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RESUMEN

En el presente proyecto “CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ILUMINACION
AUTOMATICO ZONA 2 PARA LA ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS” da
solucién a la deficiente iluminacién en horario nocturno, problema latente que tuvieron
profesores, alumnos y guardiania al momento de transitar en las instalaciones en horas
de la noche en la Escuela de formacién de Tecndlogos este proyecto se instal
puntualmente desde el aula nimero 32 hasta el aula 42 en la parte externa de los

pasillos.

Este circuito de iluminacién utiliza tecnologia LED para la seleccién de luminarias que
tiene como beneficio una alta eficiencia en consumo energético, por otro lado, el costo

es relativamente inferior comparado con otro tipo de tecnologias.

En la seccion de metodologia se redactd la modelacion del sistema en el programa
DIAlux utilizando luminarias LED escogidas de su amplio catalogo; estas, se instalaron
en el plano modelado en el mismo programa, al terminar esto, se realizé el informe
requerido con los calculos que arrojo el programa, mismos que seran base fundamental

para la construccion fisica del circuito de fuerza.

En la misma seccién se mostré la construccion del circuito de fuerza que esta
conformado por el montaje tanto de tuberias como luminarias, cableado de conductores,
montaje de cajetines e identificacion de puntos de conexién. En la misma seccion se
describe el montaje del sistema de control que consta de un tablero que contiene un
termomagnético, fusible, relé de conexion, y un temporizador programable para los
horarios de encendido y apagado en los siete dias a la semana. Para todo este proceso
se realizé los calculos respectivos como son para: conductor, didmetro de la tuberia,
seleccién de gabinete de control, nimero de puntos de iluminacién requerida, todos

estos elementos fueron escogidos con base en la normativa NEC de la construccion.

Para el uso adecuado del sistema se realiz6 un manual de operacién y mantenimiento
de caracter visual, para que el operador tenga una idea muy clara de cada tarea de

mantenimiento.

Por dltimo, como anexo se muestran las hojas técnicas de la luminaria montada en el
sistema, y el informe del programa con los calculos realizados de lluminancia media en

las sub areas indicadas en el mismo.

PALABRAS CLAVE: lluminacién, ESFOT, pasillos, Dlalux, luminaria.



ABSTRACT

In the present project "CONSTRUCTION OF THE AUTOMATIC LIGHTING SYSTEM
ZONE 2 FOR THE TECHNOLOGISTS TRAINING SCHOOL" provides a solution to the
deficient lighting at night, a latent problem that teachers, students and guardians had
when passing through the facilities during business hours. the night at the Technologists
Training School punctually from classroom number 32 to classroom 42, so implementing

this system is very helpful.

This lighting circuit uses LED technology for the selection of luminaires that has the
benefit of high efficiency in energy consumption, on the other hand the cost is relatively

lower compared to other types of technologies.

With the support of the DIAlux Program, the simulation of the system was carried out
using LED luminaires chosen from its extensive catalogue, these were instal LED on the
mode LED plane in the same program, at the end of this, the required report was made
with the calculations that the program produced , which will be the fundamental basis for

the physical construction of the force circuit.

The following section is focused on the power circuit that is satisfied by the assembly of
both pipes and lighting, conductor wiring, box assembly and identification of connection
points. In the same section, the assembly of the control system is described, which
consists of a board containing a thermomagnetic relay, fuse, connection relay and a
programmable timer for on and off times seven days a week. For this entire process, the
necessary requirements were made, such as: conductor, pipe diameter, selection of
control cabinet, number of lighting points required, all these elements were chosen based

on the NEC construction regulations.

For the proper use of the system, a visual operation and maintenance manual was

created, so that the operator has a very clear idea of each maintenance task.

Finally, as an annex, the technical sheets of the luminaire mounted in the system are
shown, and the program report with the calculations made of average illuminance in the

indicated subareas.

KEYWORDS: Lighting, ESFOT, simulation, DIAlux, luminaire.



1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

Circuito de fuerza consta de Iluminarias de marca LEDVANCE, conductores
diferenciados de color rojo, negro y verde para la conexién, L1, L2, y linea de tierra
respectivamente enmarcado en la hormativa NEC de la construccion, tuberia de material
galvanizado para resistir al deterioro por condiciones ambientales como: exposicion al
polvo y agua, adicional se incorpor6 cajetines de conexién y revision para realizar

mediciones de termografia descritas en el manual de mantenimiento.

Para el circuito de control se escogi6 un temporizador con programas para activacion y
desactivacion del circuito con sus respectivos elementos de proteccion tal como fusible
relé termomagnético, todos estos elementos dentro de un gabinete ubicado en la parte

superior del aula 33 y de facil acceso para revisién y monitoreo del sistema.

Una ayuda muy importante fue la simulacion de iluminacion para el area designada
como es la zona dos, realizada por el programa DIAlux; esta simulacion mostré la
ubicacién exacta de cada luminaria y realizé los calculos respectivos de iluminancia

media en las areas designadas al exterior de las aulas.
1.1 Objetivo General

El objetivo general de este componente es construir el sistema de iluminacién controlado
por un temporizador programable en la zona dos de la Escuela de Formacion de

Tecndlogos.
1.2 Objetivos Especificos

Para cumplir con la construccion del proyecto es necesario seguir los siguientes

objetivos.

1. Determinar el estado de las instalaciones y requerimientos del sistema.

2. Instalar el sistema de iluminacion en la ESFOT.
3. Construir el sistema de control automatico.
4. Realizar pruebas de funcionamiento.

5. Elaborar un manual de uso y mantenimiento.



1.3 Alcance

En el presente proyecto se construy6 desde el area exterior del aula 37 hasta la oficina
de centro de cultura fisica.

El cableado fue instalado por un sistema de ductos montados en la parte inferior del
techo en los exteriores de las aulas, por estas tuberias se encuentran tres conductores
de tipo flexible con calibre AWG # 12. Para el control de las luminarias se utilizé un
temporizador programable electrénico de marca SIEMENS, un fusible ceramico de
corriente maxima 16 amperios y un relé termo magnético, estos elementos se

centralizaran en un tablero accesible al usuario.

En cuanto a las luminarias son controladas por un temporizador que activa y desactiva

el circuito en los siguientes horarios: 4h00 a 6h00 y 18h00 ha 22h00 respectivamente.

Este proyecto continla beneficiando a las autoridades, docentes, estudiantes y personal
que brinda servicios en horas nocturnas, para que puedan transitar con mayor facilidad
y seguridad a sus oficinas, aulas o lugares de trabajo, ademas los guardias pueden

realizar sus rondas nocturnas precautelando el bienestar de las personas.
1.4 Marco tedrico

DIALux es una herramienta profesional para el disefio de la iluminacién con productos

reales de renombrados fabricantes de luminarias. [1].

La generacion de DIALux EVO tiene un potencial prometedor y crea una base para el
futuro. Los desarrolladores de este programa han tenido en cuenta los deseos de los
usuarios e implementado nuevas ideas, que haran que el trabajo de los usuarios sea
mas innovador y facil, han unido la planificacion interior y exterior. Esta es una
caracteristica fundamentalmente nueva del DIALux EVO en comparacién con otros
programas actualmente disponibles para simular iluminacién. Ahora ha aparecido una
posibilidad de simular edificios de varias plantas y mirar a través de ellos por secciones
y desde el exterior. También existe la posibilidad de ajustar escenas de luz en linea,
para visualizar materiales transparentes directamente en la ventana CAD. También se
ha disefiado una interfaz de usuario inteligente, que facilita ain mas el trabajo. Estos
cambios han elevado los requisitos del sistema de soporte de las computadoras para el
funcionamiento de DIALux EVO [3].

