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RESUMEN

En los Ultimos afios ha adquirido mucha fuerza la preocupacion de la
humanidad por la conservacion del medio ambiente. La construccién es una de
las actividades globales que inevitablemente se ha incluido en esta misién. El
acelerado desarrollo de la tecnologia y la reduccidon de los costos de
produccion e importacion de esa tecnologia han permitido que esta no sea una

tarea excluyente de los paises tercermundistas como el nuestro.

Pensando en apoyar la lucha por preservar el medio ambiente se crea la
normativa LEED, estandar difundido ampliamente a nivel internacional, de
manera precisa proporciona los criterios y herramientas, de aplicacibn mas
sencillas a la de otros sistemas, que permitan evaluar el respeto
medioambiental y de salud de los edificios. En el presente proyecto se ha
buscado el conocimiento total y claro de esta normativa, su inicio, su evolucion
y su presentacion final que ha definido su aceptacion como el sistema mas

adecuado para su aplicacion en la region y en nuestro pais.

Las estrategias para tener una edificacion con acceso a un nivel de certificacion
dentro de la normativa en estudio incluyen los correctos disefios de sus
instalaciones eléctricas y electronicas; no existe una mejor forma de explicar su
aplicacion que el desarrollo de los mismos en un edificio real, tal como se

describe en la segunda parte de este trabajo.

Por ultimo, se debe comprender que el trabajo y la responsabilidad de los
profesionales no terminan con el disefio adecuado y la construccion de los
edificios, pues es necesario completar el proceso con la verificacion del
cumplimiento con el estandar por parte de terceros. La guia de procedimiento
para la obtencién de un nivel de certificacion presentada complementa de
manera efectiva la comprension de la normativa asi como su aplicacion,

validada con el ejemplo.



PRESENTACION

En el CAPITULO 1 se muestra de forma rapida la evolucion de los sistemas de
certificacion ambiental de edificios hasta llegar a la exposicion de la normativa
con mayor difusién alrededor del mundo y objeto de estudio: LEED (Lider en
Eficiencia Energética y Disefio sostenible). Se profundiza en la exposicién de
su desarrollo y perfeccionamiento a lo largo de los afos, se describen todas las
categorias de calificacion, asi como la valoracion por el cumplimiento de cada
uno de sus requerimientos, se presentan los diferentes sistemas bajos los
cuales se enmarca cualquier tipo de construccidon para su evaluacion y se

explican las ventajas y desventajas del estandar.

Para una mejor comprension de los conceptos y criterios expresados en el
CAPITULO 2, presentamos un ejemplo real realizandose el DISENO DE LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS Y ELECTRONICAS DE UN EDIFICIO
ECOLOGICO PARA OBTENER LA CERTIFICACION LEED(Lider en Eficiencia
Energética y Disefio sostenible), aqui se describen detalladamente las
estrategias a utilizarse paras obtenerse la mayor cantidad de puntos dentro de
las categorias y créditos existentes en la normativa y que, aunque constituyen
un caso especifico de estudio, pueden aplicarse a cualquier edificacion en
nuestro pais. Los sistemas ampliamente descritos corresponden al de
generacion fotovoltaica, iluminacion y control de iluminacion de los cuales se
describe: su aporte en la obtencion de la certificacion, la concepcion del disefio
y cada uno de sus componentes con sus respectivas especificaciones técnicas;
se desarrollan los planos y estudios correspondientes para finalmente
establecer un presupuesto referencial que es sometido a su respectivo analisis.

En el CAPITULO 3,presentamos los estandares en estudio, una guia general
del procedimiento para la obtenciéon de un nivel de certificacion LEED en el
sistema Nueva construccion o grandes remodelaciones, se detallan cada uno
de los pasos a seguirse y complementariamente se realiza una pequefa

descripcion de cada uno de los créditos de todas las categorias que conforman



el sistema seleccionado para el estudio, inclusive de las que no involucran a la

Ingenieria Eléctrica o a la Ingenieria Electrénica..



CAPITULO 1
LA NORMATIVA LEED

1.1. BREVE HISTORIA DE LAS CERTIFICACIONES ENERGETI CAS
PARA EDIFICIOS

La certificacion ambiental de Edificios se constituyé como un instrumento de

valoracion de la calidad ambiental de un edificio que busca evaluar el proceso e

impacto completo del ciclo de vida de un Edificio. La primera iniciativa nace en

Reino Unido en 1990 bajo la abreviatura del sistema BREEAM.

En cambio la primera iniciativa en certificacion energética nace de “EU Eco-label”
(la etiqueta ecologica de la Union Europea), que se cred en 1992 para alentar a
las empresas para comercializar productos y servicios que respondan a altos
estandares de desempefio y calidad ambiental.

Permitia clasificar cada edificio en funcién del consumo energético final esperado

del mismo, asociandolo aunaletradela A ala G

+

Anorro [

! Gasto

Figura 1-1 Etiqueta ecoldgica de la Unién Europea

Lo que marcdé un impulso definitivo para los programas de certificaciones
energéticas para edificaciones es el Protocolo de Kyoto en 1997 en el que la
Union Europea (UE) acordd una reduccion total de emisiones de gases de efecto
invernadero en un 8% por debajo de los niveles de 1990 durante el primer periodo
del compromiso (2008-2012). En consecuencia, la Comision Europea lanzé el
"Programa Europeo de Cambio Climatico" (PECC) el afio 2000, a fin de

establecer una estrategia comunitaria para la aplicacion del Protocolo de Kioto.



El primer informe del PECC, di6 una lista de acciones prioritarias, una de estas
fue la promocion de la eficiencia energética de los edificios y se recomendd una

nueva directiva sobre esto.

La Directiva 2002/91/CE relativa a la eficiencia energética de los edificios (EPBD)
se aprobo a finales del 2002 y defini6 un marco general para promover la
eficiencia energética de los edificios que debia implementarse antes del 04 de
Enero 2006 a las legislaciones nacionales de los estados miembros de la Unidn

Europea.

La metodologia debia incluir todos los aspectos que determinan la eficiencia
energeética y no solo la calidad del aislamiento del edificio. Este enfoque integrado
deberia tener en cuenta aspectos tales como instalaciones de calefaccion y
refrigeracion, instalaciones de iluminacion, la posicion y orientacion del edificio, la
recuperacion de calor, etc. Certificados de eficiencia energética debian estar

disponibles cuando los edificios sean construidos, vendidos o alquilados.

La EPBD, establece que en casi todos los edificios de la Uniébn Europea esté
disponible un certificado de rendimiento energético. Este certificado tiene que
expresar la eficiencia energética del edificio como un indicador numérico que

permite la evaluacion comparativa.

Los primeros paises en implementarlo fueron Dinamarca, paises bajos, Alemania

y Grecia.

Lo particular es que nacen de organismos no gubernamentales o consejos
integrados por profesionales del area de la construccion, que se organizan y
generan estas iniciativas para mejorar las practicas de la construccion. A su vez,
ellos son los encargados de monitorear y certificar. (Sistema consensuado).

Existen mas de 120 organismos de estrategia en el mundo siendo 5 los

principales, y desde éstos se han ido replicando en el mundo y no se refieren



directamente al ambito de la construccién sino a temas mas amplios, como medio

ambientales, residuos, contaminacion, emisiones de CO2, etc.

Los parametros mas comunes que se evallan son:

» Salud y bienestar.
* Transporte.

* Energia.

* Materiales.

» Consumo de agua.
* Uso de suelo.

« Contaminacion.

La primera generacion de certificacion ambiental de edificios internacionales

evaluaba al edificio como un objeto y de manera resumida eran:

1.1.1. 1990 BREEAM INGLATERRA (BUILDING RESEARCH
ESTABLISHMENT)

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment

Method) — Método de Evaluacion Ambiental de la organizacion de

investigacion en edificios.

Primer Sistema de Certificacion del Reino Unido.

Desarrollado por el “Centro de Investigacion en la Construccion”, en un primer
momento para abarcar solamente el tema energético, pero luego fue
ampliado, y ahora toma en cuenta un amplio rango de temas ecoldgicos,

ambientales y de salud.

Existen programas BREEAM para diferentes tipos de edificios: oficinas,
unidades industriales, establecimientos comerciales, escuelas, hospitales,
carceles, cortes, viviendas, etc. Puede usarse para evaluar el desempefio

ambiental de cualquier tipo de edificio sea este nuevo o existente.



BREEAM funciona con un sistema de puntajes simple que permite comparar
diferentes estrategias de disefio antes de empezar la construccion. Las
medidas buscan reducir la contaminacion atmosférica global a impactos

locales, incluyendo aquellos que afectan la salud humana.

Hoy en el mundo existen mas de 110,000 edificios certificados y mas de
medio millon registrados para certificarse, pues con una de sus herramientas

pueden ser evaluados edificios fuera del Reino Unido.

El puntaje total maximo es de 100, estos puntos se obtienen mediante una
evaluacion, la misma que permite obtener una certificacion BREEAM, el
sistema otorga credenciales de sostenibilidad a las autoridades de
planeamiento, credenciales ecoldgicas a los inversionistas y ofrece a los

usuarios la posibilidad de un buen disefio ambiental.

1.1.2. 1998 LEED USA (U.S. GREEN BUILDING COUNCIL )

Leadership in Energy and Environmental Design

Sistema de Calificacion de Edificios Ecoldgicos (LEED Green Building Rating
SystemTM) Nace de una iniciativa del USGBC (United States Green Building
Council — Consejo de Edificios Verdes de los Estados Unidos) en 1995, el
cual representa todos los segmentos de la industria de la construccién de
EEUU que mas tarde fue apoyado por el gobierno gestionando la certificacion
de los edificios publicos. Hoy en dia se ha expandido por gran parte del
mundo. Funciona a partir de estdndares de los Estados Unidos de
Norteamérica basado en un consenso para desarrollar e incentivar edificios

sostenibles de alta eficiencia.

En términos del Consejo, LEED fue creado para:

Definir lo que significa “edificio ecologico” mediante el establecimiento de un

estandar de medida comun



Promover précticas de disefio integral.

Reconocer el liderazgo ambiental en la industria de la construccion.

Estimular la competencia ecoldgica.

Aumentar la conciencia del consumidor de los beneficios de los edificios
ecoldgicos.

Transformar el mercado de la construccion.

El sistema LEED provee un marco para asesorar el rendimiento del edificio y
lograr las metas de sostenibilidad. Basado en estandares cientificos,

promueve el uso de estrategias para el desarrollo sostenible del:

» Territorio,

e el ahorro de agua,

» la eficiencia energética,

* la seleccién de materiales, y

+ |a calidad del ambiente interior.

LEED también trabaja en colaboracion con el grupo internacional GBC (Green

Building Council-Consejo de Edificio Verde).
1.1.3. 2001 CASBEE JAPON (JAPAN GREEN BUILD COUNCIL) .

Se crea a través de un trabajo conjunto entre el mundo empresarial,
gubernamental y académico, en el afio 2001 con el apoyo de la Oficina de
Vivienda del Ministerio de Tierra, Infraestructura, Transportes y Turismo
(MLIT) lo que condujo a la creacién de una nueva organizacion, "The Japan
GreenBuild Council* (JaGBC/ Japan Sustainable Building Consortium”
(JSBC), cuya secretaria esta administrada por el Instituto para la Construccion
de Medio Ambiente y Conservacién de la Energia (IBEC). JaGBC, JSBC y
subcomités estan juntos trabajando en Innovacion y desarrollo permanente de
este sistema. Hoy en dia, la mejora y difusion de CASBEE se estan
promoviendo en el marco del Plan de Accion Ambiental MLIT (junio de 2004)
y el Protocolo de Kyoto.



CASBEE se elaboré conforme a las siguientes politicas:

El sistema debe estar estructurado para evaluar edificios de alta calidad,
aumentando asi los incentivos a los disefiadores y otros.

El sistema de evaluacion debe ser lo méas simple posible.

El sistema debe ser aplicable a los edificios en una amplia gama de
aplicaciones.

El sistema debera tener en cuenta las cuestiones y los problemas peculiares

de Japon y Asia.
Los instrumentos de valoraciéon son:

CASBEE para el Pre-disefio,
CASBEE construccién del nuevo edificio,
CASBEE para las construcciones existentes,

CASBEE para la renovacion,

Cada herramienta esta disefiada para un fin y un usuario independiente, y
esta puede tener una amplia gama de usos: oficinas, escuelas, apartamentos,

etc;. en los edificios evaluados.

1.1.4. 2003 GB TOOL ISBEE GREEN BUILDING COUNCIL

Era un sistema de evaluacidon ambiental de edificios creado por el "Green
Building Challenge” que es una agrupacion de alrededor de veinte paises bajo
la coordinacién del iiSBE (International Initiative for a Sustainable Built
Environment — Iniciativa internacional para el medioambiente construido

sustentable).

El proyecto del GBC era un intento de desarrollar un sistema de asesoria de

segunda generacién disefiado para reflejar las diferentes prioridades,



tecnologias, tradiciones constructivas e incluso valores culturales que existen

en diversas regiones y paises.

Para poder usar el sistema cada uno debia primero ajustar las valoraciones
del sistema asegurando asi que los resultados fueran relevantes a las

condiciones locales.

GBTool es la herramienta de asesoria desarrollada por el GBC, a manera de
software, que permite una descripcion completa del edificio y su performance
y a la vez madificar los puntos referenciales para que la calificacion se realice
en términos regionales. GBC incluso incentiva a los sectores publicos y
privados a usar los resultados para poder desarrollar una nueva generacion
de sistemas de registros. Los paises europeos que estan aun desarrollando
sus propios sistemas estan usando el sistema del GBC para intercambiar

ideas y mejorarlos.

Este sistema de evaluacion se viene desarrollando en el marco de un proceso

de discusioén internacional durante muchos afios.

1.1.5 2005 ASSOHQE (ASOCIACION FRANCESA PARA EL MED IO
AMBIENTE DE ALTA CALIDAD)

Desde 1993, el ministerio de vivienda francés, consciente de los impactos en
el medioambiente generados por el sector de la construccién, impulsa

realizaciones experimentales de “Alta Calidad Ambiental™

A partir de esto aparece la primera definicion de la alta calidad ambiental de
edificaciones establecida con la norma NF EN ISO 8402: “La calidad
ambiental de los edificios corresponde a las caracteristicas del edificio, de sus
equipamientos (productos y servicios) y de la operacion de construccion o
adaptacion de un edificio que le confiera la aptitud de satisfacer las
necesidades de controlar los impactos sobre el ambiente exterior y de la

creacion de un ambiente interior confortable y sano.”



El sistema HQE consiste en una lista de trabajo de 14 objetivos, ordenados en
4 grupos, que buscan, por un lado, controlar los impactos de la operacion en

el medio ambiente, y por otro lado, producir un ambiente interior satisfactorio:

La Gestion Normativa HQE est4 compuesta por:

Las reglas generales de la marca NF (Norma Francesa).

Las reglas de certificacién de la marca NF Edificios terciarios —Gestion HQE.
El Referencial Técnico de Certificacion Edificios Terciarios —Gestion HQE.

El referencial técnico es elaborado por CERTIVEA-Filial del CSTB.

Sistema de Evaluacion Integral para el Fortalecimiento de Eficiencia

Medioambiental.

En 20 afios los sistemas de certificacion se han replicado y optimizado, han
variado desde analizar una fase especifica a la vida completa del edificio; sin
embargo de lo cual presentan falencias como no considerar la dimension
socio — econOmica por ser creados o copiados de modelos del primer mundo;
uno solo evalla innovacion en el disefio (LEED). En paises en desarrollo y del
tercer mundo existen vacios en normativas o calidad de materiales y
procesos, lo que dificulta la certificacion por lo que se ha tendido a hacer

capitulos particulares.

Con la evolucion de los sistemas nace una segunda generacion de
certificacion ambiental, en esta generacion la metodologia en la evaluacion va
desde el proceso de pre — disefio hasta la ocupacién, es decir, se evalla todo
el ciclo de vida del Edificio que comprende:

e Pre —disefio.

» Disefio esquematico.

« Disefio analizado.

* Documentacién de construccion.

* Operacion y mantenimiento.



» Demolicion.
Los sistemas vanguardistas de esta etapa son:

» 2008 SBTOOL GBCH IISBE
» 2009 LEED 3.3. USA USGBC

Uno de los aspectos mas sobresalientes que se toman en cuenta en esta nueva
generacion de Sistemas de certificacion es que se evaltan los procesos en la

construccion lo que es una ventaja en la implementacion.

© n®

[

Sociedad

Equitativo \Suporlable_

Medio
Ambiente

o 0 Viable
Economia

Figura 1-2 Base de la sustentabilidad

Los nuevos Sistemas de Certificacion Ambiental de edificios consideran la base
de la sustentabilidad que son la sociedad, la economia y el medio ambiente, por
medio de la EVALUACION INTEGRADA que mide a nivel general lo anterior y
basicamente realiza un andlisis del Ciclo de Vida del Edificio sumado un analisis
del Costo del Ciclo de Vida que significa que deben indicar los ahorros
proyectados y el impacto que tendria la operacion para justificar los gastos de

implementacion.
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El objetivo principal de los Sistemas de Certificacibn Ambiental es mejorar
estandares de disefio y productos para mejorar el habitat y proteger el medio

ambiente.

De manera muy resumida y destacando los principales beneficios de los procesos

de certificacién son:

» Se presenta una vision Integral de la edificacion.

» Existe una valorizacion del trabajo de los profesionales y técnicos.

 Se provoca una transformacion del mercado por exigencia en
estandares de Calidad.

* Promocién de la industria.

* Comunidades educativas.

* [Especializacion.

» Tecnologia.

* Metodologia.

1.2. LEED (Leadership in Energy and Environmental design- Lideres en

Eficiencia Energética y Disefio sostenible)

El Consejo de Edificios Verdes de los Estados Unidos (USGBC por sus siglas en
ingles - United States Green Building Council) es una organizacion no
gubernamental cuyo principal objetivo es la promocion de edificios sustentables,
tendientes a mejorar la calidad ambiental, la creacion de espacios saludables, la
eficiencia de los sistemas tecnoldgicos y los recursos econdémicos. Para facilitar
un disefio basado en la integracion de estos conceptos, el USGBC cred un
sistema denominado LEED - Leadership in Energy and Environmental Design
(Lideres en Eficiencia Energética y Disefio Sostenible), una herramienta que
facilita la aplicacion de estrategias de disefio ambiental y que se utiliza como
parametro para evaluacion y certificacion del nivel de sustentabilidad alcanzado
por los proyectos. Fue inicialmente implantado en el afio 1998, utilizandose en

varios paises desde entonces.
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LEED se compone de un conjunto de normas sobre la utilizacion de estrategias
encaminadas a la sostenibilidad en edificios de todo tipo. Se basa en la
incorporacion, en el proyecto, de aspectos relacionados con la eficiencia
energética, el uso de energias alternativas, la mejora de la calidad ambiental
interior, la eficiencia del consumo de agua, el desarrollo sostenible de los
espacios libres de la parcela y la seleccion de materiales de construccion.

Esta certificacion, de uso voluntario, tiene como objetivo avanzar en la utilizacion
de estrategias que permitan una mejora global en el impacto ambiental de la

industria de la construccion.

Esta certificacion que, ha ido ganando aceptacion internacionalmente, brinda un
marco para identificar e implementar soluciones practicas y medibles, para
disefiar, construir, operar y mantener edificios verdes. Igualmente es lo
suficientemente flexible para ser aplicada tanto en edificios comerciales como en

vivienda, asi como en cualquier etapa del ciclo de vida de las construcciones.

La definicion mas acertada para LEED es la que lo define como un sistema de
reconocimiento internacional de la construccibn verde, que proporciona
verificacion por terceras partes de que un edificio o de que una comunidad fue
diseflada y construida utilizando las estrategias destinadas a mejorar el
rendimiento en todas los parametros mas importantes: el ahorro de energia, uso
eficiente del agua, la reduccion de las emisiones de CO, la mejora de calidad
ambiental en interiores, la administracion de los recursos y la sensibilidad a sus

efectos.

El programa de certificacion LEED de edificios verdes anima y acelera la adopcion
global de la construccion sostenible verde y practicas de desarrollo a través de un
conjunto de sistemas de clasificacion que reconoce los proyectos que
implementan estrategias para mejorar el desempefio ambiental y la salud. Y los
califica en funcién del puntaje que alcanzan como:

» Certificados LEED.

* Plata.
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+ Oro Platino.

LEED proporciona a los propietarios de edificios y los operadores un marco
conciso para identificar y ejecutar los proyectos de edificios verdes y practicas
medibles en la construccion, operacién y mantenimiento. Funciona en todo el ciclo
de vida del: disefo, la construccion, operaciéon y mantenimiento, y modificacion
significativa. LEED también incentiva la inversion beneficiando a los propietarios

de edificios comerciales asi como a los arrendatarios.

1.3. HISTORIA

El desarrollo de LEED comenz6 en 1993 y fue encabezado por el Natural
Resources Defense Council (NRDC), el cientifico Robert K. Watson, quien, como
presidente fundador del Comité Directivo de LEED (hasta 2006), condujo un
proceso basado en el consenso, sin fines de lucro, que incluye organizaciones y
agencias gubernamentales, arquitectos, ingenieros, desarrolladores,
constructores , fabricantes de productos y otros lideres del sector. Al principio el
comité de LEED incluyo también como miembros al cofundador Mike Italiano, a
los arquitectos Bill Reed y Mendler Arena, a Gerard Heiber, Myron Kibbe
constructores, los ingenieros Richard Bourne y Tom Paladino y Lynn Barker,

copresidente de la comision técnica de LEED en 1996.

En 1998, el programa piloto LEED 1.0 fue lanzado durante un periodo
experimental mientras se realizaban las revisiones respectivas. En marzo de
2000, LEED 2.0 fue lanzado al mercado y por ultimo el 27 de abril de 2009, el
Consejo de la Construccion Verde de Estados Unidos (USGBC) puso en marcha
LEED V3. La capacidad de ser flexible le permite a LEED evolucionar
aprovechando las nuevas tecnologias y avances en la ciencia de la construccion,
mientras se da prioridad a la eficiencia energética y a la reduccion de emisiones
de CO ».

LEED ha pasado a ser una herramienta de valoracion para la nueva construccion

de un sistema global de seis herramientas de evaluacion que cubre todos los



13

aspectos del proceso de desarrollo y construccion. LEED también ha crecido de
seis voluntarios en un comité a mas de 200 voluntarios en cerca de 20 comisiones

y mas de 200 profesionales en Washington, DC.

LEED fue creado para lograr lo siguiente:

- Definir " edificio verde " mediante el establecimiento de un estandar
comun de medida.

- Promover la gestién integrada desde el disefio de la edificacion.

- Reconocer el liderazgo ambiental en la industria de la construccion.

- Estimular la competencia verde.

« Sensibilizar a los consumidores de los beneficios de la construccion
verde.

. Transformar el mercado de la construccion.

En 2003, el Consejo de Construccion Verde de Canada recibié permiso para crear
su propia version de LEED, llamado LEED Canad4, sobre la base de la versién de
EE.UU., pero con diferencias en cuanto al clima, la geografia, las mediciones
estandar, y el énfasis prioritario. LEED Canada sigue siendo actualizado y
mantenido de forma independiente pero paralelo a los sistemas de calificacion
LEED EE.UU.

1.4. EFICACIA

En un andlisis del 2003 del ahorro en la construccion verde que se obtienen a
partir de una revision de 60 edificios que ha obtenido un certificado de LEED en
cualquiera de sus categorias o niveles se comprob6 que los edificios eran entre el
25 y el 30% mas eficientes energéticamente, pero también se atribuye
importantes beneficios a la mayor productividad de una mejor ventilacion, control
de temperatura, control de iluminacién y la reduccién de la contaminacién del

aire interior .
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Desde una perspectiva puramente econdmica, en 2008 varios estudios
encontraron que la certificacion LEED en espacios destinados a oficinas para la
renta generalmente permitia el cobro de mayores costos de alquiler y tenian
mayores tasas de ocupacion. El costo adicional para la prestacion minima de
certificacién se ha estimado en 3%, con un adicional de 2,5% para la obtencion
del nivel de Certificacion .Los estudios mas recientes han confirmado estos datos
antes de que los edificios certificados consiguieran alquileres mas altos de
manera significativa, los precios de venta y las tasas de ocupacion, asi como

menores tasas de capitalizacion reflejan un menor riesgo de inversion.

LEED se centra en el disefio del edificio y no en su consumo real de energia y por
lo tanto se ha sugerido que los edificios LEED debe realizar un seguimiento para
descubrir si el potencial de ahorro energético desde el disefio se estan utilizando
en la préactica.

1.5. BENEFICIOS Y DESVENTAJAS

Los edificios con certificacion LEED se supone que utilizaran los recursos de
manera mas eficiente en comparacion a los edificios convencionales construidos
simplemente. Estos edificios con certificacion LEED a menudo proporcionan un
ambiente de trabajo méas saludable y entornos de vida mucho mejores, lo que
contribuye a una mayor productividad y una mejor salud de los empleados y

comodidad.

El USGBC ha recopilado una larga lista de beneficios de la aplicacion de una
estrategia de LEED, que va desde la mejora de la calidad del aire y el agua a la
reduccion de los residuos solidos, en beneficio de los propietarios, ocupantes, y la

sociedad en su conjunto.

La aplicacion de LEED produce un edificio construido bajo normas de excelencia
en cuanto a calidad de construccion, eficiencia energética, calidad excepcional del
aire exterior, luminosidad interior, acceso a vistas del paisaje externo, ahorro de

agua potable, la utilizacion de materiales sin emisiones de contaminantes al
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momento de ocupar el edificio y los aumentos en la productividad de sus
ocupantes que pagan en un corto plazo la inversion inicial. Esta comprobado que
un edificio certificado atrae a mas inversionistas o potenciales propietarios: el

valor en el mercado inmobiliario se multiplica inevitablemente. Este

reconocimiento integra diversas caracteristicas y diferencias.

A menudo cuando una calificacion LEED se lleva a cabo el costo de disefio inicial
se eleva. Una de las razones por el costo mas alto es que los principios de
construccion sostenible no pueden ser bien comprendidos por los profesionales
del disefio en la realizacién del proyecto. Esto podria requerir tiempo que debe
dedicarse a la investigacion. Algunos de los puntos mas finos de LEED
(especialmente aquellos que exigen un nivel superior al estandar de la industria)
podrian dar lugar a malos entendidos entre el equipo de disefio, equipo de
construccion, y el cliente, lo que podria dar lugar a retrasos. Ademas, puede
haber una falta de disponibilidad de los elementos de construccién que cumplen
con las especificaciones LEED. Obtener la certificacion LEED para un proyecto es
un costo afadido en si mismo, este costo adicional se presenta en forma de
correspondencia a USGBC, contratacion de un consultor de disefio-LEED, y la
contratacion g para la puesta en marcha, todo lo cual forzosamente no seran

incluidos en un proyecto ambientalmente responsable.

Sin embargo, los mayores costos iniciales pueden ser efectivamente mitigados
por los ahorros efectuados en el tiempo debido a los costos operativos inferiores,
con relacién a los estandares de la industria tipica, de un edificio certificado
LEED. La recuperacion de la inversion econdmica adicional puede venir en forma
de ganancias de productividad de los empleados como resultado de trabajar en
un ambiente mas saludable. Los estudios han sugerido que una inversion inicial
del 2% extra da un rendimiento de mas de diez veces durante el ciclo de vida del

edificio.

LEED es una herramienta de disefio y no una herramienta de medicion del
desemperio, sin embargo, no incorpora una herramienta que valore el clima de la

ubicacion del proyecto, aunque la version mas nueva corrige en gran medida esta
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debilidad. Debido a esto, los disefiadores pueden hacer que los materiales o las
opciones de disefo les permita obtener un punto de LEED, a pesar de que no

puede ser el sitio con el clima apropiado.

LEED es un instrumento de medicién para la edificacion sustentable en los
Estados Unidos, y actualmente en el mundo, que se esta desarrollando y
modificando continuamente por los trabajadores de la industria de la construccion
verde, especialmente en las areas metropolitanas; sin embargo, la certificacion de
edificios ha sido mas dificil de conseguir en los pequefios y medianos mercados.
Ademas, algunas criticas sugieren que el sistema de calificacion LEED no es
sensible y no varia bastante con respecto a las condiciones ambientales locales.
Por ejemplo, un edificio en Maine, recibiria el mismo crédito que un edificio en
Arizona para conservacion del agua, aunque el elemento es mas importante en
este Ultimo caso. Otra queja es que los costos de certificacion exigen dinero que
podria usarse para hacer el edificio aun mas sostenible. Muchos criticos han
seflalado que el cumplimiento y los costos de certificacion han crecido mas

rapidamente que el personal de apoyo del USGBC.

1.6. ASPECTOS QUE CALIFICA LA CERTIFICACION LEED

El certificado LEED se estructura en 6 categorias principales:

Parcelas o Sitio Sostenible

La ubicacion del proyecto aporta importantes consideraciones para que un
proyecto sea verde. Esta categoria promueve la instalacion en tierras ya
urbanizadas; minimiza el impacto en el medioambiente y las fuentes de agua,
promueve la sana integracién con el paisaje; premia las vias de transporte
eficientes; reduce la contaminacion luminica y el efecto isla de calor’. Otro
aspecto importante es conservar las caracteristicas naturales del lugar de

emplazamiento, a través de la disminucion de pavimentos impermeables y
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maximizacién de areas verdes. Esta estrategia disminuye las altas temperaturas

producidas por los pavimentos tradicionales.

Las actividades recomendadas para la obtencién de puntos en esta categoria son:

« Seleccién del solar adecuada®.

e Escorrentias y control de la erosion.

» Conectividad, transporte publico y densidad.
* Respeto de habitat locales.

 Medidas contra el Efecto Isla de Calor.

Eficiencia en el uso del agua

La utilizacion de grandes voliumenes de agua aumenta los costos de mantencion y
de ciclos de vida de un edificio, aumentando ademas los costos de los
consumidores en abastecimiento y tratamiento del agua potable. Muchas
estrategias de conservacion del agua tienen cero costos y presentan rapidos
retornos. Las medidas de eficiencia de uso de agua pueden facilmente reducir el
uso del agua en un 30%. En un edificio de 9000 m2, de artefactos de bajo
consumo acoplado a sensores y controles automaticos pueden ahorrar un millén
de galones de agua por afio. Las aguas grises pueden ser utilizadas para riego y

estanques de servicios higiénicos.

Sobre la base de lo mencionado anteriormente las actividades especificas para la

obtencién de puntos son:

Tecnologias para la reduccion del consumo.
» Instalaciones eficientes.
* Reciclado de agua.

» Control y Medicion.

! U.S. GREEN BUILDING COUNSIL, CONSEJO CONSTRUCCION VERDE ESPANA; LEED 2009

para Nueva Construccion y Grandes Remodelaciones Versién 3.0.; 2009.
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Energia y atmosfera

Anualmente la industria de la construccion consume entre un 30% a 40% de la
energia mundial. La generacion de energias a partir de combustibles fésiles
impactan el medio ambiente de diversas formas, comenzando por su extraccion,
transporte, refinamiento y distribucién. Los edificios sustentables pueden enfrentar
estos problemas de dos formas: reduciendo la cantidad de energia requerida para
su funcionamiento y utilizando formas mas benignas de energia. Entre mejor es el
comportamiento energético de un proyecto, menores son Sus CcoOstos
operacionales. A medida que aumenta la competencia mundial por el suministro
de combustible disponible el rango de retorno en medidas de eficiencia energética

mejoran.

Como principales recomendacion es dentro de esta categoria tenemos:

* Optimizacion del comportamiento energético.
» Sistemas eficientes de HVAC.

* Uso de Energias Renovables.

* Instalaciones Eficientes.

» Simulaciones Energéticas.

* Puesta en marcha de los sistemas (Commissioning).

Materiales y recursos

Durante la construccion de un edificio se genera gran cantidad de residuos, se
utiliza gran variedad de materiales y recursos. Por ello, la categoria de Materiales
y Recursos promueve el uso de materiales renovables y el reciclaje de los
desperdicios durante la construccién y la operacion; la seleccion de materiales

responsables debe considerar las siguientes caracteristicas y actividades:

* Reciclados o con contenido reciclado.
* Producidos regionalmente.

* De rapida renovacion natural.
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* De bajo impacto medioambiental.
* Medidas para el reciclado.

+ Tratamiento de materiales contaminantes.

Calidad ambiental interior

Estimula el acceso a la luz natural, la mejora de la calidad del aire y del ambiente

sonoro al interior de las construcciones.

La calidad del aire interior afecta no solo a la salud de sus ocupantes sino también
a su rendimiento laboral. Por ello se debe implementar medidas para mejorar la
calidad de los espacios interiores mediante las siguientes estrategias:

* Monitorizacion de la calidad del aire.

» Ventilacion.

» Calidad del aire durante la construccion.

 Materiales de baja emisividad (COV-Compuestos organicos
volatiles).

» Control del CO2 interior.

» Confort Térmico y Luminico

Innovacion en el disefio

La innovaciéon en la categoria de disefio proporciona puntos de bonificacion para
los proyectos que utilizan tecnologias nuevas e innovadoras y que las estrategias
para mejorar el rendimiento de un edificio sea mucho mas all4 de lo que se
requiere por otros créditos. Esta categoria también premia a proyectos por la
inclusion de un profesional acreditado LEED en el equipo que garantice un

enfoque sistematico e integral para la fase de disefio y construccion.

Dentro de cada una de estas 6 categorias hay créditos o puntos para el
cumplimiento de objetivos especificos. LEED v3.0, la dltima

actualizacion, incluye un maximo de 100 puntos mas los 6 puntos para la
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Innovacién en Disefio y 4 puntos por prioridad regional. Dando asi que LEED

puede calificar los edificios en cuatro niveles de certificacion posibles:

« Certificado: 40 - 49 puntos

+ Plata: 50 - 59 puntos
+ Oro: 60 - 79 puntos
- Platino: 80 puntos o0 mas.

