AWG) o (kcmil) (mm)?  (AWG) o (kcmil)
Conduit, etc. (A)

15 2,08 14 3,30 12
20 3,30 12 5,25 10
30 5,25 10 8,36 8
40 5,25 10 8,36 8
60 5,25 10 8,36 8

Fuente. (Colombiano, Técnicas, Certificacion, & De, 2016)

Se determind el cable eléctrico de calibre # 12 (AWG) por transportar una corriente nominal
de hasta 20 (A). Ademas, el conductor soporta la temperatura de operacion y no dafia su

aislamiento.
= Seleccién del tipo de canalizacion.

Para la canalizacion de los cables, se escogié el tubo Conduit, respecto al calibre del
conductor eléctrico sefialado en la Tabla 5, el cual se escogi6 en funcion de la cantidad de

cables eléctricos que pasan por el tubo Conduit como indica la Tabla 6.

Tabla 6: Conductores Admisibles en Tuberias Conduit Metalica

DIAMETRO NOMINAL DEL TUBO CONDUIT (Pulgadas, mm)

CALIBRE Y Ya 1 1% 1% 2 2% 3 3% 4
AWG
13 19 25 32 38 51 64 76 89 102
14 8 15 25 43 58 96 168 254 332 424
12 6 11 19 33 45 74 129 195 255 326
10 5 8 14 24 33 55 96 145 190 243
8 2 5 8 13 18 30 53 81 105 135



4 1 1 3 6 8 13 24 36 47 60

2 1 1 2 4 6 10 17 26 34 44
Fuente. (Componentes de las Instalaciones Eléctricas, 2018)
La opcién de una tuberia metélica galvanizada de %2 pulgada como indica en la Tabla 6 es la
mas adecuada, indica que se puede canalizar hasta 6 conductores eléctricos de calibre # 12

(AWG) de una forma amplia en toda la instalacion eléctrica de iluminacion en la zona 4.

» Instalacién de tuberia Conduit.
La parte externa de la zona 4 en el Campus ESFOT tiene el tumbado con acabados de madera
(ver Figura 17), en el cual se instal6 la tuberia tipo Conduit de Y2 pulgada junto con uniones,

acoples, abrazaderas y cajetines rectangulares de metal galvanizado para evitar su oxidacion.

Figura 17. Instalacion de tubo conduit y cajetin galvanizados.
Fuente. (Propia)

La instalacion de la tuberia Conduit junto con los cajetines rectangulares metalicos

galvanizados se realizé en base al plano de distribucién de las luminarias que se indica a lo

largo de toda la zona 4 como muestra la Figura 18.
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Figura 18. Colocacién de luminarias.

Fuente. (Propia)
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= Canalizacion del cable eléctrico.

Para la canalizacion de los cables eléctricos por los tubos Conduit se utilizaron tres
conductores # 12 (AWG). Ademas, los cables estan instalados de acuerdo con el cédigo de
colores para cables eléctricos, el cable verde para la conexion a tierra, el cable rojo y el cable

negro para cada fase.

Son cables eléctricos de cobre y de varios hilos para ser mas flexibles al momento de la

canalizacion dentro de los tubos Conduit. La instalacién de los conductores eléctricos mas la

ubicacion de cada de luminaria se observa en la Figura 19.
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Figura 19. Diagrama de cableado eléctrico zona 4.

Fuente. (Propia)

Una vez canalizada la tuberia Conduit con cables eléctricos # 12 (AWG) e instalados los
cajetines metalicos, se instalaron las nuevas luminarias al tumbado como se indica en la
Figura 20. Ademas, la conexion de las luminarias se lo realizé de la siguiente forma: el cable

rojo al cable marrén, el cable negro al cable azul y el cable verde al cable verde-amarillo de

cada luminaria para el funcionamiento a 220 (V).

Figura 20. Cableado Eléctrico y Nuevas Luminarias.

Fuente. (Propia)
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» Calculo de corriente para dispositivos de proteccion.
Para la proteccién del sistema de iluminacion, se calcula la corriente nominal que pasa por el
sistema, el cual se obtiene con los valores nominales del voltaje como la potencia total del

circuito eléctrico.

Potencia activa (W
n= W) Ec. 6

Voltaje nominal (V) . Factor de potencia

800 (W)

720V) cosios) — 30 (A) Ec. 7

In =

I méx.= Corriente nominal (A).
P = Potencia nominal activa (W).
V = Voltaje nominal.

Como podemos ver en la Figura 21, la lectura de la corriente tomada con la pinza

amperimétrica se relaciona con respecto a lo calculado en la Ecuacion 7.

Figura 21. Medicién de corriente zona 4.