Varias formas de analisis para utilizar DIALux como instrumento para simular la

iluminacion se muestran en los siguientes ejemplos: evaluar la calidad de la integracion



de la luz del dia en condiciones de cielo despejado y nublado en espacios de oficinas.
Simular iluminacién artificial para lograr la iluminacion estandar requerida en el espacio
de trabajo al realizar cambios en el color de la habitacién, la mesa de trabajo y el tipo de

lampara

La agrupacion de ldmparas debe tener en cuenta la iluminancia de la luz natural para
lograr un sistema de iluminacién energéticamente eficiente. Ademas, el disefio de
iluminacién del espacio de usos mdltiples debe considerar la tarea dominante en esa
area. Siempre que se necesite una iluminancia mas alta, puede proporcionarse

mediante iluminacién de tareas [5].
Luminancia e lluminancia

La definiciébn de luminancia es la cantidad de luz emitida, que pasa o se refleja en una
superficie. Un ejemplo practico puede ser la lampara que brilla en una habitacién oscura:

la luminancia describiria la cantidad de luz que pasa a travées de la bombilla [6].

La luminancia a menudo se usa indistintamente con el término brillo. Sin embargo,
cuando se trata de Iluminancia frente a brillo, estas descripciones no son
intercambiables. La luminancia es una caracteristica cuantificable y medible. Mientras
que el brillo no se puede medir objetivamente, solo se puede percibir. Se conoce que
una fuente de luz es brillante o tenue, haciendo que el brillo sea la sensacién visual que

se diferencia en la luminancia [7].

Cuando se trata de decisiones de color para su negocio, la luminancia también puede
describir el brillo percibido de un determinado color. La iluminancia describe la cantidad
de luz que cae o ilumina un area de superficie dada. La luminancia es la cantidad de luz
reflejada en una superficie iluminada; asi es como se convierte la luminancia en

iluminancia [8].

La iluminancia calcula la cantidad total de luz que emite una fuente. Este flujo luminoso

se mide en limenes por metro cuadrado o lux.

La iluminacién es un factor esencial a tener en cuenta a la hora de medir el color de
algo. Los mismos colores se pueden ver en una variedad de formas bajo diferentes

condiciones de iluminacion [5].

La luminancia se mide en intensidad de luminancia, que es una medida de cuan brillante
es un haz de luz en una direccion particular. Hay una variedad de unidades utilizadas

para expresar la luminancia. El Sistema Internacional de Unidades usa candela por



metro cuadrado (cd/m2), mientras que en los EE. UU., la unidad de medida de

luminancia mas comun es el pie Lamberto (fL) [9].
[luminacion

La iluminacion natural es la luz que se obtiene de la luz solar directa o indirecta, mientras
que la iluminacion artificial es la que resulta de otras fuentes, como una lampara [11].
La iluminacion artificial es responsable del consumo de energia en los edificios. Krishna
describe la composicién porcentual del sector de ventilacion e iluminacién que alcanza
el 45% del consumo total de energia de los edificios. Ambos sistemas de iluminacion
juegan un papel importante para las necesidades visuales humanas de ver colores,
texturas y también la impresion. de un espacio Psicolégicamente, el color producido por
la luz tiene una fuerte influencia en el estado de animo y las emociones humanas,
haciendo que la atmésfera sea calida o fria, provocativa o comprensiva, excitante o
tranquilizadora [12]. Por lo tanto, el disefio de iluminacion en los edificios debe aplicarse
de manera 6ptima para obtener un buen confort visual. Un edificio puede clasificarse
como edificio verde si el uso de la luz natural es éptimo, en donde al menos el 30 % de
la superficie del suelo/plano de trabajo tiene suficiente iluminacion [5]. Si la habitacion
tiene suficiente iluminacion de luz natural, se puede reducir el consumo de energia para

iluminacion artificial.
Requisitos de iluminacion del estudio de arquitecturay del aula

Una buena iluminacion puede ayudar a aumentar la productividad [13]. Basado en SNI
03-6575-2001, la iluminancia 6ptima de una oficina de dibujo de 750 lux y un salén de
clases tiene la iluminancia éptima de 250 lux. Ambos necesitan iluminacién artificial con
el indice de reproduccion cromatica (CRI) entre 1y 2. Hay diferentes actividades y nivel
de detalle de trabajo dentro de cada sala, donde la oficina de dibujo se usa para el dibujo
técnico a mano, mientras que el aula generalmente se usa para ver audiovisuales,
escribir y lectura. La iluminacién natural en el aula puede fomentar y crear un ambiente
alegre. Ademas, en relacién con la funcién de las aulas, se ha demostrado que una
buena iluminacién natural mejora el rendimiento de aprendizaje de los alumnos en clase.
En las aulas que utilizan pizarra, se debe asegurar la iluminacion para que el reflejo de
la luz no cause problemas visuales a los alumnos. Ademas, la lampara que se utilice en
el aula debe ser preferentemente una luz con un color de luz blanco neutro que combine
bien con la luz natural, por lo que se recomienda una lampara con una temperatura de
unos 4000 K [8].

luminacién artificial
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Si bien se recomienda la iluminacion natural en un espacio de trabajo, el uso de
iluminacion artificial es inevitable para lograr la iluminancia requerida. Hay varios tipos
de lamparas. En general, las lamparas se clasifican en lamparas incandescentes,
lamparas fluorescentes (incluidas las lamparas tubulares), lamparas de halogenuros
metalicos, lamparas de mercurio y lamparas de sodio. Las lamparas se clasifican segun:
(i) La construccion y funcionamiento (ii) La calidad y el color de la luz que produce la
lampara (iii) La eficiencia, que generalmente se expresa en la relacion entre lamenes y
vatios (iv) LAmpara La lampara tubular de por vida es el tipo de lampara mas comdn que
se usa en el aula o la oficina. Se clasifica como lampara fluorescente. Tiene una
eficiencia decente, con una eficacia luminosa entre 70-80 lumen/Watt y una duracién de

hasta 9000 horas. Cada luminaria puede constar de una a cuatro lamparas tubulares

[7].
Dimensionamiento de conductores

El cableado y su proteccién en cada nivel deben cumplir varias condiciones al mismo

tiempo para garantizar una instalacion segura y fiable, deberia:

e Transportar la corriente permanente a plena carga y las sobre corrientes breves

normales.

¢ No provocar caidas de tension susceptibles que dar lugar a un rendimiento
inferior de determinadas cargas, por ejemplo: en instalacion de luminarias la

caida maxima que debe haber en el circuito es del 3 %.
Ademas, los dispositivos de proteccion (disyuntores o fusibles) deben:

o Proteger el cableado y las barras colectoras para todos los niveles de sobre

corriente, hasta corrientes de cortocircuito incluidas

e Asegurar la proteccion de las personas contra riesgos de contacto indirecto
(proteccion contra fallas), particularmente en sistemas conectados a tierra TN e
LT, en donde la longitud de los circuitos puede limitar la magnitud de las
corrientes de cortocircuito, retrasando asi la desconexién automatica (recuerde
gue TT- las instalaciones puestas a tierra estan necesariamente protegidas en
origen por un dispositivo de proteccion por corriente residual (RCD),
generalmente de 300 mA) [7].

e La carga méaxima de un circuito de iluminacién es de 15 amperios, y ho mas de

15 puntos de iluminacion.
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Para calcular la caida de tension del circuito y cumplir con la normativa NEC-SB-IE se
tiene la siguiente Ecuacion 1.1:

CT =(1—R_L/(2R_c +R_L))-100%
Ecuacion 11.1 Caida de tension
Donde:
CT: Caida de tension
R_c: Resistencia capacitiva
R_L: Resistencia inductiva
Para determinar la corriente maxima se utiliza la siguiente Ecuacién 1.2:
Icoméax =In X 1.25
Ecuacion 1.2 Ecuacion de corriente maxima
Donde
Ic_max: Corriente maxima
In : Corriente nominal.
Protecciones eléctricas

Para resguardar los elementos tanto del circuito de control y circuito de fuerza, se utiliza

elementos de proteccion.