\,ﬁ'-“ CERT'PfEO
3C

Figura 1-3 Base de la sustentabilidad

Sintesis de la tabla de evaluacién LEED

De las categorias mencionadas en los parrafos anteriores a continuacion se
presenta una tabla que de manera muy resumida muestra los puntos que pueden

obtenerse

REQUISITOS PUNTOS

Sostenibilidad del emplazamiento 8-14

prerrequisito: control de la erosion del terreno y de la
sedimentacion

eleccion del emplazamiento 1
desarrollo urbano 1
mejora de la calidad del terreno 1
transporte alternativo 1-4
reduccion de los ruidos en el emplazamiento 1-2
gestion del agua de lluvia 1-2

proyeccion de los espacios abiertos con objeto de reducir las islas 1-2



de calor

reduccion de la contaminacion

Eficiencia en el uso del agua

gestion eficiente del agua en los espacios abiertos
tecnologias innovadoras para la recuperacion del agua
reduccion del uso del agua

Energia y atmdsfera

prerrequisito 1: proyeccion de los sistemas energéticos de
seguimiento del edificio

prerrequisito 2: estandares energéticos minimos

prerrequisito 3: reduccion de cfc (clorofluorocarburos) en los
sistemas de ventilacion y acondicionamiento de aire

optimizar la eficiencia energética
uso de energia renovable
Monitoreo del edificio

reducir la emision de gases de efecto invernadero para cumplir las
condiciones establecidas por el protocolo de Montreal

medida y seguimiento de los resultados
promover el uso de energia limpia
Materiales y recursos

prerrequisito: recogida selectiva de los materiales y residuos
reciclables

reutilizacion en el edificio
gestion de los residuos procedentes de la construcciéon

reutilizacion de los recursos

Reciclado

uso de materiales locales o regionales

uso de materiales renovables rapidamente

uso de madera certificada

Calidad del aire interior

prerrequisito 1: estandar minimo de calidad del aire interior

prerrequisito 2: control del humo del tabaco

21

3-5
1-2

1-2
7-17

2-10
1-3

7-13

1-2
1-2

1-2

8-15
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seguimiento de las emisiones de CO2 1
favorecer la ventilacion interna de los edificios 1

plan de gestion de la construccion para asegurar la calidad del

aire en espacios interiores 12
uso de materiales con bajas emisiones 1-4
control de las fuentes de contaminacion quimica en espacios

interiores '
sistemas de control 1-2
confort térmico 1-2
iluminacién natural y vista 1-2

Tabla 1-1 Puntos a obtener en el proceso de obtencion LEED

1.6. SISTEMAS DE CLASIFICACION

LEED NC - LEED para Edificios Nuevos y Gran Remoaeion

Es un sistema de clasificacion de edificios sostenibles que han sido disefiados
para guiar y distinguir a los edificios de oficinas e institucionales de alta eficiencia,
enfocado principalmente a los edificios de oficinas. En la practica ha sido aplicado
también a: Escuelas y colegios, facultades, residencial en altura, edificios
industriales, laboratorios, centros comerciales, bibliotecas y muchas otras

tipologias.

LEED EB - LEED para Operacion y Mantenimiento de Hidios existentes.

Es un sistema que maximiza la eficiencia en el funcionamiento y mantenimiento
mientras que al mismo tiempo minimiza los impactos en el medioambiente y
aumenta el bienestar de los ocupantes. Proporciona a los propietarios y
operadores de edificios unos indices admitidos basados en la eficiencia para

medir el funcionamiento, mejoras y mantenimiento en una escala coherente.
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LEED-EB es el instrumento adecuado para entregar lugares donde se vive o
trabaja que sean rentables econdmicamente, medioambientalmente responsables

y sean saludables y productivos.

El Sistema de Clasificacion LEED para Operacion y Mantenimiento trata los temas
de:
e Temas de limpieza y mantenimiento de la totalidad del edificio incluido el
uso de productos quimicos.
» Calidad del Aire Interior Continuo.
» Eficiencia Energética.
e Eficiencia en Agua.
* Instalaciones y Programas de Reciclado.
* Programas de mantenimiento exteriores.
* Mejoras de los sistemas para cumplir con los estandares de eficiencia de
Sostenibilidad del edificio:
- Energia.
- Agua.
- CAlI (calidad del ambiente interior).

- lluminacion.

LEED-EB se ha disefiado para complementar LEED-NC. LEED-EB se aplica a
edificios existentes que no tengan la certificacion LEED-NC vy a edificios que ya
han obtenido la certificacion LEED-NC.

LEED CI - LEED para Remodelacion de Interiores

Es un sistema para la mejora de los espacios de los inquilinos de los edificios o

para remodelaciones menores.

LEED-CI da la oportunidad a los inquilinos y a sus disefladores de interiores de

realizar actuaciones sostenibles en edificios en los que no tienen control sobre el
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funcionamiento de la totalidad del edificio. LEED-CI es el estandar que goza de
reconocimiento para certificar interiores sostenibles de alta eficiencia que son
lugares de trabajo; saludables y productivos, que cuestan menos de operar y

mantener y que reducen la huella en el medioambiente.

El Sistema de Clasificacion LEED para Remodelacion de interiores trata los temas
de:

» Seleccion Sostenible del espacio del inquilino.
e Eficiencia en el uso del agua.
* Optimizacién de la eficiencia energética:
- lluminacion.
- Controles de iluminacion.
» Utilizacion de recursos para los sistemas y mobiliario del interior del
edificio:
- Calidad Ambiental Interior.

- Criterios amplios de emisiones.

LEED CS - LEED para Sitio y Entorno

LEED-CS: Para Sitio y Entorno es un sistema de clasificacion de edificios para
proyectistas, constructores, promotores y propietarios de edificios de nueva planta
que van a realizar con criterios sostenibles el sitio y entorno de nueva planta. A
grandes rasgos definido, la construccion de sitio y entorno cubre los elementos
base del edificio, tales como la estructura, fachada y cubiertas asi como los
sistemas e instalaciones a nivel de todo el edificio, tales como las instalaciones
centrales de climatizacion, electricidad, fontaneria, pci (proyeccion, construccion e
instalacion), etc. LEED-CS reconoce que la division de responsabilidades entre

propietarios e inquilinos para ciertos elementos del edificio varia segun mercados.

El Sistema de Clasificacion LEED-CS reconoce la limitada esfera de influencia
que un promotor puede ejercer sobre un edificio que se construye para alquilar o

para vender a un tercero y anima a la implantacion de practicas de proyecto y
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construccion sostenibles en areas en las cuales el promotor tiene el control. Los
promotores pueden a menudo implantar estrategias sostenibles que
indirectamente permitan a los futuros inquilinos beneficiarse de ellas. Por el
contrario, los promotores inadvertidamente pueden implantar estrategias que
impidan a los inquilinos implantar elementos sostenibles. LEED-CS trabaja para
establecer relaciones de sinergia que permitan a los futuros inquilinos el
capitalizar las estrategias sostenibles implantadas por el promotor. Estas areas
claves suelen ser; distribucion interna del espacio, decoracion y acabados,
moquetas, elementos de sombra interiores, mobiliario, iluminacién de puestos de

trabajo, etc., estdn a menudo fuera del control directo del promotor.

LEED-CS Sitio y Entorno se ha disefiado para complementarse con LEED-CI
Remodelacion de Interiores. Ambos establecen criterios tanto para

promotores/propietarios como inquilinos.

LEED-CS se encuentra en la fase Piloto.

LEED H - LEED para Viviendas Unifamiliares

LEED-H: Para Viviendas Unifamiliares es una iniciativa voluntaria para promover
la transformacién de la industria del medio construido hacia practicas mas
sostenibles. Es una herramienta muy necesaria para los constructores, los
propietarios y los gobiernos locales para construir lugares medioambientalmente

responsables, saludables y eficientes en recursos para vivir.

LEED-H se encuentra en la fase Piloto

LEED ND - LEED para Urbanizaciones

LEED-ND: Para Urbanizaciones integra los principios de: crecimiento inteligente,
urbanismo y Sostenibilidad en el medio construido, este es el primer estandar

para el proyecto y construccion de urbanizaciones. Mientras que otros sistemas
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de certificacion LEED se centran de forma fundamental en practicas de
construccion sostenible, con solo algunos pocos créditos que tratan la seleccion
de la parcela, LEED-ND hace el énfasis en aspectos del crecimiento inteligente,
proyecto y desarrollo de urbanizaciones mientras que todavia incorpora una
seleccién de las practicas mas importantes de la Sostenibilidad en el medio
construido. Esta guiado por los 10 principios del crecimiento inteligente que
incluyen; capacidad, proximidad al transporte publico, mezcla de tipos de usos,
mezcla de tipos de edificios, elementos que favorecen el uso de peatones y
bicicletas. Es un incentivo, una sefal definida para proyectar y construir mejor

urbanizaciones y edificios.

LEED-ND lanza el Programa Piloto en el Otofio del 2006

1.7. PROCESO DE CERTIFICACION LEED

El proceso se inicia con el registro del proyecto durante la fase inicial de
planificacion, a continuacion se prepara la documentacion (planos, disefio,
objetivos, tiempo de ejecucion...) y los calculos para satisfacer los prerrequisitos.
Dicho proyecto debe demostrar su compromiso con la sustentabilidad y cumplir
con los estandares previamente definidos por los miembros del USGBC para la

certificacion de los edificios.

El paso previo a la obtenciébn de la certificacibn es la pre — certificacion.
Entendiéndose como el reconocimiento formal otorgado por el USGBC al proyecto
en su fase inicial y que verifica el cumplimiento de los prerrequisitos y un minimo

namero de puntos para conseguir el nivel de certificacion LEED.

La obtencién final de la Certificaciéon, asi como del nivel de Certificacion
(Certificado, Plata, Oro, Platino) quedara pendiente de una evaluacién final del

edificio.

En el Capitulo 3 de este trabajo se presenta una guia general mas detallada del
procedimiento para la obtencién de la certificacion de un edificio.
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1.8. ECUADOR GREEN BUILDING COUNCIL

En el 2009 nuestro pais fue presentado ante el consejo del WGBC en Phoenix,
USA., por lo tanto desde entonces el Ecuador estd como ASOCIADO, y
actualmente se encuentra en el proceso de afiliacion ante el WGBC (WORLD
GREEN BUILDING COUNCIL).La misién del EGBC es el inicio, desarrollo e

implantacion de los conceptos de la Edificacion Verde.

La presentacion oficial en nuestro pais se realizé el pasado 16 de noviembre del
2010. Ademas, es necesario que el EGBC cuente con el apoyo de los gobiernos
tanto seccionales como nacionales para que sean en conjunto los encargados de
generar una legislacibn coherente, un ente regulador y educador para la
comunidad completa y que trabajen para crear una ciudad mas sustentable en
tres aspectos: social, econdmico y ambiental, logrando incrementar la calidad de

vida de las personas y en general de todos los habitantes.
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CAPITULO 2.

DISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE
MONITOREQO Y CONTROL DE UN EDIFICIO CON MIRAS
A OBTENER UNA CERTIFICACION LEED

Con la finalidad de presentar de forma practica las actividades que se deben
aplicar con la finalidad de acumular puntos para la obtencion de una certificacion
LEED, en este capitulo se presenta un ejemplo de los Disefios de las
Instalaciones Eléctricas y Electronicas de un edificio que permitan cumplir con ese

objetivo.
2.1. ANTECEDENTES

Con fines didacticos se tomara como ejemplo un Edificio que sera destinado a

Biblioteca Publica. El edificio en mencién se conformara de la siguiente manera:

 Tres niveles de subsuelos cuyo uso principal sera de espacios para
estacionamientos y bodegas. En el Subsuelo 1 se prevé la conformacién
de un auditorio principal.

« En a Planta Baja se ha previsto un gran lobby que constituye el ingreso
principal al Edificio. También se ha previsto a ubicacién de dos Salas de
Conferencias y una Cafeteria.

» Desde el Piso 1 hasta el Piso 5 se implementard la biblioteca propiamente
dicha, en estos pisos se distribuirdn estanterias para los libros, también se
ha previsto la construccion de salas de trabajo, salas de lectura y salas de
television.

 Enlos Pisos 6 y 7 se ubicaran las oficinas administrativas de la Biblioteca,
también se han previsto el espacio necesario para las salas de reuniones.

e La terraza constituye una planta con un pequefio corredor interior que

permite el acceso a una gran area libre exterior.

Se ha realizado el presente estudio de instalaciones eléctricas y electrénicas, en
coordinacion con los requerimientos establecidos por la Direccion Arquitectonica

asi como con las normas establecidas por la Norma Ecuatoriana de la
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construccion 2011, normas de la Empresa Eléctrica Quito, el Cbdigo Eléctrico
Norte Americano (NEC del 2008), las normas basicas de prevencion de incendios
dictadas por la NFPA y el Cuerpo de Bomberos de Quito, y los Estandares y
Recomendaciones del Consejo Americano de Edificios Verdes (recomendaciones
LEED).

2.2. SINTESIS EJECUTIVA DEL PROYECTO

Se prevé gque el edificio objeto de estudio, descrito en los parrafos anteriores,
pueda acceder al proceso de certificacion LEED en la categoria de
Construcciones Nuevas; en virtud de esta premisa todo el disefio eléctrico ha sido
realizado buscando el uso eficiente de energia y el maximo ahorro de consumos,
para ello se ha incorporado altos grados de control y automatizacion sobre todo
en los sistemas de iluminacién y ventilacibn mecéanica asi como la implementacién
de un sistema de generacion de energia eléctrica en base al uso de energias

renovables.

A continuacién se resume en forma sucinta los sistemas e instalaciones

incorporadas en este proyecto:

Se tomara como base la Tabla 1 — 1 Sintesis de la Evaluacion LEED de tal forma
que se pueda realizar un seguimiento al cumplimiento tanto de los pre — requisitos
como las acciones necesarias para la obtencion de la mayor cantidad de puntos
en la especialidad que nos compete, o sea las Instalaciones Eléctricas y

Electronicas.

2.3. ENERGIA Y ATMOSFERA

2.3.1. Prerrequisito EYA 2 — Minima eficiencia Enegética — Requerido

El objetivo es definir un nivel minimo de eficiencia energética para los diferentes
sistemas y el edificio. Para ayudar a cumplir este pre — requisito se disefara el

Sistema de Iluminacién del Edificio con las siguientes caracteristicas:
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» Estar por debajo del estandar de 10.4 w/m2 de consumo promedio.

» Ultilizar luminarias altamente eficientes predominando las que utilicen
tubos fluorescentes T5.

» Utilizar balastos electronicos altamente eficientes.

* Implementar un sistema de control de iluminacién.

2.3.2. Crédito EYA 1 — Optimizacion de la eficiena Energética — Valor: 1-19
Puntos

Una vez cumplido el prerrequisito se puede obtener puntos adicionales al
conseguir un incremento en los niveles de eficiencia energética. Los criterios con

los que se desarrollara el disefio son:

e Contar con un sistema de control de iluminacion que asegure un bajo
consumo Yy garantice confort a los ocupantes del edificio.

e« Como parte del Sistema de control de iluminacién se implementaran
tableros de control automatico de encendido-apagado de luces en todos
los pisos del Edificio en base a horarios.

e A nivel del tema de iluminacién se ha especificado luminarias altamente
eficientes y ahorrativas, trabajando en los pisos altos con luminarias
2x28 W con tubo T5, y en parqueaderos 2x32W con tubo T8 como
estandar principal. Estas luminarias conviven con iluminacion decorativa
requerida por el disefio arquitectdnico de cielos falsos en pisos altos en
base a lamparas con tecnologia LED (diodo emisor de luz).

* Todas las luminarias principales de pisos altos y las de parqueadero
incorporan balastos electrénicos dimerizables que son parte del sistema
integrado de control de iluminacion que mediante sensores de
presencia y sensores de nivel luminico se encargan de ordenar a los
balastos atenuar las luminarias para mantener un valor constante de
nivel luminico en las areas de trabajo, aprovechando de esta manera la
iluminacién natural, disminuyendo al 10% el nivel luminico cuando no

hay presencia de usuarios en un espacio y permitiendo el manejo de



31

todo el sistema desde un computador central en el cuarto de control
inteligente del Edificio.

» Las areas correspondientes a grada de emergencia se manejaran con
sensores de movimiento en forma convencional, con la precaucién de
gue las luminarias de esta grada sean incandescentes para no afectar
la vida util por el uso de los sensores de movimiento y dado a que su
uso es ocasional.

* En cada piso se ha previsto un teclado para el sistema de control que
permite programar en cada boton una funcion a definir con el propietario
para el encendido-apagado, incremento o decremento de nivel, por
zonas programables. Estos teclados se encuentran en los extremos de

cada piso junto a los puntos de acceso.

2.3.3. Crédito EYA 2 — Energia Renovable en el siti Valor: 1-7 Puntos

El objetivo es compensar el costo energético del edificio usando sistemas de
energia renovables, con este objetivo se prevé la instalacion de un sistema de
generacion FOTOVOLTAICA AUTONOMO ubicado en la terraza del Edificio con
una capacidad nominal de 6.9 KW sin baterias, distribuido en 3 mdédulos de 2.3
KW que se ubicaran en la terraza del edificio. Este sistema de energia alternativo
renovable contribuird a cubrir parte basica de la carga y demanda del Edificio
mediante la cogeneracion y el uso de un inversor trifasico sincronizado con la red,
apropiado para esta aplicacion. El tablero de distribucién y control del Sistema
Fotovoltaico incluye un sistema de proteccion y un médulo de comunicacién para
monitoreo del inversor y a través de él de todos los parametros de operacion del

sistema.
2.3.4. Crédito EYA 5 — Medicidn y verificacion — Véor: 2 Puntos

Crea un plan de medicion y verificacion para determinar la eficiencia energética

del edificio, por esta razon:
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Se basara la obtencién de los puntos de este crédito en el uso del software del
sistema de control, el mismo que proporcionara continuamente el consumo de

energia y el ahorro del sistema de iluminacion.
2.3.5. Crédito EYA 6 — Energia Verde — Valor: 2 Puios

Este crédito no esta dentro del alcance de los disefios eléctricos y electronicos del
Edificio pues practicamente se basa en la compra de energia verde, como
estrategia recomendada, que es una decision netamente administrativa y del

propietario del Edificio.

2.4. SISTEMA ELECTRICO

2.4.1. DEMANDA.

Sobre la base de la normativa de la Empresa Eléctrica Quito y utilizando el
formulario A — 11 — D para la Determinacion de la Demanda de Disefio se obtiene
gue la carga instalada prevista para el edificio es de 579.55 kW y que la demanda
méxima unitaria (DMU) es de 281.89 kVAZ? En conjunto con el personal de la
Direccion de Distribucion se establece que se utilizard un transformador de 250
kKVA para suministrar energia eléctrica al Edificio BIBLIOTECA PUBLICA a un
nivel de voltaje 210 /121 V a 60 Hz.

En términos generales, sabiendo que el edificio tiene alrededor de 10000 m2 de
construccion y una vez calculada la demanda unitaria se puede verificar que se
tiene un valor de aproximadamente 25 W/m2 (este valor se obtiene si asumimos,
como recomienda el NEC 2008, que los 250 kVA definidos para el transformador
son 250 kW vy los dividimos para el area de construccion), lo cual se ajusta

plenamente a los estandares vigentes.

El disefio de iluminacién ha sido realizado en base a luminarias de alta eficiencia
y bajo consumo obteniéndose un maximo de 10.4 w/m2 para cumplir las

recomendaciones LEED para Edificios Verdes.

2VER DATOS OBTENIDOS EN ANEXO 1.
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2.4.2. SISTEMA DE GENERACION FOTOVOLTAICO

2.4.2.1. INTRODUCCION

Atendiendo a las recomendaciones de la Norma Ecuatoriana de la Construccion
2011 que basa sus normas en las recomendaciones LEED para edificios
autosustentables en el presente estudio se realiza el disefio y dimensionamiento
de un sistema de generacién fotovoltaico directamente conectado a la red para el
Edificio BIBLIOTECA PUBLICA. Se ha previsto que la potencia del generador es
de 6.99 kWp y la potencia nominal es de 6 kWp. Se prevé utilizar una superficie
improductiva al instalar los paneles en el nivel N+ 41.32 que constituye la terraza
inaccesible del edificio la misma que tiene una superficie de 68.48 m2 y es

practicamente horizontal, sin ninguna clase de pendiente.

2.4.2.2. OBJETIVO

Dimensionar un Sistema Fotovoltaico conectado directamente a la red centrando
el disefio en el dimensionamiento correcto de los elementos con el fin de utilizar la
tecnologia justa y necesaria para obtener la potencia deseada con una solucion
Optima en seguridad y economia.

2.4.2.3. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

Las energias renovables son la principal alternativa energética razonable en la
actualidad. Este tipo de energias se caracterizan, principalmente, por ser
inagotables y presentar un reducido impacto ambiental en comparacion a otras

energias.

La transformacion de la energia procedente de la radiacion solar en energia
eléctrica posiblemente es la que se podria considerar la mas ecologica debido al
bajisimo impacto que tiene sobre el medio ambiente, sumado a una reduccién

considerable en el costo de los modulos fotovoltaicos comerciales gracias al
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desarrollo tecnologico de los ultimos afios la ha venido convirtiendo gradualmente

en una opcidn viable en el esquema de generacion.

De las distintas aplicaciones de la energia solar fotovoltaica se ha seleccionado
un Sistema de Generacion Fotovoltaica con conexiéon a la red disperso, cuyas

principales caracteristicas son:

* Reduccion de la emision de agentes contaminantes.

* No necesita ningan suministro exterior.

* Presentan un minimo mantenimiento.

» Para su funcionamiento utilizan un recurso inagotable: el sol.

* Al generar en el mismo punto en que se produce el consumo, se
eliminan las pérdidas en la transmision y de distribucion de la
energia eléctrica.

* Se instalan facil y rapidamente sobre cualquier edificio o area de
parqueo bien expuesta al sol y sin obstaculos o edificios proximos
gue proyecten sombras, sin consumir mas espacio del que ya
ocupa el edificio en el medio urbano.

* No producen contaminacion ni efecto nocivo.

* Son sistemas modulares: permiten inversiones de forma progresiva

» Por cuanto no se realiza ningun tipo de almacenamiento permite
desechar el uso de baterias o acumuladores, consideradas el talon
de Aquiles de los sistemas de generacion fotovoltaica. Al evitar el

uso de estos elementos se consiguen los siguientes beneficios:

o0 No es necesario considerar un area especial de la
construccion para su ubicacidn por espacio, peso Yy
ventilacion.

o Disminucién del costo inicial y por tener la vida atil mas baja
del resto de componentes del sistema, también se disminuye
el costo de operacion del sistema.

0 Se evitan riesgos importantes para la salud y el medio

ambiente. Por el bajo costo de fabricacion la mayoria de
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baterias utilizan plomo como principal componente, material

altamente venenoso y contaminante.

En este punto se debe recordar que la premisa fundamental para la
implementacion de este sistema de generacion de energia eléctrica en el Edificio
BILBIOTECA PUBLICA obedece al compromiso de la institucién para con los
ocupantes, tanto internos como externos, al ofrecer una edificacién con el maximo

grado de sustentabilidad posible para nuestro medio.

Energia
Fotovoltaica
— Red
L kWh Punto de eléctrica de
s entrega ' distribucié
n
Inversor
Gerador DC/AC
Fotovoltaico
< Q® xvwh —
Carga del g
Edificin Contador de

Energia

Figura 2-1 Esquema de un Sistema de Generacién fotovoltaico conectado a la red segun Roberto Siles del

Instituto de Electrotecnia y Energia de la Universidad de Sao Paulo.

2.4.2.4. DIMENSIONAMIENTO Y ESPECIFICACION DE COMPO NENTES

Uno de los principales limitantes en la implementacion del Sistema Fotovoltaico es
el &rea disponible para la instalacion de los modulos de paneles solares. Sobre la
base de esta premisa se iniciara con el dimensionamiento de los componentes.

2.4.2.5. GENERADOR FOTOVOLTAICO

Se llama generador fotovoltaico al grupo o arreglo de un determinado namero de

paneles solares interconectados en serie. De la cantidad de estos paneles que se
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puedan instalar en el area designada dependerd, en gran medida, la capacidad de

generacion del sistema.

Toda la tecnologia fotovoltaica tiene como punto de partida y como parte principal
a la celda solar que en uso del efecto fotovoltaico son los responsables de que se
pueda generar energia eléctrica a partir de la incidencia de la luz solar sobre
paneles que no son mas que la agrupacion de millares de estas celdas fabricadas

en base a materiales semiconductores.

El material semiconductor usado en las celdas comerciales es el silicio al cual
mediante un proceso llamado difusion se le introducen pequefias cantidades de
Boro y Fésforo para crear simultaneamente regiones tipo p y tipo n, logrando una
unién p — n, en cuya zona adyacente acumula cargas positivas y cargas negativas
creando un diferencia de potencial en la juntura estableciendo asi un campo

eléctrico en esta zona.

Cuando la luz solar incide sobre la zona adyacente a la juntura las cargas
eléctricas creadas son separadas por la barrera en cargas positivas en un lado y

cargas negativas en el otro, creando una diferencia de potencial entre ambas.

Este voltaje es capaz de conducir una corriente a través de un circuito externo de
modo que permite producir trabajo util. Por lo general el valor de esta diferencia
de potencial es de 0.5 V.

Las celdas solares de silicio estan dispuestas en la estructura cristalina del
modulo. Dependiendo de cdmo sea esta estructura las celdas pueden ser del tipo
mono cristalinas, poli cristalinas o amorfas, presentando diferente eficiencia

(porcentaje de luz solar que es transformado en electricidad) en cada caso.
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Tipo de < Descr
Estas celdas se fabrican a partir de barras
cilindricas de silicio monocristalino
producidas en hornos especiales. Las celdas
Silicio Elevado rendimiento: | se obtienen por cortado de las barras en
monocristalino | 15,18% o superior forma de obleas cuadradas delgadas (0,4-

0.5 mm de espesor) mediante un proceso
complicado, que encarece ligeramente esta
tecnologia en comparacidn con otras.

Su produccién es mas barata que en el caso
anterior. Estas celdas se obtienen a partir
de bloques de silicio obtenidos por fusion de | |
trozos de silicio puro en moldes especiales.

Silicio Rendimients menor: IE” Ui mo'“eﬁl'ld.ﬂe'é :”":"‘ = entiia
olicristalino 12,14% o superior sdegents o Peidifcendoss. 4 Sxhe
L 5 proceso, los dtomos no se organizan en un

Gnico  cristal, sino que se forma  una
estructura policristalina con superficies de
separacién entre los cristales, generando
una caracteristica textura granular.

estas celdas se obtienen mediante la
deposicion de capas muy delgadas de
atomos de silicio sobre superficies de vidrio
(=] metal, 1o que permite adaptarse a
geometrias curvas. El silicio amorfo absorbe
Ia luz de manera mas eficiente que el
cristalino, por lo que las celdas pueden ser
mas delgadas. Por esta razén, el silicio
amorfo se conoce también como de capa
delgada. Son las de menor coste de
produccidn.

Rendimiento entre el

Silicio amorfo 6 v el 1266

Otros

materiales: Su principal atractivo de estas tecnologias

- Telururo de es la posibilidad de ser fabricadas en

Cadmio (CdTe) - procesos relativamente poco  costosos, -
- Diseleniuro de ofreciendo mayores eficiencias que el silicio

cobre-indio AmciIfo.

(CIS)

Figura 2-2 Tabla comparativa de tecnologias de construccién en paneles fotovoltaicos segun el Manual de

Energia Solar Fotovoltaica del Consejo Empresarial Espafiol para el Desarrollo Sustentable

Los paneles solares fotovoltaicos estan conformados por un grupo de celdas
solares interconectadas entre si y protegidas contra la intemperie, impactos y
corrosion. Los voltajes nominales normalmente requeridos son 12 o 24 Vdc, de
estos valores y de la potencia requerida depende la cantidad de celdas a

interconectarse en serie o paralelo.

Marco de aluminio

Cubierta de vidrio templado

Célula solar
i\ /_ ~Conexién gléctrica /
L ,Ir ,Ir rd
| ¥

|| | | | |

\—Proteccitjn posterior
Conexicn externa

Encapsulante
Taladro de fijacion

RN

Figura 2-3 Principales componentes de un Panel Solar

Una de las principales premisas en el disefio del sistema Fotovoltaico para el
Edificio en estudio es utilizar materiales y equipos con los mas altos grados de
eficiencia, de ahi que se prefiera la utilizacion de los Paneles Fotovoltaico
fabricados en base a celdas de silicio mono cristalino, pues éstas tienen el

parametro de eficiencia mas alto en el mercado actual.
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De manera conjunta con la Direccion Arquitectonica se define el area en donde se
instalaran los arreglos de paneles solares. Existen dos losas inaccesibles que
presentan las condiciones: la primera constituye la losa de cubierta del cuarto de
maquinas de los ascensores y la segunda corresponde a la cubierta del cuarto del

ventilador de extraccion de los subsuelos.
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Figura 2-4 Areas para la ubicacion del generador fotovoltaico.

El &rea asignada para la ubicacién del generador fotovoltaico, como se mencioné
al inicio de este proyecto de titulacion, es una de los principales limitantes para su
implementacion, razon por la cual se deben utilizar componentes que permitan

obtener los valores més altos de generacion de energia eléctrica.

Con el afan de cumplir con este objetivo se ha considerado la utilizacién de los
paneles solares con la potencia nominal y la eficiencia mas altas existentes en el
mercado, y en este caso son los que proporcionan 333 W con una eficiencia
superior al 20% medidos en condiciones estandar (irradiacion de 1000W/metro
cuadrado, temperatura de las celdas 25T, AM — medida de la distancia que
recorre la radiacion al atravesar la atmosfera y que varia segun el angulo de
incidencia — 1.5). Con esta definicion se utilizan las dimensiones de paneles de
una marca especifica (1559x1046x30 mm) para establecer su ubicacion y
distribucion dentro del area prevista para el efecto tal como se presenta en la

siguiente imagen.
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Figura 2-5 Distribucién de paneles solares en terrazas disponible

En la distribucién de los paneles se ha considerado un corredor de 0.6 m para

circulacion del personal de mantenimiento, mientras que en los extremos se

mantiene un perimetro de 0.4 m como margen de seguridad.

El generador fotovoltaico se conforma de tres sub — generadores claramente

identificados en la siguiente gréfico:
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Figura 2-6 Configuracion de sub-generadores
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Cada sub — generador se conformara de un solo “string” (arreglo) de siete paneles
fotovoltaicos conectados en serie. La potencia nominal del generador sera de
6993 Wp.

Sub — generador 1 2 3

No. de ramas 1 1 1

No. de paneles porrama |7 7 7

Vinpp (V) 382.90 |382.90 |382.90
lmpp(A) 6.08 6.08 6.08
Prom (KW) 2.331 2.331 2.331

Tabla 2-1 Configuracion de Generador Fotovoltaico

2.4.2.6. ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERADOR FOTOVOLTAICO

A continuacion se detallan las especificaciones técnicas de los paneles

fotovoltaicos que conforman cada uno de los sub — generadores.

DATOS ELECTRICOS 1

Medidos en Condiciones de Prueba Estandar (STC segun sus siglas en inglés):
irradiacion 1000W/mz2, AM 1.5 y temperatura de celda de 25<.

ITEM | DESCRIPCION AB. VALOR
1 Potencia Nominal (+5/-0%) Phom 333 W
2 Eficiencia de la celda h 22,9 %
3 Eficiencia del panel h 20,4 %
4 Voltaje en el punto de maxima potencia Vinpp 54,7V
5 Corriente en el punto de maxima potencia Impp 6,09 A
6 Voltaje de circuito abierto Voc 65,3V
7 Corriente de corto circuito Isc 6,46 A
8 Voltaje maximo del sistema IEC 1000 V
Coeficientes de temperatura
9 Potencia P -0,38 % /K
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10 Voltaje Voc -176,6 mV /K
11 Corriente Isc 3,5 mA/K

12 Temperatura nominal de operacion de la celda | NOCT | 45C +/-2TC
13 Corriente nominal de fusible en serie Ir 20A

14 Limite de corriente inversa (3 strings) 16,2 A

15 Puesta a tierra No necesaria

DATOS ELECTRICOS 2

Medidos en temperatura nominal de operacion de la celda (NOCT): irradiacion
800W/mz2, 20, viento de 1m/s.

ITEM | DESCRIPCION AB. VALOR

1 Potencia Nominal Prom 247 W

4 Voltaje en el punto de maxima potencia Vimpp 50,4V

5 Corriente en el punto de maxima potencia Impp 4,91 A

6 Voltaje de circuito abierto Voc 61,2V

7 Corriente de corto circuito lsc 522A

CONDICIONES DE PRUEBA PARA CERTIFICACIONES

ITEM DESCRIPCION VALOR

1 Temperatura -40C a + 85T

2 Carga maxima 550 kg/m? (5400 Pa) frontal
2450 kg/m? (5400 Pa) frontal y posterior

3 Resistencia al impacto Granizo: 25 mm a 23 m/s

CONDICIONES DE PRUEBA PARA CERTIFICACIONES

ITEM DESCRIPCION VALOR
1 Temperatura -40C a + 85T
2 Carga maxima 550 kg/m? (5400 Pa) frontal
2450 kg/m? (5400 Pa) frontal y posterior
3 Resistencia al impacto Granizo: 25 mm a 23 m/s
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GARANTIAS Y CERTIFICACIONES

ITEM | DESCRIPCION | VALOR

1 Garantias Garantia limitada lineal de potencia durante 25 afios

Garantia limitada de producto durante 25 afios

2 Certificaciones IEC 61215 Ed. 2
IEC 61730 (SCII)
UL1703

DATOS MECANICOS

ITEM | DESCRIPCION VALOR

1 Celdas 96 celdas

2 Vidrio frontal Cristal templado anti — reflectante de gran

transmitividad

Caja de | IP — 65 con tres diodos de by pass
conexiones Medidas 32 mm x 155 mm x 128 mm

Cables de salida Cables de 1000 mm / conectores Multicontact (MC4)

Marco Aleacion de aluminio anodizado tipo 6063 (negro)

Peso 18,6 kag.