Fuente. (Propia)

Para que el sistema de iluminacion en la zona 4 funcione de forma automatica, se implemento

un tablero de control que consta de los siguientes dispositivos descritos en la Tabla 7:

Tabla 7. DisEositivos IncorEorados al Tablero de Control zona 4

DESCRIPCION CANTIDAD
Breaker bipolar 1 polos, 6 (A) 2 und
Temporizador digital 15 (A), 220 (V) 1 und
Porta fusible 10 (A) 110(V) 1und
Relé electromecanico 16 (A), 220 (V) 1 und

Fuente. (Propia)
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El tablero de control se lo instalé bajo cubierta y en la parte superior de una de las paredes de

by Y &

la oficina N°2 de los profesores del Campus ESFOT como indica en la Figura 22.
— | tablero
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Figura 22. Ubicacion del Tablero de Control zona 4.
Fuente. (Propia)

Los reflectores estan conectados a un voltaje de 220 (V), con un temporizador digital para la
programacion diaria de encendido y apagado de las mismas, con el objetivo de tener un bajo
consumo de energia eléctrica y alargar la vida util de los reflectores. El temporizador tiene la

programacion que indica en la Tabla 8.

Tabla 8. Horarios Programados al Temeorizador.

Lunes a Domingo Horas
MANANA 04:00 hasta 06:00
NOCHE 18:30 hasta 22:00

Fuente. (Propia)

El temporizador se seleccioné de acuerdo con el voltaje que funciona el sistema de iluminacion
220 (V). Ademas, se instalaron los sistemas de proteccién eléctrico en el interior del tablero

de control como indica la Figura 23.
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Breaker bipolar Accionamiento
(B4) manual
2P, 16 (A) (AM4)
Relé (R4) TempE)r;lzador
electromecanico (T4)

16 (A), 220 (V)

Porta fusible (F4)
10 (A) 120 (V)

Figura 23: Dispositivo de Programacién y Proteccion Eléctrica

Fuente: Propia

= Calculo de consumo eléctrico.

Para el calculo de consumo de energia eléctrica del sistema de iluminacién de la zona 4, se
tomé en cuenta el intervalo de tiempo encendido de las luminarias que se menciona en la
Tabla 8.

Datos:
Funcionamiento de luminarias (mafana) = 2 horas.
Funcionamiento de luminarias (noche) = 3 horas 30 minutos.
Potencia por luminaria = 0,05 (kW).
Cantidad de luminarias = 16 (und).
Consumo Mensual = 16 (und) . 0,05 (kW) . (N2 horas) . (N2 dias) Ec. 8

Consumo Mensual = 16 (und) . 0,05 (kW) .5,5 (h) .30 (dias) Ec.9
Consumo Mensual = 132,5 (kWh)
3.4. Pruebas de Funcionamiento y Andalisis de Resultados.

Las pruebas de funcionamiento del sistema de iluminacién, se realizaron con el fin de
comprobar si la cantidad de luxes corresponden a la simulacién que se realiz6 anteriormente
en el software DiaLux. Ademas, se revisaron las conexiones realizadas con los reflectores y

los cables eléctricos, para garantizar el buen funcionamiento del sistema eléctrico.

= Medicién de luxes.

Para la medicién de cantidad de luxes por cada luminaria instalada se utiliz6 un instrumento
de medicion digital llamado LUXOMETRO de marca Maviju (WH1010B), el cual permite hacer
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la medicién instantanea de la luminancia real de un ambiente o area determinada. Las partes

principales y teclas de funcién se muestran en la Figura 24.
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Figura 24. Partes y Teclas del LUXOMETRO

Fuente. (Propia)
(1) Pantalla.
(2) Botén de encendido.
(3) Botdn de pausa de lectura luminica.
(4) Botones de rango 200/2000/20000/200000.
(5) Fotosensor.

EI LUXOMETRO digital WH1010B (Figura 25), maneja diferentes rangos de lectura ajustables.
El dispositivo fue programado de acuerdo con la distancia que se mide con relacion al reflector

y con la cantidad de luxes que emite la lampara.

Maviju.

Figura 25. LUXOMETRO MAVIJU WH1010B

Fuente. (Propia)
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= Anpéalisis de resultados.

Con los reflectores apagados y en horas de la nhoche, se procedié a la lectura de datos con el
Luxémetro en varias partes de la zona 4 (ver Tabla 9); a pesar de tener iluminacion de los

postes, se obtuvo una medicion inferior a las recomendadas, como indica en la Figura 26.

Figura 26: Mediciones zona 4 con Luminarias Apagadas.

Fuente. (Propia)

Al momento de tomar las lecturas de los luxes con los reflectores encendidos como se indica

en la Figura 27, se obtuvo un aumento en la intensidad luminica en méas del 100 %.

Figura 27. Mediciones Zona 4, Luminarias Encendidas

Fuente: Propia

Las lecturas registradas en varios puntos de la zona 4 con el Luxdmetro se los ven reflejados

en la Tabla 9.