Relé termomagnético, este elemento protege al circuito de sobre cargas y
calentamientos que puedan ocurrir al momento que el circuito entra en funcionamiento

tanto el de fuerza como el circuito de control.

El temporizador es un dispositivo que tiene un fusible de tipo cerdamico, siendo este de

fusion de retardada mas utilizado para altas corrientes y tensiones de interrupcion.

12



2 METODOLOGIA

Para la construccién de este proyecto se empleé un enfoque cuantitativo, ya que la
recolecciéon de datos y mediciones se registra de forma ordenada, estos se comparan
para obtener conclusiones, dando como resultado un estudio descriptivo ya que se

analiza conceptos, componentes y variables.

Este trabajo de tipo experimental empleé simulaciones para poder obtener datos y
reemplazar elementos de manera mas eficiente como son las luminarias. Si bien es
cierto el conocimiento empirico es un refuerzo para la construccion del sistema que
ayuda a tener conceptos mas acertados para la seleccién de las luminarias, pero con
ayuda del simulador DIALUX evo se obtuvo un sistema mas eficiente y de mayor vida
atil.

Con toda la informacion levantada se desarrollaron los objetivos a continuacion:

2.1 Determinar el estado de las instalaciones y

requerimientos del sistema

Con ayuda de una cinta métrica se tomé las medidas exactas del largo, ancho y altura

en la parte externa de las casonas como se ve en la Figura 2.1

Figura 2.1 Medicion de area

Con las medidas que se tomaron anteriormente se continué con el plano arquitecténico

con las medias mostradas en la Figura 2.2

13



Figura 2.2 Dimensiones de las casonas.

El siguiente paso fue utilizar este plano en el programa DIA lux para comenzar con la

simulacion del &rea a iluminar como se modela en la Figura 2.3

Figura 2.3 Modelado del plano.

Para colocar las luminarias en el area designada segun la norma NEC no se debe
contener mas de 15 puntos en circuitos eléctricos de iluminaciéon. Con base en esta
informacion se distribuyé a lo largo de toda el area una cantidad de 12 puntos de
iluminacion.

El programa DIAlux ayud6 con la seleccién de luminarias en catélogos actualizados con

tecnologia LED para aplicaciones en areas exteriores, al final se escogio la siguiente

luminaria con las caracteristicas mostradas en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Datos de luminaria

Fabricante LEVANCE/OSRAM

14



Largo (mm) 187 mm
Ancho (mm) 62 mm
Alto (mm) 216 mm
Proteccion IP 65
Voltaje Nominal (V) 110/220
Potencia Nominal(W) 50
Frecuencia (Hz) 60
Flujo luminoso 4500 Im

Los resultados de la modelacién en las areas delimitadas fueron tabulados para su

analisis. La designacion de las areas se ilustra en la Figura 2.4.

Figura 2.4 Delimitacién de areas zona 2

Los valores de iluminancia en 6 areas delimitadas en el programa se muestran en la
Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Valores de iluminancia en 6 areas.

Al 30,2
A2 49,1
A3 43,8
A4 46,7
A5 30,0
A6 47,5
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Una vez que se termind con la modelacion se inicié con los requerimientos del circuito
de fuerza, ubicando la caja térmica que sirvié para la alimentacion de todo el circuito de
iluminacion que consta de un voltaje de linea de 220 (V), esta se encuentra en el aula

de laboratorio de Tecnologia Industrial en la parte posterior.

Para conectar el circuito a la caja térmica se calcul6 la potencia total del circuito de

fuerza con la siguiente Ecuacion 2.1.
Pr =P, x12

Ecuacion 2.1 Ecuacion para Potencia total de circuito de fuerza.
Donde:
Pr: Potencia total de circuito de fuerza
P, : Potencia de cada luminaria
12: Numero de luminarias
Con esto se obtiene una potencia total de 600 (W)
Con este resultado obtenido se pudo conectar la carga sin ningin problema.

Por otra parte, para conocer la corriente requerida en el circuito de fuerza se uso la

siguiente Ecuacién 2.2
Pr =V, X I, X fp
Ecuacion 2.2 Ecuacion de Watt
Donde:
Pr: 600(W)
V,: 220(V)
fp: 0.9
I,: Corriente nominal
Dando como resultado una corriente nominal de 3.03 (A)

Con el resultado obtenido se dedujo la corriente maxima del circuito utilizando la

Ecuacion 1. 2

Donde:

16



I,: 3.03 (A)
1.25: Factor de seguridad

El resultado obtenido fue 3.78(A), que para un cable comercial supondria que un calibre
AWG #18 seria suficiente; sin embargo, la NEC considera como minimo el nuUmero AWG
#14 para luminarias, que trabaja estable hasta una temperatura ambiente de 60°C y de

tipo flexible para facilitar el paso del conductor por tuberias.

Siguiendo con la proteccion termomagnética para el circuito de iluminacion se calcul6
mediante los datos de la Ecuacién 2.2 y la Ecuacion 1.2.

Donde:
I,: 3.03 (A)
Ic_max: 3.78(A)

Por lo tanto, se considerd un termomagnético C6 de dos polos de corriente nominal de
6 A, y durabilidad eléctrica de 6000 operaciones.

Una vez obtenidos los requerimientos para el circuito de fuerza, el siguiente paso fue

determinar los requerimientos para el circuito de control.
Circuito de control

Para los requerimientos del circuito de control se utilizé una caja general con protecciéon
IP65 que cumple con la normativa NEC, en este tablero se alojo varios elementos como
son: el temporizador programable, fusible cerdmico, proteccion termomagnética y un
relé de 220(V) a 15 (A) que soporté la carga de las luminarias, este ultimo elemento

sirve para aislar los circuitos de control y fuerza sefialado en la Figura 2.5.

Figura 2.5 Relé 220(V) 15(A)

Hay que tener en cuenta que la superficie de los elementos alojados en la caja no supere

el 40% de la superficie total de la misma con la siguiente Ecuacion 2.3.

17



Ar, < 40%Ar,

Ecuacidn 2.3 Ecuacion para seleccionar el gabinete eléctrico.
Donde:

Ar,: Area total que ocupa todos los elementos

Arg: Area total del gabinete eléctrico
El area total de todos los elementos que se alojan en el gabinete es de 22500 mm?, que
equivale 225 cm?, segln la norma NEC requiere que la superficie ocupada por los
elementos sea un 40% de la superficie total del gabinete. Por lo tanto, At =562.5 cm?,

con este dato se pudo escoger un gabinete normalizado de 600cm? de area total.

Una vez obtenido el gabinete, uno de los elementos fundamentales para el control del
circuito fue el temporizador que posee las siguientes caracteristicas mencionadas en la
Tabla 2.3.

Tabla 2.3 Tabla de caracteristicas del temporizador.

Voltaje nominal 110/220 (V)
Corriente nominal 15 (A)
Frecuencia 50/60(Hz)
Grado IP 20
Temperatura de -10°C a 45°C
operacion
Precision +/—1 seg/dia
Programas 8

Este temporizador realiza la operacion de encendido y apagado de las luminarias en el
horario nocturno desde las 18 horas hasta 6 horas de la madrugada durante los 7 dias

de la semana.