A mas de todas las exigencias presentadas hasta aqui deben también cumplir lo
especificado en la Norma Ecuatoriana de la Construccién 2011 en su capitulo No.
14.2.4.1 Panel Fotovoltaico.

2.4.2.7. ESTRUCTURA DE SOPORTE

Existen dos alternativas muy comunes para la construccién de este elemento y
estas son: la estructura con seguidor Yy la estructura fija.

En el primer caso toda la estructura de soporte se orienta de tal forma que el
generador fotovoltaico en todo momento siga el recorrido del movimiento del sol,
este seguimiento lo realiza con la ayuda de motores eléctricos controlados. Como
es de esperarse este mecanismo hace que el rendimiento de este tipo de
estructura sea superior al de una estructura fija. A pesar de estas ventajas

también se presentan inconvenientes cuyas mas importantes son:
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 Es necesario un mantenimiento constante de las partes moviles que
conforman la estructura, contraponiéndose rotundamente con las politicas
de sustentabilidad pregonadas a lo largo de este trabajo.

* Debido al volumen que ocupan los equipos encargados del movimiento y
control de la orientacién de la estructura, esta tiene un gran impacto visual
en la arquitectura, especialmente si se considera su ubicacion en edificios
de la zona urbana de las ciudades.

« A pesar del aumento en la eficiencia del sistema, que se obtiene por el uso
de este tipo de estructuras, en instalaciones de baja capacidad este
incremento resulta insignificante en comparacion a la alta inversion que se

debe realizar.

Para el caso de una estructura de soporte fija es necesario determinar con
antelacién la orientacion e inclinacién optima del generador fotovoltaico con la
finalidad de aprovechar al maximo la incidencia de la energia solar. Aunque en la
generalidad de los casos la carga del conjunto generador — estructura no suele
significar una sobrecarga para la estructura de los edificios se debe seleccionar

correctamente los materiales y procedimiento a utilizarse.

Para el Sistema de Generacion fotovoltaica del Edificio se selecciona, sobre la
base de los parrafos anteriores, una estructura de soporte fija de fabricacion local,
resultando extremadamente sencilla la definicion de la orientacion y la inclinacion
del generador fotovoltaico por la privilegiada latitud (muy cercana a 0% 0", 0”) de
su ubicacion y la inexistencia de obstaculos, (como arboles, elementos
constructivos, otros edificios, otros generadores) en las inmediaciones de la
terraza del Edificio. La forma Optima de instalar el generador es en la posicion
mas horizontal posible, teniendo en cuenta, Unicamente, la necesidad de permitir
la evacuacion del agua lluvia, que inclusive servirhd para la limpieza de los

paneles.

Si se recurre a la terminologia técnica se debe especificar de la siguiente manera

la orientacién e inclinacién del generador fotovoltaico:
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INCLINACION

AZIMUT

Definicion (B): pendiente que presenta el

modulo con respecto de la horizontal

Definicién (a): giro en sentido este -

oeste

Figura 2-7 Inclinacion de paneles

Figura 2-8 Orientacion de paneles

Una formula, que de manera sencilla
permite calcular
=3.7+0.69*®

En donde @ es la latitud en grados (en

este parametro es

este caso lo asumiremos como cero), por
lo tanto B=3.7°% la implementacion de
esta minima inclinacibn, como ya se
menciono anteriormente, servira también

para el desalojo de las aguas lluvias.

La de

sintetizada, es que los paneles deben

recomendacion, manera

orientarse hacia la linea ecuatorial, por

lo tanto para el caso en estudio a=0°

2.4.2.8. ESPECIFICACIONES TECNICAS ESTRUCTURA DE SAGPORTE

Se construiran tres estructuras de soporte para cada uno de los sub -

generadores del generador fotovoltaico.

Cada estructura debera soportar: los

siete paneles considerados, con la

orientacion e inclinacion indicadas, y ademas la sobrecarga provocada por la

presién del viento.
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Cada una de las estructuras aislara los paneles del contacto directo con la
cubierta, permitiendo la libre circulaciéon del viento colaborando asi con el
enfriamiento de las celdas. Adicionalmente en su disefio se debera considerar las
dilataciones de los paneles y los puntos de sujecién en adecuado namero sin que
se provoquen flexiones superiores a las permitidas por el fabricante. Se debera
dar facilidad tanto al montaje y desmontaje de los paneles asi como la revision de

las conexiones entre ellos.

Los materiales de fabricacién de la estructura asi como todos los accesorios para
su montaje y la sujecion de los paneles deberan ser aptos para su instalacion en
exteriores por lo que se deberan considerar elementos galvanizados, en acero
inoxidable o de aluminio, en todo caso los materiales deberan presentar un

escaso mantenimiento y una larga vida a la intemperie.

A mas de todas las exigencias presentadas hasta aqui deben también cumplir lo
especificado en la Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011 en su capitulo No.
14.2.4.4 Estructura de soporte del SFV.

2.4.3. INVERSOR

La funcién de estos equipos es la de adaptar la energia eléctrica producida por el
generador fotovoltaico de tal forma que se pueda inyectar directamente a la red.

Dicha funcién se la realiza con el uso de componentes electrénicos que
convierten la corriente continua, mediante la interrupcién permanente y el cambio
de polaridad, en corriente alterna. Esto se consigue controlando el encendido y
apagado de dos 0 mas transistores.

Cuando se prevé que la energia producida va a ser entregada a la red de las
empresas eléctricas de distribucién se debe considerar la generacién de una onda

lo méas cercana posible a una de forma sinusoidal.
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Los primeros inversores generaban voltajes alternos de salida con ondas
cuadradas que presentaban altos contenidos de arménicos, para las cargas
resistivas esto no era un inconveniente, sin embargo producian interferencias en
equipos como radios y televisores. Este tipo de inversores, para la aplicacion en

sistema de generacion fotovoltaica, ya no se encuentran en el mercado.

Figura 2-9 Forma de onda de voltaje de salida de primeros inversores.

Actualmente los inversores para el tipo de aplicacion que interesa, con la finalidad
de ser mas eficientes, utilizan un sinnimero de artificios electrénicos que les
permite obtener formas de onda del voltaje de salida casi sinusoidales. Una de los
métodos mas utilizados es la modulacién del ancho de pulso (PWM por sus siglas
en ingles) que basicamente consiste en presentar una serie de escalones de
voltaje que siguen la forma sinusoidal. Esta forma de onda casi pura tiene bajo
contenido de armédnicos y un minimo error en la frecuencia pudiendo obtenerse
rendimientos bastante altos aun con cargas pequefias. Los inversores
generalmente superan el 90% de su eficiencia cuando trabajan sobre el 10% de

su potencia nominal.
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Figura 2-10 Forma de onda de voltaje de salida sinusoidal

Existen algunos
parametros a
tenerse en
cuenta en el
momento de
clasificar a los
tipos de
inversores

existentes, de

manera rapida
de puede
presentar lo

siguiente: Segun
el método de
generacion de la
onda de salida

De pulso unico

Sencillos.

Generacion de onda cuadrada.

Control de amplitud = control de valor
eficaz del voltaje.

Con filtros = onda sinusoidal. Filtros

monofasicos muy costosos

De pulso multiple

Serie de pulsos de igual voltaje pero
diferente amplitud (la suma = voltaje
requerido en <cada zona de la
sinusoide).

Produce armonicos indeseados. Filtros
reducen rendimiento.

Requiere dispositivos de conexion —
desconexion.

Mas frecuencia de los pulsos entonces

menos armonicos

Segun
funcionamiento

ideal

Como fuente de

corriente

Corriente fija aunque varia carga.

Fuerte dependencia de la carga.
Requieren carga minima.
Soportan cortocircuitos s la salida o

demandas puntuales altas.
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Como fuente de

Voltaje fijo aunque varié la carga.

voltaje No tienen dependencia de la carga.
Requieren proteccion contra
cortocircuitos.
Segun tipo de | Monofasica No manejan mucha potencia.
corriente Aplicacion en instalaciones aisladas
suministrada Trifasica Manejan potencia media y grande.

Aplicacion en instalaciones conectadas
a la red.
En instalaciones aisladas cuando se

tienen maquinas de cierta potencia.

Segun su forma

de conmutacion

Auto conmutados

Como fuente de voltaje o corriente.

Uso en aplicaciones aisladas o

conectadas a la red (puede
sincronizarse).

Seguros, no le afecta cortocircuitos.
Senal de salida  perfectamente
sinusoidal.

Pueden compensar potencia reactiva.
Costos y rendimiento muy bajo.

Potencias pequefias

Conmutados por
red

Solo como fuente de corriente.

Solo conectados a la red.

Facil construccion y fiable.

Muy baratos.

Grandes potencias.

Presenta factores de potencia bajo 1.
Fallo en la red = fallo de inversor.

Alto nivel de distorsién armonica.
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Sobre la base de la distribucion de paneles del generador fotovoltaico cuya area
de ocupacion es relativamente pequefia se decide que la instalacién tendra una
configuracion de un solo inversor central con tensiones DC altas, esta
caracteristica permitird que los conductores del lado de continua sean de calibres
mas delgados lo que facilitard su instalacién. A pesar de que la configuracion
elegida es muy sensible a los sombreados no tiene mayor influencia en este caso
pues la instalacion del generador fotovoltaico, como se menciond anteriormente,
esta incorporada a la cubierta del edificio. El inversor se ubicara en el cuarto

eléctrico de la Terraza del edificio.

De acuerdo a la configuracion establecida para el generador fotovoltaico el
inversor debe poseer al menos tres “string” (arreglo) de entrada para un voltaje

pico de maxima potencia (Vmpp) minimo de 382.90 V.

Con la finalidad de obtener la mayor eficiencia del sistema se acoge el criterio
segun el cual la relacion de la potencia nominal del inversor (Pynv) Y la potencia
pico del generador fotovoltaico (Pnom) debe ser del orden del 0.7 a 0.8, 0 sea, y en
general, la potencia nominal del inversor no debe ser mayor a la potencia pico del
generador fotovoltaico puesto que este Ultimo nunca trabajara en las condiciones

ideales bajo las cuales se obtuvieron sus caracteristicas técnicas, asi:

Pyinv = 0.8 X Pyom
PN,INV =0.8%x6993 W
PN,INV == 5584‘ W

De los inversores existentes en el mercado el de valor mas cercano al calculado
es uno de 6 KW por lo que esta capacidad es la seleccionada para el sistema del
Edificio BIBLIOTECA PUBLICA.

Con estos dos parametros definidos es necesario especificar algunas de las
caracteristicas técnicas principales que debe incluir el inversor que de manera

completa se presentan a continuacion.



2.4.3.1. ESPECIFICACIONES TECNICAS INVERSOR

DATOS ELECTRICOS
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ITEM | DESCRIPCION VALOR
ENTRADAS DC
1 Potencia maxima DC (cos [1=1) 6125W
2 Voltaje maximo de entrada 1000 V
3 Rango de voltaje MPP / voltaje nominal de entrada | 295 - 800V /580 V
4 Voltaje minimo de entrada / voltaje inicial 150V /188V
5 Corriente maxima de entrada A / entrada B 11A/10A
6 Corriente méaxima por arreglo entrada A / entrada
B 11A/10A
7 Numero de entradas independientes MPP 2
8 Numero de arreglos por entrada de MPP A=2,B=2
SALIDAS AC
9 Potencia nominal (220 V / 60 Hz.) 6000 W
10 Potencia maxima aparente 6000 VA
11 Voltaje nominal AC 3f/N/220-127V
12 Rango de voltaje nominal 160V -280V
13 Frecuencia nominal / rango 60 Hz./ +/-5 Hz
14 Frecuencia nominal / voltaje nominal de la red 60 Hz. /220 V
15 Corriente maxima de salida 8.7A
16 Factor de potencia a potencia nominal 1
17 Factor de desfase ajustable 0.8 sobreexcitado —
0.8 subexcitado
18 Fases a la salida 3
EFICIENCIA
19 Eficiencia Maxima 98.1 %
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20 Interruptor de desconexién en DC Incluido
21 Monitoreo de falla a tierra Incluido
22 Monitoreo de red Incluido
23 Polaridad inversa DC Incluido
24 Capacidad de soportar cortocircuito en AC Incluido
25 Aislamiento galvanico Incluido
26 Proteccion clase | segun IEC 62103 Incluido
27 Sobre voltaje categoria Ill segun IEC 60664-1 Incluido
DATOS GENERALES
28 Rango de temperatura de operacion -25C a 60C
29 Emision de ruido 40 dB
30 Auto consumo 1w
31 Grado de proteccion segun IEC 60721-3-4 IP65
32 Maximo valor permitido de humedad relativa 100%
CARACTERISTICAS
32 Conmutador de desconexion de entrada y salida Incluido
33 Pantalla LCD Incluido
34 Interface de comunicacion RS485 con protocolo _
MODBUS Incluido

GARANTIAS Y CERTIFICACIONES

ITEM | DESCRIPCION | VALOR
1 Garantias Garantia limitada de producto durante 10 afios
2 Certificaciones | IEC 61727

IEEE929, IEEE 1547
Ul1741, UI1998
FCC part 15 AyB.
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A mas de las caracteristicas mencionadas en las tablas precedentes se deben

considerar las siguientes:

» EIl Inversor deberd ser especifico para uso en sistemas fotovoltaicos
conectados a la red.

* Funcionamiento como fuente de voltaje.

* El inversor debe ser fabricado con elementos de estado solido como
IGBT’s, si se desea utilizar de otro tipo se debera justificar plenamente con
la presentacion de curvas de trabajo, corriente y frecuencia.

 Con el fin de aprovechar siempre la maxima potencia disponible en el
generador fotovoltaico, el inversor debera incorporar un elemento de
control que siga permanentemente el punto de maxima potencia (MPPT,
por sus siglas en inglés) mediante un ajuste continuo de la impedancia de
la carga.

« Para una carga mayor al 40% el inversor debera tener una eficiencia del
95%.

» Cuando el inversor esté funcionando en vacio, el consumo interno debera
ser menor al 2% de la potencia nominal de salida.

« El inversor contara con un controlador permanente de aislamiento, o CPlI,
que ante una falla de aislamiento sefalice la incidencia. Este dispositivo
vigilara que la resistencia de aislamiento de la instalacidbn permanezca por
encima de valores minimos que impidan que ante contactos directos la
corriente por la persona supere los 100 mA.

 Como se menciona en el item 32, el inversor debe ser suministrado con un
interruptor de desconexion de seguridad. Desconectara simultaneamente la
alimentacion desde el generador fotovoltaico asi como el circuito de
conexién hacia la red. Este interruptor sera un accesorio proporcionado por
el mismo fabricante del inversor.

* A mas de todas las exigencias presentadas hasta aqui deben también
cumplir lo especificado en la Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011

en su capitulo No. 14.2.4.3 Inversor con conexion a red
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2.4.3.2 .PROTECCIONES

No se instalara ninguna proteccion externa al sistema. El Edificio contara con un
Sistema de Proteccion contras descargas eléctricas pero el dimensionamiento de

éste no sera parte del presente estudio.

Todas las redes de conexion del sistema se instalaran de forma interna por lo que
no es necesaria la colocacion de descargadores de tension. El ingreso de la red
de la Empresa Eléctrica ya cuenta con las protecciones necesarias tanto en bajo

voltaje como en medio voltaje.

Para proteger los circuitos del lado de continua se instalaran interruptores termo —
magnéticos dimensionados en base al dato de corriente obtenido de la
configuracion de las ramas del generador fotovoltaico en donde se determind que
la corriente que circulara para cada uno de ellos en el punto de maxima potencia
es:

Iypp = 6.08 A

Aunque se sabe que este valor nunca va a ser superior al indicado, se
dimensionan los interruptores termo — magnéticos multiplicando este valor por un

factor de 1.25 que permite obtener una proteccion de sobre — corriente adecuada.

Ipror cc = Impp * 1.25
Iprorcc=7.6A

Con este dato las caracteristicas de las protecciones en el lado de corriente

continua son:

ESPECIFICACIONES TECNICAS PROTECCIONES CC

DATOS ELECTRICOS
ITEM | DESCRIPCION VALOR

1 Corriente nominal de desconexion (In) 10A
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2 Corriente simétrica 10 kA

3 Voltaje nominal 220/ 415 Vac
4 Voltaje de aislamiento 600 Vac

5 Numero de polos 2

6 Curva de disparo D

7 Desconexidn magnética De5al0ln

Debe cumplir con lo establecido en la norma IEC — 60898 en cuanto a su

construccion, caracteristicas y funcionamiento.

Los interruptores se instalaran dentro de un gabinete metalico junto al inversor,

este gabinete serd con puerta de llave triangular con medidas de 40x40x25 cm

con doble fondo.

Para la proteccion en el lado de alterna se utiliza el dato de placa del inversor de

la maxima corriente de salida, que para el caso del disefio es 8.7 A. Se realiza la

misma operacion que en el caso anterior por lo que:

Ipax inversor = 8.7 A

IPROT cA = IMAXINVERSOR *1.25

IPROT cA — 10 875 A

Con este dato procedemos a establecer las especificaciones técnicas de la

proteccion en el lado de alterna.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PROTECCIONES CA

DATOS ELECTRICOS

ITEM | DESCRIPCION VALOR

1 Corriente nominal de desconexion (In) 10 A

2 Corriente Simétrica 10 kA

3 Voltaje nominal 220/ 415 Vac
4 Voltaje de aislamiento 600 Vac
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5 Numero de polos 3
6 Curva de disparo D
7 Desconexion magnética De5al0ln

Debe cumplir con lo establecido en la norma IEC — 60898 en cuanto a su

construccion, caracteristicas y funcionamiento.

A mas de todas las exigencias presentadas hasta aqui deben también cumplir lo
especificado en la Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011 en su capitulo No.

14.2.4.5 Elementos de proteccion y seccionamiento.

2.4.4. INSTALACIONES

2.4.4.1. ALIMENTADORES ELECTRICOS

Siendo caracteristicas frecuentes en los Sistemas de Generacion Fotovoltaicos el
funcionamiento con bajos voltajes y elevadas corrientes, en el dimensionamiento
de las secciones de los conductores se debe priorizar al maximo la reducciéon de
las perdidas en el transporte de energia por lo que se debe procurar que las
caidas de voltaje sean las minimas posibles tanto en la conexion entre el

generador fotovoltaico y el inversor como en la conexién entre el inversor y la red.

El tipo de conductor, que principalmente define la forma de construccion, debera
soportar por lo menos 600 V y su capacidad nominal debera mantenerse a 30C

de temperatura maxima.

Se deben establecer valores de caida de voltaje mininas posibles para los valores
de maxima corriente, de ahi que una recomendacion aceptable se presenta en la

siguiente tabla:
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CAIDA DE
DESDE HASTA VOLTAJE
ADMISIBLE
GENERADOR INVERSOR 1%
FOTOVOLTAICO
INVERSOR TABLEROS DE DISTRIBUCION | 1%
PRINCIPAL DEL EDIFICIO

Tabla 2-2 Caida de Voltaje Admisible

Se deben realizar ajustes que se deben realizar a la capacidad de conduccion de
los cables debidos a su instalacion dentro de tuberias metalicas y ademas una

25% de reserva.

Para el calculo de la secciéon de los conductores en corriente continua se utilizar la

siguiente formula:

_ 2+Lx1
o (AV)

Para el calculo de la seccion de los conductores en corriente alterna y al ser un

sistema trifasico se utiliza la siguiente formula:

§= LI
%
Doénde: S = seccion del conductor en milimetros cuadrados
L = longitud del conductor en metros

I = corriente a circular en amperios
o = conductividad del material (Ocopre = 56)

AV = caida de voltaje en voltios

Para los calculos en lado de corriente continua se utilizaran los valores

correspondientes al punto de maxima potencia del generador fotovoltaico y cada
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uno de sus ramales, en la siguiente tabla se presenta los parametros utilizados y

los resultados obtenidos:

Sub — generador 1 2 3

Vimpp (V) 382.90 |382.90 | 382.90
lmpp (A) 6.08 6.08 6.08

L (m) 25 20 50

AV - 1% (V) 3.829 |[3.829 |3.829
S (mm?) 1.77 1.42 3.54
Calibre AWG 12 12 10
Calibre AWG seleccionado | 10 10 10

Tabla 2-3 Parametros y resultados para conductores de corriente continda

Se ha seleccionado el calibre de los conductores sobre la base de los datos

presentados en la tabla de caracteristicas del fabricante ELECTROCABLES:

CALTBRE
AWG
6 MCM

24 0,205 7x%0,20
22 0,324 11x0,20
20 0,519 17x0,20
18 0,823 12x%0,30
16 1,310 19x0,30
14 2,08 30x0,30
12 331 25x041
10 5,26 40x041
8 837  7x(17x0,30)

6 13,30 7x(27x0,30)

2 33,62

(

(
4 2115 Tx(24x0,41)
7% (18x0,60)
(

1 42,36 7x(21x0,60)

1/0 5349 19 (10x0,50)
2/0 6743 19 (13x0,60)
3/0 85,01 19 x(16x0,50)

4/0 107,20 ¥ (20x0,60)

19x(
250 127,00 37x(12x0,60)
300 152,00 37 x(15x0,50)
(

330 177,00 37 x (17x0,60)

ESPESOR  |DIAMETRO|
AISLAMIENTO| EXTERIOR
mm. mm.
0,51 1,63

0,51
0,76
0,76
0,76
1,14
1,14
1,14
iR
1,52
iR
%2
2,03
2,03
2,03
2,03

5

1,78 7,62

247 9,98 3
2,72 13,43 7
3,02 18,93 10
4,17 32,30 25
4,67 46,50 30
5,26 67,90 40
7,31 119,70 60
8,38 174,50 80
9,80 269,90 105
11,55 402,90 140
1362 521,30 165
1509 648,90 195
16,23 830,20 225
17,86 1003,40 260
1949  1251,20 300
22,23 1498,00 350
23,53 1826,00 375
24,73 2031,00 420

CAPAC. DE

PESO CORRIENTE
TOTAL |para 1 conducto

Kg/Km | al aire libre
Amp.
14

TIPO
CABLE
FXT

FXT
FXT
TFF
TFF

TW-F

TW-F

TWF

TW-F

TWF

TW-F

TWF

TWF

TW-F

TWF

TW-F

TWF

TW-F

TW-F

TWF

Tabla2-4 Datos de conductores Tipo FXT-TTF-TWF de electro cables



ESPECIFICACIONES TECNICAS CONDUCTORES CC

ITEM | DESCRIPCION VALOR

1 Calibre AWG 10

2 Seccién (mm?) 5.26

3 Tipo FXT -TTF - TWF

4 Voltaje de

aislamiento 000 Vac

5 Conductor Cobre

6 Aislamiento PVC con recubrimiento de nylon

7 Color Rojo — positivo
Negro - negativo

8 Certificaciones ASTM B - 172, ASTM B - 174
UL - 62, UL - 83
NEMA WC-5

Para los calculos en

lado de corriente alterna se utilizaran
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los valores

correspondientes a la maxima corriente de salida del inversor, en la siguiente

tabla se presentan los pardmetros utilizados y los resultados obtenidos:

INVERSOR 1
VsaLipa inversor (V) 220
Imax INvERSOR (A) 8.7
L (m) 90
AV - 1% (V) 2.2
S (mm?) 7.94
Calibre AWG 8
Calibre AWG seleccionado |8

Tabla 2-5 Pardmetros y resultados para conductores de corriente alterna

En este caso también se ha seleccionado el calibre de los conductores sobre la

base de los datos presentados en la tabla de caracteristicas del fabricante
ELECTROCABLES.



ESPECIFICACIONES TECNICAS CONDUCTORES CA

:\;E DESCRIPCION VALOR

1 Calibre AWG 8

2 Seccién (mm?) 8.37

3 Tipo FXT -TTF - TWF

4 Voltaje de aislamiento | 600 Vac

5 Conductor Cobre

6 Aislamiento PVC con recubrimiento de nylon

7 Color Negro

8 Certificaciones ASTM B -172, ASTM B - 174
UL - 62, UL - 83
NEMA WC-5
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A mas de todas las exigencias presentadas hasta aqui deben también cumplir lo

especificado en la Norma Ecuatoriana de la Construccién 2011 en su capitulo No.
14.2.4.7 Cables

Sub—generador

Paneles solares Py

Sub—generador
fotovoltéico 1 fotovoltaico 2

Sub—generador
fotovoltaico 3

aneles solares Paneles solares

d=25m d=20m d=50m
2x10 AWG TTF 2x10 AWG TTF 2x10 AWG TTF
3 3 3
e ( e ( e ( |
I [ T 7 INVERSOR
—+——+—DC/AC
BN
i I
5 | [ R —
o ( { M ) i DESCONECTADOR
S\ST{MA DE ‘
MEDICION
GABINETE METALICO
60X60X25 CM
d=90m
3xBANG TTF

10A

(
5 ]

+ IxBAWG TTF
+ 1xBAWG TTF

TDP

SISTEMA DE BARRAS DEL TABLERO PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DEL EDIFICIO

BkW

Figura 2-11 Diagrama Unifilar del Sistema de Generacion Fotovoltaico del EDIFICIO BIBLIOTECA PUBLICA
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2.4.4.2. TUBERIAS

El objetivo principal de estos elementos es contener y proteger a los conductores
de la instalacion. La canalizacion mas comun de las instalaciones eléctricas son
los Tubos y estos a su vez pueden ser metalicos EMT o no metalicos (de cloruro
de polivinilo - PVC por sus siglas en inglés o de polietileno).

No siendo un estandar, sino mas bien un producto de la experiencia, en el medio
local se puede establecer con certeza que los tubos metalicos, comunmente
conocidos como tubos conduit, tienen un uso preferencial en construcciones
industriales y comerciales mientras que los no metalicos tienen mayor aceptacion
en las edificaciones residenciales; sobre la base de este antecedente, y sabiendo
que el disefio corresponde a un edificio del tipo comercial, a continuacion se
presentan las caracteristicas de los principales tipos de tuberias metalicas

disponibles en el mercado nacional.

TIPO SUBTIPO CARACTERISTICAS

TUBO RIGIDO De pared gruesa.

METALIC | PESADO Galvanizado por inmersion en caliente. Recubrimiento
O (RMC - Rigid | con esmalte es opcional.

metali conduit) | Accesorios de union roscados.

alto riesgo de explosion.

Sin rebabas interiores que puedan dafar

de soldadura mediante el proceso de burilado.

Moldeable con herramienta manual.

NPT.
Construcciéon segun ANSI C 80.1 o UL 6.
Sujecion superficial mediante abrazaderas metalicas.

Referirse a figura 2-11

Uso en cualquier condicién atmosférica y en areas de

recubrimiento de los conductores y retiro del corddn

Roscado en los extremos segun ANSI B1.20.1 tipo
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INTERMEDIO
SEMIPESADO
(IMC -
intermédiate

metal conduit)

Galvanizado por inmersiéon en caliente.

Accesorios de union

Uso en cualquier condicién atmosférica y en areas de
alto riesgo de explosion.

Sin rebabas interiores que puedan dafar el
recubrimiento de los conductores y retiro del corddn
de soldadura mediante el proceso de burilado.
Moldeable con herramienta manual.

Roscado en los extremos segun ANSI B1.20.1 tipo
NPT

Construccion segun ANSI C 80.6 o UL 1242.

Sujecion superficial mediante abrazaderas metalicas.

Referirse a figura 2-12

LIVIANO (EMT
- Electrical

metallic tubing)

De pared delgada.

Galvanizado por inmersion en caliente.

Accesorios de unién con ajuste por tornillo.

No uso a la intemperie.

Sin rebabas interiores en los extremos y cordén de
soldadura poco pronunciado.

Facilmente moldeable con herramienta manual.
Construcciéon segin ANSI C 80.3 o UL 727.

Sujecién superficial mediante abrazaderas metalicas.

Referirse a figura 2-13

TUBO
FLEXIBLE SIN
RECUBRIMIE
NTO

Fabricacion en base a cinta engargolada (en forma
helicoidal)

Accesorios de union con ajuste por tornillo.
Galvanizado por inmersion en caliente.

Uso acentuado como ultimo tramo para la conexion de
los equipos o0 en donde existe dificultad en la
elaboracion de curvas.

No uso a la intemperie.

Sujecion superficial mediante abrazaderas metalicas.

Referirse a figura 2-14
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TUBO
FLEXIBLE
CON
RECUBRIEMI
ENTO

Fabricacion en base a cinta engargolada (en forma
helicoidal) con recubrimiento de PVC.

Galvanizado por inmersién en caliente.

Uso acentuado como ultimo tramo para la conexion de
los equipos o en donde existe dificultad en la
elaboracion de curvas.

Uso en cualquier condicién atmosférica.
Recubrimiento PVC anti — flama

Sujecion superficial mediante abrazaderas metalicas.
Grado de proteccion IP68 utilizando todos los
accesorios correspondientes.

Referirse a figura 2-15

Tabla 2-6 Tuberias Metalicas

Figura 2-11 Tuberia RMC

Figura 2-14 Tuberia metalica flexible
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@

Figura 2-15 Tuberia metalica flexible con recubrimiento de PYC

El nivel de ocupacion total del interior de las tuberias debe regirse a la Tabla 1 del
Capitulo 9 del NEC:

Mumero de Conductores Tipos de Conductor
1 53
2 21
mas de 2 40

Tabla 2-7 Porcentaje de ocupacién de tuberias — NEC 2008

Debido a que el generador fotovoltaico previsto para el Edificio se ubicara en la
cubierta, la tuberia que se instalara hasta llegar al cuarto de ascensores sera la
del tipo rigida pesada (RMC por sus siglas en inglés) con todos sus accesorios de
conexion y sujecion. Para ingresar a la caja de conexiones del primer panel de
cada sub — generador, y en cada junta o curva muy pronunciada que se necesite,
se utilizard tuberia flexible metélica con recubrimiento de PVC. En el interior del
cuarto de ascensores, y a través del ducto de instalaciones eléctricas, se utilizara
tubos livianos tipo EMT con todos sus accesorios de conexion y sujecion. Toda
esta descripcion corresponde a la tuberia que se utilizara para proteger a los
cables del lado de continua. Con la finalidad de mantener disponible la generacion
de energia de los sub — generadores fotovoltaicos se instalaran tres tuberias
independientes hasta el inversor que se ha previsto instalar en el cuarto eléctrico
de la terraza del edificio. Para el calculo de ocupacion de la tuberia por los
conductores que conforman cada uno de los alimentadores en el lado de continua
se utilizan los datos de la Tabla 2 — 6. Datos de conductores tipo FXT — TTF -
TWF de Electro cables. Para la determinacion de la seccion de la tuberia
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requerida se utilizara el criterio expresado en la Tabla 1 del Capitulo 9 del NEC: al
pretender instalar dos conductores dentro de una tuberia su seccién no debera
superar el 31% de ocupacion. Para la seleccion de la tuberia existente en el

mercado se utilizan datos presentados por la ANSI.

CONDUCTOR RIGIDO METALICO
| { '

1/2 0.840 0

104 3.807

31/4 1.050° 0.107 87
17 s 0.126 7.600
4 | &60 0.13. 0.442

L . 900" 0.138 12.47

i 2.375 0.144 16,142
21,2 2.875 0.193 26.514
3 3.500 0.205 31.814
2 4.000 0.215 3B.B0OY
4 4.500 D.225 A3 AT77
4" 5.625° 0.264 B 417

Tabla 2-8 Datos de tuberias RMC

Sub — generador 1 2 3
Calibre AWG seleccionado 10 10 10
Numero de conductores 2 2 2
Diametro exterior (mm) 5.26 5.26 5.26
Seccién por conductor (mm?) 21.73 21.73 21.73
Secci6n alimentador (mm?) 43.46 | 43.46 | 43.46
Secci6n tuberia requerida (mm?) 140.19 | 140.19 | 140.19
Seccién tuberia seleccionada (mm?) |202.39 |202.39 |202.39
Diametro nominal (pulg) 1 1 1

2 2 2

Tabla 2-9 Parametros y resultados para seleccion de tuberia en el lado de CC
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ESPECIFICACIONES TECNICAS TUBERIA EN EL LADO DE CC

ITEM | DESCRIPCION VALOR
1 Didmetro nominal 1
(pulg) 2
2 Diametro exterior
0.840
(pulg)
Espesor pared (pulg) 0.104
Material Acero galvanizado segun ASTM A 1011
5 Roscado Segun ANSI B1.20.1 tipo NPT, se suministra
con una union conduit de rosca tipo NPS en
uno extremo y en el otro un protector color
negro
6 Presentacion Longitud de 3.05 m
7 Terminado interior Extremos libres de rebaba y se retira el
cordén de soldadura mediante proceso de
burilado
8 Pruebas De doblez segun UL 1242, UL 6, ANSI C
80.1, ANSI 80.6
De espesor de capa segun UL 6, ANSI C 80.1
9 Galvanizacion Inmersion en caliente segun ANSI C 80.1,
asegurando capa de zinc de 20 mm
perfectamente adherida y razonablemente
lisa. Calidad del zinc segun ASTM B6 SHG
10 Certificaciones ANSI C 80.1
UL 6
11 Detalles de sujecion. Sujecibn a losa o pared mediante

abrazaderas metalicas y clavo de acero
disparado por pistola de fulminantes cada 2
metros. Cajas metélicas cuadradas de 10x10
cm con tapa y entradas de tuberia roscada.
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Desde el inversor hasta las barras de los tableros principales de distribucion se
utilizara la canaleta metalica tipo escalerilla que se ha previsto para la proteccion
de los alimentadores eléctricos a cada uno de los tableros secundarios de
distribucion, sin embargo el primer tramo del recorrido es necesario realizarlo con
tuberia metélica. Al ser un recorrido interno éste se realizar4d mediante el uso de
tuberia metélica tipo EMT con todos sus accesorios de conexion y soporte. Para
el calculo de ocupacion de la tuberia por los conductores que conforman el
alimentador en el lado de alterna se utilizan los datos de la Tabla 2 — 3 Datos de
conductores tipo FXT — TTF - TWF de Electro cables. Para la determinacion de la
seccién de la tuberia requerida se utiliza el criterio expresado en la Tabla 1 del
Capitulo 9 del NEC: al pretender instalar cinco conductores dentro de una tuberia
su seccion no debera superar el 40% de ocupacion. Para la seleccion de la

tuberia existente en el mercado se parte de los datos presentados por la ANSI.