Tabla 9. Lectura de Niveles de Iluminacion en la zona 4

N.° del Ubicacion del Reflectores Reflectores

Reflector reflector apagados encendidos
1 Area 1 0,6 lux 99,3 lux
Area 1 1,5 lux 94,1 lux

Area 1 2,4 lux 89,6 lux
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4 Area 1 1,9 lux 84,2 lux
5 Area 1 2,2 lux 89,5 lux
6 Area 2 1,8 lux 91,3 lux
7 Area 2 3,9 lux 89,7 lux
8 Area 2 2,1 lux 84,3 lux
9 Area 2 4,6 lux 70,8 lux
10 Area 2 1,9 lux 78,0 lux
11 Area 2 0,9 lux 80,5 lux
12 Area 2 1,8 lux 69,6 lux
13 Area 3 2,6 lux 77,9 lux
14 Area 3 1,7 lux 86,3 lux
15 Area 3 0,8 lux 81,5 lux
16 Area 3 3,2 lux 79,2 lux
PROMEDIO LUXES 2,1 lux 77,4 lux

Fuente. (Propia)

Al cotejar el promedio de luxes de las lecturas tomadas en la zona 4 con el promedio reflejado

en el simulador DiaLux se comprobé un margen de error del 16%.

Con las lecturas tomadas de los reflectores encendidos por la hoche en la zona 4, se verificd
que la implementacion del sistema de iluminacion en las tres areas cumple la cantidad minima

de luxes, en relacion con la simulacion realizada en el programa DiaLux.
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CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones.

Al revisar la iluminacion en las areas externas del Campus ESFOT por las noches, se
establecié que los niveles de iluminacién no eran los Optimos para el transito del
personal docente, estudiantes y guardias de seguridad.

El programa DiaLux tuvo un papel importante al analizar la intensidad luminica
reflejada en cada area oscura de la zona 4 y los parametros de ubicacion aceptable
de cada reflector para cubrir la zona a iluminar.

La seleccion de los dispositivos de proteccion eléctrica que se implementaron en el
tablero de control, se lo realiz6 en base a la corriente total que operan los reflectores,
para evitar dafios al sistema de iluminacion cuando exista alguna falla eléctrica.

Los reflectores que se encuentran instalados en la zona externa estan bajo cubierta,
evitando asi la exposicion de condiciones climaticas y la posibilidad de extender la vida
atil de estos.

La programacion del temporizador en intervalos de tiempos minimos, hacen que los
reflectores se activen cuando sea necesario, colaborando en el bajo consumo de
energia eléctrica y evitando la contaminacién luminica.

Las pruebas de funcionamiento de los reflectores en la zona 4, fueron realizados con
un Luxdémetro, verificando que los niveles de iluminacion son los correctos y aportando
a una buena iluminacion a las personas que transitan por el Campus ESFOT.

La comparacién de luxes entre los datos obtenidos con el Luxémetro en la zona 4 y
los datos reflejados en el programa DialLux nos dio un margen de error del 16 %, el

cual estan dentro de los niveles de iluminacién recomendados.
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4.2. Recomendaciones.

Manipular el sistema de iluminacion y el tablero de control con la energia eléctrica
desactivada desde el tablero de distribucién ubicado en la oficina N.° 2, de no ser
posible, utilizar los equipos de proteccién tales como: botas y guantes dieléctricos,
gafas y casco.

Hacer un mantenimiento periédico de los reflectores como: limpieza de la pantalla y
ajuste de los tornillos para mantener el angulo de enfoque.

Realizar un mantenimiento preventivo en los dispositivos de proteccion eléctrico
ubicados en el tablero de control, por ejemplo: revisar que los contactos estén
atornillados y bien ajustados, si algin cable esta desconectado se debera revisar antes
el diagrama eléctrico de conexiones para conectarlo.

Revisar el codigo de colores para cables eléctricos, con el fin de poder identificar las
fases y neutro del sistema de iluminacion, facilitando la manipulacion a las personas
que realicen mantenimiento preventivo y correctivo de los reflectores como el tablero
de control.

Hacer una revision técnica del reflector que no funcione correctamente, desde las
conexiones en los cables eléctricos hasta la parte interna de la lampara, de no existir

arreglo para el reflector cambiarlo por otro de caracteristicas similares.
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ANEXO A. PLANO DEL SISTEMA DE ILUMINACION ZONA 4
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ANEXO B. DIAGRAMA UNIFILAR Y DE CONTROL.
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ANEXO C. INFORMES DIALUX.

Anexo NZONA 4 2308/2019
Arm AZONA A ( Lista de himinaries u x

Anexo A/ZONA 4

Ndmero de Luminaria (Emesion de uz)

unidades

16 LEDVANCE - 4058075097568 FLOODLIGHT 50 50 W
3000 K 1P65 BK
Emesion de bz 1

Lampara: 1xFLOODUGHT 50 W 3000 K IP65 BK
Folomevia absoluta

Flujo luminoso de 1as lummasas: 4500 im
Patencia: 50.0 W

Rendmientio luminico: 90.0 W

Indicaciones colanmé¥icas
1HFLOODLIGHT 50 W 3000 K 1P85 BK: CCT 3259 K,
CRI 80

Flujo luminoso fodal de imparas: 72000 Im, Flujo luminoso o4l de luminarias: 72000 Im, Potenca tatad: 800.0 W, Rendimierto lum inico: 90 0 /W