Continuando con las protecciones del circuito de control, se incluyé un fusible
especificamente para proteccion del temporizador, con rango de corriente de 2 (A) y
cumplira la funcion de abrir definitivamente el circuito de control cuando la intensidad de
corriente sea mayor a la corriente necesaria para el temporizador, este fusible es de

material de porcelana como se muestra en la Figura 2.6.
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Figura 2.6 Fusible de porcelana 2(A) 110(V)
2.2 Instalar el sistema de iluminacion

Se identificd graficamente los puntos de conexién de luminaria con ayuda de una tiza

industrial, este proceso se ve en la Figura 2.7.

Figura 2.7 Identificacion de puntos de iluminacion.

Luego de conocer la ubicacion de luminarias, y una vez terminado con el célculo de

conductor se consulto el area transversal segun el calibore AWG mediante la Tabla 2.4

Tabla 2.4 Didmetro de conductores.

14 2,08
12 3,31
10 5,261

8,37
6 13,3
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Con el area transversal del conductor escogido se calcul6 el area total de los tres
conductores siendo: L1 y L2 méas un conductor a tierra con la siguiente Ecuacion 2.4

Ap = Ap + A, + At
Ecuacion 2.4 Area transversal de 3 conductores.

Donde:
Ag: Seccion transversal total
A;,: Area transversal L1
A;,: Area transversal L2
At: Area transversal de conductor a tierra.
Los que se obtuvo una seccion transversal ocupada de 9.98 mm?

Este calculo ayudé al dimensionamiento de la tuberia, hay que tener en cuenta que la
normativa para cableado dentro de tuberias es de 40% de la seccion transversal total.
Por lo tanto, la tuberia escogida en el mercado fue de tipo CODUIT de media pulgada
cumpliendo con la normativa antes mencionada puesto que la seccion ocupada es de
9.98 mm?, el material seleccionado para esta tuberia es metélica ya que cumple la

funcién de proteger de dafios mecanicos, altas temperaturas y humedad.

Con la seleccion de tuberia se pudo escoger los cajetines octogonales de entradas de

media pulgada para facilitar la conexién de cada luminaria como en la Figura 2.8.

Figura 2.8 Instalaciones de cajetines octogonales.

Con ayuda de sujetadores tipo abrazadera se mont6 la tuberia desde el tablero de

control hasta la tltima luminaria sefialada con anterioridad como se ve en la Figura 2.9.
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Figura 2.9 Sujecion de tuberias mediante abrazaderas

Para hacer la unién entre tubos se utilizé6 uniones y codos a 90 grados para tuberia
Conduit.

Una vez realizado el montaje de ductos y cajetines se procede con el envio de
conductores mediante el uso de un alambre guia de tipo galvanizado cubriendo toda la

distancia entre luminarias como se ilustra en la siguiente Figura 2.10.

Figura 2.10 Envio de alambre guia por tuberia.

Para el paso de tres conductores por la tuberia se utilizd el alambre guia uniéndolo
mediante un empalme y tirdndolo a lo largo de toda la tuberia y cajetines. En cada cajetin
octogonal de conexion se dejé una prolongacion de 0,2 metros de cada conductor, para
tener la posibilidad de incorporar la luminaria sin inconvenientes. Estas prolongaciones
guedaron en el exterior del cajetin como se muestra en la Figura 2.11.
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Figura 2.11 Prolongacién de conductor fuera del cajetin

Luego de tener los conductores listos para la conexion, la instalacion continué con el

montaje de las luminarias

Para cada conexidn se utilizé borneras; estas facilitan el montaje y desmontaje de cada
luminaria, asi como eliminar puntos calientes por empalmes mal realizados, con esto se

garantizo que no haya continuidad entre lineas y ductos.
2.3 Construir el sistema de control automatico

Para construir el sistema de control se uso el gabinete seleccionado en el punto 2.1y
un tramo de 20 cm de riel din que se muerta de la Figura 2.12, que fue sujeto por tornillos

la parte central del gabinete.

Figura 2.12 Riel de montaje Din

Luego del paso anterior se mont6 los siguientes elementos: el temporizador, base de
fusible, interruptor termomagnético, y relé de conexion para el circuito de fuerza, todos
estos elementos se escogieron con base en la necesidad de empotrarlos al riel DIN,

adicional se realiz6 las conexiones requeridas como se muestran en la Figura 2.13
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Figura 2.13 Gabinete de control armado.
2.4 Pruebas de funcionamiento

Pruebas de voltaje

Las pruebas de voltaje se realizaron para conocer la caida de tensién que tiene el
sistema de iluminacién. Los puntos en donde se tomaron las mediciones fueron: en el
tablero de alimentacion, gabinete de control, y cada una de las luminarias instaladas.

Para esta prueba se us6 como instrumento de medicion el voltimetro.

Para la medicion de voltaje en el primer punto se identific visualmente las lineas de

alimentacion que ingresan al tablero principal como se muestra en la Figura 2.14.

Figura 2.14 Identificacion visual de las lineas de alimentacion.

Con ayuda de las puntas de pruebas del multimetro se verific las tres lineas de
alimentacion, para esto se tomo la punta de prueba comun del multimetro en la entrada
de un cable alimentador que se lo llamé L1 y la otra punta de prueba al segundo

conductor que se lo denominé L2 dando una medicion de 220(V), luego se colocé la
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punta de prueba en tercer conductor y se realiz6 una nueva medicion de 220(v), a este
nuevo conductor se lo denominé L3, finalmente con la punta de prueba en L3 se coloco
la punta comun en L2 con medicion de 220(V), dando como resultado tres mediciones

de voltaje de linea como se muestra en la siguiente Figura 2.15.

Figura 2.15 Medicién de voltaje de linea.

Para la medicion de voltaje de fase se tomd la punta de prueba del multimetro en L1y
la punta comun en el conductor que se lo denominé L2 ubicado en la parte superior del
tablero llustrado en la Figura 2.16.

Figura 2.16 Medicion de voltaje de fase.

Una vez identificado el voltaje de linea y voltaje de fase en el tablero principal, el

siguiente punto fue las mediciones de voltaje en el gabinete de control.

Para la medicion de voltaje en el gabinete se identifico el voltaje entre dos lineas como

se muestra en la Figura 2.17
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Figura 2.17 Voltaje de linea en el gabinete.
Estas dos lineas L1 y L2 se usaron para la alimentacién de todo el sistema de
iluminacion.

Como tercer punto se tom6 mediciones en cada una de las luminarias encendidas, las
borneras de conexiéon facilitaron el proceso ya que las puntas de prueba hicieron

contacto sin mayor dificultad como se muestra en la Figura 2.18.

Figura 2.18 Medicion en cada luminaria.

Con estas mediciones, la caida total de voltaje fue del 1.9 %, siendo un porcentaje bajo
el 3 % que la norma NEC recomienda para circuitos de iluminacién de hasta 15 puntos,

este resultado fue muy satisfactorio para este sistema.
Pruebas de continuidad.

Con ayuda de un multimetro se tomé medicion de continuidad entre L1y L2, L1y T, L2

y T. Como se muestra en la Figura 2.12
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Figura 2.12 Medicién de continuidad.

Fue necesario revisar si existe medicién de continuidad en el fusible como se observa

en la Figura 2.13, esto confirmé el buen estado del fusible.

Figura 2.13 Continuidad en el fusible.