TUBERIA METALICA ELECTRICA
EMT ANSI C 80.3 [NTC 05); UL 797
Didmetra DiGmelro | Espasor Feso Minim
Noeminal Exterior Fored 10 Tubos x 3 M
NES Pulg Fulg 5g
1/2" 0.7086" 0.042 12.71
3/4" 0922”7 0.049 19.41
1. 163" 0.057 28.55
1 1/4" 1.510" 0.045 42 38
1 1/2° 1.740° 0.065 | 49.08
o 2.197" 0.0465 | &2.46
2 1/2" 2.875" 0.072 91.44
3" 3.500" 0.072 111.54
3 1/2 4.0007 0.083 145.00
4" 4.5007 0.083 165.0/7
i S S— = R

Tabla 2-9 Datos de tuberias EMT
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INVERSOR 1
Calibre AWG seleccionado 8
Numero de conductores 5
Didmetro exterior (mm) 7.31
Secci6n por conductor (mm?) 41.97
Secci6n alimentador (mm?) 209.85
Seccién tuberia requerida (mm?) 524.62
Seccién tuberia seleccionada (mm?) | 557.58
Diametro nominal (pulg) 1

Tabla 2-10 Parametros y resultados para seleccion de tuberia en el lado de CA

ESPECIFICACIONES TECNICAS TUBERIA EN EL LADO DE CA

ITEM DESCRIPCION VALOR

1 Diametro nominal (pulg) 1

2 Diametro exterior (pulg) 1.163

3 Espesor pared (pulg) 0.057

4 Material Acero galvanizado segin ASTM A 653

5 Accesorios de union Tornillos

6 Presentacion Longitud de 3.05 m

7 Terminado interior Extremos sin rebabas y cordon de soldadura poco
pronunciado y libre de aristas cortantes

8 Pruebas De doblez segun UL 797, ANSI C 80.3
De espesor de capa segun UL 797. Fig.2-16

9 Galvanizacion Inmersién en caliente, asegurando capa de zinc de 20
mm perfectamente adherida y razonablemente lisa.
Calidad del zinc segiin ASTM B6 SHG

10 Certificaciones ANSI C 80.3
UL797

11 Detalles de sujecion. Sujecion a losa o pared mediante abrazaderas

metalicas y clavo de acero disparado por pistola de
fulminantes cada 2 metros. Cajas metélicas cuadradas

de 20x20 cm con tapa.
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TUBERIA METALICA TIFQ IMC-@ 3/ Cl.JB| DE EMPALMES
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1=l
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Figura 2-16 Distribucion de tuberias de corriente continua en la losa
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2.4.4.3. MEDICION Y REGISTRO DE PARAMETROS

El principal objetivo de la implementacion de un elemento de medicion y registro
en un Sistema de Generacion Fotovoltaica es evaluar en todo momento la calidad
de la energia que esta siendo entregada al edificio; ademas, constituye un
elemento de mucha importancia al proporcionar herramientas de evaluacién tanto
del estado de los componentes del sistema como de su rendimiento, obviamente,
siempre y cuando en la operacion del edificio se implementen correctas politicas

de control y monitoreo.

A pesar de que en la actualidad la gran mayoria de inversores utilizados para este
tipo de aplicaciones ya disponen de modulos de medicion con puertos de
comunicaciéon para el registro, es necesario corroborar la informacién
proporcionada, por esta razén se debe considerar la instalacién de un sistema o

un elemento de medicién independiente.

El Cédigo Nacional de la Construccion claramente especifica en su PARTE 14-2.
SISTEMAS DE GENERACION CON ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA
SISTEMAS AISLADOS Y CONEXION A RED DE HASTA 100 Kw EN EL
ECUADOR la obligatoriedad de la medicion de algunos parametros eléctricos y
adicionalmente menciona los parametros que deben disponer de un sistema de
registros, que no necesariamente se aplican en su totalidad al caso de sistemas

conectados a la red, por lo que se presenta la tabla 2-11:

Para la medicion de los parametros en el lado de alterna puede ser necesario el
uso de transformadores de potencial y de corriente. Cuando se realiza monitoreo
siempre se debe utilizar tres transformadores de corriente a fin de detectar la

pérdida de fase y ésta pueda reportarse como una falla del sistema.

Para el registro de los valores existen alternativas de uso que no son excluyentes

entre si:



ITEM | DESCRIPCION APLICA | OBLIGATORIO
Irradiacion  solar incidente en la | Sl Sl

! instalacion

) Voltaje e intensidad del arreglo | Sl Sl
fotovoltaico
Produccion de energia del arreglo | SI Sl

3 fotovoltaico.

4 Registro de fallas en la red Sl

5 Intensidad de la red Sl

6 Voltaje de la red SI

7 Potencia Activa de la red Sl

8 Potencia Reactiva de la red Sl

9 Factor de potencia de la red SI

10 Frecuencia de la red Sl

11 Intensidad de sistema fotovoltaico Sl

12 Voltaje de sistema fotovoltaico Sl

13 Voltaje de la bateria. NO

14 Intensidad de la carga. Sl Sl

15 Voltaje de la carga. Sl Sl

16 Potencia de la carga. SI SI

Tabla 2-11 Sistema de Registro
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El elemento de medicion puede disponer de una memoria interna que le

permita almacenar informacion hasta que esta sea descargada en el sitio,

la capacidad de almacenamiento debe ser especificada y segun el Codigo

de la Construccion debe ser de por lo menos permitir 6 meses de

mediciones. Un software de descarga y presentacibn de datos debe

acompanar al medidor de parametros eléctricos.

El elemento de medicién puede disponer de un mddulo de comunicacion

de acceso remoto que permite el registro y la descarga de los datos a

monitorearse. Esta caracteristica puede ser opcional pero otorga una gran

facilidad para la presentacion permanente de los resultados en un Cuarto
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de Control y monitoreo. Actualmente la interface de comunicacidbn mas
utiizada es la Ethernet y el protocolo TCP/IP por lo que puede

considerarse la recomendada.

Sin ser una caracteristica indispensable algunos medidores de parametros
eléctricos disponen de pantalla de visualizacion que permite al operador

realizar los ajustes de calibracion en el sitio.

Figura 2-17 Medidor — registrador de parametros eléctricos con pantalla de cristal liquido.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MEDIDOR DE PARAMETROS

ELECTRICOS

ITEM | DESCRIPCION VALOR
GENERAL

1 Para uso en bajo y medio voltaje Sl

2 Clase 05S

3 Numero de medidas por periodo 128




VALORES INSTANTANEOS
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4 Corriente, voltaje y frecuencia Sl
5 Potencia activa, reactiva, aparente — total y por fase | Sl
6 Factor de potencia — total y por fase SI

VALORES PROMEDIO

7 Corriente Actual, minimo, maximo
8 Potencia activa, reactiva, aparente Actual, minimo, maximo
9 Prediccidn de potencia activa, reactiva y aparente Sl

10 Sincronizacion con la ventana de medida Sl

11 Parametraje del modo de calculo Fijo, deslizable

MEDIDA DE CALIDAD DE ENERGIA

12 Distorsion armonica Voltaje y corriente
13 Armonicos individuales 63

14 Captura de onda Sl
REGISTRO DE DATOS

15 Minimo y maximo de valores instantaneos Sl

16 Tendencia — prediccion Sl

17 Registro de datos 800 kb
18 Reloj no volatil Sl
COMUNICACION

19 Puerto RS485 Sl

20 Ethernet — MODBUS TCP/IP Si

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

21

Tipo de medida

Verdadero valor eficaz hasta el armoénico 63.
En red alterna trifasica (3P, 3P + N).
Corriente continua

128 muestras por ciclo
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22 Precision de la medida | Voltaje y corriente + 0.75% del valor leido
23 Potencia + 0.75% del valor leido
24 Frecuencia +0.1% de 45 a 67 Hz
25 ) IEC 60687 y ANSI C12.20
Energia
Clase 0.5S
26 Periodo de refresco 1ls
27 Caracteristicas de la _ ) 0—-600V directo F—F
_ Voltaje de medida _
entrada de voltaje 0 —347 V directo F— N
28 Rango de medida 0-1.5 de Unominal
29 Impedancia 2MWF-F,1MWF-N
30 . 45 - 67 Hz
Rango de medida en
, 350 — 450 Hz
frecuencia
31 Caracteristicas de la | Calibre de los TC De 5 a 32000 A — regulable
32 entrada de corriente Rango de medida 10 A
33 15 A en continuo
Sobrecarga
o 50 A durante 10 s por hora
admisible
500 A durante 1 s por hora
34 Impedancia <0.1W
35 Carga <15VA
36 Alimentacion Alterna 90 a 457 Vac, 11 VA
37 Continua 100 - 300 Vcc, 6W

CARACTERISTICAS ADICIONALES

38 Grado de proteccion IP62
39 Certificacion uUL508
IEC61010
40 Comunicacion Puerto RS485 2 hilos, hasta 3400 baudios
Puerto Ethernet | Protocolo Modbus TCP-IP
41 Pantalla LCD retro iluminada — 6 lineas en total
42 Registro de datos 97 parametros por almacenamiento

5000 registros por almacenamiento
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El sistema de medicibn de parametros eléctricos debera ser compacto de tal
forma que pueda instalarse en la puerta de un gabinete metalico de doble fondo
con cerradura de llave triangular y medidas de 60x60x25 cm. En el espacio
interior de mismo gabinete se instalaran todas las protecciones del sistema
fotovoltaico de corriente continua y de corriente alterna, asi como las protecciones

propias del sistema de medicion.

Se deben incluir todos los elementos necesarios (transformadores de corriente,
elementos de sujecion en puerta, elementos de proteccion, etc.) para la puesta en
marcha total del sistema.

2.5. SISTEMA DE ILUMINACION

2.5.1. INTRODUCCION

Dentro del amplio espectro de conceptos y sistemas que abarcan las palabras,
que en la actualidad han tomado mucha fuerza: “Ahorro de energia” y “Eficiencia
Energética” uno de los mas importantes a tenerse en cuenta, tanto en la fase de
disefio como en el de operacibn de las nuevas edificaciones, es el

correspondiente al Sistema de lluminacion.

Sabiendo que se utiliza mas energia eléctrica para el Sistema de lluminacién que
para cualquier otro sistema de un edificio es de suma importancia encontrar una
solucion de disefio que permita disminuir ese consumo, partiendo del
conocimiento de que la adecuada seleccion de los bombillos es solo una parte de
la solucion y que un sistema de control se vuelve indispensable en la concepcion
moderna de sostenibilidad. Atendiendo a los conceptos mencionados hasta aqui

el disefio del edificio se ha concebido bajo los siguientes lineamientos:

» Se ha considerado el uso de luminarias altamente eficientes tanto en su
construccidon como en el tipo de lampara a utilizarse como es el caso de
las fluorescentes en LED’s y las de mercurio halogenado, de acuerdo a

la siguiente distribucion:



ITEM | AREA LUMINARIA

1 Pisos altos — estanterias, | Luminarias con dos tubos
salas de lectura, oficinas | fluorescentes de 28 W tipo T5

2 Subsuelos — | Luminarias herméticas con dos
estacionamientos y | tubos fluorescentes de 32 W tipo T8
bodegas

3 Pisos altos - bafos, | Luminarias tipo ojo de buey con una
iluminacién perimetral. lampara tipo ahorrador fluorescente

compacto de 26 W.

4 Planta baja - halles | Luminarias tipo ojo de buey con dos

principales lamparas tipo ahorrador fluorescente
compacta de 26 W.

5 Pisos altos - detalle | Luminarias tipo mini ojo de buey
decorativo central, salas | dirigible con lampara LEDS de 3W.
de conferencia

6 Gradas de emergencia Luminarias tipo barco con lampara

incandescente de 60 W.
7 lluminacién de fachadas | Luminarias tipo reflector con lampara

de mercurio halogenado de 250 W.
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Se implementara un sistema de control de iluminacion conformado por:

Los balastos electronicos que permiten regular la intensidad de

las principales luminarias.
Sensores de ocupacion.
Sensores de nivel luminico.
Botoneras.

Paneles de procesadores.

Paneles de control de luces.

Programa de control, configuracion y administracion del sistema
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2.5.2. OBJETIVO

Disefar el sistema de iluminacion de un Edificio con la finalidad de:

« Cumplir con las recomendaciones de las normas nacionales, dictados por
la Norma Ecuatoriana de la construccion, e internacionales, que para el
caso de este disefio seran los recomendados por la norma ASHRAE 90.1 —
2007, que aseguran calidad y confort visual.

» Crear ambientes placenteros, confortables y seguros para los usuarios de
las instalaciones.

* Obtener el menor consumo de energia del sistema colaborando con la

eficiencia energética del edificio.

2.5.3. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

La mejor manera de asegurar bajo consumo del Sistema de lluminacion es utilizar
luminarias de la mas alta eficiencia combinadas con un adecuado sistema de
control. Tal es asi que de manera general, como se indica en los parrafos
anteriores, se ha previsto utilizar en la mayor parte del edificio, luminarias
fluorescentes y otras con tecnologia LED, que corresponden a las de menor
indice de eficiencia energética; este indice expresa el consumo de una luminaria
para crear 100 luxes en una superficie unitaria, en la siguiente tabla se muestran

los valores de este indice para algunos sistemas de iluminacion:

Pérdidas

por Ballast Watts Im W/1001x
SISTEMA Watts uotro Sistema Limparas Im/W m*
incandescente sin difusor &0 0% 60 600 10,0 10,00
Fluorescente + Ballast 30 25% 37,5 760 20,3 4,93
Fluorescente T12 # Ballast
Electromagnético de 1° 40 30% 52 2500 48,1 2,08
Generacion+ partidor
LED 16 1% 16,16 1000 61,9 1,62
Fluorescente T8 + Ballast EM ;
; 36 25% 45 3000 66,7 1,50
2° Generacién +partidor
Fluorescente T5 + Ballast _
; 28 10% 30,8 2600 844 1,18
electrénico
Fluorescente T8 + Ballast
32 15% 36,8 3200 87,0 1,15

electronico

Tabla 2-12 Eficiencia segun tecnologia (Bordoni 2010)
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Las luminarias LED’s se utilizaran para resaltar tanto los detalles arquitecténicos

centrales como para iluminar la rampa de ingreso vehicular del Edificio.

Con la finalidad de mantener concordancia entre el control previsto en las gradas

de emergencia, sensores de movimiento estandares a 120 V — 400 W.

Mediante la simulacién con el software Lumenlux 2005 de Lumenac, y cuyos
resultados se presentan en el Anexo 2, se justifica las cantidades de cada una de
las luminarias previstas a lo largo de todo el edificio para obtener la iluminancia
adecuada en cada area. La simulacion se la realiza a las areas representativas de
los niveles superiores y a los estacionamientos. Los valores recomendados de
iluminancia mantenida segun la actividad se presentan en la siguiente tabla, en la
cual también se han incluido valores recomendados del indice de

deslumbramiento unificado (UGR) y del indice de reproduccion cromética (Ra).

ITEM | AREA - DESCRIPCION ILUMINANCIA UGR | R,
MEDIA
(LUX)
1 ESTANTERIAS 200 19 |80
2 SALAS DE LECTURA 500 19 |80
3 OFICINAS ADMINISTRATIVAS 500 19 |80
4 BANOS 100 25 80
5 ESTACIONAMIENTOS - | 100 28 |40
CIRCULACION

Tabla 2-13 Parametros recomendados.

Los valores de lluminancia mantenida presentados corresponden a valores debajo
de los cuales no se ha permitido caer a la iluminancia media de la tarea. La
determinacion de estos valores han tomado en cuenta factores psico — fisiologicos
como: confort visual, ergonomia visual, experiencia practica, seguridad y
economia. Para el disefio, como se puede verificar en el Anexo 2, se han
establecido valores de iluminancia media mas altos a los recomendados

considerando que con el tiempo estos valores van decreciendo debido a varias
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causas: pérdida de flujo de las luminarias, acumulacion de suciedad en techos,
paredes y en los difusores de las luminarias.

Con el fin de evitar el deslumbramiento molesto los valores presentados para el
indice de deslumbramiento unificado (UGR) corresponden a los valores limites
gue no han sido superados. Y aunque la Biblioteca no es un lugar en donde se
realicen tareas de mayor precision si es un lugar de permanencia prolongada por

lo que se ha puesto especial cuidado en este parametro.

Debido a la importancia de la respuestas de las personas a los colores que ven a
su alrededor se ha especificado las principales luminarias con apariencia de color
de 4000 K para los pisos altos y 6000 K para los estacionamientos, las dos con
un indice de reproduccion cromatico, tal como lo establece la norma para zonas

en las que exista presencia de personas, de 80.

El Sistema de Control, que complementa al Sistema de iluminacion, con todos sus

elementos, descritos en parrafos anteriores, funcionando en conjunto permiten:

» Ahorrar energia para el sistema de iluminacion.
* Aumenta la flexibilidad del espacio.
 Aumenta el confort y la productividad de los ocupantes.

* Reduce los costos de mantenimiento.

Y lo mas importante de la implementacion del sistema de control de iluminacién
con las caracteristicas planteadas es colaborar con el cumplimiento de los
requerimientos de LEED NC 2009 y asi obtener la mayor cantidad de puntos. De
una manera mas detallada a la descrita al inicio de esta seccidn a continuacion se

presenta la forma en que el sistema colabora con la certificacion:
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CREDITO DESCRIPCION PUNTOS ESTRATEGIA APLICADA
OBTENER
PS PARCELAS SOSTENIBLES
Credito 8 Reduccion de la|1 Los sensores de ocupacién apagan las luminarias
contaminacién luminica cuando el espacio esta desocupado no solo para ahorrar
energia sino para prevenir que la contaminacion luminica
escape del edificio
EYA ENERGIAY ATMOSFERA
Prerequisito 1 | Recepcion El equipo de campo del fabricante ayudara a la Autoridad
de recepcion a verificar la instalacion y el rendimiento del
sistema
Prerequisito 1 | Minima eficiencia Los sensores de ocupacion y la programaciéon por horario
energética permiten cumplir con los requerimientos de control
Crédito 1 Optimizacion de la | 19 establecidos en la ASHRAE 90.1 — 2007, seccion 9.4
eficiencia energética El software del sistema permite aplicar estrategia de
control y ahorro de energia que permiten reducir el
consumo del sistema de iluminacion hasta un 60%. Por
cada 2% de reduccion en costos se obtiene un punto del
Credito 1.
Crédito 3 Recepcion mejorada 2 El personal de campo del proveedor del sistema

capacitara 'y entregara todos los manuales
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correspondientes al personal de operacion del edificio.

Crédito 5 Medicion y verificacion 3 El software de del sistema de control proporcionara
continuamente el consumo de energia y el ahorro del
sistema de iluminacion para el plan de Medicion y
verificacion.
Las estrategias de control a implementarse a través del
software del sistema son muy faciles de implementar y
proveeran las acciones correctivas necesarias para lograr
la disminucidn del consumo de energia deseado

CAl CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR

Crédito 6.1 Capacidad de control de los | 1 Todos los componentes del sistema funcionando en

sistemas de iluminacion conjunto ayudan a obtener este crédito
ID INNOVACION EN EL DISENO
Crédito 1 Innovacion en el disefio 5 El software del sistema de control dispondra de una

aplicacion que mostrara en tiempo real, y mediante una
pantalla LCD, los ahorros de energia en el edificio. Esta
actividad en conjunto a visitas guiadas o distribuido como
caso de estudio permitira obtener el punto por Educacion
Verde.

Tabla 2-14 Sumario de Créditos y Prerrequisitos que el Sistema de Control de iluminacion ayuda a obtener.
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2.5.4. DIMENSIONAMIENTO Y ESPECIFICACION DE COMPONE NTES

2.5.4.1. LUMINARIAS

2.5.4.1.1. LUMINARIA 2X28 W —T5, SIN BALASTO

Debido a su alta eficiencia y al gran flujo luminoso que este tipo de luminarias
presentan se ha previsto su instalacion en todos los pisos que conforman la
Biblioteca propiamente dicha y en los pisos en donde se albergaran las oficinas
administrativas. Por tanto estas luminarias estaran distribuidas en todas las areas
de los Pisos 1 hasta el Piso 7 incluyendo los pasillos de la Terraza: en
estanterias, salas de lectura, salas de trabajo, salas de television, salas de

reuniones, salas de espera, oficinas administrativas.

Las luminarias deben brindar una perfecta iluminacion general de alto control y
rendimiento, respetando el control visual requerido en la iluminacion de las areas
detalladas en el parrafo anterior. No se debe olvidar que a las luminarias deben
mantener la estética con el disefio interior, de ahi que se debe tener en cuenta
gue su montaje se realizara sobre cielorraso de gypsum en el mismo que se
dejara el detalle respectivo, debidamente coordinado con los especialistas del

Disefio Interior, para su adecuado montaje.

El difusor de estas luminarias es un elemento indispensable que ayudara a

disminuir el deslumbramiento por lo que debe ser adecuadamente especificado.

Los balastos a integrarse en estas luminarias son parte del sistema de control de
iluminacién y sus caracteristicas seran descritas detalladamente en un parrafo

posterior.

ESPECIFICACIONES TECNICAS LUMINARIA 2X28 W — T5, SIN BALASTO
Cuerpo en chapa zincada y pre — pintada con punteras de policarbonato
inyectado. Reflector doble parabdlico de aluminio anodizado y abrillantado de alta

pureza 99.85. Portalamparas en policarbonato de 2 A / 500 V, cddigo de
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temperatura T130 — G5. Cableada con cable rigido de seccién 0.5 mm2, aislacion
de PVCHT resistente a 90C. Bornera de conexion de 2b+T con seccibn maxima

de 2.5 mm2. Para montaje en cielo rasos tipo Armstrong.

Dimensiones: 29.8 cm. de ancho por 121.9 cm. de largo por 16.8 cm. de alto.
Luminaria con distribucién fotométrica certificada por un organismo internacional y

eficiencia mayor al 80%.

No incluye balasto pero si dos tubos de 28 W — T5 con indice de reproduccion

cromatica de 80 y 4100 °Kelvin de temperatura de c olor.

Figura 2-18 Gréfico de la luminaria 2x28W — T5

En el montaje de la luminaria se debe considerar la sujecion de la misma a la losa

mediante dos soportes construidos de alambre galvanizado y clavo de acero.

2.5.4.1.2. LUMINARIA HERMETICA 2X32 W — T8, SIN BAL ASTRO

En los 3 niveles de subsuelos, en donde predominan las areas de
estacionamientos, bodegas, cuartos eléctricos, cuartos de equipos de ventilacion
y cuartos de bombas se utilizaran luminarias herméticas que deben tener como

minimo grado de proteccion IP65 que especifica la proteccion contra la
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penetracién de polvo y chorros de agua a una presion de 0,3 bar a 3 metros de
distancia.

Exteriormente este tipo de luminarias no deben presentar acabados metalicos
pues existe la posibilidad de que parte de la limpieza de estas areas sea el uso de

agua a presion, constituyéndose asi como un ambiente ligeramente corrosivo.

Los balastos a integrarse a estas luminarias son parte del sistema de control de

iluminacién y sus caracteristicas seran descritas en un parrafo posterior.

ESPECIFICACIONES TECNICAS LUMINARIA HERMETICA 2X32 W — T8, SIN
BALASTO

Luminaria estanca (todo terreno) apta para instalacion en estacionamientos (areas
hamedas o polvorientas en general). Constituida por cuerpo en inyeccion de
policarbonato auto — extinguible V2, con empaque de poliuretano y prensa — cable
estanco PG13.5 (prensa estopa de %2"). Difusor: en policarbonato inyectado,

estabilizado para rayos UV, prismatico internamente y con superficie exterior lisa.

El difusor y el cuerpo se unen a través de clips de Nylon. Grado de proteccion
IP65. Reflector de chapa galvanizada y pre — pintada poliéster blanca.
Portaldmparas en policarbonato. 2 A/ 250 V / T130 — G5. Cableado: cable rigido
de seccion 0.5 mmz2, aislacion de PVCHT resistente a 90 °C, con bornera de

conexion de 2b+T con secciéon maxima de 2.5 mm2. Color CRIS RAL 7035

Dimensiones: 15.0 cm. de ancho por 127.0 cm. de largo por 9.4 cm. de alto.
Luminaria con distribucién fotométrica certificada por un organismo internacional y

eficiencia mayor al 80%.

No incluye balasto pero si dos tubos de 32 W — T8 con indice de reproduccion
cromatica de 80 y 4100 °Kelvin de temperatura de c olor.
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Figura 2-19 Gréfico de la luminaria hermética 2x32W — T8

En el montaje de la luminaria se debe considerar la sujecion de la misma a la losa
mediante dos soportes construido cada uno de la siguiente manera: alambre de
acero con alma de cabuya de 3/16” de diametro, dos grilletes galvanizados para el
cable en mencion con ajuste mediante tuerca hexagonal, taco plastico F6 y

cancamo de ¥4".

2.5.4.1.3. LUMINARIA OJO DE BUEY 26 W CERRADO

Este tipo de luminarias por lo general son de bajo consumo y su disefio es muy

minimalista.

Se ha previsto la instalacion de este tipo de luminarias en dos areas especificas:

» Absolutamente todos los bafios del edificio, incluyendo los del Subsuelo 2 y
los previstos desde la Planta baja hasta el Piso 7, incluyendo los de la
terraza.

* Los perimetros de todas y cada una de las plantas de los pisos altos,
desde el Piso 1 hasta el Piso 7, que a méas de presentar un detalle
decorativo al mantener uniformidad a lo largo de toda la fachada del
Edificio, contribuyen con la iluminacion de las areas en donde debido a la

presencia de elementos estructurales no se podia continuar con el disefio
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en base a las luminarias 2x28 W y asi mantener la iluminancia media

prevista.

ESPECIFICACIONES LUMINARIA OJO DE BUEY 26 W CERRADO

La luminaria debe ser empotrable en cielo raso.Cuerpo y marco en inyeccion de
aluminio. Reflector de aluminio anodizado y abrillantado de alta pureza. Difusor de
vidrio frontal templado de 4 mm serigrafiado. Pintura poliéster micro — texturada al
horno. Incluye equipo con alimentacion 120 V- 60 Hz y portalamparas: de PBT, 2
A /500 V, T140 — G24d3. Cableado: cable rigido de seccion 0.5 mmz2, aislacion
de PVCHT resistente a 90C mas vaina y ficha de conexidon. Montaje con

escuadra de fijacion de acero con resortes de doble accion.

Dimensiones: diametro de 18 cm y altura de 20.5 cm.

Grado de proteccion IP 20.

Luminaria con distribucién fotométrica certificada por un organismo internacional y
eficiencia mayor al 80%.

Incluye lampara tipo FLC - D de 26 W

La lampara debera colocarse verticalmente con la finalidad de disminuir el

didmetro de la luminaria.

Figura 2-20 Gréfico de la luminaria Ojo de Buey 26W cerrada.
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2.5.4.1.4. LUMINARIA OJO DE BUEY 2x26 W CERRADO

Este tipo de luminarias han sido previstas para el ingreso principal de Planta Baja
al Edificio y en el Foyer de salida del Auditorio por la gran facilidad que estas
presentan para su distribucion acopldndose muy facilmente a los detalles
arquitectonicos en el cielo falso de estas areas.

ESPECIFICACIONES LUMINARIA OJO DE BUEY 2x26 W CERRADO

La luminaria debe ser empotrable en cielo raso

Cuerpo y marco en inyeccion de aluminio. Reflector de policarbonato facetado
metalizado. Difusor de vidrio frontal templado de 4mm serigrafiado. Pintura
poliéster micro — texturada al horno de alta resistencia. Incluye balasto electrénico
con alimentacién 120 V- 60 Hz y dos portaldamparas de PBT, 2 A/ 500 V, T140 —
G24d3. Cableado: cable rigido de seccidon 0.5 mm2, aislacion de PVCHT
resistente a 90C mas vaina y ficha de conexidon. Mo ntaje con escuadra soporte
de fijacion en nylon con fibra de vidrio con soportes de acero y resortes de doble

accion.

Sus dimensiones son: diametro de 23 cm., altura de 10.5 cm. con equipo 25.4 cm.
Grado de proteccion IP 20.

Luminaria con distribucién fotométrica certificada por un organismo internacional y
una eficiencia mayor al 80%.

Incluye dos lamparas tipo FLC - D de 26 W

La lampara debera colocarse verticalmente con la finalidad de disminuir el

didmetro de la luminaria.
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Figura 2-20 Grafico de la luminaria Ojo de Buey 2x26W cerrada.

2.5.4.1.5. LUMINARIA TIPO MINI OJO DE BUEY CON LAMP ARA LED

En el centro de cada planta de los pisos altos, el Disefio Arquitectonico ha
considerado un espacio vacio que recorre todo el edificio. Esta area no puede
guedar sin una iluminacién que resalte el detalle previsto. Los principales
requisitos que se han tenido en cuenta en el momento de la seleccion de las
luminarias a instalarse en este espacio es el menor consumo posible y debido a
gue se trata de una iluminacion netamente decorativa no se necesita un flujo

luminoso muy alto.

ESPECIFICACION DE LA LUMINARIA TIPO MINI OJO DE BUEY CON
LAMPARA LED

Aro exterior e interior fabricados en aluminio inyectado totalmente resistente a la
corrosion con procesos de mecanizado y vibrado, lo cual garantiza una muy

buena estabilidad dimensional y excelente presentacion.
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Acabado en pintura electrostatica poliéster de color blanco, con excelente
resistencia a los rayos ultravioletas y a las variaciones climéticas, estabilidad de

color a la temperatura con exposiciones continuas hasta 125 €.

Alta resistencia a la intemperie sin que cause grietas, con minima alteracion del
brillo luego de 12 meses de exposicion continua, resistencia al impacto con 80

kg.cm?.

Se debera suministrar con un socket con cuerpo en losa y contactos dobles de
niquel. Cables en TFEP o silicona de 150 mm de longitud.

Incluye transformador electrénico de 50 W — 120 / 12 Vac.y una lampara led tipo
dicroico de 3 W — 12 Vac.

Figura 2-21 Gréfico de la luminaria Mini ojo de Buey con lampara de LED

2.5.4.1.6. LUMINARIA TIPO BARCO CON LAMPARA INCANDE SCENTE DE
60 W

Este tipo de luminarias seran las Unicas del tipo incandescente que se utilizaran
en el proyecto y se las instala exclusivamente en el ducto de gradas de
emergencia debido a que esta zona se contralara con sensores de movimiento
gue manejaran su carga directamente, se ha previsto la instalacion de luminarias
incandescentes por cuanto no les afecta la presencia de las redes de Snubber
que protegen los elementos activos de conmutacién de los mencionadas

sensores.
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Estas luminarias proveen el nivel luminico requerido para areas de circulacion

aungue la altura de instalacién supere los 4 metros.

ESPECIFICACIONES LUMINARIA TIPO BARCO CON LAMPARA
INCANDESCENTE DE 60 W

Luminaria tipo barco de cuerpo ovalado construida en aleacion aluminio liviano y
zinc inyectado y acabado al horno. Difusor luminico de vidrio asentado sobre una
goma de neopreno para garantizar su hermeticidad. Porta — lampara de porcelana
E27. Incluye lampara incandescente de 60 W. Debe presentar facilidad para el

reemplazo de la lampara una vez destornillado el difusor.

Figura 2-22 Grafico de la luminaria tipo barco

2.5.4.1.7. LUMINARIA TIPO REFLECTOR CON LAMPARA DE MERCURIO
HALOGENADO DE 250 W.

Con la finalidad de no contaminar visualmente el entorno del edificio Unicamente
se ha decidido iluminar la fachada sur y para este propésito se utilizaran este tipo

de luminarias.
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Adicionalmente se debe mencionar que al iluminar esta fachada, que tiene una
minima cantidad de ventanas y muy pequefias en dimensiones, de ninguna
manera se esta provocando deslumbramiento incomodo a los ocupantes de los
pisos altos y para disminuir en su totalidad estos efectos en los ocupantes de la
planta baja estas luminarias seran instaladas en la parte superior de la rampa

vehicular a una altura de 3 metros.

Se ha optado por utilizar luminarias con lamparas de mercurio halogenado por
cuento son eficientes y tienen una muy buena reproduccién del color, o sea,

tienen un alto indice de reproduccién cromética.

Estas luminarias deben tener un grado de proteccion muy alto y un disefio que no
sea discordante con la arquitectura del edificio por cuanto su instalacion sera en el

exterior.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA LUMINARIA TIPO REFLECTOR CON
LAMPARA DE MERCURIO HALOGENADO DE 250 W.