35
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Anexo NZONA 4 2308/2019
A AZONA 4 ( Vtas u X

Anexo A/IZONA 4

o

oy S A
._\}7_\5.9«'4 hoelarss

Zona 1 Coned
-
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Anexo NZONA 4 2308/2019
Temeno 1 (Edfcacién 1/ Pk (hvel 1/ LEOVANCE 4058075047588 FLOOOLIGHT 50 50 'W3000 K IP65 BK 2L OOOLIGHT
50 W 00 K 1PS B/ LE OVANCE - FLOOOUGHT 50 50 W 3000 K 1985 i { 3L OOCLIGHT %) W 3000 K P85 6

LEDVANCE 4058075097568 FLOODLIGHT 50 50 W 3000 K IP65 BK
1xFLOODLIGHT 50 W 3000 K IP65 BK

Floodight with symmetnical kght output with 50 W. Product features
Luminaire efficacy: up o 110 AW, Symme¥ical beam angle: 100° x
100°. Mounting bracket for up 1o 180" titing. Type of profection: IP6S5.
Impactresstance: IKO7. Ambient lemperature in opemtion: 20,450
*C. Comection va 1 m cable, wiring required. Product benefits
Frosted cover made of tempered glass for undorm illumination
OpSmized weight and size due %o compact design. No upper ight
output mtio (ULOR 0%) when mounted at 0° tll. Energy savings of up
10 90 % compared %o halogen lamp floodights . 3 years guarantee
Areas of applicasion. Replacement for foodights with halogen lamps
Car parks and underpasses. Garages. Publc areas. Bulding facades
Construcson areas. D-sign acoording to EN 60598.2-24 for fre-risk
commercial unit, . e. by accumulation of dust

Fotometria absduta

Fluo uminoso de las luminanas: 4500 im
Potenca 500 W

Rendimeento luminca: 90.0 W

Indicaciones colorimédcas
1xFLOODUGHT 50 W 3000 K P65 BK: CCT 3259 K, CRI80

Emisiéon de luz 1/ CDL polar

w05 05"
ar €«
~ ™
ar L h
- Lo
»n* L r " xwr
od AS00 m

= Q) - C18) 0. 270
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Anemo NIONA 4 23085219
Tarmane 1 /Edicain 1/ Plans (rival) 1/ LEDVANCE 4088075007588 FLOODOLIGHT 51 50 'W 300K IP85 BH wFL COOL WGHT
S0 000K IPE B LECVAMNCE - FLODOLIGH T S350 1000 K P85S B | WL CO0L IGHT 51 W X000 K 1P B

Emision de luz 1/ CDL lineal

i ara" i ayr amr 225" i [t i
od 500 I
= - Tl =mi- i

Emisitn de luz 1/ Diagrama conico
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Aneo ADONA 4 2308219

Tamane 1 /Edi cacidn 1/ Plania {nwal) 1/ LEDV AMNCE 4680750407 588 FLODOLICHT 50 50 WM K P85 BE fFL OO ICHT
S0 000 K 1P B ¢ LE DVANCE - FLODDUGH T 5050w 3000 K P85 B (B L OO0LIGHT 50 W X000 K P85 B

39

DIALuX

Emisian de luz 1/ Diagrama de densidad luminica
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S DIALuUX

Tarmane 1 /Edicein 1/ Plank (nval 1/ Zmad fsc ESFOT Basuman

Zona 4 Aso. ESFOT

Adjura indedor del local: 3 800 m, Gado de reflexidn: Tedho 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 27.7%, Facior de degmdacidn: .80

Plano ot

Suparboe Rezulado Mada Homnal) Ma Max Minmedo Minsmax.
1 Plano G8l Zaona 4 Aso. ESFOT) Iluminancia perpendicular {Adapiatvameania) ix] 58.0 (= 50.0) 258 827 044 iR

Adiura: 0000 m, Zona margnal; 0.000 m

# Lurminaria d{Lurminaria) ] Podencia [W] Rendmignio uminics [mfd]
3 LEDWANCE - 4058075097568 FLOODLIGHT 50 50 W 3000 K IP65 4500 0.0 0.0

BK

Suma folal de uminadas 13500 150.0 0.0

Palenca especibea de conesxidn: 1.12 W' = 1.90 Wim 1 00 I {Superbce de plana de B estancia 133.54 m®)
Consuma: 160 kwh/'a de un mdximo de 4700 kWwh/a

Las magnitudes de consumo de energia no Senen &n cugnia escenas de iz ni sus estados de alenuacidn,
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Anexo NFOMA 4 23082019

Tamame 1 /Edicacien 1/ Mani (vl 1/ Fma 4 fao ESFOT Manc de slusadm de uminanas D | J h L ux

Zona 4 Aso. ESFOT

v

LEDYANCE 205807 5047 568 FLOODLIGHT 50 50 W 3000 K IP65 BK

W X jm] ¥ [m] Atura de montaja fm] Facior de degradacidn
1 0.000 19.314 4700 0.80
2 0.000 7396 4700 0.80