Terminado este proceso el circuito esta listo para conectarlo a la red y continuar con la

siguiente prueba en el circuito activado.
Pruebas de Corriente

Una vez realizadas las pruebas de voltaje, con ayuda de una pinza amperimétrica se
tomaron las medidas de corrientes en los respectivos circuitos tanto de control como de

fuerza.

Se inici6 tomando las mediciones de corriente nominal en las lineas L1 y L2 a la salida
del tablero principal, como se observa en la Figura 2.14.
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Figura 2.14 Medicion de corriente en el tablero principal.

La siguiente medicién de corriente nominal se tomé en el circuito de control en la

conexion del temporizador de la forma como se ilustra en la Figura 2.15.

Figura 2.15 Corriente nominal en el circuito de control.

Como tercera medicion de corriente nominal se la realizé en cada una de las luminarias,
gracias a las prolongaciones de conductor separadas para la conexién en cada cajetin,
la medicién con la pinza amperimétrica no fue complicada. Ademas, esto optimizé el
tiempo de cada lectura de corriente en el circuito de fuerza.

Como ultima seccion para toma de corriente nominal fue en una de las lineas a la salida
del relé ya que en este tramo se toma la corriente nominal de todo el circuito de fuerza
como se muestra en la Figura 2.16.
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Figura 2.16 Lectura de corriente nominal del circuito de fuerza.

Estas lecturas tanto de corriente y de voltaje de cada una de las luminarias instaladas y
del circuito de control ayudaron al monitoreo del consumo energético siendo este de
muy bajo impacto para la zona 2.

Medicién de iluminancia

Se realizé las mediciones en 4 puntos por cada luminaria una bajo la luminaria dos
laterales y una al pasillo. Las tablas se las coloca en resultados, son dos tablas una con

48 lecturas y otra con doce lecturas de valores medios.

Para realizar la medicién de iluminancia se marcé cuatro puntos especificos en cada

una de las luminarias como se muestra en la Figura 2.17.

Figura 2.17 Puntos especificos para cada luminaria

La medicién de cada punto se realiz6 con el equipo denominado luxémetro este proceso
inicio en la luminaria mostrada en la Figura 2.17 a una altura minima desde piso como

se ilustra en la Figura 2.18.
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Figura 2.18 Medicién con el equipo Luxémetro.

Los valores obtenidos en cada medicién fueron registrados y se detallan en la seccién
de resultados, esta posteriormente se utilizd para hacer una comparacion entre los datos

medidos, los datos del simulador DIAlux y el valor requerido por la NEC.
Pruebas de funcionamiento del temporizador

El tiempo de encendido y apagado de las luminarias es muy importante, y el
temporizador realiz6 ese trabajo, entonces para finalizar las pruebas de funcionamiento

se programo el horario de activacion y desactivacion del circuito.

El horario establecido para la activacion fue a las 18 horas con una lectura de iluminancia

de 66,4 lux como se muestra en la Figura 2.19.

Figura 2.19 lluminancia a las 18h00.

Para la desactivaciéon de las luminarias se escogi6 el horario de las 6 horas con una
iluminancia de 89,9 ilustrada en la Figura 2.20.
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Figura 2.20lluminancia a las 6h00.

Las mediciones tomadas en este horario fueron de mucha utilidad para configurar el
temporizador de una forma técnica y eficiente enfocado en el ahorro energético.

Principales fallas del sistema

Como falla mas comun se puede nombrar una baja iluminancia de la luminaria. Para
ese problema se tomara mediciones de iluminancia en el pasillo anualmente y realizar
comparaciones con la Tabla 4.5 En el caso de te tener una medicién baja como primer
paso se debe revisar voltajes y corrientes en la luminaria afectada adicional a esto se
debe realizar la medicion de puntos caliente con la cAmara termogréfica revisando, asi

como se muestra en la Figura 2.21.

Figura 2.21 Medicion con camara termografica en puntos de conexion.
El rango de seguridad para puntos calientes es de 2 a 3 veces la temperatura ambiente.

Si después de los procedimientos anteriores el problema persiste se debe revisar

terminarles de conexién, con el circuito desactivado.
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En el caso de que los procedimientos anteriores no tengan novedades, se debe

reemplazar la iluminaria con las mismas caracteristicas como se mostr6 en la Tabla 2.1.

Si el problema se orienta en la no activacion del circuito, el procedimiento de inspeccion
sera en el tablero de control, revisando voltaje nominal en la alimentacion, adicional

realizar las pruebas de voltaje y corriente como se revisé en el capitulo N°3.

Para mantenimiento preventivo del sistema se tiene las siguientes acciones registradas

en la siguiente Tabla 4.5.

Tabla 4.5 Tareas de mantenimiento.

Tuberia Reajuste de | Destornillador Anual
acoples

Luminaria Reajuste de | Destornillador Anual
sujetadores. Llave hexagonal #6
Regulacion de

angulo de enfoque

Tablero de control | Reajuste de | Destornillador Semestral
tornillos de | Pafios industriales
sujecion.
Limpieza

superficial externa

Borneras de | Limpieza y reajuste | Liquido para | Anual

conexiéon de terminales limpieza de

luminarias contactos

Terminales circuito | Limpieza y reajuste | Liquido para | Anual

de control de terminales limpieza de
contactos,

destornillador

Uso y programacion del temporizador

En la Figura 2.22 se observa la mascarilla del temporizador que se usé para la

activacion y desactivacion del circuito de iluminacion.
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Figura 2.22 Mascarilla del temporizador.
Para realizar la programacion se debe realizar los siguientes pasos.
Identificacion de botones

Donde:

:'-T-J . Indicacioén de reloj
D: Restablecimiento del dia.
H: Restablecimiento de la hora.
M: Restablecimiento de minutos.
PROG: Ajuste de programas (12) Cada uno de ON y OFF.

D/R: Eliminar y recordar.

£+ Lock on / Lock off
Programacion del temporizador
1.- Presionar “PROG” Para el primer modo encendido.

2.- Presionar “D” para configurar fecha de encendido: MO TU WE TH FR SA SU. Estas

son las iniciales de los dias de la semana en inglés.

3.- Presionar “H” para la hora.

4.- Presionar “M” para minuto.

5.- Para configurar la fecha de apagado presionar “PROG”.
6.- Realizar los pasos 2,3y 4.

7.- Repetir los pasos del 1 hasta el 7 para programaciones.
8.- Para reiniciar la hora actual presionar el icono de reloj.
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9.- Presionar el icono de forma de mano para seleccionar modo manual y nuevamente

para control automético.

10.- Para cancelar cualquier accion presionar “D/R”.

2.5 Manual de operaciones

Para operar el circuito de iluminacibn de manera mas eficiente se grabé un video
explicativo en donde se observa la puesta en marcha el circuito, como también la

configuracion del temporizador y el estado actual del sistema.

A continuacién, se adjunta el cédigo QR donde se muestra la construccién y

mantenimiento del sistema. Figura 2.23

Figura 2.23 Cédigo QR para video demostrativo.
Enlace: https://youtu.be/_ MNFdx_53gA

3 RESULTADOS

Las mediciones realizadas tanto en el circuito de fuerza como en el circuito de control

se tabularon para verificar los valores nominales.

Las mediciones de voltaje que se obtuvieron en cada punto de conexion de las

luminarias fueron registradas en la Tabla 3.1

Tabla 3.1 Voltaje medido en cada luminaria.
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Luego de tomar las mediciones anteriores se verifico que la caida de tensién sea menor

o0 igual que 3%, mediante la Ecuacion 1.1

El resultado obtenido fue de 1,9 % cumpliendo con la normativa NEC para instalaciones

eléctricas.