Cuerpo en inyeccién de aluminio con aletas de enfriamiento y separador entre
cavidad Optica y porta — equipo. Marco porta — vidrio abisagrado. Reflector
asimétrico difundente de aluminio de alta pureza 99.85, martillado y anodizado,
con indice de reflexion de 85% y baja iridiscencia. Lente de vidrio frontal templado
de 4 mm serigrafiado. Pintura de poliéster microtexturada horneada de alta
resistencia. El equipo incluye balasto, ignitor electronico, capacitor y bornera de
conexion 220 V / 60 Hz. El portalamparas es tipo E40 de ceramica, codigo de
temperatura T270, 16 A / 750 V / 5 kV. El cableado sera interno con aislacion
primaria de silicona, malla protectora de fibra de vidrio y terminal. Para el montaje
debera disponer de escuadra de fijacion de acero con goniémetro para facilitar su

orientacion.

Incluye ldmpara de mercurio halogenado con rosca E40 de 250 W.

El grado de proteccion de la luminaria debera ser IP65.
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Luminaria con distribucién fotométrica certificada por un organismo internacional y

una eficiencia mayor al 80%.

Figura 2-22 Grafico de la luminaria tipo reflector

2.5.5. SISTEMA DE CONTROL

En el edificio objeto de estudio se han previsto las instalaciones del sistema de
iluminacién de tal manera que sean las adecuadas a las necesidades de sus
usuarios y a la vez eficaces energéticamente para lo cual se ha dispuesto de un
sistema de control que permita ajustar el encendido a la ocupacion real de la zona
y que también disponga de la posibilidad de regular el nivel luminico para de esta
forma optimizar el uso de la luz natural en las zonas que retnan determinadas

condiciones.

El sistema de control ha sido concebido como un complemento al sistema de

iluminacién cuyos componentes han sido descritos en la seccion anterior.
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Como criterio general se debera seleccionar y utilizar equipos de iluminacién que

en conjunto garanticen una eficiencia luminosa de minimo 45 Ilimenes por vatio.

Se ha previsto un sistema completo de ultima tecnologia para controlar todo el

sistema de iluminacion del Edificio objeto de estudio, tanto a nivel de plantas altas

como de parqueaderos.

A continuacion se detalla la configuracion y funcionamiento del sistema, ademas

se complementaran las caracteristicas del mismo y se detallaran algunas de las

estrategias, ya mencionadas en parrafos anteriores, que el sistema incorpora para

cumplir los requisitos y obtener puntos en la certificacion LEED:

El sistema iniciard en un ordenador que almacenara toda la informacion
relevante para la elaboracion de informes y tendencias, esto implica
niveles de iluminacién, estado de los sensores, consumo de energia, etc.
Obviamente en este ordenador, que no es mas que un servidor, se debera
instalar el programa correspondiente para elaborar la informacién. En un
computador adicional se instalara el programa necesario para la
operacion, configuracién, ajuste de relojes y elaboracion de informes para
la administracién de la iluminacion del edificio. Un dltimo equipo de
computacion se utilizara para la instalacion del programa que permita
mostrar a los ocupantes del edificio el ahorro medio ambiental y energético
resultante de la utilizacién del sistema. Estos tres equipos se conectaran a
la red activa de networking del edificio.

Se instalaran cuatro paneles de procesadores. Tres de ellos seran de
cuatro buses de comunicacion para balastos y uno sera de seis buses de
comunicacion para balastos. Cada uno de los paneles de procesadores
dispondra ademas de un link de comunicacién que puede ser usado para
iniciar una red de paneles de control de luces o para iniciar una red de

botoneras de control maestras.

El cableado del bus de comunicacién de balastos no mantiene una
topologia determinada, todos los balastos de cada una de las luminarias
deben conectarse entre si. Un bus de comunicacion tendra la posibilidad

de controlar hasta 64 balastos inteligentes, sin embargo nunca se
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ocuparan al limite de su capacidad por lo que se ha definido la
configuracion de dos buses por piso con excepcion de la Planta Baja (en la
cual no existe ningun bus) y en los estacionamientos en los cuales solo

existira un bus para dos subsuelos y un bus para el subsuelo 1.

A lo largo de todo el edificio se instalaran catorce paneles de control de
luces programables de 16 y 8 zonas, uno para cada piso y determinadas
areas, por los cuales pasaran absolutamente todos los circuitos de
iluminacion con el fin de realizar el control horario de su encendido /
apagado total. Estos paneles se conectaran entre si y su red de

comunicacion iniciara en el panel de procesadores del Subsuelo 1.

En el sistema de control se han previsto el uso de mandos manuales y
automaticos: Los mandos manuales responden a la interaccion fisica de
presionar teclas en botoneras que modifican en rangos continuos la
intensidad de iluminacion en la o las luminarias. Los mandos automaticos
incluyen sensores de presencia y sensores de luz del dia que supervisan
el espacio, ajustando apropiadamente la iluminacién acordada en el area
de trabajo y reduciendo la cantidad de energia utilizada, es decir hacen
eficiente al sistema de iluminacion. Los mandos manuales del sistema
permiten la interaccion independiente de las personas con la iluminacion
de su ambiente de trabajo. Desde el Piso 1 hasta el Piso 7 se instalaran
botoneras de control maestras de siete botones: una en el extremo norte y
una en el extremo sur de cada piso. Estas botoneras se conectaran a
través de una red de comunicacion que se conformara en cada piso y se
conectaran al panel de procesadores mas cercano. A la red mencionada
se conectaran todas las botoneras sencillas de dos botones que sean

necesarias para el control de las areas cerradas de cada piso.

En toda las areas de estanterias, circulaciones, oficinas, salas de lectura y
estacionamientos es necesario monitorear permanentemente su estado de
ocupacién con el uso de sensores de presencia de doble tecnologia,
ultrasonica e infrarroja, que reportaran su informacién al sistema
continuamente. El monitoreo de la ocupacion de las zonas descritas al

inicio de este parrafo ha sido cuidadosamente disefiado, para lo cual se ha
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utilizado dispositivos con diferentes rangos de cobertura y se ha
establecido su ubicacion en base los diagramas proporcionados por el

fabricante.

« En las dos Salas de Conferencia de la Planta Baja y en el Auditorio del
Subsuelo 1 se instalaran sistemas locales de control de escenas
programables, mas adecuados para la aplicacion, sin embargo estas areas
no estardn exentas de monitoreo. Los circuitos de iluminacion de estas
areas también estaran controlados por los paneles de control de luces que

garanticen un control horario adecuado.

* Con la finalidad de aprovechar la iluminacién natural, que definitivamente
provoca un ahorro en el consumo de energia, se utilizaran sensores de
nivel luminico que permiten realizar el control de la atenuacién del nivel de
las luminarias garantizando un nivel de luxes constante pre — programado.
Se mantiene la iluminancia del espacio de trabajo reduciendo el flujo
luminoso de la lampara al tomar en cuenta el flujo luminoso que entrega el
sol durante el dia. Al atenuar el flujo luminoso de la lampara artificial se
estd generando un ahorro de energia eléctrica que al final del mes se
registrard como un ahorro econémico en la planilla de consumo de energia

eléctrica.

La atenuacidon se realiza a las luminarias fluorescentes en conjunto o
individualmente conectadas sin la necesidad de encontrarse directamente
enlazadas al sensor o mando manual que lo gobierna. Dentro de una luminaria se
deben utilizar balastos desarrollados previamente que permita la conexion de
estas luminarias al sistema de control que incluso permiten ser atenuadas de

acuerdo a las condiciones de programacion del sistema.

Mediante programacion se puede definir el nivel méximo del flujo luminoso que
entrega una luminaria, es decir, se puede decidir si la intensidad de trabajo de la
luminaria es del 100%, o del 80% si asi requieren las necesidades del usuario,
este tipo de caracteristica permite diferenciar la intensidad de la luminaria segun
la distancia a la que se encuentre del area de trabajo y la cantidad de luminarias

gue contenga el espacio.
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Los sensores de ocupacién y de nivel luminico se conectaran a los
balastos con entradas mas cercanas claramente identificados en los

planos.

Adicionalmente se obtiene ahorro de energia por el ajuste del maximo
nivel luminico en cada zona, esto significa que sin que exista una
percepcion del ojo humano se atenuare el nivel de las luminarias para que
nunca se supere el 90%. Por otra parte, este ajuste de niveles de
iluminaciéon por area permiten lo que se denomina el “ajuste al disefio”

luminico y permite calibrar el nivel realmente necesario en cada area.

De manera resumida el funcionamiento y programacion del sistema se
puede expresar de la siguiente manera: el sistema trabajara controlado por
el computador y el programa de administracién del sistema recibiendo la
informacion del estado de los sensores y de los mandos manuales
mediante la comunicacion con los balastos, segun esta informacion ordena
a los balastos correspondientes a realizar la actividad pre — programada en
ya sea encendiendo, apagando o variando la intensidad luminosa de la
luminaria. En la programacion se ubica el balasto, se le asigna una
direccién determinada y se define su funcionamiento, se definen los
sensores de presencia que controlaran su encendido, se define el sensor
de luz del dia que manipulara la cantidad de iluminacion que entregara la
luminaria, se define la botonera que controlara su encendido — apagado,
se programan los horarios de funcionamiento de los circuitos. En caso de
gue un elemento del sistema sea reemplazado, éste acogera la direccion
del elemento anterior y si es necesario el sistema lo programara para que
opere de idéntica manera que el elemento remplazado. Si se desea afadir
elementos al sistema, es necesario conectarlo al bus de control y
programar la operacion deseada para el mismo, caso contrario si se desea
descartar un elemento, es sencillo, se lo retira y el resto de elementos

funcionaran de la manera programada.

El sistema debe permitir facilidad en el disefio y adaptabilidad a cualquier
topologia de red. Debe permitir realizar cambios después de ser

completamente instalado.
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* ElI mantenimiento debe ser muy sencillo, asi por ejemplo en caso de falla
se necesita un simple intercambio del balasto sin ser necesaria una

reprogramacion posterior.

» El sistema debe ser escalable, es muy importante que exista la posibilidad
de incremento de dispositivos al sistema sin que esto involucre un cambio

drastico al disefio previo o al cableado de control existente.
» El cableado para controlar los dispositivos utilizara tan solo tres hilos.

* Los elementos que pertenecen al sistema seran de facil identificacion y

sencilla conexion.
* Permitir el disefio luminoso dividiendo en zonas y representando escenas.

* Los balastos deben permitir multiples entradas de la sefial de control:
sefal digital del bus, sefial infrarroja, sensores de presencia y sensores de

luz de dia.

* Todos los elementos del sistema pueden ser programados mediante el

software cargado en un PC.

2.5.5.1. BALASTROS ELECTRONICOS DIMERIZABLES 2x32 W O 2x28 W

Los balastros deberan ser especificados para las potencias indicadas.
Los balastos deben estar disefiados para obtener los maximos beneficios en el

control de iluminacion del sistema.

Los balastos requeriran suministro de energia pero ademas se conectara al bus
de comunicacion de balastos. Suministrara de energia a los sensores y mandos
de control. Los terminales de alimentacion de energia y del bus de comunicacion,
que deberan estar claramente identificados, estaran disefiado con las
dimensiones para conectar conductor calibre No. 16 AWG solido. Los sensores

con el balasto se deben conectar con conductores soélidos calibre No. 22 AWG.
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La longitud maxima del cable entre el balasto y el zocalo de las lamparas, debe
ser 2.1m (7 ft), si se excede esta longitud, posiblemente se observe un parpadeo
en la lampara, sobrecargando el arranque, y hasta reduciendo la vida atil de la

lampara.

En la implementacién de la red de comunicacion de balastos se han tenido en
cuenta las recomendaciones del fabricante respecto de las longitudes maximas de

ahi que se haya seleccionado los calibres antes indicados.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS BALASTOS ELECTRONICOS
DIMERIZABLES 2x32 W O 2x28 W

Responde, de acuerdo a un pre — programacion, a sefales del sensor de
presencia, sensores de luz de dia, y un mando personal a la entrada (receptor

infrarrojo o mando de pared).

Comunica su estado de funcionamiento y de las entradas del sensor.
Inicio r4pido de la programacién mientras el sistema est4 encendido, asegurando

el buen funcionamiento del sistema.

Las lamparas se encienden a cualquier nivel de iluminacion natural evitando el
deslumbramiento.

Baja distorsion armonica en todo el rango de atenuacion.

La frecuencia de operacion del balasto debe evitar la interferencia con otras
fuentes infrarrojas.

Baja corriente de arranque del circuito.

Funcionamiento silencioso.

Posee memoria no volatil lo que restaurara todas las escenas del balasto después
del fallo en la alimentacion de energia.

Los balastos deben ser envejecidos en la fabrica, es decir el 100% del trabajo se
ha probado en la fabrica.

En el montaje del balasto se debe tener la precaucién de no sujetarlo a una placa

de metal externa a la luminaria, ni ubicarla cerca de materiales conductores o
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inflamables. Se debe fijar frmemente a la luminaria la misma que le servira como
difusor de calor

Voltaje de operacion: 120 o 277 Vac a 60 Hz.

El balastro debe conectarse a tierra para alcanzar el dimerizado apropiado.

Rango de dimerizacion: 100% al 1% de rendimiento especificado de féabrica.
Arrangue de lampara: encendido rapido programable.

Corriente de arranque: menos de 1.7 de la corriente nominal

Parpadeo de lampara: ninguno visible.

Variacion en luz de salida: +2% rendimiento constante para variaciones de voltaje
de linea de £10%.

Vida de la lampara: alcanza o excede la vida media de la lampara especificada
por el fabricante.

Factor: mayor que 0.85 para las lamparas T8 e igual a 1.0 para las lamparas T5.
Factor de potencia: 0.95 minimo

Distorsion Armonica Total (THD): menos de 20%

Corriente Maxima: 3 A para el balastro a 277 V, 7 A para el balastro a 120 V.
Factor de balasto: 1

Figura 2-23 Grafico de balasto electronico dimerizable para dos lamparas



99

F

27U | <
AZUL | ‘ ‘ Y
AMAR I |
AMAR

NC |EE

NIC

roJo| B i ‘ |_,
ROJO(ED {

Figura 2-24 Grafico de conexién de balasto electronico dimerizable a dos lamparas

2.5.5.2. SENSOR DE PRESENCIA

Aunque existen sensores de ocupacion para montaje en pared se ha optado por

la soluciéon de montaje sobre el cielo raso.

Se ha seleccionado el area de cobertura de cada sensor optimizando asi la
cantidad de dispositivos a instalarse en cada piso. Se ha puesto especial cuidado
en esta distribucion para que ninguna éarea de circulacion quede sin ser

monitoreada.

Todos los sensores de este tipo deben proporcionar alta sensibilidad por lo que
seran de doble tecnologia combinando la deteccion por Ultrasonido y la de
infrarrojo, de esta forma presentaran alta inmunidad al ruido y a los falsos

disparos.

Los sensores deben ser compatibles con el sistema de control de iluminacion y
seran inteligentes de tal forma que se adapten continuamente a su entorno. El
disefio se ha realizado de tal forma que se han ubicado balastos con entradas
unicamente en donde se necesite la conexion de sensores con el fin minimizar el
costo del sistema pues la alimentacion la toman de esos balastos y a estos

entregan su informacion.

Se ha tenido la precaucion de no ubicar sensores a menos de 2 metros de

cualquier salida de aire ya que esto puede causar falsas alarmas.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS SENSORES DE PRESENCIA

ITEM | DESCRIPCION VALOR
1 Certificacion UL
Alimentacion
2 Voltaje de operacion 20 — 24 Vpc
Corriente de operacion 33 mA nominal
4 Salida de control 20 - 24 Vpc protegida contra
cortocircuitos, en open collector
cuando esta ocupada..
Ambiente
5 Temperatura 0C a40C
6 Humedad relativa Menor al 95% sin condensacion
7 Uso Solo interior
LED de indicacion
8 Rojo Deteccion de movimiento por infrarrojo
9 Verde Deteccion de  movimiento  por
ultrasonido
Construccion
10 Plastico inyectado resistente a impactos
Funciones adaptivas
11 Instalacion 60 minutos
12 Aprendizaje 4 semanas para responder a

condiciones de error, adaptacion a
corrientes de aire y optimizacién del

tiempo.

Los sensores deben disponer de una memoria no volatil lo que permitird que se

guarden los ajustes y estos no se pierdan por cortes del suministro de energia.

Los sensores deben disponer de todos los elementos necesarios para su correcto

montaje sobre cielorraso.
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La cobertura de monitoreo de los sensores para su respectiva ubicacién ha sido
basada en los siguientes gréficos:

«—22ft (6.7 m)——

16 ft (4.9 m)—>

(7m) (9.8m)

|:1_2ﬂ @.7m)
22 1 (6.7 m) —

Figura 2-25 Rango real de cobertura de sensores de 500 pies cuadrados

— 321t (9.8 M)—

——23 1t (7 m)—

I:lz (3.7 m)
22 ft (6.7 m) —s

Figura 2-26 Rango real de cobertura de sensores de 1000 pies cuadrados

—_— 64t (19.5 M)

— 45/ (8.7 m)—

AN

v

23ft 321t
(7m) (9.8m)

<12ﬁ(3.7i)j
—22ft (6.7 m)

Figura 2-27 Rango real de cobertura de sensores de 2000 pies cuadrados
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Figura 2-28 Gréfico de sensor de presencia

Terminales del Balastro Tipo J

H

\.

#22AWG solido
Sensor de Presencia

Figura 2-29 Gréfico de conexion de sensor de presencia

2.5.5.3. SENSOR DE NIVEL LUMINICO

El sensor de la luz del dia se disefia para llevar a cabo la medicion de la luz del
dia existente. Con la informacién de este sensor el sistema automaticamente
disminuye el flujo luminoso de las luminarias cuando la luz del dia disponible es
alta y aumenta el flujo luminoso de las luminarias cuando la luz del dia disponible

es baja para mantener un nivel de iluminacién especifico, nivelando el espacio.

ESPECIFICACIONES DEL SENSOR DE NIVEL LUMINICO

Tiene una respuesta similar a la del ojo humano.
Facil montaje en cualquier azulejo del techo o adorno, necesitando un agujero de
diametro 3/8 (10 mm).
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Sensibilidad de la luz del dia, factible de calibracion a través del mando remoto.
Recibe sefial IR y la transfiere a un balastro digital.

El receptor infrarrojo recibe la sefial IR hasta 2.4 m (8 ft) cuando esta montado en
un techo a 3.3 m (10 ft).

Elaborado en material retardante al fuego.

Probado para resistir 15 KV de descarga electrostética sin dafio.

Voltaje de operacion: 15 — 35 VDC.

Sefal Analoga: 0 — 500 uA.

Salida IR: 0 — 15 VDC.

Temperatura: 0 - 45C (32 -113F).

Humedad relativa; menor al 90% sin condensacion.

1.25” (32mm)

L}

}

U 0.69" (1 7mm)

Figura 2-30 Grafico del sensor de nivel luminico

Terminales del Balastro Tipo J g

Sensor de Luz de Dia

Figura 2-31 Grafico de conexion sensor de nivel luminico al balasto
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2.5.5.4. BOTONERAS DE CONTROL

Ya se ha mencionado en el disefio del sistema de control de iluminacién el uso de

dos tipos de botoneras distribuidas en todo el edificio.

El primer tipo de botoneras corresponden a unidades de control de pared
de 7 botones, estos equipos se instalaran en los extremos norte y sur de
cada planta a partir del Piso 1 hasta el Piso 7. Actuaran como equipos
maestros en donde la pulsacion de cada uno de sus botones podra
recuperar el nivel de iluminaciéon programado para configurar escenas o
activaran zonas o grupos de zonas. Las dos botoneras maestras de un piso
realizaran exactamente las mismas funciones, o sea, la pulsacion de sus
botones realizaran exactamente las mismas acciones sobres los niveles de

iluminacioén en las luminarias.

Las funciones que en un principio se asignaran a cada boton se detallaran
en la tabla presentada a continuacion, sin embargo estas podran ser
modificadas si luego de un periodo de tiempo el propietario se ve la

necesidad de hacerlo.

ITEM | BOTON DESCRIPCION

BOTON 1 | Encendido de todo el piso al 90%

BOTON 2 | Encendido de pasillos y circulaciones al 90%

BOTON 3 | Encendido de luminarias de detalle central

BOTON 4 | Encendido de luminarias perimetrales

BOTON 5 | Apagado de luminarias de detalle central

BOTON 6 | Apagado de luminarias perimetrales

N O O A W] N

BOTON 7 | Apagado de todo el piso, fluorescentes al 90%

El segundo tipo de botoneras corresponden a unidades de control de pared
de dos botones que ademas incluyen control de atenuacion de rango
completo. Este tipo de equipos se utilizan para el control del personal, es

decir controlaran el encendido, apagado y la atenuacion de un area
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especifica, por eso han sido ubicadas en oficinas, salas de lectura, salas

de reuniones, salas de trabajo, salas de tv, en fin en todas las areas

cerradas.

Para la conexion de cada uno de estos dispositivos se debe prever la

implementacion de un bus de comunicacion de bajo voltaje en cada piso. La

topologia de esta red no tiene una configuracion predeterminada y la alimentacion

de energia va incluida en él por lo que resulta muy facil de construir.

ESPECIFICACIONES DE LAS BOTONERAS DE CONTROL

ITEM DESCRIPCION VALOR
1 Certificacion IEC801.2, probado que resiste
descarga de 15 kV sin sufrir dafios ni
pérdida de memoria
Entrada de potencia
Tipo de cableado Bajo voltaje PELV (clase 2)
3 Voltaje de servicio 24 Vpc
Comunicacion
4 Tipo de cableado Bajo voltaje PELV (clase 2) conecta a
un dispositivo al bus de comunicacion
de este tipo de equipos
5 Capacidad Hasta 100 dispositivos
Terminales
6 Hasta dos cables de 1 mm?
Ambiente
7 Temperatura 0C a 40T
8 Humedad relativa Menor al 90% sin condensacion
9 Uso Solo interior
Entradas
10 Tipo Digitales, cierre de contacto seco
11 Cantidad 2
12 Proteccion Contra cableado incorrecto de hasta
36 Vpe
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13 Tiempo de reconocimiento | 40 milisegundos
de estado
Placa
14 Espacios 702
15 Control de atenuacion No en las de 7 botones / Si en las de 2
botones

El montaje se lo debe realizar sobre un cajetin rectangular profundo dentro del

cual se deberéan realizar las conexiones o empalmes necesarios, segun las figuras
2-32y 2-33.

El cable de malla desnudo del cableado de la red del bus de comunicacién no

debe ser conectada a tierra o la unidad de control de pared, en el diagrama de
conexion se indica la forma de proceder.

!

Figura 2-32 Grafico de botoneras de 7 botones y dos botones con control de

Enlace de datos - (1) par trenzado y
apantallado

D:
Pantalla

) 1,0 mm2

Cableado de control

PELV (Clase 2) Parte trasera de unidad
(2) 1,0 mm2 de control de pared
1: Comun seeTouch QS
2:24 V==

Figura -33 Grafico de conexién de botoneras
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Se ha previsto la provision, instalacion y programacion de tableros de control de

luces que deben incluir bloques de 16 y 8 zonas a controlar mediante relés de

estado solido mono polares de 16 Amperios de capacidad.

Los tableros de control de luces son parte integrante del sistema de control de

iluminacién. Dispondran de los terminales y componentes necesarios para la

conexioén y comunicacion con los paneles de procesadores.

Se ha previsto la instalacion de estos tableros en las siguientes &reas:

ITEM | UBICACION | AREA A CONTROLAR No. DE
ZONAS

1 Subsuelo 3 | Estacionamientos y bodegas de subsuelo 3 8

2 Subsuelo 2 | Estacionamientos y bodegas de subsuelo 2 8

3 Subsuelo 1 | Estacionamientos y bodegas de subsuelo 1, |16
iluminacién rampa vehicular, iluminacion exterior,
iluminacion fachadas

4 Subsuelo 1 | Auditorio 16

5 Planta Baja | Lobby, bafios, salas de conferencia,

6 Planta Baja | Cocina y Cafeteria 8

7 Piso 1 Todo el Piso 1 16

8 Piso 2 Todo el Piso 2 16

9 Piso 3 Todo el Piso 3 16

10 Piso 4 Todo el Piso 4 16

11 Piso 5 Todo el Piso 5 16

12 Piso 6 Todo el Piso 6 16




108

13 Piso 7 Todo el Piso 7 16

14 Terraza Todo la Terraza 8

El enlace de comunicacion para estos elementos se conforma en base a una red
dedicada construida con cable apantallado con dos cables calibre No. 18 AWG

entorchados que iran de un panel a otro.

La programacion debe combinar la definicibn de horarios con la deteccién de
movimiento para el comando de los circuitos de iluminacién para lo cual se han
especificado sensores de presencia del sistema de control de nivel luminico, con
salida auxiliar de relé. Debe definir horarios de encendido permanente, de
apagado permanente, de encendido dependiente de los detectores de movimiento

con temporizacion regulable.

Los tableros de control de luces serdn montados sobrepuestos, en los sitios
indicados en los planos y que en la mayoria de casos corresponde al cuarto
eléctrico en cada piso. Los retornos de los circuitos de iluminacion de los halls vy,
en general, de las areas controladas, debe llegar primero al tablero de control de
luces, pasar por los relés de estado sélido y regresar al correspondiente tablero
(centro de carga) en donde se encuentra el interruptor termo magnético que

protege a dicho circuito.

ESPECIFICACIONES DE LOS PANELES DE CONMUTACION — CONTROL DE
LUCES

ITEM | DESCRIPCION VALOR

1 Certificacion Listado UL
Cumple ISO 9000

Alimentacion
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2 Voltaje 120 Vac
3 Frecuencia 60 Hz
Proteccion contra rayos
4 Cumple ANSI / IEEE estadar 62.41.1980
Puede resistir sobre — voltajes de
hasta a 6.000 V ~ y picos de corriente
de hasta 3.000 A.
Tipo de carga y capacidad
5 Tungsteno a 120 Vac 16 A
6 Uso general AC 100 a 347 Vac |16 A
7 Lampara de descarga 16 A
8 Resistiva 277 Vac 16 A
9 Inductiva 100 a 347 Vac 16 A
10 120 Vac ¥ HP
11 220a 277 Vac 1 HP
Modulos de conmutacion
12 Capacidad de conmutacion 16 A
13 Vida promedio 1000000 ciclos encendido / apagado
Cableado
14 Cableado interno de fabrica
15 Comunicacion Bajo voltaje IEC PEV / NEC para
conexion con otros paneles
Disefio fisico
16 Contenedor NEMA tipo 1
17 Grado de proteccion IP 20
18 Material Acero de 1.3 mm
Ambiente
19 Temperatura 0C a 40T
20 Humedad relativa Menor al 90% sin condensacion
21 Uso Solo interior
Montaje
22 Tipo Solo sobrepuesto
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El montaje sobrepuesto es indispensable por cuanto el panel genera calor y su

refrigeracion es mediante la circulacion del aire. No se debe bloguear por ningun

motivo los respiraderos.
La alimentacion de energia sera ubicada en borneras de conexién internas

claramente identificadas.

Figura 2-34 Grafico de panel de conmutacién — control de luces

4.0 mm?) Bypass Jumpers —
Do Mot Remave

» Switched Hot/Live: 14 to 10 AWG (2.5 to 4.0 mm?)
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Power Feed
{Hot/Live)
Ds;ﬁtllon = P 5 i
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Load MNeutral Switched Hot/Live
NOTE:
220 to 240 V~ (non-CE) and 230 V~ (CE) terminals
are marked:
e | for Live

* SL for Switched Live

Ground

+ Ol
M—277 V'~ HO [s]
HO

Neutral

Neutral =

Do not wire to f120 V~|H O
120 V-~ these terminals 1120 v~ [H O

Ground

Figura 2-35 Grafico de conexién de paneles de conmutacién — control de luces
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2.5.5.6. PANELES DE PROCESADORES

Estos paneles proporcionan un punto de conexién centralizado para los balastos,
los paneles de conmutacion y las unidades de control de pared,

El panel se encuentra conformado por los dispositivos que permite controlar,
gestionar y supervisar la iluminacion con los elementos del sistema hasta aqui

descritos.

Este elemento del sistema posibilita la reconfiguracion sencilla de un espacio sin
necesidad de volver a cablearlo. Es escalable y los dispositivos internos pueden
incrementarse hasta maximos segun los requerimientos del disefio y de acuerdo a

los siguientes valores:

» Acepta hasta 8 buses de comunicacion de balastos.

» Cada bus puede aceptar hasta 64 balastos, 16 sensores de nivel luminico y
32 sensores de presencia.

* Admite hasta dos procesadores del sistema de dos enlaces cada uno.

e Cada enlace del procesador puede configurar individualmente: fuente del
bus de balastos, paneles de control y unidades de control de pared.

Los buses de comunicacion de los balastos nacen en este equipo y permite
conocer el estado del sistema y de manera individual el estado de cada uno de
sus componentes, permitiéndole asi diferenciar las actividades que debe realizar
cada uno. El cableado de este bus es insensible a la polaridad y permite cualquier
topologia de conexién. La longitud del bus esta limitada por el diametro del cable

usado y de detalla a continuacion:

Calibre del Cable Bus Longitud (max)
#12 AWG (2.05 mm) 671 m (2,200 ft)
#14 AWG (1.63 mm) 427 m (1,400 ft)
#16 AWG (1.29 mm) 275 m (900 ft)

#18 AWG (1.02 mm) 175 m (570 ft)
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ITEM | DESCRIPCION VALOR
Alimentacion

1 Voltaje de entrada 120 Vac
Salidas
No. de bus de balastos 406

3 Voltaje de salida de bus de |18 Vpc
balastos

4 Corriente de salida de bus de | 250 mA
balastos

5 Cantidad de procesadores 1

6 No. de enlaces por procesador |2

7 Voltaje de salida por enlace 24 Vpc

8 Corriente de salida por enlace 1A
Disefio fisico

9 Contenedor NEMA tipo 1

10 Grado de proteccién IP 20

11 Material Acero de 1.3 mm
Montaje

12 Tipo Solo sobrepuesto
Ambiente

13 Temperatura 0C a 40T

14 Humedad relativa Menor al 90% sin condensacion

15 Uso Solo interior
Comunicacion

16 Dispone de dispositivo no administrable de Ethernet de 5 puertos

El montaje sobrepuesto es indispensable por cuanto el panel genera calor y su

refrigeracion es mediante la circulacion del aire. No se debe bloguear por ningun

motivo los respiraderos.
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La alimentacion de energia sera recibida en borneras de conexién internas
claramente identificadas.

Se debe construir una red de comunicacion Ethernet dedicada al sistema de

control de iluminacion.

Figura 2-36 Grafico de panel de procesadores
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Figura 2-37 Grafico de conexién de paneles de procesadores
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2.5.5.7. PROGRAMA DE CONTROL, CONFIGURACION Y ADMIN ISTRACION
DEL SISTEMA

Este programa es la base del sistema inteligente ya que se ajusta al sistema para
cumplir con las necesidades que la aplicacion requiere, todo esto lo realiza
cumpliendo las instrucciones que el wusuario suministrd, las principales
instrucciones a cumplir son: definir el nivel de iluminacién, ajuste de sensores,
organizar grupos de balastos y ajustar los estados en cada balasto.

Facilita la reprogramacion de grupos de balastos puesto que no requiere una

reestructuracion del cableado para modificar su funcionamiento.

Control de lluminacién:
Control individual del nivel luminico de una luminaria a través de su balasto
desde el 100% al 1% de su intensidad.

Programacion de Dispositivos:
Sensor de Luz del Dia: Se le programa el nivel minimo de la luz de dia que
recibe la zona, para de ésta manera controlar el nivel de iluminacion
entregado por las lamparas controladas por éste sensor.
Sensor de Ocupacion: Programa la duracion del tiempo de encendido para
determinar el nivel luminico cuando el area esta ocupada o desocupada.
Botoneras: Programa los niveles luminicos de la escena para cada uno de
los botones de las botoneras

Agrupacion:
Programa la botonera, el sensor de luz del dia y el sensor de ocupacion

determinando los balastos sobre los cuales actuara.

Balastos.
Diagnéstico: Recoge la informacion necesaria de cada balasto.
Configuracion: Programa los niveles mé&ximo y minimo, horario de
funcionamiento, condiciones de funcionamiento 0 emergencia para cada
balasto o todos los balastos en el sistema.
Reemplazo: Reemplaza cualquier balasto sin reprogramacion. Puede

instalar un nuevo balastro con la programacién del anterior.
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Direccionamiento: Entrega automaticamente las direcciones digitales a

cada uno de los balastros que intervienen en el sistema.

ESPECIFICACIONES DEL PROGRAMA DE CONTROL, CONFIGURACION Y
ADMINISTRACION DEL SISTEMA

Ningun limite en la cantidad de balastos que puede programar.

Proteccion de la integridad del sistema mediante contrasefas.

Cambia la programacion para todos los sensores y tipos de balastos sin
intervencion fisica sobre los mismos.

Interfaz de usuario simple pues permite la programacion sin guia o entrenamiento.

Eleccion de articulos mediante la seleccidén de iconos en pantalla.
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CAPITULO 3.
ELABORACION DE UNA GUIA DE PROCEDIMIENTO PARA LA
OBTENCION DE UNA CERTIFICACION LEED

En el presente capitulo se desarrolla el procedimiento a seguir para obtener la
certificacion LEED; para esto primeramente se presenta la clasificacion de los
Edificios Sostenibles LEED, los requerimientos minimos y se presenta para cada

caso un lista de verificacion.
3.1. INTRODUCCION

La certificacion LEED mide el cumplimiento de las mas altas medidas eficientes
de las construcciones tomando en cuenta aspectos importantes como son: el
ahorro de energia, eficiencia del uso del agua, calidad ambiental de interiores,
reduccion de la emision de CO2, la administraciébn de recursos, entre otros;
dependiendo del tipo de construccién.

Existen diferentes razones por las que es importante obtener esta certificacion, un
par de ellas son: los diferentes sistemas de construccion de alto rendimiento
pueden ahorrar costos significativos; y una raz6n mas importante aun, es el
compromiso con el medio ambiente, ademas de la salud y productividad de los

ocupantes.