3 0.000 2084 3700 .80
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Mrmcy AFFOM 4 230872019
Tarane 1 /Edicacidn 1/ Fania (nwal) 1/ Zmad &so ESFOT! Fane @l (Jomad Aso. ESFOT) { iuminand a papendioular
(A il vamen )

Plano dtil (Zona 4 Aso. ESFOT) [ lluminancia perpendicular (Adaptativamente)

Plana ot (Zona 4 Aso. ESFOTE luminandga perpendicular [Adaplativamenie) {Supericie)
Escena de uz: Escena de uz 1

badia: 500 bk (Mominal: 2 50.0 b, Mn: 25.8 b, Max: 3227 b, Min/medio: 0.44, Min/max.: 0.31
Alura: 0.000 m, Zona margnal: §.000 m



Anexo NZONA 4 2308/2019

Tairain 1 /Edilcae a1/ Plak il 1) Zova 4 s ESFOT ! Plans | Zea 4 ks, ESFOT) / Ihivwnand & gy dhlai
(4 cia pta e man b
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DIALUX

|salineas [ix]

Escala: 1 : 200
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2308/ 2019
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DIALuX

Colores falsos [k
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Escala: 1 : 200



45

DIALUX

230872019
Tamaie 1 /Edilcaein 1/ Plani fival 1/ Zmad Ass. ESFOT/! Plans il (Zmad &ss. ESFOT) / Ikmnanda papandiila

Ao AZOMA 4
(8 et v man b
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Anaa AN ZOMNA 4 2308/ 2019 D | E L
Tamane 1 /Edicecidn 17/ Plank (vl 1/ Fmad Cantral { Resummm ux

Zona 4 Central

Alura intedor ded local; 3800 m, Gado de reflexion: Techo 89.7%, Paredes 50.0%, Suelo 27.7%, Fackor de degmdacidn: .80

Plano Gl

Superboe Resulado Miadia (Mominal] bin  Max Mindmedio bin s,

1 Plano 08l Zona 4 Centall Buminancia perpandicular (Adapiativamenta) [ 58.2 & 50.00 183 102 0.0
Alwe: 0000 m, Zona margnal: 3000 m

.18

# Luminaria dyLurminaria} im] Podencia [W]
7 LEDVANCE - 4058075097568 FLOODLIGHT 50 50 W 3000 K IP65 4500 30.0

BE

Surma lolal de uminadas 500 3500

Polenca especiica de conesidn: 098 Wim® = 1.68 Wi 100 b (Superfice de plania de B estancia 358 28 mf)
Consuma: 380 kwWh/a de un maximao de 12550 kwh'a

Las magnifudes de consum o de enengia no Sensn &n cusnia escenas de luz ni sus estados de alenuacidn,

Randimienis kirrinics [l

90.0

90.0



47

Angsio A ZOMNA 4 230852019
Tamane 1 /Edicein 17 Mang (mval 1/ Fmad Cantral {Plane de shadm & luminadm ux

Zona 4 Central
s -
.3
.I
v
:ll 1 4
- e

LEDCAANCE 05807 5047 568 FLOODLIGHT S0 50 W 3000 K IPES5 BK

L X ) ¥ [m) Atwra da maniajpe fm) Facior de degradacidn
1 2,135 7078 3700 080
2 2. 135 1582 3700 080
3 2.135 12 564 3.700 080
4 1627 17 457 4.700 0.80
5 9.385 17459 3.700 0480
] 9.338 -2 447 3700 0.80
T 3605 -2 447 3700 080
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Anaxa A ZONA 4 2308/2019
Tarmang 1 (Edicaciin 1/ Plank (nvali 1/ Zma 4 Sactral (Plang o (Fana 4 Canrali / Ll Adaptal ux

Plano atil {Zona 4 Central) / lluminancia perpendicular (Adaptativamente)

3
=

Plang 0fl {Zona 4 Central): lluminanca pependicular [Adaptavamenie) (Superiicie)

Escena de luz: Escena de luz 1

bdadia: 58.2 b (Mominal: 2 5000 b}, bin: 183 be, Max: 102 b, Min dmadio: 831, Mindmax . 0.18
Alura: 0000 m, Zona margnal: 0000 m



Angso AN ZOMA 4 2308/ 2019

Tamang 1/ Edicaciin 1/ Plans (w17 Fma 4 Cantral (P lame @ Fma 4 Cantral Jlumnancs perendic ol (8 ce e i wam o b
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Aneso AZOMA 4 2308/2019

Tarmne 1 (Edicckn 1/ Pan (vl 1 Foad Cantral/ Plang @il (Faa 4 Cantrall Hlluminanca parpandicu o (8 daptal vam anbe)

DIALUX

Cuolores falsos [ix]