Del mismo modo se realizaron las mediciones de corriente en cada luminaria, estas
fueron tomadas para comprobar el consumo energético real en cada una de ellas y sus

valores fueron registrados en la Tabla 3.2

Tabla 3.2 Medicion de corriente en cada luminaria.
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11 0,2
12 0,2

Para la corriente total del circuito de fuerza la medicién se realizé en una linea después
del interruptor termomagnético, en este punto el valor de corriente total del circuito de
fuerza fue 5.9(A).

Para el circuito de control se realizaron las mediciones de voltaje en dos puntos, estos
fueron a la salida del interruptor termomagnético y entrada al temporizador, los valores
se encuentran en la siguiente Tabla 3.3.

Tabla 3.3 Mediciones de voltaje circuito de control

Salida de interruptor termomagnético 221,0

Entrada al temporizador 220.4

Con estos valores, el circuito se encuentra operando 24 horas los 7 dias de la semana

activandose a las 18h00 horas como se muestra en la Figura 4.1.

Figura 3.1 Zona 2 horario 18h00.

Una vez activado el circuito de iluminacion se pudo observar la nueva fachada y pasillos
iluminados esta imagen se comparé con la simulacion realizada en el programa DIAlux

como se ve en la Figura3.2
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Figura 3.2 Comparacion Zona 2 iluminada.

Al igual como se observa en la Figura 3.2 se pudo comparar las mediciones de

iluminancia.

Las mediciones de iluminancia en cada luminaria tanto del software como del Luxémetro

se ordenaron en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4 Comparativa entre valores tomados con luxémetro y valores de simulacién

1 46.7 23,9
2 48,9 24,0
3 50.5 45,2
4 51,2 45,3
5 54,6 37,1
6 57,2 35,2
7 50,1 32,4
8 49,5 28,4
9 48,0 17,6
10 45,7 26,2
11 50,4 21,2
12 48,4 15,8

Los puntos pertenecen al frente de cada luminaria ubicado en el pasillo.
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Para obtener datos mas puntuales se tomaron lecturas en 4 puntos bajo cada luminaria

y se registraron en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5 Valores de iluminancia puntuales.

1
2 46,1 71,7 57,3 33,4
3 33,4 71,7 52,9 35.6
4 48.7 60,9 52.6 36.9
5 41,1 83,4 62,7 66,4
6 66,4 52,1 90,8 73,4
7 73,4 65,8 126,9 50,2
8 50,2 52,7 125,4 71,3
9 71,3 76,4 96,2 75,1
10 75,1 52,2 92,9 60.6
11 46.7 50.7 73.6 45.8
12 45,4 47,6 79,2 50,2

Los puntos en donde se tomaron las medidas se encuentran ilustrados en la Figura
2.17.

Con las mediciones anteriores se realizé el calculo de iluminancia media y los datos
calculados se registraron en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6 Tabla de iluminancia media.

44.25

51,75
47,75
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58.78

8 60.78

65.78
10 62.45
11 49.56
12 51.13
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4 CONCLUSIONES

o En este trabajo se determiné el estado de las instalaciones eléctricas existentes
y se identificé cableado que no estuvo conectado a ninguna carga, para ello se
realizé una inspeccién sobre el techo que fue lo mas complicado ya que la

estructura que sostiene al cielo falso es muy delicada y no soporta mucho peso.

e En la eleccion de conductores del sistema de fuerza, el resultado para el
cableado fue para un conductor 14 AWG sin embargo la normativa NEC 15
considera un cableado minimo de 12 AWG, el cual fue instalado a lo largo de la
tuberia y los puntos mas criticos al pasar los cables fueron en codos, uniones y

cajetines.

o En este proyecto se us6 el programa DIAlux para la simulacién en la seleccién
de iluminarias, el paso mas importante del proceso de simulacion fue la ubicacion
del punto de medicion de iluminancia y la configuracion de la altura de la pared,
porque al variar cualquiera de los dos parametros varian los datos obtenidos en
el calculo de iluminancia que realiza el programa. La altura de la pared fue de

3.2 my el punto de medicién escogido se ubicé bajo la luminaria.

e El programa DIAlux es una herramienta que permitié el uso eficiente del tiempo
en el disefio del sistema en iluminacién, el punto mas importante fue simulacién
en el grado de inclinacién de la luminaria considerando la altitud de su
instalacion, en este proyecto se us6é un angulo de 45° para una altura de 3,2
metros, sin embargo, se consideré el relieve del area ya que hay partes
puntuales con alturas que sobrepasan los 3,4 metros ocasionando el cambio de

medidas de lluminancia media.

e Para este sistema de iluminacién se instalo luminarias con tecnologia LED, este
tipo de luminaria se caracteriza por su eficiencia energética, el costo minimo,
vida util de hasta 70000 horas de trabajo, y su variedad de soportes, dichas
luminarias ofrecen grandes beneficios que, en comparacion con luminarias

hal6genas, el consumo es mayor y el costo es elevado.

e Se desmontaron varios tubos del sistema ya que al momento de pasar los
conductores hubo dificultades, se identificé limallas causadas por los cortes,
estas limallas cortaron el aislamiento del cable y generaron continuidad con el
circuito a tierra, para esto se desmontaron los tubos y se rectifico los cortes y se

volvieron a colocar el cableado sin mas novedades.
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En las pruebas de caidas de voltaje se realizaron las mediciones en cada
luminaria, y el dato mas relevante que se tomé en cuenta fue la medicién de
voltaje en la dltima luminaria, porque con esto se pudo comprobar que la caida
de voltaje de 1.9 % estuvo dentro del porcentaje establecido por la norma NEC,

gque es de hasta 3% de circuitos de iluminacion de hasta 15 puntos.

Existié errores en la configuracion de horas tanto de encendido como apagado,
segun el sistema internacional de unidades el formato debe estar en 24 horas,
sin embargo, el modelo del temporizador esta en siglas AM y PM que significan,
antes del meridiano y pasado el meridiano respectivamente, provocando que el
sistema de luminarias no se activara a la hora requerida, se configurd
nuevamente las 14 programaciones para tener la activacion establecida en el
horario de 18h00 hasta 06h00.

En el video se demostré el funcionamiento del circuito de iluminacion en el
horario establecido, ademas se adjunté la forma correcta de realizar la limpieza
de contactos como manteamiento preventivo y los materiales adecuados para el

mismo.

Se realiz6 la limpieza de contactos en todas las borneras de conexion, para que
dichos puntos estén libres de impurezas y no se generen puntos calientes o a su
vez falsos contactos. Todos esto se pudo verificar con la caAmara termografica,
con la cual se tomé fotografias en todos los puntos de conexién dando como

resultado la temperatura mas alta del6 °C en las borneras de conexion.
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5 RECOMENDACIONES

e Usar andamios y escaleras para la inspeccién del circuito de iluminacion puesto
que el cableado de del circuito de fuerza esta empotrado en la cornisa del techo
y al no usar equipo de seguridad existe la posibilidad de tener algun tipo de
accidente.

e Esrecomendable leer cada una de las secciones de la normativa NEC para tener
referencias técnicas en la instalacion, porque bajo célculos se requiere didmetros

de cables menores a los que la horma requiere como minimos.

¢ Al momento de instalar un sistema eléctrico de alumbrado publico, la necesidad
de personal es de mucha importancia, por esto se deberia tomar en cuenta la
seriedad y puntualidad en las labores designadas a cada persona que interviene
en el grupo, del mismo modo, el apoyo para en el montaje de estructuras en este
caso de tuberias y cableado, si se cumple con esos requerimientos se puede

evitar contratiempos y accidentes.

e Para la medicién de iluminancia en campo se debe poner al equipo en este caso
el luxémetro completamente sobre el piso y a 0° de inclinacién, de no ser asi el
equipo reflejara valores erréneos como los obtenidos en las primeras mediciones
que fueron 120 lux y a una altura de 20 cm del piso, dato que no es valido para

realizar comparaciones con el programa.