Las estrategias de construccion sostenible se deben considerar desde el inicio del
proyecto, involucrando a todas las principales partes interesadas en el edificio,
tales como: Propietario o promotor, arquitecto, las diferentes ingenierias
(mecanica, eléctrica, electronica, estructural, etc.), paisajistas, consultores,
contratistas, equipamiento, gestores de activos y de patrimonio de la propiedad, y

un asesor en sostenibilidad.

La definicion de un Edificio Sostenible se basa en tecnologia existente y probada,
evaluando la eficiencia medioambiental a partir de la perspectiva de la
construccion basandose en el ciclo de vida de los edificios; proporciona asi una
pauta para definir lo que establece un edificio sostenible en disefio, construccién y

operacion.
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La concesion de puntos para la obtencion de la Certificacion se basa en los
potenciales modelos medioambientales y beneficios humanos con respecto a un
grupo de categorias de modelaciéon. Los impactos se definen como el efecto
medioambiental o humano de disefio, construccion, operacién y mantenimiento de
un edificio. Para la cuantificacion de cada tipo de impacto se utiliza una
combinacién de metodologias, entre ellas la modelizacibn energética, la

valoracion del ciclo de vida y el analisis del transporte.

3.2. PASOS PARA LA OBTENCION DE LA CERTIFICACION LE ED

A continuacién se presenta los diferentes pasos a seguir cuando se esta en
busqueda de la certificacién, tomando como base lo sugerido por SPAIN GREEN
BUILDING COUNCIL®

PREPARAR RESOLUCION
» e 9 SOLICITUD DE CREDITOS

VISION DE LA PRESENTACION

. RE
CERTIFICACION e SOLICITUD DE SOLICITUD

Figura 3-1 Pasos en busqueda de la certificacion LEED

Consiste en definir el tipo de construccién que se tiene, ademas de identificar el
grupo dentro de la clasificacion de Edificios Sostenibles LEED al que pertenece, y
realizar una revision del cuadro de tanteo que se aplica al proyecto, para asi
anotar el total de los posibles puntos a obtener. Un proyecto es candidato viable si
cumple todos los prerrequisitos y pueden alcanzar el nUmero minimo de puntos

necesarios para obtener el nivel certificado.

3 SPAIN GREEN BUILDING COUNCIL: Asociacién sin fines de lucro, que trabaja para promover que las
diferentes ciudades y edificios sean medioambientalmente responsables, rentables y saludables para las
personas que viven o trabajan en ellos.
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A continuacion se detalla la clasificacion de los diferentes edificios LEED.

3.3. SISTEMA DE CLASIFICACION DE EDIFICIOS SOSTENIB LES LEED

Cualquier edificio comercial o de oficinas, tal y como se definen los cédigos
estandar de construccion son elegibles para la certificacion, pero los
requerimientos varian dependiendo si es una nueva construccion, para un edificio

ya construido, para comercio minorista, para escuelas, etc.

Clasificacion
LEED

e

Figura 3-2 Clasificacion de Edificios Sostenibles LEED

LEED-NC es para cuando se habla de una nueva construccion y grandes
remodelaciones, LEED-EB para Edificios Existentes los cuales requieren
operacion y mantenimiento, LEED-CI para Interiores Comerciales que pueden
requerir remodelacién, LEED-CS para Nuacleo y Envoltorio el cual cubre los
elementos base de un edificio esto quiere decir la estructura, fachada y cubiertas,
al igual que las instalaciones a nivel de todo el edificio; LEED-H para viviendas

individuales y LEED-ND para desarrollo de Urbanizaciones.

3.4. REQUISITOS MINIMOS DEL PROGRAMA

Son las caracteristicas minimas que debe poseer un edificio para poder obtener la
certificacion LEED. Existen diferentes requisitos para cada categoria de edificios
definida por los sistemas de clasificacion LEED, con el fin de evaluar dichos
edificios. El objetivo principal de este apartado es proporcionar una guia de los
requerimientos minimos para cada categoria medioambiental, encaminada para

las entidades interesadas en conseguir la certificacion.

A continuacién se presenta una breve explicacion de cada categoria dentro de la

clasificacion de edificios LEED; ademas para LEED-NC se detalla todos los pre-
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requisitos y requisitos de cada categoria medioambiental, ya que el detalle del
resto de categorias no se encuentran dentro del alcance de este proyecto.

LEED-NC

Este apartado es para Edificios de Nueva Planta y para grandes remodelaciones,
creado especificamente para guiar y diferenciar a los edificios de oficinas e
institucionales de alta eficiencia, enfocado principalmente a los edificios de
oficinas. Aunque en la practica se ha aplicado en Escuelas, Colegios,
Universidades, Edificios Industriales, Laboratorios, Centros Comerciales,

Bibliotecas, etc.

3.4.1. PARCELAS SOSTENIBLES (PS)

» Pre-requisito PS1 — Prevencion de la Contaminacion en las Actividades
de Construccién
Su proposito es reducir la contaminacién generada por las diferentes
actividades de construccion, controlando la erosion del terreno, la

sedimentacioén en las vias de agua y la generacion de polvo.

Como requisito se tiene la creacion e implementacion de un Plan de
Control de Erosion y Sedimentacion para cada actividad de la
construccion asociada con el proyecto. El Plan debe adecuarse al Plan
del CCVE * o a las normas locales de control de erosién y
sedimentacion, en nuestro pais se tiene al EIA (Estudio de Impacto
Ambiental).

El plan debe describir medidas que cumplan con los siguientes
objetivos: prevenir la pérdida de suelo durante la construccion,
incluyendo la proteccion de la tierra vegetal, prevenir la sedimentacion

en el alcantarillado y prevenir la contaminacion del aire con polvo.

4 CCVE: Consejo de Construccion Verde de Espafian Basado en el Construction General Permit 2003 de
EPA
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Se recomienda crear el Plan durante la fase de redaccion del proyecto,
y de este modo considerar varias estrategias como la siembra temporal
y/o permanente, depdsitos y estanques de sedimentacion, entre otras

cosas.

» Crédito PS 1 — Seleccion de la Parcela — Valor: 1 Punto

Su objetivo es evitar la creacion de parcelas inadecuadas y reducir el
impacto medioambiental debido a la localizacion de un edificio.

Se recomienda durante el proceso de seleccion de la parcela, dar
preferencia a aquellas que no se encuentran dentro de terrenos
restrictivos; disefiar el edificio para minimizar la perturbacién de la
parcela, debido a que se requiere menor cantidad de material, mano de
obra, espacio, etc.

e Crédito PS 2 - Densidad del Desarrollo y Conectividad de la
Comunidad — Valor: 1 Punto

Su objetivo es canalizar el desarrollo hacia areas con infraestructura
existente, para asi proteger terrenos cultivables, habitat y recursos

naturales.

Densidad del Desarrollo, se refiere principalmente a la construccion o
renovacion de edificios en areas previamente desarrolladas, y en una

comunidad con una densidad minima de 1.377 m2/m? neto®.

Conectividad de la Comunidad, se refiere a la construccion o
renovacion de un edificio que debe estar localizado en una parcela
previamente desarrollada, ademas de considerar dentro de un radio de
800 metros una zona residencial o un barrio con una densidad media

de 25 unidades por hectarea, conjuntamente con al menos 10 servicios

® El célculo de la densidad debe incluir el area atificio que se va a construir y debe basarseren u
desarrollo de tipos de viviendas PB+1 en el cemitroiudades.



121

basicos®, y con accesos peatonal entre el edificio y los servicios
bésicos.

Se recomienda que en el proceso de seleccion de la parcela se prefiera

parcelas urbanas con accesos peatonales a los servicios basicos.

e Crédito PS 3 — Redesarrollo de suelos Industriales Contaminados —

Valor: 1 Punto

Su propoésito es rehabilitar parcelas dafiadas donde el desarrollo es
complicado por contaminacibn medioambiental, a cambio de dejar
libres parcelas no desarrolladas, tierras de cultivo de primera calidad,

parques naturales, entre otros.

Se recomienda que durante el proceso de seleccion de la parcela, se
dé preferencia a lugares industriales contaminados, y se proceda a
crear planes de desarrollo de la parcela con actividades de

remediacion, segun se requiera.

» Crédito PS 4.1 — Transporte Alternativo: Acceso al Transporte Publico —

Valor: 6 Puntos

Su objetivo principal es reducir la contaminacion y el impacto del
desarrollo del terreno debido al uso de automdviles, esto se puede
conseguir localizando el edificio cerca de una Estacién Ferrocarril o una

parada de autobuses.

» Crédito PS 4.2 — Transporte Alternativo: Almacén de Bicicletas y
vestuarios — Valor: 1 Puntos
Disminuir la contaminacion y el impacto en el terreno debido al uso de
automoviles por parte de los habitantes del edificio. En el caso de
proyectos comerciales o institucionales se debe proporcionar aparca-
bicicletas seguros y/o guarda-bicicletas, ademas de proporcionar

® Ejemplos de Servicios Basicos: Banco, Lavand@tdegio, Lugar de Culto, Biblioteca, Supermercado,
Alimentacion, Centro Médico y Odontolégico, Guafde Centro de Mayores, Aparcamiento, Gimnasio,
Parque de Bomberos, Farmacia, Oficina de Corramseferia, Restaurante, entre otros
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duchas y vestuarios en el edificio; en el caso de proyectos
residenciales debe ofrecer el servicio de guarda-bicicletas cubierto con

seguridad para el 15% o mas de los ocupantes del edificio.

Crédito PS 4.3 — Transporte Alternativo: Vehiculos de Baja Emision y
Combustible Eficiente — Valor: 3 Puntos

Proveer aparcamiento preferente para vehiculos de baja emision y
combustible eficiente para el 5% de la capacidad total de aparcamiento
para vehiculos de la parcela o entregar un descuento en la tarifa de

aparcamiento.

Crédito PS 4.4 — Transporte Alternativo: Capacidad de aparcamiento —
Valor: 2 Puntos

Reducir el impacto en el terreno debido al uso de vehiculos con un solo
ocupante.

Cuando se trata de proyectos no residenciales se debe dimensionar la
capacidad de estacionamiento para cumplir sin exceder los requisitos
minimos para la zona.

Cuando se trata de proyectos Residenciales el tamafo del
aparcamiento debe cumplir pero no exceder los requisitos minimos de
la zona, ademas de proporcionar infraestructura y programas de apoyo

para facilitar el uso de vehiculos compartidos.

Crédito PS 5.1 — Desarrollo de la Parcela: Proteger o Restaurar el
Habitat — Valor: 1 Punto
Se debe conservarse las areas naturales existentes y restaurar las

areas dafnadas para promover la biodiversidad.

Crédito PS 5.2 — Desarrollo de la Parcela: Maximizar el Espacio Abierto

— Valor: 1 Punto
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Para promover la biodiversidad entregando una buena cantidad de
espacio abierto en relacion a la huella del desarrollo’; se puede
conseguir esto de diferentes maneras: reduciendo la huella del
desarrollo y/o proporcionando espacio abierto ajardinado dentro de los
limites del proyecto; cuando se trata de parcelas para campus de
universidades, bases militares, etc., se debe disponer de un area
adyacente de espacio abierto ajardinado que sea igual a la huella del

edificio.

« Crédito PS 6.1 — Disefio de Escorrentias®: Control de Calidad — Valor: 1
Punto
El objetivo es limitar la perturbacion de los cursos naturales del agua,
reduciendo la cubierta impermeable, la contaminacién procedente del
flujo de escorrentia y eliminando los contaminantes; para esto se debe
implementar un plan de gestion de escorrentias dependiendo la
impermeabilidad de las parcelas que se tengan, incluyendo la
proteccion de los canales receptores de las corrientes y estrategias de

control del volumen.

» Crédito PS 6.2 — Disefio de Escorrentias: Control de Calidad — Valor: 1
Punto
Objeto principal gestionar el exceso de escorrentia, implementando un
plan que reduzca la cubierta impermeable y trate el exceso de
escorrentia, puede promoverse el uso de superficies alternativas como
cubiertas vegetales, pavimento permeable, jardines de lluvia, cunetas
dren antes vegetales, etc., para reducir la impermeabilidad y promover

la infiltracion reduciendo asi las cargas contaminantes.

« Crédito PS 7.1 — Efecto Isla de Calor’: No-Tejado — Valor: 1 Punto

"Huella del desarrollo: 4rea total de la huellaatificio, elementos duros de la jardineria, callesacceso y
aparcamiento.

8 Escorrentia: hace referencia a la lamina de ggeaircula sobre la superficie en una cuenca eleagi.

%Isla de Calor: es una situacion urbana donde edifeencias de gradiente térmico entre areas adisatas

y no desarrolladas, debido a la acumulacion de palola inmensa mole de hormigon, y demas masevial
absorbentes de calor.
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Proposito reducir el efecto isla de calor, empleando diferentes
estrategias, materiales y técnicas de jardineria que reduzcan la
absorcion del calor de materiales exteriores. Proporcionando sombra,
considerando nuevos recubrimientos y colorantes para el asfalto con el
fin de manejar colores claros en lugar de negro. Manejar paneles
fotovoltaicos los cuales permiten la transformacién de energia luminosa
en energia eléctrica, ademas de dar sombra a superficies

impermeables.

» Crédito PS 7.2 — Efecto Isla de Calor: Tejado — Valor: 1 Punto
Se debe utilizar para la cubierta de los edificios, materiales con indice
de reflectancia solar que depende del tipo de cubierta y la pendiente de
la misma. También se puede instalar cubiertas vegetadas, las cuales
deben cubrir al menos el 50% del area del tejado. O instalar tejados de

alto-albedo™® y vegetados para reducir la absorcién de calor.

e Crédito PS 8 — Reducciéon de la Contaminacion Luminica — Valor: 1
Punto
La obtencion de este crédito resulta de maximizar la visibilidad del cielo
nocturno que puede lograrse con la disminucion de deslumbramiento, y
con la reduccion del resplandor del cielo. Adicionalmente se debe

reducir el impacto del desarrollo al entorno nocturno.

Se debe cumplir con uno de las dos opciones para el tema de

iluminacion interior y con el requisito de iluminacion exterior

Para la iluminacion interior existen dos opciones para cumplir con el
propdsito. La Opcion 1 consiste en disminuir la potencia de
alimentacion de las Iluminarias, (que no sean Iluminarias de
emergencia), que tengan linea de vista directa hacia cualquier abertura

transparente en la fachada de al menos el 50% entre las 23h00 y las

1% Albedo: es el porcentaje de radiacién que cualtcsierficie refleja respecto a la radiacion quzdie
sobre la misma.



125

05h00. Esta disminucion debe ser realizada de manera automatica y se
puede restituir la alimentacion mediante el uso de sensores de
presencia o de algun dispositivo manual.

La Opcion 2 constituye la instalacion de persianas controladas
autométicamente que cubran todas las aberturas transparentes desde
la fachada que estén en linea con luminarias interiores, no de
emergencia. La transmision resultante debe ser menor al 10% entre las
23h00 y las 05h00.

En cuanto a la iluminacion exterior se deben iluminar las areas
solamente en funcion de la seguridad y el confort. La densidad
luminosa no debe exceder el estandar ANSI/ASHARE/IESNA 90.1-
2007 para la zona clasificada y debe cumplir con los requisitos de

control de iluminacién exterior del mismo estandar.

El edificio debe clasificarse en una de las siguientes zonas y seguir
todos los requisitos para la que le corresponda, como define IESNA
RP-33:

LZ1: Oscuro (areas desarrolladas en parques nacionales, bosques y
medios rurales).

LZ2: Bajo (zonas rurales, distritos de negocios en un barrio, areas
industriales pequefias con uso limitado de luz nocturna y &areas
residenciales de uso mixto)

LZ3: Medio (las demas areas no incluidas en LZ1, LZ2, como
comerciales / industriales y residencias de alta densidad)

LZ4: Alto (distritos comerciales de alta actividad de las principales

areas metropolitanas).

Lo que se busca con este crédito es adoptar criterios de iluminacion
gue permitan mantener la seguridad en el edificio mientras se evita la
iluminaciéon exterior y la contaminacion luminica del cielo nocturno.

Minimizar la iluminacion del edificio en donde sea posible y hacer un
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modelo de iluminacion utilizando un modelo informatico. Entre las
tecnologias a utilizarse para la reduccion de la contaminacion luminica

se incluyen superficies de baja reflectancia y focos de bajo angulo.

3.4.2. EFICIENCIA EN AGUA (EA)

* PrerrequisitoEA1 — Reduccion del Consumo de Agua — Requerido
El objetivo es reducir la carga del suministro municipal de agua y de los
sistemas de aguas residuales. Empleando estrategias que busquen
disminuiren un 20% la utilizacién de agua en la linea base de consumo

de agua calculada para el edificio, excluyendo la parte de riego.

» Crédito EA1 — Jardineria Eficiente en Agua — Valor: 2-4 Puntos

Eliminar el uso de agua potable u otros recursos hidricos naturales en
la parcela o cerca de ella, para riego de jardines. Se puede utilizar agua
de lluvia recogida, aguas residuales recicladas, agua tratada, etc.

Se debe realizar un analisis de suelo/clima para determinar qué plantas
son las apropiadas, y tomar en cuenta para el disefio de la jardineria,

plantas autdctonas o adaptadas para reducir la necesidad de riego.

» Crédito EA2 — Tecnologia Innovadoras en Aguas Residuales — Valor: 2

Puntos

El propdsito principal es reducir la generacion de aguas residuales y
disminuir la demanda de agua potable para transportar las mismas,
esto se puede lograr mediante el uso de aparatos conservadores de
agua o lluvia recogida, aguas grises recicladas o aguas residuales

tratadas.

» Crédito EA3 — Reduccion del Uso de Agua — Valor: 2-4 Puntos
Su objeto es disminuir la carga del suministro municipal de agua, los
puntos entregados dependen del porcentaje de reduccién.
Se debe realizar un célculo en base al consumo de agua de los

ocupantes, incluyendo sanitarios, aparatos de fontaneria y accesorios.
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Al momento de equipar el edificio se puede utilizar sanitarios, aparatos

de fontaneria y accesorios que posean certificaciones.

3.4.3. ENERGIA Y ATMOSFERA (EYA)

* Prerrequisito EYA 1 — Recepcion Fundamental de los Sistemas de
Energia del Edificio - Requerido
Este apartado tiene como finalidad realizar la verificacion de los
sistemas instalados relacionados con la energia, la verificacion se

realiza tanto en la parte de la instalacion, calibracion y eficiencia.

Ademas de incluir el consumo reducido de energia, menores costos de
operacion, mejor documentacién del edificio, y disminuir las llamadas al

contratista para cumplir con el periodo de garantia.

Se debe cumplir con algunos requisitos, entre ellos estan:
1. Designacion de una persona que cumpla con la labor de Autoridad de
Recepcion quien debe dirigir, revisar y supervisar la finalizacion de las

actividades.

La persona designada como Autoridad de Recepcion debe cumplir con

un perfil minimo, entre lo que se destacan:

® Proyecto, instalacién y funcionamiento de sist. energéticos
e Planificacion para la recepcién de la puesta en marcha
» Experiencia practica en eficiencia de sist. energéticos

e Parte de la redaccidon del proyecto
e Parte de la gestion de la construccion.

B Puedeser:
¢ Empleado de firmas que proporcionan dichos servicios
* Empleado o consultor cualificado del propietario.

Figura 3-3 Perfil de una Autoridad de Recepcion
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El deber de una Autoridad de Recepcion debe incluir informar de
resultados, realizar averiguaciones y recomendaciones al propietario.
Para proyectos menores de 4500 la Autoridad de Recepcion puede
incluir personas calificadas en el equipamiento del proyecto o
construccién pero es indispensable tener experiencia.

. Revisar los requisitos del Proyecto, documentado por el propietario y
las bases de disefio desarrolladas por el equipo de disefio, con el fin de
gue sean claros y completos.

. Incorporar los requisitos de la recepcion en los documentos de

Construccion.

4. Desarrollar e implementar un plan de recepcion.

5. Verificacion de la instalacion y la eficiencia de los sistemas.

6. Informe resumen de recepcion.

A los sistemas que como minimo se les debe completar el Sistema de

Recepcioén son:

' 'SlSTEMAS DE CALECCION, VEI\!TILACION, AIRE ACONDICIONADO,
REFRIGUERACION Y SUS CONTROLES

CONTROL DE ILUMINACION Y LUZ NATURAL

SISTEMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA

SISTEMA DE ENERGIA RENOVABLE ( EOLICA, SOLAR, ETC.)

Figura 3-4 Sistemas que se debe realizar la recepcion

Entre las recomendaciones principales se tienen:

1. Contratar una autoridad de recepcion en el proceso de disefio lo
mas pronto posible.

2. Realizar un documento con los requisitos del proyecto.

3. Desarrollar y mantener un plan de recepcion para usarlo en el
disefio y en la construccion.

4. Incorporar los requisitos de recepcion a los documentos de ofertas.
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5. Realizar la recepcion y verificacion de la eficiencia de los sistemas
que consumen energia antes de ser ocupados.

* Prerrequisito EYA 2 — Minima eficiencia Energética - Requerido

El objetivo es definir un nivel minimo de eficiencia energética para los
diferentes sistemas y el edificio. Para cumplir este pre-requisito se

sugieren tres opciones:

1. Simulacion energética

Este procedimiento entrega una mejora del 10% en el indice de eficiencia
cuando se trata de edificios nuevos y un 5% para grandes
remodelaciones.

El indice de eficiencia se debe realizar de acuerdo con la guia indicada en
el apéndice G de la Norma ANSI 90.1-2007.

Para realizar el calculo se debe tomar en cuenta las siguientes

provisiones.

eConsiderar cargas térmicas interiores y exteriores
eSuperficies opacas

E nv0|ve nte eTransmitancia térmica

eSuperficies transparentes

eRelacién Ventana-Muro

eRequerimientos de temperatura, sobrepresion y humedad
eCapacidad del sistema

eCostos, inversion, operacién y mantenimiento

eSeguridad y confiabilidad

eConsideraciones ambientales

eControl de lluminacién

. o 7/
I | u m I n a C I O n eUso de balasto electrénico

Figura 3-5 Provisiones para el célculo del indice de eficiencia energética

lluminacion
En cuanto al sistema de iluminacion el Control de la misma es la mejor
manera de asegurar un bajo consumo de energia, ademas de entregar

comfort luminico a los usuarios o habitantes de los diferentes edificios.
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Por ejemplo un tubo fluorescente T-8 con balasto electronico entrega la
misma cantidad de luz pero consumiendo 2/3 de energia, ademas que
las fuentes fluorescentes compactas por si mismas llegan a niveles de

eficiencia mayores que las luminarias incandescentes.

El uso de un balasto electrénico de alta frecuencia aumenta la eficiencia
del sistema de iluminacién en un 15% a 20% con respecto a un balasto

magnéetico.

Figura 3-6 Balasto electrénico

Sus ventajas son:

e El nivel de confort luminico aumenta y el cansancio visual disminuye,
ya que son mas silenciosos y disminuye el parpadeo.

» Control dimerizable (capacidad de intensidad luminica), capaces de
ajustar niveles de iluminacion.

¢ Entre otras.

El estdndar sugiere el uso de luminarias eficientes mediante la asignacion
de potencias maximas admisibles, tanto para interiores como para
exteriores, y se lo debe realizar por separado, ya que una no puede

compensar a la otra.

Se cumplira con el estandar, si su potencia instalada en iluminacion es
menor a la permitida por el estandar independientemente del tipo de

sistema que se proponga en el disefio.

Estén tres opciones de cumplimientos:
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Método del drea ’ Costo presupyesto de
‘ 1 energia

eEspecificar la densidad de eEspecificar la densidad de eEstima el desempefio del
potencia instalada en potencia instalada en edificio completo.
iluminacion iluminacion. ePermite la compensacion

#Se asigna una densidad de eDefine una densidad de de posibles faltas en el
potencia instalada potencia interior a cada cumplimiento, mediante la
constante al conjunto sub espacio dentro del implementacién de una
completo. edificio por separado. envolvente o un sistema

de HVAC de mejores
prestaciones.

Figura 3-7 Rutas de cumplimiento

Método de cuantificacion del desempefio energético

El propdsito del presente método es establecer una linea base para el
consumo total de energia del edificio y poder calcular el porcentaje de
mejora que presenta algun disefio propuesto por sobre dicha linea base.
Los aspectos que se toman en cuenta son: Orientacion, Ventilacién
Natural, iluminacion natural, seleccion de sistemas de climatizacion, entre

otros.

Para realizar esta cuantificacion se debe utilizar un programa
computacional para calcular los consumos anuales de operacion de los
dos modelos del edificio, de la linea base y del propuesto. El modelo de la
linea base cumple con todos los requerimientos prescriptivos vy

obligatorios del estandar.

Es importante sefialar que para realizar esta cuantificacion se debe
realizar ambas simulaciones utilizando el mismo software, la misma base
de datos climatica y tarifa energética, ademas de manejar la misma

programacion horaria de uso.

Una vez realizada las simulaciones, el porcentaje de mejora se calcula

con la siguiente formula:
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El software de simulacién debe cumplir varios requerimientos que se

detallan a continuacion:

Capaz de simular una base minima de un afio. ‘—
\J

Sistemas y cargas térmicas interiores deberan tener variaciones horaria.

\J

Debera ser capaz de modelar efectos de inercia térmica
\J

Capaz de simular minimo 10 zonas térmicas.
\4

Capaz de modelar equipamiento bajo una variedad de condiciones térmicas'y
. decarga

Modelar economizadores de aire con sistemas de control integrado.

v

Figura 0-8 Requerimientos del software de simulacién

3.4.4. Seguir la guia avanzada para el Disefio Enético de ASHRAE™

El equipo de proyectos debe cumplir los criterios que se aplican a cada
tipo de edificacion, como se establece en la Guia Avanzada de Disefio
Energético, por ejemplo para edificios menores de 1800 , los cuales
son ocupados por oficinas, debe seguir la guia avanzada para pequefios
edificios de oficinas 2004; para edificaciones menores de 1800 y

ocupados por comercios al por menor, debe seguir la guia para pequefios

™ American Society of Heating, Refrigerating andaainditioning Engieers
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edificios comerciales 2006; en el caso de areas menores de 4600 m?
ocupados por almacenes o mini-almacenes, debe manejar la guia para

pequeios almacenes y edificios de mini-almacenes.

3.4.5. Sequir la guia avanzada para la eficienciadrachadas del Edificio.
* Prerrequisito EYA 3 — Gestion de los refrigerantes Principales -

Requerido

Su objetivo principal es reducir la emision de gases que afectan la capa
de ozono; en las edificaciones que ya poseen un sistema de HVAC se
debe reutilizar pero para esto primeramente se debe realizar un inventario
de los equipos que usan refrigerantes con Clorofluorocarburos®® o CFC,
una vez realizado el listado se debe proponer un esquema para sustituir
estos refrigerantes; en el caso de edificios nuevos, el sistema de HVAC

no debe usar refrigerantes con CFC.

» Credito EYA 1 — Optimizacién de la eficiencia Energética — Valor: 1-19
Puntos

Una vez cumplido el prerrequisito se puede obtener puntos adicionales al

conseguir un incremento en los niveles de eficiencia energética.

Se debe seleccionar una de las tres opciones de cumplimiento ya

mencionadas. En el caso de la primera opcion, que trata sobre la

simulacién energética del Edificio completo, se puede llegar a obtener

hasta 19 puntos.

A continuaciéon se muestra la tabla en la que se detalla el porcentaje

minimo de ahorro en costos de energia para cada umbral de puntos:

RENOVACIONES

EDIFICIOS
EDIF PUNTOS
NUEVOS
EXISTENTES
12% 8%
14% 10%
16% 12%

12 Clorofluorocarburos: derivados de los hidrocarksaturados obtenidos mediante la sustitucionaracit
de hidrégeno por atomos de fllor y/o cloro prinkignte. Son una familia de gases que se emplean en
diferentes aplicaciones, una de ellas es la indudtrla refrigeracion.



18%
20%
22%
24%
26%
28%
30%
32%
34%
36%
38%
40%
42%
44%
46%
48%

Tabla 3-1 Asignacion de puntos en base al porcentaje de ahorro de energia

14%
16%
18%
20%
22%
24%
26%
28%
30%
32%
34%
36%
38%
40%
42%
44%

19
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Con la guia avanzada para el disefio energético de ASHRAE solo se

puede obtener hasta 1 Punto, mientras que con la guia para la eficiencia

del Nucleo de Edificios, se puede llegar a reunir hasta 3 puntos.

» Crédito EYA 2 — Energia Renovable en el sitio — Valor: 1-7 Puntos

El objetivo es compensar el costo energético del edificio usando sistemas

de energia renovables; un ejemplo claro de esto es el uso de paneles

fotovoltaicos mencionados en capitulos anteriores.

Los puntos a obtener dependen del célculo de la eficiencia del proyecto

expresando la energia producida por él o los sistemas renovables como un

porcentaje de los costos anuales de energia.

PORCENTAJE
ENERGIA

DE

PUNTOS
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RENOVABLE

1%
3%
5%
%
9%
11%
13% 7

Tabla 3-2 Puntos a obtener en base a porcentaje de energia renovable

O 01 A W DN P

» Crédito EYA 3 — Recepcion Mejorada — Valor: 2 Puntos

Disponer de un contrato en sitio para realizar la recepcion, pero con
actividades adicionales que las antes mencionadas en el prerrequisito
EYA 1; para obtener este crédito la autoridad de recepcion también puede
ser contratada por las firmas de proyecto o las firmas de gestion de la
construccibn que no mantengan contratos de construccion con la

propiedad.

o Crédito EYA 4 — Gestion mejorada de los refrigerantes — Valor: 2
Puntos

Su proposito es reducir la emision de gases que colaboran al

calentamiento global y afectan a la capa de ozono; en los sistemas HVAC

se tienen dos opciones, no usar refrigerantes 0 usar sistemas o

refrigerantes que minimicen o eliminen la emision de componentes que

afecten a la capa de ozono.

» Crédito EYA 5 — Medicion y verificacion — Valor: 3 Puntos

Crea un plan de medicion y verificacion para determinar la eficiencia
energética del edificio. Esto se puede realizar mediante simulaciones

energéticas o analisis de ingenieria.

» Creédito EYA 6 — Energia Verde — Valor: 2 Puntos
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Utilizar energia renovable con fuente en la red eléctrica para evitar
contaminacién en la red. Se obtiene este puntaje proporcionando al
menos el 35% de la electricidad del edificio con ayuda de estas fuentes

renovables.
3.5. MATERIALES Y RECURSOS (MR)

* Prerrequisito MR 1 — Almacenamiento y Recogida de Reciclables —

Requerido
Crear areas faciles de acceder y adecuados que se dedique a reciclar,

incluyendo como minimo papel, cartdn, vidrio, plastico y metales.
» Crédito MR 1.1 - Reutilizacion del Edificio: Mantener los Muros,
Forjados y Cubierta Existentes — 1-3 Puntos

Los tres puntos que se pueden obtener dependen del porcentaje de
reutilizacion de las estructuras del edificio existente, esto incluye su

forjado estructural, el envoltorio.

REUTILIZACION pyNTOS

DEL EDIFICIO
55% 1
75% 2
95% 3

Tabla 3-3 Puntos por reutilizacion del edificio

» Crédito MR 2 — Gestion de Residuos de Construccion — 1-2 Puntos
Los puntos a obtener dependen del porcentaje de residuos de
construccion y/o demolicidon no toxicas y peligrosas. Se debe realizar
un plan de gestion de residuos que identifiquen los materiales que
tienen que ser desviados de los vertederos o si se los debe clasificar o

tratarlos como un conjunto.
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» Crédito MR 3 — Reutilizacion de Materiales — 1-2 Puntos
Reutilizar materiales y productos del edificio para reducir la demanda

de materia prima y disminuir residuos.

» Crédito MR 4 — Contenido en reciclados — 1-2 Puntos
El propésito de este crédito es promover el uso de productos que
incorporen materiales con contenidos de reciclados lo que provocara
una reduccion en el impacto por la extraccion y procesado de materias
primas. Se debe usar materiales con contenido en reciclados de tal
forma que la suma del contenido en reciclados post — consumidor mas
la mitad del contenido pre - consumidor constituya al menos el 10% o el
20% (en funcion del costo) del valor total de materiales del proyecto.
Los componentes mecanicos, eléctricos y de fontaneria asi como los

elementos especiales como ascensores no se incluiran en los célculos.

» Crédito MR 5 — Materiales Regionales — 1-2 Puntos
Utilizar materiales y productos que se extraigan y fabriquen en la regién
donde se construye el edificio para de esta manera disminuir el impacto

medioambiental que implica el transporte de los mismos.

* Crédito MR 6 — Materiales Rapidamente Renovables — 1 Punto
Reemplazar o disminuir el uso de materias primas limitadas y de
materiales de ciclo largo de renovacion por materiales rapidamente

renovables.

» Crédito MR 7 — Madera Certificada — 1 Punto
» Para obtener este punto durante la construccion de la edificacion se
debe asegurar que se han instalado productos de madera certificada

FSC™ y cuantificar el porcentaje instalado de la misma.

3.6. CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR (CAl)

13 ESC: ForestStewardship Council
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* Prerrequisito CAlI 1 — Minima eficiencia de Calidad del Aire Interior —

Requerido

Aumentar la calidad del aire interior en los edificios, para de esta manera
contribuir con el confort y el bienestar de los ocupantes, para lo cual se
requiere cumplir los requerimientos minimos de la norma ASHRAE 62.1 —

2007 de ventilacion para una calidad aceptable del Aire Interior.

* Prerrequisito CAlI 2 — Control del Humo del Tabaco Ambiental —
Requerido

Prohibir a los habitantes o visitantes del edificio fumar dentro de un radio

de 8 metros respecto a las entradas, tomas de aire fresco o ventanas.