Es=cala: 1:109
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Anasca A ZOMNA 4 2308/2019 D I E L
Famane 1 /Edicscien 1/ Panm (ivah 17 Foad Santral { Plane ol Fona a4 Cantrali | (Acdaptal ux
Sistemna de valores [b]
27 42 64 81 73 59 70 2 49 0 _@
+ + + + + + + + + +
_|_j19 +$3 +$4 +’W +5-5 _I_?E +$2 +5'.'.| +5? +34 +Eﬁ
472 42 45 48 475 45 45 452 4% 45 ey
48 494 48 4 463 457 45 ey 43 e 426
485 48 478 484 455 448 4 4% 4% 420 42
47 40 47 452 452 49 4 45 $ 48 42
+&3 +9‘| +.'-‘9 +63 +53 +45 _Fm +3i’ +31 +2EI +25
47 488 47 465 457 449 4 4% 4 428 475
41 450 48 42 454 458 45 47 4 4 ey
T I LU
35 52 7 B8 T4 61 74 72 ad 29 _@
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ E ¥ ¥ ¥ ¥

Escala: 1:103
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Anexao NFOMA 4 2308019
Tamame 1 /Edicacidn 1/ Pans (mwal 1/ Fma 4 Laborsoncs (Basman ux

Zona 4 Laboratorios

O

b

Adura ndedor deld lacal: 3 800 m, Gado de reflexin: Tedho 89.6%, Paredes 50.0%, Suelo 27.7%, Facior de degmdacidn: .80

Flano otil

Suparkoe Resultads Media {Hominal] bMn  Max Min.dmedo Mindmax.
1 Plano 8l Zona 4 Laboratonios) Buminancia perpandicular (Adapiativamanie) [kx] 65.9 (= 50.0) 214 108 032 2

Atwra: 0000 m, Zona mangnal; 0.000 m

# Lurminaria A Lurminaria) fm] Potencia [W] Rendimienio lurminica [mAa]
5 LEDWANCE - 4058075097568 FLOODLIGHT 50 50 W 3000 K IPG5 500 0.0 0.0

BE

Surma fofal de luminadas 22500 25010 90.0

Polenca especiica de conexidn: 1.16 W' = 1 76 Wim 100 Ix {Superbcs de planta de B estancia 21597 m®)
Coansuma: 270 KWh/'a de un maximo de 7600 kWhia

Las magnitudes de consumeo de engrgia no Senen én cugnia escenas de iz ni sus estados de alenuacidn,
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DIALux

Zona 4 Laboratorios

L

LECVANCE 4058075007 588 FLOODLIGHT 50 50 W 3004 K IP65 BK

N* ]

¥ [m] Atwra dea mantaje jm] Facior de degradacidn
1 11435 12381 3700 080
2 5832 1238 3700 0.80
3 0000 2399 3700 080
4 17443 B.441 AT 080
5 0000 7359 3700 040
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Andxa NIOMA 4 23082019

Tarrais 1 (Edloaciin 1/ Plana (val 17 Toa 4 Labsratodaos (Plane o ( Dona 4 Laboral il B i
A da pal amenta)

Plano dtil (Zona 4 Laboratorios) / lluminancia perpendicular { Adaptativamente)

Plang 0fil (Zona 4 Labaratonios): llumnanda pependicular (Adaptafvamenie) (Superiicie)
Escana de uz: Escena de iz 1

badia: §5.9 bx (Mominal: = 50.0 k), Min: 21 4 b, Max: 108 b, Mindmadio 832, Mindmex . 0.20
Alura: 0.000 m, Zona rmanginal: 0.000 m

|solineas k]

0
O

Escala: 1:100
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DIALUX

Colores falsos [k

Escala: 1: 100
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Anaco AZONA 4 230852019
Taivaind 1 /Ed i cae a1/ Plank ol 1/ Zona 4 Labseaonss /Pline ad {Joa 4 Labonal it [t i u x
A dapta vaman el

Sistemna de valores [Ix]
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ANEXO D: MANUAL DE OPERACION.

El manual de operacion tiene como objetivo, detallar la especificacion y ubicacion de
los componentes utilizados en el sistema de iluminacion el cual son: el tablero de
control y los reflectores de la zona 4, para su respectivo mantenimiento.

Tablero de distribucién.

El tablero de distribucion eléctrico como muestra la figura D.1, se localiza detras de la
puerta principal de la oficina N°2 (oficina de Docentes de la ESFOT), como indica la
figura D.2. El tablero de distribucién se conect6 por medio de dos disyuntores de 16
(A) a dos fases 220 (V) para la distribucién hacia el tablero de control, siguiendo el
cbdigo de colores para cables eléctricos, identificando al cable rojo para la FASE 1y

el cable negro para la FASE 2.

. FASE 2
110 (V)
FASE 1
110 (V)
Figura D.1: Tablero Eléctrico Zona 4
Fuente. (Propia)
n_nJTy M
S N PR
0?5)\0 ] ED Dn‘\fT
N2l -
(@) -
Sjal T o
] E D Localizacion
%- '%'H'XT— Tablero
R = Eléctrico
=]
4] ‘ D\@
— 4 —]
0 oficina2 G|l [ @
0 I e
— ]EI 1 = o=
G = T——

Figura D.2. Ubicacion Tablero Eléctrico Zona 4
Fuente. (Propia)
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Tablero de control eléctrico.