¢ Almomento de comprar luminarias estas deben tener las caracteristicas técnicas
similares a las que tiene la luminaria escogida en el programa de simulacion en
parametros como: potencia, voltaje, flujo luminoso, temperatura de color, ICR,
grado de proteccion IP, de no tener las mismas caracteristicas, se debera

reiniciar el procedimiento de célculo asi también de tuberias y accesorios.

e De sernecesario usar herramientas como trozadora o cierra circular para el corte
de tubos, ya que el corte de estas herramientas es de mejor calidad sin dejar
limallas en los filos de la seccién transversal, de usar herramientas como
moladoras para cortes, tener a mano limas para eliminar toda clase de

imperfecciones de corte y asegurar que el corte sea totalmente recto.

e Esde muchaimportancia que las hojas técnicas y los manuales de las luminarias
sean los més actuales posibles, ya que a medida que pasa el tiempo existen
mejoras en cuanto a ahorro energético y variedad de modelos, caracteristicas

gue los usuarios observaran dia a dia en el sistema de iluminacion.
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Es recomendable analizar el horario para hacer uso de otro tipo de controladores
como PLC o LOGO, para este caso un temporizador programable esta bien ya
gue cuenta con la memoria suficiente para almacenar los horarios la activacion

y desactivacion del sistema.

Para el manteamiento preventivo es necesario contar con los equipos de
inspeccibn como una camara termogréfica, una pinza amperimétrica;
adicionalmente este mantenimiento se lo hard cada afio por los componentes

utilizados en las condiciones instaladas.

Para mantenimientos correctivos, se deben usar herramientas como
destornilladores apropiados y en buenas condiciones para no causar dafos en
elementos de ajuste como tornillos, o contactos en los equipos de control. Usar
limpia contactos después de manipular el cable para que la superficie del
conductor esté lo mas limpio posible y libre de particulas corrosivas o grasa al

momento de revisar los contactos tanto en el circuito de fuerza como de control.
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7 ANEXOS
ANEXO |. Reporte de Similitud Generado por Turnitin

DMQ, 2 de marzo de 2023

Yo, Abraham Ismael Loja Romero, como director del presente Trabajo de Integracion
Curricular, certifico que el siguiente es el resultado de la evaluacion de similitud realizado

por la plataforma Turnitin:

Fecha de entrega: 02-rmar-2023 03:45p.m. (UTC-0500)
Identificador de la entrega: 2027311563
Mombre del archivo: TIC Sergic_Simba_a_Turnitin_rew.pdf (1.65M)

Total de palabras: 2096
Total de caracteres: 39621

Tesis_Sergio_Simbaria

MFORME DE ORIGIMNALIDAD

o 7o 20 1o

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERMET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUEMNTES PRIMARIAS

n www.slideshare.net 4
Fuente de Internet %

es.slideshare.net 4
Fuente de Internet %

bibdigital.epn.edu.ec 1
Fuente de Internet %

DIRECTOR

Ing. Abraham Ismael Loja Romero
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ANEXO Il. Certificado de Funcionamiento de Trabajo de

Integracion curricular

DMQ, 2 de marzo de 2023

Yo, Abraham Ismael Loja Romero, docente a tiempo completo de la Escuela Politécnica
Nacional y como director de este trabajo de integracion curricular, certifico que he
constatado el correcto funcionamiento de la CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE
ILUMINACION AUTOMATICO ZONA 2 PARA LA ESCUELA DE FORMACION DE
TECNOLOGOS, el cual fue implementado por el estudiante Sergio Polibio Simbarfia
Cuichan

El proyecto cumple con los requerimientos de disefio y parametros necesarios para que
los usuarios de la ESFOT puedan realizar las instalaciones con seguridad para los

equipos y las personas.

SIL Fi mdo

ABRAFAM| STAEL Lasa
ROVERO

DIRECTOR

Ing. Abraham Ismael Loja Romero

Ladrén de Guevara E11-253 y Andalucia | Edificio N. 21 | Oficina 3 | Cubiculo 21

Correo: abraham.loja@epn.edu.ec | Ext: 2726
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ANEXO IIl. CATALOGO DE LUMINARIA

LEDVANCE &3

OSRAM

LEDVANCE® FLOODLIGHT
10W / 30W / 50W 100-240V 3000K / S000K

Luminario LED de alta potencia para iluminacidn de exierores. Disponible an dos temperatura de color: Calida
{J000K) y Blanca Fria (5000 K)

Aplicaciones

* Uso residencial

= Fachadas

+  Jlardines

+ Enftradas principales
= Estacionamientos

+ Areas recreativas

Beneficios

* Hasla 80% de ahorro de energia
= \ida otil da 30 000 horas

= Garantia de 3 afios

+ LED SMD: mas eficiente y exige menor disipacion
de calor

* Soporte rofative 180°
* Difusor antireflejante con vidhio lemplado

* Driver integrado
= Facil inslalacian
* Mo reguiere al uso de ldmparas complementarias

= Cartificacion NOM

NOM )

Cummyls con: MOMSODI-SCFUTIGENTE —
B % g I £
Fachada  Jardin Fachads  Arcgsas Estacionamianios
Facade Gawrchar Facase Fotr, Paring lots
Gonfdencial LEDWANCE GanbH, Parkring 28 = 33, B5748 Garching 1
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risticas del producto

LEDVANCE

OSRAM

Potencia Mominal

10W / 30w 1 50

Tension Mominal

100 - 240 V=

Flujo Luminaso

{10W) 800 Im / {30W) 2 700 Im / (S0W) 4 500 Im

Temparatura de Color 3000 K / 5000 K
IRC =80

Angulo de Apertura 100°

Vida il 30 000 h
Dimeable MO

P IPE5

Garantia 3 afios

Limensiones

— " - o i
= - =¥
L I 4 . 1E' LI
| 0 " 1,
(R LIRT T
i [ e i - -
| } = | [ =4 -
4 ] r s L T =
iy ¢ o i oy W
]
Datos del producto
His  Pus [T, Clsssens
Garer DwcnprEn EAN 10 EAN 18 EAN &3 EAM 40
Caja EAMLD [mm] EANSD jmm]
e i W
HMEY  |EOvARCE FLOODUIGHT 10830 ] 43 AL AT LHBAXA4 BKLET 3 A5 SPE RRIST TS IS NNCIED 12500
BMEES | EfvARCE FLOODUIGHT 10850 b 1] 43 AL R T2 30 LHBAXA4 BKLET 3 EE] SR RIS T IE IS NNCIED 12500
AMEEA  LEOvARCE FLOODUIGHT 30830 ] 3,5 AL A TR EY 182 3N54.3X192.5 EF. SR RIS T O A1IEIIKAI0 Fateid]
BMES  FhvARCE FLOGDUGHT Sine B30 n [ A0 S Frda pEEEL SRS LR R EF. 1) SR T B ALIKIINAI0 Fatiil
AMEEE  LEdvARCE FLOODUIGHT S0 830 14 13 A0S A TR 231 SNG4 IXIVEE 1287 SPE RIS T EY AEARATIKA5D 3000
BIEET  LFOVARCE FLOODUGHT S0 850 4 1M S0SEEMATRER 31 SMEd B ILEE 1297 ST AT L AEAKATINAS 3000

Confdoncial

LEDYANCE GanbyH, Parkring 28 = 33, 85748 Garching
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LEDVANCE €3