Designar areas de fumadores. En el caso de proyectos residenciales y

hospitalarios, prohibir fumar en todas las areas comunes.

» Crédito CAI 3.1 — Plan de gestion de calidad del aire interior en la

construccion Durante la construccion — 1 Punto

Crear e implementar un plan de gestion de calidad de aire para usarlo
durante la construccion y la fase de pre-ocupacion del edificio, donde se
controle entre varias cosas las fuentes de contaminacion e interrumpir las

mismas.

e Crédito CAIl 3.2 — Plan de gestion de calidad del aire interior en la

construccion Antes de la ocupacion — 1 Punto

Crear o implementar un plan de gestion de calidad de aire interior
después de instalar todos los acabados y la edificacion se encuentre
completamente limpia, para de esta manera ayudar a mantener el confort
y el bienestar de los ocupantes. Se debe realizar la limpieza de los
conductos con impulsién de aire hasta el exterior o comprobar los niveles

de contaminantes del aire del edificio.

o Crédito CAIl 4.1 — Materiales de baja emision: Adhesivos y sellantes — 1

Punto
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El propdsito es disminuir la cantidad de contaminantes de aire que tienen
mal olor o que pueden ser perjudiciales para la salud y confort de los
habitantes. Para esto se debe especificar materiales bajos en COV** en

los documentos de la construccion.

» Crédito CAIl 4.2 — Materiales de baja emisién: Pinturas y recubrimiento
— 1 Punto

El propdsito es disminuir la cantidad de contaminantes de aire que tienen
mal olor o que pueden ser perjudiciales para la salud y confort de los
habitantes. Para esto se debe pinturas y recubrimientos bajos en COV en

los documentos de la construccion.

e Crédito CAIl 4.3 — Materiales de baja emision: Sistemas de suelos— 1

Punto

Los rellenos de las moquetas instaladas en el edificio deben cumplir los
requisitos del Instituto de Moquetas y alfombras; eso quiere decir que
antes de la construccion se debe especificar claramente los requisitos
para estas pruebas, ademas de seleccionar productos que estén
certificados por el programa Green Label Plus, o bien en los que se hayan
hecho pruebas por laboratorios calificados de acuerdo con los requisitos

apropiados.

» Crédito CAIl 4.4 — Materiales de baja emision: Productos de maderas

compuestas y de fibras agricolas — 1 Punto

Los productos de madera y fibra agricola que se especifiquen no deben
contener resinas con urea formaldehido. Revisar las especificaciones
técnicas, los datos de seguridad y salud de los materiales y cualquier dato

adicional entregado por el fabricante.

“COV: Compuestos Organicos Volatiles, contaminadétsire
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» Crédito CAIl 5 — Control de fuentes interiores de productos quimicos y

contaminantes — 1 Punto

Mantener a las areas ocupadas del edificio aisladas fisicamente de las
demas areas de servicio y mantenimiento, ademas de que estas ultimas

deben tener un sistema de extraccion aislado para contaminantes.

e Crédito CAIl 6.1 — Capacidad de control de los sistemas: lluminacién — 1

Punto

El control de iluminacién permite que el sistema sea manipulado por los
ocupantes del edificio, ademas de poder discriminar por areas o sub-
areas dependiendo de los requisitos del lugar para poder promover la
productividad, confort y el bienestar de los ocupantes.

Los sistemas de control de iluminaciéon ademas de prevenir el malgasto o
desperdicio de luz en los edificios, permite maximizar el uso eficiente de la

luz.

Existen diferentes factores que se pueden utilizar para realizar el control
de este sistema, puede ser: detectando la presencia de una persona o la
cantidad de luz natural que se tiene en un determinado momento del dia;
para cumplir con este objetivo se pueden manejar sensores de presencia,
movimiento o sensores que detectan la luz de dia, que se comunican

mediante un lazo de comunicacién con el sistema central de control.
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Figura 3-9 Control de iluminacién

Los balastros electronicos son la parte principal para realizar este tipo de
control, ya que permiten ajustar los niveles de salida de luz de la lampara
y manejar diferentes intensidades de luz, pero ademas de esto, los
balastros electrénicos permiten la eliminacién del parpadeo de las
lamparas en el encendido y el ruido audible.

Para alcanzar la obtencién de este crédito se debe realizar el disefio del
edificio con controles de ocupacién, iluminacion y tareas u horarios de
encendido de luces, ademas de integrar el control de iluminacién con el

sistema de eléctrico.

» Crédito CAl 6.2 — Capacidad de control de los sistemas: Confort

Térmico — 1 Punto

Se debe proporcionar controles de confort térmico como minimo al 50%
de los ocupantes del edificio, para permitir ajustes a las preferencias

individuales.

» Crédito CAIl 7.1 — Confort Térmico: Disefio — 1 Punto
En base a la Normal ASHRAE 55-2004 establecer criterios de disefio
gue colaboren a satisfacer las necesidades de confort de los ocupantes
del edifico sin dejar a un lado la eficiencia del edificio.



142

* Crédito CAIl 7.2 — Confort Térmico: Verificacion — 1 Punto ademas del
crédito CAl 7.1

Primero se debe conseguir el Crédito CAIl 7.1, a continuacion se debe
realizar el seguimiento para comprobar que se esta cumpliendo con la
eficiencia del edificio ademas de cumple los criterios de confort como se

determiné en el crédito anterior.

Crédito CAIl 8.1 — Luz Natural y Vistas : Luz Natural — 1 Punto

Su objetivo es favorecer la introducciéon de luz natural al edificio,
disefiandolo considerando diversas estrategias como la orientacién del
edificio, incremento del perimetro del edificio, altos valores de reflectancia
del techo y controles autométicos los cuales ayudan a reducir el consumo

de energia.

Crédito CAIl 8.1 — Luz Natural y Vistas : Vistas — 1 Punto

Este punto se puede obtener realizando el disefio del edificio con
elementos acristalados que ofrecen mas luz natural a los ocupantes,
ademas de mantener la estética de la construccién; al utilizar elementos
acristalados las superficies aumenta la exposicion a la luz natural. Se
pueden ademas considerar estrategias como dispositivos interiores de

sombra y controles automaticos por células fotoeléctricas.

3.7. INNOVACION EN EL DISENO (ID)

Crédito ID 1 — Innovacion en el disefio — 1-5 Punto

Existen dos vias de obtener los puntos en este apartado, la primera es
mediante la Innovacién en el disefio ( 1-5 Puntos) y la segunda la
Eficiencia ejemplar ( 1-3 puntos).

La Innovacion en el disefio se puede conseguir obteniendo una eficiencia

medioambiental significativa usando estrategias que no se detallen en el
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documento de Sistema de Clasificacion LEED 2009 para Nuevas

Construcciones y grandes remodelaciones.

Para conseguir la eficiencia ejemplar se debe trabajar en un prerrequisito

o crédito del Sistema de Clasificacion LEED 2009 para

Nuevas

Construcciones y grandes remodelaciones para que el mismo permita una

mayor eficiencia.

Crédito ID2 —

Profesional acreditado LEED — 1 Punto

Al menos uno de los participantes del proyecto debe ser un profesional
acreditado LEED.

3.8. PRIORIDAD REGIONAL (PR)

Crédito PR 1 — Prioridad Regional — 1-4 Punto

Los proyectos fuera de Estados Unidos no se pueden elegir para los

créditos de Prioridad Regional.

3.9. LISTA DE COMPROBACION DE UN EDIFICIO LEED PARA
NUEVA CONSTRUCCION Y GRANDES REMODELACIONES

PARCELAS SOSTENIBLES PMNTS POSIBLES : 26
[] Prerequisited |Prevencidn de la Contaminaddn por actividades de construccidn Requirido
] crédito 1 Seleccidn de la Parcela 1
[ Crédtoz Densidad del Desarrollo y conectividad de la comunidad g5
[]Cedito3 Redesarrollo de suelos industriales contaminados 1
[ ]crédito4.1  |Transporte alternativo-acceso al transporte piiblico B
[ crédte4.2  |Transporte alternative-almacén de bidcletas y vestuarios 1
[ cedied.3  |Transporte alternativo-vehiculos bajas emisidn/comb. Efici. 3
[Ncredto44  [Transporte alternativo-capacdidad de aparcamiento 2
[ crédtas.1  |Desarrollo de la parcela-proteger o restaurar el habitat 1
[JCédtes?  [Desarrollo de la parcela-maximizarel espacio abierto 1
[Jcedtesl  |Disefio de escorrentla- Control de Cantidad 1
[Jcrédte.2  |Disefio de escorrentia-control de calidad 1
[ Jorédter1  |Efecto Islade Calor-no-tejado 1
[Jcrédte7.2  |Efecto Islade Calor-Tejado 1
[] crédtos Reducddn de la contaminacion luminica 1
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EFICIENCIAEN ELUSO DELAGUA

PMNTS POSIBLES: 10

[ Prerequisito1 |Reducddn del consumo de agua Requerido
[ crédto1 Jardinerfa efidente en agua 2-4

[] créditaz Tecnologlas innovadoras en aguas residuales 2

[] crédito3 Reducddn del consumo de agua -4

ENERGIA ¥ ATMOSFERA PNTS POSIBLES: 35

[ Prerequisito1 |Re cepadn fundamental de los sistemas energéticos Reguerido
[] Prerequisito2 | Minima eficiencia energética Reguerido
[] Prerequisito3 |Gestidn fundamental de los refrigerantes Requerido
[ Crédto1 Optimizacidn de |a efidencia energética 1-19

[ cedioz Energla renovable in situ 1-7
[]cedtes Recepridn mejorada P
[]Crédtod Gestidn de refrigerantes mejorada 2

MATERIALES Y RECURS0S5 PNTS POSIBLES: 14

|_ Prerrequiste 1{Almacenamientoy recogida de reciclables Reqguerido
| oedite 1.1 [Reutilizaddn edicio-mantener paredes,suelosy tejados 1-3
|_cédto12  [Mantenerlos elementos no estructurales del interior 1

| oredita 2 Gestidn de residuos de construccidn 1-2

| JCrédito 3 Reutilizaddn de materiales 1-2

L Jcrédtc4  |Contenidoen redclados 1-2

| Jcredita s Materiales regionales 2

L Jcrédto s Materiales rapidamente renovables 3

L Jcrédito 7 Madera Certificada 2

CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR

PNTS. POSIBLES: 15

|__ Prerrequiito 1| Minima eficiencia en calidad ambiental interior Requerido
| Prerrzquiito 2| Control del humo del tabaco ambiental Requerido
|__ Crédito 1 Monitorizacidn de la entrada de aire exterior 1
L Crédito 2 Aumento de la ventilacidn 1
|_crédto3.1  |Plan Gestidn calidad aire interior const. Durante Const. 1
L_cCréditc 3.2 |Plan Gestidn calidad aire interior const. Antes Ocupacidn 1
|_crédito 4.1 |Materiales baja emisidn- adhesivos y sellantes 1
|_crédite 4.2 |Materiales baja emisidn-pinturas y recubrimientos 1
|_créditc 4.3 |Materiales baja emisidn - sistermnas de suelos 1
|_cCréditc 4.4 |Materiales baja emisidin - madera compuesta 1
| JcCrédito 5 Control de fuentes de contaminantes 1
LJcrsdite el |Capacidad de control de los sistemas - luminacidn 1
Llcrsdite 8.2 |Capacidad de control de los sitemas - Confort Térmico 1
Llcrédte 7.1 |Confort Térmico - Disefio 1
LJcrédte 7.2 |Confort Térmico - Verificacidn 1
LJcredito 8.1 |Lyz Natural y Vistas -Luz Natural 1
LJcrédto 8.2 |Luz Matural y Vistas -Vistas 1
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INMOVACION EN EL DISENO PMTS POSIBLES: &
| crédita 1 Innovacidn en el disefio 1-5
| cCrédito 2 Profesional acreditado en LEED 1
PRIORIDAD REGIONAL PMTS POSIBLES: 4
|_crédtcr  |Prioridad regional 14

3.10. REGISTRO

Tabla3-4 Check list LEED NC

Una vez determinado el grupo al que pertenece el proyecto dentro de la

clasificacion de edificios LEED se procede al registro, el mismo que sirve como

una declaracion de la intencion de realizar la certificacion, una vez que el sistema

de calificacion ha sido determinado y la cuota se ha pagado, el proyecto podra ser

accesible a través de la web LEED Online. El seguimiento del avance o

contestaciones de las solicitudes de interpretacion de créditos pueden ser

realizados desde este portal.

La tarifa de registro es una suma fija que se paga por adelantado al momento de

inscribir el proyecto:

Tarifas de

registro

Miembros del
USGBC &
SpainGBC : $900

No-Miembros:
$1.200

Figura 3-10 Tarifas de registro
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3.11. PASOS PARA REALIZAR EL REGISTRO DEL PROYECTO

El registro se realiza a través de la pagina de LEED Online, para lo cual se debe

primero crear una cuenta y a continuacion se puede ingresar los datos del

proyecto.

Ingresar a la pagina https://www.leedonline.com, se crea una nueva cuenta,

la misma que ayudara a manejar la informacion del proyecto y a realizar el
registro.

Get Started What's New Learn More Other Links
" Register New ACCOUNT _~nyayD) LEED Italia *J * USGBC
LEED Online Demo A Formal Inquiries kﬁ GBCl
(A Svstem Reauirements. l/ @ rorm Undates =" § LEED Rating Svstems

Figura 3-11 LEED Online

= Contact Us
F LEED Online v2
(@) | EcDUSser- 3rd panv tool

Creacion de cuenta en la pagina https://www.leedonline.com. La persona

gue debe registrarse debe ser el Administrador del Proyecto.
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COMMUNITY LEED ADVOCACY INITIATIVES Articles  Directory Courses Resources Store Help m

Search the site Q

Create a USGBC account

Account

First name Last name

Email Email (confirm)
Password (7 character minimum) Password (confirm)

Phone

Figura 3-12 Creacién de cuenta en LEED Online

* Se selecciona la pestafa de registrar nuevo proyecto, el cual nos presenta

siete pasos a seguir para completar el registro.

1. Elegibilidad: Permitira definir dentro de que grupo se encuentra dentro
del sistema de clasificacion LEED.

2009-2010 USCEC

My Archives Register New Project

Project Registration

P

o]
o

Eligibility

Welcome to LEED Online Project Registration

Registering a LEED project is the first step towards earning LEED certification.
The following series of screens will assist in determining the appropriate rating system and providing basic information
for your project

Figura 3-13 Registro de nuevo proyecto

Dentro del primer paso se debe registrar la informacion de la persona
gue manejara el proyecto, en este caso sera el Administrador del
mismo. La informacién que se requiere son datos personales y datos

sobre la relacion laboral con la compainiia.
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2009-2010 USCBC

s LeED" ONLINE Register New Project

Project Registration

[} 1 2| | 4 5 ! ]
Eligibility

Personal Information

The project registrant is the default Project Administrator. Once the project is registered, you can
manage roles from the Team Administration page  Piease review the following information for
completeness and accuracy. To edit any of this information, please go to the ¥ Account page

Salutation

First name

Last name:
Address 1
Address 2

City

State | Province
Counry

Zip | Postal code:
Telephons

Fax (300030030004
Email
Organization:

Job title

Y e -

Figura 3-14 Informacion del Administrador del Proyecto

2. Seleccidn del sistema de clasificacion: Se debe definir si se trata de

una edificacion simple o multiple, y si se conoce o0 no a qué grupo
dentro de la clasificacion pertenece.

iy 2003-2010 USGBC

} Leeo onLng -

Project Registration

Rating System Selection
w7 i ; %]

Rating System Selection na SvEterntfesults Project Infarmastion C

Rating System Selector

@® This is a single building/space/development registration and | know which LEED rating system is most appropriate.
(" This 1s a multiple building/space registration and | know which LEED program options are most appropriate.

© 1am not sure which LEED rating system to use, OR, | am not sure which LEED program options to use for this registration

Figura 3-15 Seleccion de la clasificacion del proyecto 1

En esta seccion se selecciona a qué grupo realmente pertenece el
proyecto.
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2009-2010 USGEC
My Archives Register New Project Project Transfer

Project Registration

Rating System Selection
v[1] = El [4] s|—{s] [z

Rating System Selection Rating System Result

Single Space /Building/Development Registrations

LEED 2009 Rating Systems
@ D for New Constrizet

L N on and Major Renovations (MC)

Buildings: Operat:

nstruction and Major

D for Neighborhood Development (ND)

Other Rating Systems
4 r Homes

) ltalia Muove Costruzioni e Ristrutturazioni

Prararrifiratinn

Figura 3-16 Seleccion de la clasificacion del proyecto 2

Confirmacion si el proyecto cumple los requisitos minimos que solicita el grupo al

gue pertenece la construccién para ingresarlo para certificacion.

o % 2009-2010 USGBC
{ebs)

-
i

H LEED’ ONLINE My Projects My Archives Register New Project Project Transfer

Project Registration

Rating System Selection
b— 1 2]

Rating System Selection

LEED for New Construction

Will this LEED project meet the Minimum Program Requirements for LEED for New Construction and
Major Renovations by the time the project application is submitted for certification?

®* Yesg

' No

[Read Mare]

Figura 3-17 Confirmacion de certificacion

3. A continuacion permite revisar los puntajes del grupo dentro de la
clasificacion LEED que se ha escogido.



)
| LEED” ONLINE

My Projects My Archives

Project Registration

Rating System Results

Rating System and Scorecard

Please review the LEED 2009 rating system you have selected.

10 USCEC

Rarting System: LEED-NC v2009

Project Type: Individual Project

Example Scorecard

Download Scorecard
Download Rating System

Collapse All
| Proiect Information Forms =]
I Sustainable Sites (|

Credit ID Credit Description Points
SSpl Construction Activity Pollution Prevention 0
S5cl Site Selection 1
55¢2 Development Density and Community Connectivity 5
55¢c3 Brownfield Redevelopment 1
55c4.1 Alternative Transportation-Public Transportation Access ]
SScd 2 Alternative Transnortation-Ricucle Starane and Channina Rooms 1

Figura 3-18Sistema de valoracién de resultados
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2. Informacion del proyecto: para ingresar la informacién primero se debe

leer y aceptar los términos y condiciones.

My Projects My Archives

2009-2010 USGEC
Project Transfer

Register New Project

=

Project Information

Please read the following terms and conditions and type "l Accept” in the box provided at the end of this agreement to continue.

J
B

Informacién para el registro del proyecto, direccion, ciudad,

| E This document contains interactive form fields,

_5) Highlight Fields

j j j Green Building Certification Institute™
000 LEED® Project Registration Agreement

Version 5 - January 11, 2011

Fartifiratinn Tnetihita (rafarrad t haroin ae "ue * "o and “ERCT

Print

BY ACCEPTING THIS AGREEMENT YOU ACKNOWLEDGE THAT YOU ARE FULLY AWARE OF AND AGREE TO
ALL OF THE FOLLOWING TERMS, CONDITIONS, AND PROVISIONS:

This LEED Project Registration Agreement (this “Agreement”) is entered into between you and the Green Building
B 2 nanenenfit cacnaratinn nf tha Rickrict of Caliimbia

Back

Next Cancel

Figura 3-19 Términos y condiciones de aceptacion

codigo postal etc.

*x

pais,
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. 2009-2010 USGBC

(b)) LEED" ONLINE ResiserNew Pojet

S caonc 2 Project Registration

Project Registration

2 4 o

Project Information

Project Registration Information
Registration information is used for reporting purpose. All information except zip/postal code may be edited after the project is registered.

“indicates a required field.

Project Administrator:

Aderess 2 —
o —
Coury. —
Sate { Province: R

Figura 3-20 Informacion del proyecto

Informacién del propietario general de la organizacion.

Proj ation

Project Registration

b 4 o

Project Information

Project Owner Information
Please provide contact information regarding the Owner of this project.

* indicates a required field
General Owner Organizational Information

Organization: *

May we publish project owner information?: @®Yes C No

Owner type: * L F
Website: 1
Main Office

Adaress 1 —
Adsress 2 ]
ciy —
State / Province: l:lzl
Country: usa ﬂ
Zip | Postal code C

Primary Conrtact

Figura 3-21 Informacion sobre la organizacion y el propietario general

Revision de la informacién ingresada.

Realizar el pago: como se detallo anteriormente, si se trata de
miembros de la USGBC o de Spain GBC la tarifa es de $900, para los
gue no son miembros el costo es de $1200.

5. Confirmacién del registro del proyecto.

3.12. PREPARAR SOLICITUD
Una vez registrado el proyecto en la pagina LEED Online, se realiza la

preparacion de la solicitud, lo cual consiste en definir los créditos que se han
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decidido perseguir y crear grupos de trabajo responsables de obtener toda la
informacion, realizar los diferentes calculos para todos y cada uno de los
prerrequisitos y créditos que se ha decidido llevar a cabo.
Grupo humano que requiere el proyecto:

* Ingeniero Civil

* Arquitecto

* Ingeniero eléctrico

* Ingeniero electronico

* Ingeniero mecanico

Una vez reunida la informacién y antes de presentar la solicitud es recomendable
que se realice un andlisis exhaustivo para corroborar los calculos; una vez
evaluada y aprobada la informacion se sube el material al portal de LEED Online y

entonces se iniciara el proceso de revision de la solicitud.

El proceso de certificacion se puede realizar ya sea en una unica entrega al final
de la fase de construccion o de forma dividida separando las fases de disefio y

construccion.

* Fase de diseio: dentro de esta fase entran los criterios y consideraciones
en el disefio a seguir, definicidbn de los sistemas, equipos principales y
coordinacion de los sistemas técnicos. Se considera que la documentacion
y estrategias en el disefio permiten justificar ciertos créeditos.

» Fase de construccion: en esta etapa, se debe comprobar principalmente
que se haya cumplido lo establecido en el disefio y que cumplan los
créditos que se entregaron en la fase de disefio. Se puede contratar o
designar a una persona que tenga conocimiento sobre LEED para que sea
quien asesora y vigila el cumplimiento de los diferentes créditos y pre-

requisitos.
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3.13. RESOLUCION DE CREDITOS

Cuando se requiere solicitar una orientacion técnica o administrativa sobre cémo
cada crédito LEED se aplica en un determinado proyecto se puede buscar ayuda
con la interpretacion de cada crédito. Este tipo de soporte se ofrece a los
miembros de la USGBC, SpainGBC o al administrador del proyecto registrado en
LEED Online.

El USGBC da la posibilidad de realizar una peticion de clarificacion a través de las
CIR (CreditinterpretationRequest), ademas de tener acceso a la base de datos de
todas las preguntas y respuestas realizadas anteriormente. Los CIR no son

documentos publicos y comunes, sino son especificos para cada proyecto.

3.14. PRESENTACION DE SOLICITUD

El administrador del proyecto es quien debe realizar la solicitud de revision, la
misma que debe incluir varios requisitos entre los cuales se incluye:

SOLICITUD

CUOTA DE REVISION DE CERTIFICACION

FORMULARIOS POR CADA REQUISITO BUSCADO.

MEMORIAS DESCRIPTIAS

PLANOS, FOTOGRAFIAS E INFORMACION GENERAL DEL
SISTEMA.

Figura 3-22 Requisitos a entregar junto con la solicitud

La cuota para la revision de certificacion se encuentra detallada en el cuadro que
se muestra a continuacién, cabe recalcar que las tasas que se presentan son
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solamente para proyectos considerados por LEED como un solo edificio, existen

tarifas especiales que pueden aplicarse a proyectos de multi-edificios o campus.

Tarifas de Certificacion de Edificios: Effectivas desde el 11 Enero, 2010

LEED 2009; Nueva Construccion, Interiores Commerciales, Escuelas, Nucleo &

Envoltorio certificacion completa
Revisién de Disefio

Miembros USGBC & SpainGBC
No-Miembros

Tasa de Aceleracion *

Revisién de Construccion
Miembros USGBC & SpainGBC
No-Miembros

Tasa de Aceleracion *

Revisién Combinada de Disefio & Construccion
Miembros USGBC & SpainGBC
No-Miembros

Tasa de Aceleracion *

Menos de 4.645 m*

Tarifa Fija

$2.000

$2,250

5500

$750

$2.250

$2,750

m2

Basada en m*

50 430/m*

$0.484/m*

$5.000 independiente de los m*

50.108/m*

$0.161/m*

$5.000 independiente de los m*

50 484/m*

$0.592/m*

510,000 independiente de los m?

Figura 3-23 Tasas de revision de certificacion

Entre 4.845 - 46.452 Mas de 46.452 m*

Tarifa Fija

520,000

$22.500

$5.000

$7.500

$22 500

$27 500

Apelaciones
(si fuesen aplicables)

Por crédito

3500
3500

3500

3500
3500

3500

3500
3500

3500

Se entrega un formulario por cada prerrequisito y requisito buscado; en los

anexos A y B puede encontrarse modelos de dichos formularios. Las solicitudes

se receptan de conformidad con lo establecido por el GBCI*® mediante la pagina

web LEED Online.

3.15. REVISION DE LA SOLICITUD

La revision también se puede realizar de manera separada disefio y construccion;

€en cuatro pasos:

1. Revision de disefio preliminar — Disefio y Construccion separados:

en esta fase se realiza la revision de la informacién entregada, y

cada prerrequisito y crédito es catalogado como ANTICIPADO,
PENDIENTE O DENEGADO, mientras que los formularios de
informacion son designados como APROBADO O NO APROBADO,
ademas se adjunta consejos técnicos por parte del equipo de

revision.

2. Revision de disefio final — Disefio y Construccion separados: este

paso es opcional y se lo realiza en el caso que el equipo de proyecto

15 Green BuildindCertificationInstitute
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no acepte los resultados de la Revisién Preliminar como Final. Una
vez mas se revisa toda la documentacion para ver su integridad y
adecuado cumplimiento del sistema de clasificacion LEED.

3. Revision de construccion final - Disefio y Construccion separados:
en esta fase se realiza la revision de toda la informacién entregada
con la solicitud de revision de construccion, y cada prerrequisito y
créedito es catalogado como ANTICIPADO, PENDIENTE O
DENEGADO, mientras que los formularios de informaciéon son
designados como APROBADO O NO APROBADO, ademas se
adjunta consejos técnicos por parte del equipo de revision.

4. Revision de construccién final — Disefio y Construccién separados:
este paso es opcional y se lo realiza en el caso que el equipo de
proyecto no acepte los resultados de la Revision Preliminar como

Final.

Cuando la revision se realiza de manera combinada, se realizan un maximo de
dos pasos:
1. Revision Preliminar — Disefio y construccion combinados: en esta fase toda
la informacion es presentada con la solicitud, se revisa su integridad y
cumplimiento; cada prerrequisito y crédito es catalogado como
ANTICIPADO, PENDIENTE O DENEGADO, mientras que los formularios
de informacion son designados como APROBADO O NO APROBADO,
ademas se adjunta consejos técnicos por parte del equipo de revision.
2. Revision Final — Disefio y Construccion combinados: este paso es opcional
y se lo realiza en el caso que el equipo de proyecto no acepte los

resultados de la Revision Preliminar como Final.

3.16. CERTIFICACION

Una vez que el equipo de proyecto recibe los resultados de la revision pre limitar
tiene 25 dias para responder, con aclaraciones o informacién adicional. Cuando el
GBCI recibe estas aclaraciones tiene 15 dias para emitir la revision final,
recomendando un puntaje al Comité Directivo de LEED. El comité revisa y

certifica el puntaje, a continuaciéon el equipo de proyecto es informado. El equipo
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de proyecto tiene 30 dias para aceptar o rechazar dicha calificacion de
certificacion. Si no existe apelacion ninguna, el GBCI otorgara al edificio la placa y

el certificado indicando el nivel:

Existen cuatro niveles de certificacién, dependiendo el numero de puntos

obtenidos en todos los créditos.

CERTIFICADO LEED
¢ 40 -49 Puntos

LEED PLATA
¢ 50 - 59 Puntos

LEED ORO
¢ 60 - 79 Puntos

LEED PLATINO

¢ 80 Puntos y mas

\EED PLATING,,
UsgeS<

Figura 3-24 Niveles de certificacion LEED
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el desarrollo del presente proyecto se han detectado muchos beneficios y, a la

vez, pocas limitaciones en la aplicacion de la Normativa LEED en el Ecuador, la

misma que constituye un tema del cual, a pesar de existir mucha informacion en

el internet, se conoce poco, aunque con la inclusion de algunos de temas

relacionados en la Norma Ecuatoriana de la Construccién 2011 se ha iniciado con

su introduccioén en el area de construccion.

4.1 CONCLUSIONES

En el desarrollo del trabajo se han ido presentando los diferentes
conceptos que permiten tener una idea muy clara de lo que expresa y lo
gue es la normativa LEED, que constituye un estandar internacional de
aplicacion voluntaria cuya base es el consenso y el criterio de mercado
para construir edificios sostenibles de alta eficiencia.

A nivel mundial existen varios estandares que promueven la aplicaciéon de
criterios de construccion de edificios verdes, sin embargo la Certificacion
LEED, es la de mejor comprension y aplicacion al entorno nacional por la
facilidad de verificacion en el cumplimiento de los requisitos, la similitud en
la construccion con el pais de origen del estandar (Estados Unidos de
América) y el acceso a los materiales y equipos necesarios.

A pesar de que LEED, es un estandar que ya lleva mas de una década
desde la publicacion de su primera version, en el Ecuador no existe
ninguna edificacidon que cuente con alguno de los niveles de certificacion
en discordancia a lo que sucede en la region, pues Colombia, Perq,
Venezuela, Brasil, Chile ya disponen de proyecto culminados y ejemplares
con algun certificado dentro la normativa; de ahi la importancia del
presente trabajo que estd encaminada a constituirse en una herramienta

para los profesionales que se encaminen en el area de la construccion.
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Una vez conocida la normativa LEED, se puede determinar que la seccién
con mayor cantidad de puntos a obtenerse para cualquier nivel de
certificacion corresponde a la de Energia Y Atmdsfera dentro de la cual, y
en la mayoria de casos, se obtienen con los disefios e implementacioén de
las instalaciones que competen a los profesionales de la Ingenieria

Eléctrica y de la Ingenieria Electronica.

Al desarrollar los Disefios reales de las Instalaciones Eléctricas y
Electronicas en la planificacion integral de una edificacion real, con el
objetivo primario de obtener una certificacion LEED, se puede concluir
firmemente que la aplicacion de esta normativa se adapta perfectamente al

tipo de construcciones de nuestro pais.

Los Disefios de las Instalaciones Eléctricas y Electronicas para una
edificacion con miras a obtener una certificacion LEED, se han realizado en
base a la conjugacién de practicas tradicionales: el sistema de iluminacién
se ha diseflado utilizando el procedimiento de cualquier estudio de
iluminacidon con la precaucion adicional de utilizar las luminarias mas
eficientes disponibles en el mercado, practicas no muy tradicionales: la
implementacion de sistemas de generacion fotovoltaicos se ha desarrollado
ampliamente en el pais y de manera principal en sectores rurales, su uso
en edificios comerciales representa un aplicacion distinta, practicas nuevas:
un sistema de control de iluminacién de las caracteristicas especificadas en
este trabajo es un tema relativamente nuevo en la construccion de edificios

en nuestro pais.

Se ha elaborado una guia general con los pasos a seguir para la obtencion
de una certificacion LEED, aplicable a cualquier construccién nueva dentro
de la cual hay que resaltar la necesidad obligatoria de contar con una
persona, en el equipo de planificacion, disefio y construccion, que disponga

de las acreditaciones necesarias para que encabece el proceso.
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La obtencion de una certificacion LEED, debe considerarse como un
compromiso de los promotores, inicialmente, y de los profesionales
involucrados en el disefio, construccion y operacion de las edificaciones

para con las personas y el medio ambiente.

4.2. RECOMENDACIONES

El Ecuador no ha permanecido ajeno al desarrollo global en los temas de
Sostenibilidad, Eficiencia Energética y Ahorro de energia, tal es asi que en
la dltima Norma Ecuatoriana de la construccion NEC 2011 se incorporan
dos capitulos completos dedicados exclusivamente a estos
topicos(Capitulos 13 y 14), sin embargo es necesaria una mayor difusion
hacia los profesionales involucrados de tal forma que se motive la
incorporacion de las préacticas ahi detalladas, y que son muy acordes con
los estandares de LEED, desde la planificacion de las construcciones.

Debido a que en el pais ya se ha conformado el ECUADOR GREEN
BUILDING COUNCIL (Consejo de la Edificacion Verde en Ecuador), se
debe tomar contacto con sus representantes e integrantes para que se
constituyan en una referencia confiable y acreditada para la elaboracion de
los estudios y disefios en la construccion de las instalaciones de edificios

verdes.

Un mecanismo de reduccién de costos de implementacion de los sistemas
que contribuyen a la obtencidon de puntos para la certificacion LEED es
promover la reduccion de aranceles en los mismos, en algunos casos,
como en los sistemas de generacion fotovoltaica, estas iniciativas ya han
sido acogidas; se deberia promover su aplicacion para el resto de

componentes; lamparas eficientes, sistemas de control de iluminacion.

El Estado Ecuatoriano debe promover el complemento en la formacion de
profesionales especializados en temas de sostenibilidad, eficiencia

energética y ahorro de energia; mas especificamente en la formacion de
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profesionales con las acreditaciones necesarias para avalar, promover y
colaborar en los disefios de proyectos que pretendan obtener una
certificacion internacional en esos ambitos y que actualmente son
extremadamente escasos. Paralelamente el Estado Ecuatoriano debe
adoptar, como politica de estado, la obligatoriedad en el cumplimiento de
los estandares mencionados en este trabajo en absolutamente todas las
construcciones y edificaciones de las diferentes instituciones que lo

conforman.
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ANEXOS

ANEXOS 1 - Formulario A — 11 — D de la Empresa
Eléctrica Quito para la Determinacion de la Demadda
Diseno.