El tablero de control eléctrico contiene dispositivos para la conexion, control y
proteccion de los reflectores en la zona 4 para que el sistema funcione correctamente.
El tablero de control eléctrico esta colocado en la parte superior de una de las ventanas
de la oficina N°2, como lo indica en la figura D.3.

Tablero de
control
eléctrico

Figura D.3. Tablero de Control Eléctrico.
Fuente. (Propia)

Como referencia mas exacta de la ubicaciéon del tablero de control eléctrico se
encuentra indicado en el plano de la figura D.4.

O .
/0‘9‘_;)
A |n| —T
T
Q,
[ i
i Ubicacion
[ Oficina2 \
(% tablero de
L —1 control
I I I— eléctrico
—y (@

Figura D.4. Ubicacion Tablero de Control Eléctrico.

Fuente. (Propia)

El tablero de control eléctrico de la zona 4 contiene los siguientes dispositivos de
proteccion y de control como indica en la figura D.5.
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Interruptor
Manual (IM4)

Disyuntor

Bifasico (DB 4) Temporizador

Digital (T 4)

Relé 8 Pines

(RL4) Porta Fusible

(PF4)

Figura D.5. Dispositivos del Tablero de Control Eléctrico.
Fuente. (Propia)

Interruptor Manual (IM4)

El interruptor esta instalado en la parte superior del tablero eléctrico de control, el cual
el personal del Campus Esfot puede activar los reflectores de la zona 4 si estan fuera
del rango del tiempo automatico de encendido programado en el temporizador digital

(T4) o cuando sea necesario. (ver figura D.6)

Interruptor
Manual (IM4)

Figura D.6. Interruptor Manual zona 4
Fuente. (Propia)

Temporizador Digital (T4)
Dispositivo de control automatico para la activacion y desactivacion de los reflectores
por rangos de tiempo ahorrando energia eléctrica y alargando la vida util de los

mismos. (ver figura D.7)
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Figura D. 7. Temporizador Digital.
Fuente. (Propia)

El temporizador digital dispone de una pila fija e intercambiable y su tiempo de vida util
es aproximadamente de 10 afios.

En la figura D.8 se indica la funciébn de cada botdén para la configuracion del

temporizador.
Pantalla semanal 1 Hora
Encendido/Apagado MO TU WE TH IR SA SO ] Indicador Automatico
de programacion on . Encendido/Apagado
mem———tts 10:85 .

A;usle de relo)

—r | ON _AUTO OFF Ajuste de minutos

M
Ajuste diario 3 ' . Ajuste de horas
Programacion 500 o g NS! Reset
qurar/Rell.amada t Manual/Automitico

Figura D8. Vista Frontal del Temporizador
Fuente. (Propia)
Para la programacion del reloj temporizador se lo realizé de acuerdo con la
especificacion de cada botdn indicado a continuacion.
I.  FUNCION DE CADA BOTON:

1) Programacion del reloj (®)

2) Programacion diaria (D)

3) Programacion de horas (H)

4) Programacion de minutos (M)

5) Programaciéon (PROG): Disponibilidad de 12 programaciones.
Despliega: 1 ON, 1 OFF, 2 ON, 2 OFF, ....... 12 ON, 12 OFF.

6) Borrar / Rellamada (D/R).

7) Programacién Manual/Automatico ("§>\)
8) Resetear (RTS)
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VII.
VIII.
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CONFIGURACION DEL RELOJ:

1)
2)
3)

Seleccionar (@) y (D) juntos hasta seleccionar el dia adecuado.
Seleccionar (@) y (H) juntos hasta seleccionar la hora adecuada.

Seleccionar (@) y (M) juntos hasta seleccionar los minutos adecuados.

Configuracion del temporizador:

1)

2)

3)
4)
5)

6)
7

8)

9)

Seleccionar (PROG): Programa la primera hora de encendido
(Temporizador 1 ON)

Seleccionar (D) para elegir los dias a requerir.

1)MO TU WE TH FR SA SU; 2) MO; 3) TU; 4) WE; 5) TH; 6) FR; 7) SA;
8) SU; 9) MO TU WE TH FR; 10) SA SU; 11) MO TU WE TH FR SA;
12) MO WE FR; 13) TU TH SA; 14) MO TU WE; 15) TH FR SA.
Seleccionar (H) para la hora requerida.

Seleccionar (M) para los minutos requeridos.

Seleccionar (PROG): Programa la primera hora de apagado
(Temporizador 1 OFF)

Repetir los pasos del 2 al 4.

Repetir los pasos del 1 al 6 para mas programaciones existen 12
configuraciones.

Seleccionar (PROG) para verificar las programaciones del

temporizador.

Seleccionar (*i\) para modo automatico (AUTO).