OSRAM

Curvas de Distribucion Fotométrica

=i+

K==
NS
GRS
RS

L]
ANERASE SEAM ANGLE|T04) ;56 0 BEs

10W 30w 50w

AVERGCE Rk u&nm: TEE. B BB AVERAGE DEAM lﬂn.l-iﬂ“ 1FR.T DEG

Curvas de lluminacion a Distancia

Flux o 4700 L

T risE @uni kb I Flax catildid i
I|| III Iil
L A h
- - = 8 !
| LE i g2 [ e In [ A LT 11 T in [ WL T o
II_'n ! IlI b
TR TN / III [FFNIT i ] s P 3 I'| TR
II_ —l { I| _|I_ |
21243 34 / 1 Hklm im | 9500, LEF. 41n ] T TN am [ W33, 2500 i 1 T
| 1 !
1 F 'L -II T b - L_ _J"
ol I | 1 gas shem | ZELENTE TR T 1 R 4m | 323N, LE.31a o BT G
|!_ | | II | 1
— — — -
RELIT 8 [ ] 1828 Licw MR T 11 FETERTT™ 1w [ 7537, 9. eam — TN T
i | ! 1 |
I (= e | ——— ] —
[T FN T / T Ill 1111 7%m im | az.mb, ki Rix | — 1] 1. dien #m [ TH.20, 86,1018 [ — \ [T
| i
i - - f—— J— — |
[ Lokl I | —=| 1800 L T T |:— —T T80, Tden L I THIT 1im
I 1 i | f
UL | " [ TH43_bom RN .F___ ———"II 1 1nen - —IL,.I —— ——Fl'—ll TR
| FE— | | R \
e — ot — S T
PRI e ] 143 42 NIRRT ||' —— 2044 B1EA - - — LR A -
| I | P | ]
e — — T —— — = S T
L LA ALy —— ———" [ = Lbm [ 4828, LL.#20 —_— -——”'II EC R ow [0 00z B T T 2T R
1 1 i 1
Eidy Emai SR b ] PP Ciaaeles B LgNT (AN EEILEIFT. ASdEg ClEREEEE e . [—— SegiecBi.dldey 0 Siasskes

10w 30w 50w

Confdencial LEDWAMNCE GanbH, Parkring 28 = 13, 85748 Garching 3
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ANEXO IV. INFORME DEL PROGRAMA DIALUX

St eeplates DIALUx

Description

Este proyecto $@ muestra los resultados de la impléementacion de Simbaiia Sergio
LMmInanas ubicadas én la 2ona dos en 1a Escuela de Formacidn de
Tecndlogos, proyecto que fue parte de un SSLema que comprende

s instalaciones de la ESFOT y area centra
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o arenes DIALUX

Product data sheet

AIRAM Medic [PE5 55W/ /840 DAZ PSMP WH

el =l
L T
AIRAM Al J,
Barli® Sl
Article No. 4245322
Ayl Ll
P 350W
Bramp 6500 Im
L
B minaire &850 Im
Brlt oL L dell” Tl
n 100.02 % ) e (i B
Lurminous efficacy 1182 ImAW
' Palar LDC
CCT 4000 K
CRI &0
ik Bvaition sessrding o UG
P 1 T ) 7 T T
[ O 0 0
A special Bghting solution for hospitals, industrial kitchens, and other eme Lol ol e s lafalelels 2
public-space apphcations where [PES protection and additional o M“‘:‘“m =
durability are required. Recessed mounting on a T-grid ceiling. The lor w oo i)
Medic luminaires have been certified in accordance with 150 14644-1 las w8 = o b
standarnd and they have been granted the 150 3 deannaam IR R o
dassification. I ™
i | I
wi | B
Steel housing and opal or micro-prsmatc palystyrene diffuser (P50 - 'E i et b ;:
or PSMP), PR T i
i¥| AT K1 HE Hi Ftl
i ; WE WE T TR E:1]
White RALSO16. BT E
T TTTT—T
Protection dass 1. H o
dekm TR
N i ) -
Recessed Mounting .
T T T T
Linkable, 345 x 2.5 mm2
UGR diagram {SHR: 0.25)
The luminaire comes with IPE5S-classified connectons.
Installation hesght: 2-5 .
2
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Projects de Dusminaciia exterior Toms 2

Product data sheet

AIRAM Medic [Pa5 55W/840 DAZ PSMP WH

Fixed LED: 23-55 W/ 3,100-6,500 b

Codour temperatures: 3,000 K and 4,000 K CR] = BD S Ra > 80
MacAdam 3 SDCM.

1PES.

The standard range includes OniOM and Dali-2 modelks.
Ambsent temperature range: 0 ... 25 °C.

Rated lifetirme: L70 100,000 h(Ta 25 *C).

Rated lifetirme: LED 65,000 h {Ta257C).

The luminaire has an integrated power Source. Powes Source
ifespan: 100,000 h

Accessaries: surface-rmounting frarme G00xG00M43 mm (4245223)

and recessad mounting frame B00w500 mm (4257811).

WH = white, DAZ = Daki-2, PS = pedystyrene, O = cpal, MP = micre-

prismatic optics.

Ao Fealable as Casambi, 1-10% and Switch Dirm Solutions. The

colour termperature oplions available are: 2,700 K, 5700 K and 6,500
¥ &5 well a5 Tunable White. CRI > 90 available by spedal order. Also
available with various conneding wire solutions. The product can be
custamised for different elficacies. A model with 3001 200 mm and

with an apal patycarbonate (PCO) diffuser is available by spedal
order,
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e i s DIALux

Site 1
Calculation objects
AG |
553 JS‘
L A1 A5
N &2l =3 2
9 &

A3
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Progects de Dueminacin exterior Joma 2

Site 1
Calculation objects

Caloulation surfaces

DIALUX

Prapertias E Eriz. Erras =} g: Lrvihex
Calkeulation surface 16 456 I 106 x 136 be 033 0078
PEFPEI'IC.&I.IHI"I"JI"I‘II"IBI‘{E

Hesght: 0L000 m

Calculation surface 17 591 I M3k 120 s 036 0L1E
P'Erpen'ﬂ-:ularnlhmname

Hesght: 0L000 m

Calculation surface 18 13 I £.19 Ix 132 Ie 010 0047 E3
P'Erpen'ﬂ-:ularnlhmname

Hesghit: 0L00D m

Calculation surface 20 477 I 741 Ix 142 s 016 [0s2
PEFPEI“!".I.IHI"I"JI"I‘II"I&I‘{E

Hesghit: 0L00D m

Cakculation surface 71 557 I 154 bt 125 I« 02E 0132
PEFPEI“!".I.IHI"I"JI"I‘II"I&I‘{E

Hesghit: 0L00D m

Cakculation surlace 72 537 I« 146 b 17 I« 02E 0132 E

Perpem-:ularnlhmname
Heighit: 0,000 m

54



ANEXO V. CIRCUITO DE ILUMINACION REALIZADO POR
EL PROGRAMA CADE_SIMU

A ] B 1 c 1 D 1 E

CIRCUITO DE ILUMINACION

-
w

12 111 2—1

R
m
=

67

68
14
56

-
m
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]
m
55 14 41
3
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-]
m
68467
&
m
87
$
13
&
m
| 55
~

K1

TEMPORIZADOR

A m
L
]
A m
L
A M
[

g
Fecha Nombre Firmas Entidad
Dibujado 14-FEB-2023 SIMBANA S E.P.N.
Comprobado
Fecha: Titulo padion 1881
b CIRCUITO DE ILUMINACION i Ot e
A | B | C ] D I £
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