10) Seleccionar (@) regresar a la hora actual.

Verificar si el temporizador este encendido la palabra (AUTO) en la pantalla

para la funcién automaética.

Seleccionar (’?3*&,\\) para las opciones: (AUTO) automatico; (LOCK ON)

encendido continuo; (LOCK OFF) apagado continuo.

Al seleccionar (D/R) cancelara las programaciones, primero indicara en la

pantalla (--:--) para confirmar la cancelacion, luego presiona (D/R) para volver

a la pantalla inicial.

Seleccionar (RST) para resetear al inicio de programar el temporizador.

Si la pantalla del temporizador no es clara o desaparece, recargar el

temporizador por 10 minutos ya que incluye una pila Ni-Cd
Porta Fusible (PF4)

Dispositivo de proteccion eléctrica (figura D.9); contiene un fusible de 10 (A) para

proteger el temporizador, para comprobar si funciona correctamente el fusible se lo

podra visualizar si el led de color rojo este encendido de la porta fusible, de lo contrario

posiblemente el fusible este fundido su filamento por sobre corriente o cortocircuito.
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Figura D.9. Porta Fusible Zona 4
Fuente. (Propia)
Relé (RL4)
Dispositivo eléctrico de fuerza (figura D.10) que actia como interruptor y se activa o
desactiva los contactos por un electroiman, el reloj temporizador activa eléctricamente

al relé para la activaciéon de los reflectores.

“L A _A. J
Figura D.10. Relé 8 pines
Fuente. (Propia)
Disyuntor bifasico (DB4)
Dispositivo eléctrico de proteccion térmica de dos polos (figura D.11), abre el circuito
cuando incrementa el valor de la corriente nominal e impidiendo el paso de energia
eléctrica, esta conectado entre el tablero de distribucidn eléctrica al tablero de control,

el disyuntor cuenta con un interruptor para cortar la energia del sistema de iluminacion.

Figura D.11. Disyuntor bifasico
Fuente. (Propia)
Reflectores tipo LED
Con 16 reflectores cubren la zona 4, son de tipo LED bajo en consumo de energia
eléctrica y de luz blanca que beneficia una mejor claridad en las areas intervenidas.
Para la revision de los empalmes de cada reflector cuenta con un cajetin metalico

individual en la parte posterior como indica en la figura D.11.



Figura D.11. Reflectores Tipo LED

Fuente. (Propia)

Cajetin
Metalico
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ANEXO E: MANUAL DE MANTENIMIENTO

Para el sistema de iluminacién se requiere un mantenimiento programado del sistema
mecanico y eléctrico de los componentes contra los factores ambientales como: fuertes

vientos y lluvia, con el fin de mantener el buen funcionamiento de los reflectores.

Para el manual de mantenimiento (ver tabla E.1) se especifica las actividades preventivas

para evitar el mal funcionamiento del sistema de iluminacién.

Tabla E.1. Mantenimiento Preventivo.

DISPOSITIVO ACTIVIDAD PERIODICIDAD UTENSILIO
Tablero de control Limpieza interna y
o Semestral Brocha
eléctrico externa
_ Limpieza y ajuste de Franela y hexagonal
Reflectores tipo LED _ Semestral
tornillos N.°6
Dispositivos de _ Destornillador
» Ajuste de borneras Anual _
proteccién aislado

L Destornillador,
i ) Revision de _ _
Cajetin metalico Anual linterna, cinta
empalmes _
aislante

Fuente. (Propia)

Por otra parte, el mantenimiento correctivo en el sistema de iluminacién es cuando exista un

fallo eléctrico y sea reparado por el personal técnico del Campus ESFOT.

En la tabla E.2 se especifica los problemas mas comunes que pueden presentarse desde el

tablero de distribucion eléctrica hasta el tablero de control de los reflectores.

Tabla E.2. Mantenimiento Correctivo
PROBLEMA ACCION DISPOSITIVO

Comprobar el interruptor
Interrupcién de electricidad termomagnético esté 2 disyuntores de 1 polo
en el tablero de distribucion activado y voltaje en las 110 (V) / 16 (A)

fases del disyuntor principal

Comprobar el interruptor
Interrupcién de electricidad termomagnético esté Disyuntor de 2 polos
en el tablero de control. activado y voltaje en las 220(V) / 16 (A)

fases del disyuntor principal
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Foco tipo led color rojo de la

porta fusible apagado

Reflectores encendidos en

horas no programadas.

Tubo Conduit energizada

Luminarias que parpadean o

baja intensidad luminica

Revision del filamento del

fusible

Resetear el reloj
temporizador de acuerdo

con el manual de usuario.

Revision de empalmes
estén cubiertos con cinta

aislante

Revision de disyuntores en

el tablero de distribucion

Fusible 10 (A)

@10 x 38

Temporizador T4

Cables eléctricos

Color rojo (fase 1)

Color negro (fase 2)

Disyuntor 1 polo

110 (V) / 16 (A)

Fuente. (Propia)