ANEXOS 2.- CALCULOS LUMINOTECNICOS POR
AREAS

ANEXOS 3.- ANALISIS ECONOMICO

ANEXOS 4.- CALCULO DE CARGA INSTALADA POR
ILUMINACION

ANEXOS 5.-PLANOS
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ANEXOS 1 - FORMULARIO A - 11 — D DE LA EMPRESA ELERICA QUITO
PARA LA DETERMINACION DE LA DEMANDA DE DISENO
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EMPRESA NCRMAS PARA SISTEMAS DE DISTRBUCION

ELECTRICA PARTEA FBSION: 03
QUITO SA. QUAPARADISENO
ISO9001 - 2000 QCDIGO DD.DID.722.IN.03 FECHA 2013- 05- 0
APENDICEA-11-D PARAVIETROS DE DISENO

PLANILLA PARA LA DETERVINACION DE DEVIANDAS DE DISENOPARA

HOJAL DE1 USUARCS COMEROALES EINDUSTRALES

NCMBREDE. PROYECTO  CAMIARA DE TRANSFCRVIACION - EDIHAIO
No. DEL PROYECTO

LOCALIZAOON
USLAROTIRQ A
APARATCS ELECTROCS or el o
RENGLON Y DEALUMBRADO w @l w
DESCRPOCON CANT| Pn (W)
1 2 3| 4| 5|6 7
1 PUNTCS DEILUMINACICN 100W 1500 100| 150000 60f 90000)
2 PUNTCS DE TAMACCRRENTES NCRVIALES 641} 250] 160250] 30] 48075
3 PUNTCS DE TAVACCRRIENTES CCMPUTADCRAS 318 350] 111300] 40] 44520
4 ASCENSCR 3] 11000 33000 70] 23100
5 BOMBA DEGUAPOTABLE 3 5000 15000 20 3000
6 VENTILACON 1] 50000] 50000 30j 15000
7 AREACONDICICNADO 20 3000 60000] 50] 30000
8
TOTALES 69704] 579555 253702
FACTOR DE POTENCIA DELA 09 ACTCRCE DU 044
CARGAFP DEMANDAFDM QR
DMU (RA) 28189
MONICA HERRERA

MIGUEL PASPUEL




169

ANEXOS 2.- CALCULOS LUMINOTECNICOS POR AREAS
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BANOS — SECCION LAVABOS
INGRESO DE DATOS

SELECCION DE LUMINARIAS

S Lumentux - (Exterior - Interior) | Archivo de Trabsjor iLint T

e Lumlnamalsmhl

Lamparas Admitidas |

Interior todos las Madelas [&lFabetica) L‘ Ordenamienta de Luminanias DL D 1-841)
Por otras Versiones contactenos. DULLA D 26 w//31-830
DULL D 26 W 41827

e - DLILL D/E 26 'w//21-840

2EI2:'I ROSAT [ DULU D/E 26 %W /31-830

207-750] e > DULL D/E 260841827

202-70 1 F'Dtencia FIuiol Heprnu:!uccién
30150 Lo Mominal I ominal ‘Cromatica

l26 0w 1800 (m) (1B

| Mas Informacion I | Curvas I ‘Tonode Luz

|LUMILLE Blanca

| Coef. Mantenimiento | i1DD %

Informacidon de la Luminaria

Factor de Balasto % I-] oo
= = Paotencia eléctica Total
otencia eléctica Total por I_
H Lampara [']

Flujo Luminaso de Calcula (Im] |1 200

Cuerpo/marco: de policarbonato inyectado color blanco.
Reflector/optica: de policarbonato inyectado metalizado.
Portalamparas: en PBT GF con contactos de bronce o :
fosforoso, 2A / 250V, T140. |mprirnir las Fichas Técnicas de

G i . - laz Luminanas seleccionadas i
Cableados: cable rigido de seccién 0.50 mm?, aislacion de = | prirnir

P T e - -1 v

- Luminariaz Seleccionadas —
S ’ Lurinarias Proyecto
Dezcripcion Lampara

DULUE D 26 W/21-840 | Agreqgar I| Elimirar I|| Blanquearl
|

| Apuda || Wialwer Il
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CARACTERISTICAS DEL AREA

Dimensiones [m]) Altura

Largo

Ancho

Altura - 4 P
. Plano de trabajo a =
“'-I-?eﬂectant:ias [zi

Techo Fil]

Fizo !5|:|

Pared 1 - Frente iEDi

Pared 2 - Derecha jE.I:Ii

Pared 3 - Fondo !E.l:li

Pared 4 - [zquierda !Eﬂi 0 Largo

Modela |210-126 ;] Altura de Montaje [m) iE.? | Apuda

&+ Cantidad de Luminarias Nurninacidn kedia (lux) !
Dpcian
€ Numinacian Media [lus] Cartidad de Luminanasz

| E stimar | Yolver

Fara realizar un calculo mas preciso se sugiere utilizar el procedimiento de calculo exaustiva, | Aceptar
“Yentaha de trabajo; &lumbrada de Interiores - Diztribucion de Luminarias

Altura 27 m -Parametros de la Grilla
Coordenadas X Y z
Putna & .06 |8
Ancho 1.9 m Punto B |24E1 |06 |8
Punto C 039 184 la

Punto Inicial — Incrementos
Puntos zobre A-B |32 wo=.039m Ds=.079m

Funtoz su:ul:ure.-'l'-.-E!‘IE TYo=06m [y=119m

| Restaura Coordenadas Iniciales l

1] Largo 25m

| Apuda I| Wolver I| Aceptar I
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DISTRIBUCION DE LUMINARIAS

Luminariag Distribucion Posicion Eje (X} Eje [Y)

7 Autormatica Mimera de Luminarias: || |-|

Bk B L D (% Manual-Blodue  Posicion Inicial [ml: [ 625 |95
Modelo: 210126 7 Individuales

o Incrementa entre Lurninarias: o5 q
Factor de Balasto Luminaria: A |1' h-

oo | [ [ Martsie [ 7
Ratacidn [7)
o
Rat, Axial [°]:
Pared 3 [Du_;.lai][}] |[]
Inclinacian [*): |

| Agregar || Lirnpiar I

% iml= 2,41
¥ [ml= 1.63

| Ref. Geométicas I

| Apuda I

| Modificarl | T abla I
| Walver I | Inicial I
| Leer || Guardar I

Precizidn del Calcula

" Baja
Dimensiones Zoom o Media “
A . i Lo ; 7 Alta
Largo:25m tncho 1.9m  Alwa 27 m  Plano debrabajo 08m|| 100 % « [ ]
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RESULTADOS NUMERICOS

I [E=NEE)

ILUMINAMCIAS PLAMO DE TRABAJO _vj
Datos v Resultados del Proyecto “l ﬂ
161

ArL| ool 01| 01| 02| 03] 04| es| o5

| Mumero de Luminarias distintas 1 Coef. M antenimienta 1.00 18
| 188 123 126 14| 147) 154] 156 159
Luminarias Utilizadas

i 125 128) 1M! 152| 155) 162| 65| 167 170
210126 Altura de Montaje: 2.70 m

Flujo de lamparas: 1.8 kim 18 131 135 1400 40 183 170! 173l 17 17al
Factor de Balasto: 100 % T 1 | 7

llurninaricia Medis [Emed): 1930 lux ' [ 152 1 188 155 199 X2 2|

lluminancia taxima [Emax]: 25000 Jux

G1 =Emin / Emed

1=
G2 = Emin / Emax :

1.6
T

lNurinancia bMinima [Emin) 1190 lux

Waler n| Graficoz

RESULTADOS GRAFICOS

IS LumenLu - Representaciones [ x
ArchivadeDatos ILUMINANCIAS PLAND DE TRABAID  +| R;;—aiﬁ" E‘;-;iwmé"‘
‘T\pusdeglaﬂcusdlspumhlesJZI]rEulvaslsnlux ~|[_Grafico !‘ _.‘
Arplatigien | [_wpime | [ awda | [ vobe |
ILUMINANCIAS PLANO DE TRABAJO
18
17
16
14
13
12
11
3 1
s =
1 =
&
5
A
2
&
0 : s - : - - e - - - e - - ——— - - - e et ——
o 4 4 2 3 4 5 5 6 I B8 & 8 1 41 12 12 13 14 15 15 16 17 18 19 48 2 21 22 23 23 24
Eje OX
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[[LUMINANCIAS PLAND DE TRABAID v R
‘uschivo de Datos | o 30

Tipos de gréficos disparibles [2D - Fajas lsolux | |
amplarGrafice | [ dmpiw | [ Awda | [ vobe | | ,\[1/-,,

ILUMINANCIAS PLANO DE TRABAJO

& 14 ]
»
ek s
84
54

3 4 5 5 & 7 B 8 9 1 11 12 12 13 14 15 15 16 17
Eie OX

[[LUMINANCIAS PLAND DE TRABAID v R
‘uschivo de Datos = o 30

Tipos de gréfioos disparibles [30 - Superficie | |

amplarGrafice | [ dmpiw | [ Awda | [ vobe | |
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Rotacién  Elsvacién
frchivo deDatos [[LUMINANCIAS FLAND DE TRABAJOD | [ En

Tipos de gréfions disparibles [3D - Superficie (Pedestall  ~| [ Grfies |

[ ampiwGratico | [ twpin | [ Apude | [ vebe |

Rotacién  Elsvacién
frchivo deDatos [[LUMINANCIAS FLAND DE TRABAJOD | [ En

Tipos de gréficos disporibles [3D - Superficie [Malla) | |

[ ampiwGratico | [ twpin | [ Apude | [ vebe |

DISTRIBUCION DE ILUMINANCIAS {Ejes X - Y:(m) | Eje Z:(lux)}
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ESTANTERIAS - POR SU FORMA IRREGULAR SE TOMARA COMO
MUESTRA UNA SECCION DEL CUARTO PISO

INGRESO DE DATOS

SELECCION DE LUMINARIAS

B Lumenlusx - (EHEﬁDr: Irrtenuf}| A de T

‘Lamparas Admitidas

|- Luminarrias D

Intenor todos los Modelos [Alfabético) ;‘ Drdenamisnta de Lurinarias

Par aotras Yersiohes contactenos. FH 28 w//840

e = FH 28 w//830
ALBA 236 DP i
ALFA 2 250 HAIE L]

ALFA 2400 HOI-E

Paotencia Flujo Reproduccidn
EE#EHSD%;B - M arminal P arninal Cromatica
{28 ™) (2580 (m] [1B
| M Az Infarmacidn ‘ Curvas R
|Luz Dia-
| Coef. M antenimistbo i1DEI %
Informacion de la Luminaria Factor de Balasta e Iﬁ
ARIES 15 e Puotencia eléchica Total !_
alencla elecincg | otal por
. ) ‘E ‘ Lampara '] A
Cuerpofmarco: de chapa zincada y prepintada con 3§ , : :
esquineros de PC. Reflector/éptica: doble parabélico de Flujo Luminaso de Caleula im] [2580
aluminio anodizado y abrillantado de alta pureza 99,85, con . _ =
gran control de la emision luminosa. :mpﬂm"_laS_F'ChaFTEP”'CdaS de =
Portalamparas: en policarbonato con contactos de bronce — _ ||| /3 -HMNSNAS STECEENAEAS | |mprimit

- Luminanaz Seleccionadas
Dezcripcion Lampara
ARIES 225 FH 28 W/2&0 | Sgregar

Luminarias Fropecto

E lirniriar || Blanguear
|

DULUE: D26 W/21-840

| Ayuda | olkver | Aceptar
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Largo
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Ancho

Altura Ancho
Flano de trabajo

Reflectancias [%)

Techo i.‘-"lj

Pizno izlj

Fared 1 - Frente iED

Pared 2 - Derecha iEDi A 2]

Fared 3 - Fonda iE.I:Ii i M

Fared 4 - lzquierda iED 0 Largo

Estimador de Cantidad de Luminarias o Nivel Medio de Huminacion

Modelo |ARIES 228 |

{+ Cantidad de Lurninarias
Dpcidn
" Nluminacian Media {lux]

Fara realizar un calculo mas preciso ze sugiere utilizar el procedimiento de calculo exaustivo.,
“Yentana de trabajo: Alumbrado de Interiores - Distibucion de Luminarias

3 Alumbrado de
Altura 27 m
Ancho 8.85m
L
1] Largo 30.55 m

Alura de Montaje [m) iE.?

lurninacian tedia [lu=]

Cantdad de Luminanas

- Parametros de la Grilla

| Ayuda

| YWolver

| Arantar I

—

| E stimar

|Ec-t-:'sr1 de Comando - Regresa ala’

J

e | B

Coordenadas = Y Z
Furcd B8 |27 [=
Punto B [30.312  |.276 8
Punta T |.238 ia574 8

Punta lnicial — Incrementos
Puntos sobre 4B [64  Xo=238m Dx=477m

Puntos sobre &-C l‘l 5 Yo=276m Dp=553m

| Restaura Coordenadas [niciales i

| Arceptar

| Ayuda | Wolver
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DISTRIBUCION DE LUMINARIAS

Luminarias Distribucion Posicion Eje (X) Eje (Y}

" Automatica Mdmera de Luminarias:. 17 [4
fipe LB el * Manual - Blooue  Pasicidn Inicial (m]: [255 [23
Mndéln: 'QHIES?EB 7 Individuales Inerementa entre Luminarias; |2_4 |2
Factor de Balasto Luminaria: £ i
ftoo oo fioo | Montaie (m): [27

Ratacidn [*]:

Hr_”ua?é?é‘n[m] [o

ot Asial [°): I—
(0-180) H
Inclinacidn [): I

| Agregar || Limnpiar l
Himl= 3475

Y (ml= 411 @
| Ref. Geométricas I

| Ayuda I

[ Modificar | [ Tatia |
| viver || nicial |
| Leer || Guardarl

Precision del Caloula

Botén de Comando - Permite guardar los dato

Dimensiones Zoom * Media : :I
Largee3055m  Ancho: 885m Al 27w Plano de rabajo: n:em| |1D_D' zal [+ " Al
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RESULTADOS NUMERICOS

. hL:.'T‘J'."" .4 rado .r”‘ teri tos v Resultados Proyec

IILUMIN.*’-‘«NCI.-’-‘I.S PLAMO DE TRABAJOD
Datos y Resultados del Proyecto AL 02 o7 14] 18] 2] 28] 34] 23]

=

Mamero de Luminanas distintaz 3 Coef. Manterimienta 1.00 25

40|
167) 23| 360 W5, 611 72| 783| 765 74|

Luminarias Utilizadas a0

| 400) 67| 702| 840, 9i1 285 833

ARIES 228 Altura de Montaje: 269 m
Flujo de lamparas: 5.1 kim 74 43 s 7o ool wgE w3 95
Factaor de Balasta: 100 % T I T 1 T 1 T I T

3] 1 1

2104126 Altura de Montaje; 2 70m | %3 430 580 752 895, 62| 855, 810
Flujo de lamparaz: 1.8 kim 53 [ [ |
Factor de Balasto: 100 % i _ | _ | 705| 840 ges| | 20|

210126 Altura de Montaje: 2,70 m 5.8
Flujo de lamparaz: 1.8 kim
Factar de Balasto: 100 %

| 75|

5.2

llurinancia Media [Emed]: 7560 lux
llurninancia Minima [Eminl; 940 lus 47
llurinancia tawima [Emdwl 104000 s

a1
4] |

| Impresidn Malver | Graficos

G1=Emin/Emed=1:8
G2 =Emin / Emax =111
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RESULTADOS GRAFICOS

[

Rotacidn  Elevacidn
0 0

Tipos de réficos disponibles 2D - Curvas Isohux ]| _Gsfiea !
Amplir Gréfico | Ingiimi__| [ Vaer | }

Archivo de Datos

ILUMINANCIAS PLANO DE TRABAJO

IS Lumentux - Rep

[LUMIN&NCIAS PLAND DE TRABAID  + A TR
Archivo de Datos = fio 30

Tipos de gréficos disponibles [2D - Fajas Isolux [k ]
Amplir Gréfico | Ingiimi__| [ Vaer | }

ILUMINANCIAS PLANO DE TRABAJO

Eic DY

-~
Faieg

3

24

1.8 k
1.3

" —
i =]

AR R A A R P R R R e
Eje 0X :
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Rotacien Elevacien |
Archivo de Datos [ILUMINANCIAS PLAND DE TRABAJD  +] o

Tipos de giédficos disponibles [3D - Superficie ~| [k ]

Ampliar Grafico I Imprimit I Aypuda I Woker I

Rotacitn  Elevacitn
Archivo de Datos |ILUMINANE\AS PLAND DE TRABAJO j W W

Tipos de gréficos dspornibles [3D - Superficie (Pedestall  ~| [ Gigfics |

Ampliar Grafico I Imprimit. I Ayuda I “obver I
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e
“Wolver I

rchivi
03 de gréficos disponibles - Superficie la]
| Ampliar Grafico I mimi

e

L T e

0 O -

DISTRIBUCION DE ILUMINANCIAS {Ejes X - Yi(m) | Eie Z:(lux)}




SALAS DE TRABAJO

INGRESO DE DATOS

SELECCION DE LUMINARIAS

[ Luminarmias spunlhs

183

Ilnterinr todoz log Modelos [Blfabético] ;‘ Ordenamienta de Luminarias

Por otras Versiohes contactenos.

ALBA 796 =
ALBA 236 DP i
ALFA 2 250w HOI-E L
ALFA 2 400 HOI-E

ARIES 254
ASTRO 228 G
| &z Informacian I ‘ Curvaz I

| Coef. Mantenimiento l |‘IDEI =

Informacion de la Luminaria

ARIES TS5

Cuerpo/marco: de chapa zincada y prepintada con
esquineros de PC. Reflector/optica: doble parabdlico de
aluminio anodizado y abrillantado de alta pureza 99.85, con
gran control de la emision luminosa.

Portalamparas: en pohcarbonato con contactos de bronce

= s

s 4 mesar —_——an

| ™

FH 26 /840
FH 28'//330

Fatencia Flujo R eproduccion
Mominal Morminal Cromatica

Iz ) {280 (m) [1B
Tono de Luz

|Luz Dia-

Factaor de Balaszto &

i1 an
Potencia eléctica T otal por

Lampara ') |

Flujo Luminaso de Calculo (Im) I258|:I

Imprimir las Fichas Técnicas de

laz Luminarias seleccionadas | i

- Luminariaz Seleccionadas

Descripcian Lampara

FH 28 W/360

Lurminarias Proyecto

‘ Agregar I| Elirnirar I|| Blanquearl
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CARACTERISTICAS DEL AREA

Dimensiones [m] Altura
Largo 34
Ancho 307
Albura 27
Ancho
Flano de trabajo !.E

Fizo iED
Pared 1 - Frente iED

Fared 2 - Derecha a0
FPared 3 - Fondo a0

Fared 4 - [zquierda iED a Largo

Estimador de Cantidad de Luminarias o Hivel Medio de lluminacidn

bodelo i'&.'H|E5 228 ;] Altura de Montaje () 12.? | Apuda

& Cantidad de Luminarias luminacidn bedia =]

Upcian | E ztirmar | Walver
T luminacidn Media (] Cantdad de Luminarias

Para realizar un célculo mas precizo se sugiere utiizar el procedimienta de calculo exaustivio; Aceptar

Yentana de trabajo: Alumbrado de Interiores - Distribuzidn de Luminarias

_ﬁ eflectancias [-K]
Techa i?[l
|

=

- Parametros de la Grilla
Coordenadaz = Y

Putno 4 [ME] |.036
Ancho 3.07 m Purto B [3.356 |.096
Punta C  |.054 |2.974

Punta Inicial  Incrementos
Puntos sobie 48 (32 Wo=054m Dx=.107m

Puntoz zobre &-C i1E To=03%m Dy=192m

| Restaura Coordenadas [niciales !

Largo 341 m

| Ayuda I| Yalver I| Aceptar I
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DISTRIBUCION DE LUMINARIAS

Luminarias Digtribucion Posicidn

7 Automética Mirmera de Luminanias:

i [l [ 24
i 4 £ 5 * Manual - Bloaue Pasicidn Inicial [m]: |1_72

iddela MIES_ o " Individuales Incremento ertre Lumirarias: |
Factor de Balasto Luminaria: A

bantaie [m);

|1 i I l l Ratacion [7]:
(0-360)

Pared 3 H[o‘;- i&;g [‘:]; I_
Inclinasidn (*]: |_
[ sgregar || Limpiar |

[— o 12 [

Yiml= 335

[ Ref Geométricas |
| Apuda l

_ | Modificar | | Tabla |
| Wolver ” Iricial I

| Leer ” Gualdarl

Pared 1 Precizidn del Calcula
" Baja
Dimensiones Zoom * Media: J

Lage:3 41 m  Anche:307m  Abus: 27m Plancj.de'trabaia;'u_s__mmmu g o[ [ ]| Ak

RESULTADOS NUMERICOS
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ILUMIMNAMCIAS PLAND DE TRABAJO _:'

valos y hesullados del Froyecto [
Datos v Resultados del Provecto arL| ool 01 o2] 03] o4] 05| oe] o8] g j
Marmero de Luminarias distintaz 1 Coef. Mantenimiento 1,00 g | |
9| 73| 255 299 3% 31| 38| 414 451
Luminarias Utilizadas 37 [ [
U | 2] s 7mi| 38| M7 38| 413 a2 4m
ARIES 228 Altura de Montage; 270 m
Flujo de lamparas: 5.1 kim 23 213 258 2880 15| me! 408! 442! 478 sM
Factor de Balasto: 100 % ] T T T
24 . . !
lluminancia Media (Emed):  551.0 u 232 I D 1 385 441 478 510 T
lluriraricia Minima [Emink 207, lux 22| o7l ws| 3| 3| 431 a8 518 51 61|
lluminancia b asima [Emax]);  339.0 s 20 ;s 28 3 419 458 505 9| 595 640
G1 =Emin/Emed=1:2F i3 [
G2 = Emin / Eméax = 1; 45 T | 3] w7 3m4| 441 4pa| 534 S7E| 82| 675
16 | .. - e |
325 359) 367 455| 498 548| 5% o44/ 667
14
124| 357 366 454 497) 547 584 843 695
o] | _'I_I
| Impresidn | Ayuda Wialver ‘ Gréficos

RESULTADOS GRAFICOS

IS Lumentux - Representaciones

5 Rotacitn  Elevacion |

Archivo de Datos  [IEENENNE ) i b4 | I s
Tinas de gidficas dispanitles [2D - Curvas Isolux ][ Gusfica_| |
1l ] )
Amplor G| i tuds | Vohver | } V\Iz/,
ILUMINANCIAS PLANO DE TRABAJO
28
27 A S

S
13 g —am
& —an
3 16 —m
o 800
o144 =
12 0
—an
1 £ ,/ — 200
" o . L —
/
\\ //
5 \
4 \ G
2 o /
0 b =

o A 2 3 4 5 6 8 9 1 11 12 13 14 15 16 17 1.8 19 2 21 23 24 25 26 2r 28 29 3 31 32 33
Eie OX

[T

05/05/2013

[ BC AP
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me

[ICUMINANCTAS PAD DE TRABAID | R
Archivo de Datos = fio 30

Tipas de giéficos disponitles [2D - Fajas Isolux ~| [k ]
| Amplir Gréfico | Ingiimi__| [ Vaer |

Rotacitn Elevacion

Archivo deDatos [[LUMINANCIAS FLAND DE TRABAJD v

Tinas de giéficas dispanibles [3D - Superficie =) [Lesiks

DISTRIBUCION DE ILUMINANCIAS {Ejes X - Y:(m] | Eje Z:(lux)}
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“Rolacién Elevacion
Archivo de Datos [ILUMINANCIAS PLAND DE TRABAJD  +] e m

Tinos de aidficos disporibles [3D - Superficie (Pedestal) v | |_Giales_| ’.‘ /bxg‘é‘
| Amplir Gréfico | g | Voher | .I

Rotacién  Elevacién
Archivo deDatos [ILUMINANCIAS PLAND DE TRABAJD v o

Tipos de gidficos disponibles [3D - Sunerficie (Malla) =) [Lesiks
Amplor G| i tuds | Vohver |

B
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SALAS DE REUNIONES

INGRESO DE DATOS

SELECCION DE LUMINARIAS

- Luminarriaz Disponibles Lamparas Admitidas
Ilnterior todoz los Modelos [Alfabético) ;! Ordenamiento de Luminarias

Por otraz Yersiones contactenos,
DULL- D 26w /41827

DULU- DAE 26 Ww/21-840
DULUX DAE 26w/ -330

230-150

230-70 [ _
ALBA 276 - = DULLE D/E 26 W /41-827
b Potencia Flujo Feproduccicn
Sl R Harninal Maminal Cromatica

ALF# 2 400 HOI-E 2
f26 M) 1800 (m] 1B

| Maz Informacion l ‘ Curvas I Tona de Luz

|LUIMILL Blanca
| Coef. Mantenimiento I I'IEID x

Informacion de la Luminaria Factor de Balasto W
s - Paotencia eléctrica Tatal i—

alencla elecinca | otal por

. : - Lampara [w]

Cuerpo/marco: de policarbonato inyectado color blanco. = . ) .
Reflector/éptica: de policarbonato inyectade metalizado. Flujo Luminese de Caleulo (m) [1800
Portalamparas: en PBT GF con contactos de bronce
fosforoso, 2A / 250V, T140. Imprimir lag Fichag Técnicas de
Cableado: cable rigido de seccién 0.50 mm?2, aislacién de ||| /2 beoveins ek slonadcs

[ '

- Luminariaz Seleccionadas

i 3 Luminarias Provectao
Descripcion Lampara
ARIES ZZ8 FH z& W/860 ‘ Agregar || Elirmirar I | Blanqueall
210-12¢& DUOLOX D 2g& W/21-—840

‘ Ayuda I| Wolver ll ,-’-'«
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Dimensziones [m])
Largo

Ancho
Altura
Flano de trabajo

Reflectancias [%]
Techo

Fizo

Pared 1 - Frente

Pared 2 - Derecha
Pared 3 - Fondo

Fared 4 - lzquierda |5

Estimador de Cantidad de Luminanas o Mivel Medio de lluminacion

bModelo |ARIES 228 _:] Altura de Montaje [m) iE.? Ayuda

. (% Cantidad de Luminarias luminacion Media [lu) |
Dpcidn | E ztimar | Woalwer
" luminacicn Media [lux) Canfidad de Luminanas

FPara realizar \Panel para el Calculo Rapide de valores medios de iluminacianpatstivo. Aceptar
Yertana de t i : J

Altura 27 m - Parametroz de la Grilla
Coordenadas X Y
Putno & |.164

Ancho 5.23m Punto B |7.088 |.164 |8

Funto© [ 112 |5.06E |8

FPunto Inicial  Incrementoz
Puntos sobre AR !32 Ho=112m Dx=.225m

Puntos zobre .-’-'-.-Ei‘IE; Yo=164m Dy=327m

| Restaura Coordenadas [niciales I

Largn ¥.2m |

Aypuda l‘ Wolver l| Aceptar l
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DISTRIBUCION DE LUMINARIAS

Luminanas Distribucion Posgicion

" Automatica Mimera de Luminarias:; |-|

CA EB8 G B * Manual - Blooue  Posicidn Inicial (m]: ID_75
Modelo; 210-126 il [
Factor de Balazto Luminana; B

|1 0o {100 [ [ Montaje [m]:

Ihcrementa entre Luminarias: |

Ratacion [
(0-360)

Fiot. Asial ] I—'
(0-180%
Inclinacidn [*]: I
Lirnpiar I

Alml= 253
¥ [ml= 5.71

| Ref Geométicas |

| Ayuda I

| Modificar || Tabla |

=== | Vilver ” Iricial I

| Lesr ” Gualdarl

Pared 1 Precizion del Calcula

" Baja
Dimenziones Zoom = Media «
74 £ ; o : i Alta
Largo: 7.2 m Ancho: 523m Altura: 27 m Plano de trabajo: 0.8 m |1 00 o [+l
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RESULTADOS NUMERICOS

'm:a!

IILLIMINANEI.&S PLAMNO DE TRABAJO v
Lalos ¥ Resuliados del Froyecto
Datos v Resultados del Proyecto e f“| 0_3| cl.5| C'-?l ”3| !2| e 19| —!
Marmero de Luminarias distintas 2 Coef. Mantenimiento 1.00 50
208 732 253| e 2|5 301 5| Ae
Luminarias Utilizadas a7
U | 8| WS MI| T MT| 434 45| 486 4%
ARIES 228 Altura de Montaje: 2.70 m
Flujo de lamparas: 5.1 kim A 330| 381 42| 5000 s48) s&8! B0 80 13
I Factor de Balasta: 100 % i i T T T i T T T
40 ! - |
2104128 Altura de Montaje: 2.70m T AT 5 574 833 88 Y08 TR THY
| Flujo de lamparaz: 1.8 kim 37
Factor de Balasto: 100 % : an3| 471 53%| 588 e6B| TS5 Y57 TH1 TS
lluminancia Media (Emed): 6440 hus 34 me| ag7| sse| ew| 708, 7T s1e 85| 843
luminancia Minima (Emin]: 10000 lus 34
] 43| 508 57%) 848 T27| 793 842 78 &89
luminancia b axima [Emax]: 10070 lux [ [ [ | | [ [ | |
27 | | |
61 = Emin / Emed = 1 - £.4 451) 528 601| &78| 78| 817, 859 8%4| 04|
GZ2=Emin /Emax=1:313 24
| 478 553 e49| 739| 23| &7 938 O73, 78|
I
‘ |mprezidn ‘ Ayuda | Gréficos I
RESULTADOS GRAFICOS
I Lumentux - Representaciones Lol
achivo de Ditos | IAIEANIEALE s 3 Hfg‘aﬂ“” E‘er-;ai‘”" o
Tipos de réficos disponibles 2D - Curvas Isohux _] Evahcn! |
Ampliar Grafico I Imprimir i Ayuda i “Wolver i } qu/_x
ILUMINANCIAS PLANO DE TRABAJO
5
4.7 4
aaq
i H
37 “\
a \
31
3 27 i
o X — 1009
o 24 4
I 800
24 " —am
17 4 /
14 ﬁ-‘l
14 /
5 ;"
. J
N B R e T
Eje OX

1
05/05/2013



193

“Rolacién Elevacion

I

“Rolacién Elevacion

fio-

DISTRIBUCION DE ILUMINANCIAS {Ejes X - Yi(m) | Eie Z:(lux)}
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[ICUMINANCIAS PLAND DE TRABAID <+ R |
Archivo de Datos = o 20

Tipos de gidficos disponibles [3D - Superficie (Pedestal) | [ Eidiien |

| Ampliar Grafica I ImElirml I Aypuda I Woker I

“Rolacion Elevacian |

Archivo deDstos [ILUMINANCIAS PLAND DE TRABAID  ~ [ o
10 30
Tipas de giéficos disponitles [3D - Superficie (Malla) ~] [ |

| Ampliar Grafica I ImElirml I Aypuda I Woker I
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OFICINA — ARCHIVO DE LENGUAS

INGRESO DE DATOS

SE_LECCIN DE LUMINARIAS

- Luminarrias Dizponibles palas Admitidas
|Interiu:|r todos los Modelos [&fabética) ;‘ Ordenamiento de Luminarias 20050
For otras Yersiones contactenos. m %g w;ggg
230150 -
230-70 -
LB 235 L4
ALBA 236 DP
ALFAZ 250 HOI-E Patencia Flujo Fieproduccidn
ALPA 2 400/ HUILE = Maminal Marmninal Cromatica
128 ) |2580  (m] [1B ‘
| M as Informacion I | Curvas I e ‘
- |Luz Dia-
| Coef. Mantenimiento I |‘|DD %
- Informacion de la Luminaria %
Factor de Balasto 3 i1 oo
ARIES TS5 Sl e B
otencia eléctica Total por I_
. . E Lampara ']
Cuerpo/marco: de chapa zincada y prepintada con . ) .
esquineros de PC. Reflector/éptica: doble parabdlico de Flujo Lurinase de Caleulo (m) - [2580
aluminio anodizado y abrillantado de alta pureza 99.85, con — - —
gran control de la emisién luminosa. :mpﬂm".lax.F'ChalsTE.C”'CSS de —
Portalamparas: en policarbonato con contactos de bronce  _ 38 LUMINaras selcenadas
- Luminarias Seleccionadas ——
A ; Luminariazs Froyecto
Descripcidn Lampara
Z10-1Z6 DULUX D 26 W/21-840 | Agregar || Elirniriar | | Blanquearl

| Ayada I| Walver Il
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CARACTERISTICAS DEL AREA
Iura

Dimensiones [m]
Largo a.64

Ancho iE.DEE
iE 7

Altura ;
Flano de trabajo l_E
' Reflectancias (%)
Techo |?EI
Fizo IEEI
Fared 1 - Frente |5EI

Pared 2 - Derecha IEEI
Fared 3 - Fondo |5EI

Fared 4 - lzquierda IEI:I 0 Largo

bodelo |210-126 _:j Alura de Mantaje [m) IE.? Apuda

{s Cantidad de Luminarias [uminacidn Media [ux] |
Opcidn
 lluminacian Media [lus] Canhdad de Luminanas

Ancho

| E ztirmar Walver

Para realizar un caloulo més precizo se sugiere utiizar el procedimiento de caloulo exaustivo, Aceptar
YWentana de trabajo; Alumbrado de [ntericres - Distribucian de Luminarias

Boton de Comando - Acepta los para

=]

IS Alumbrado de Interiores

Altura 2.7 m Parametros de la ia

Coordenadas b Y z
Putnod  |BEE 1159 [
Ancho 5.085 m Punto B |2.505 |.159 |8
Punto T |.135 {4.926 |8

Punta Inicial — Incrementos
Puntos sobre A-B 132 ®o=135m Dx=.2Fm

Puntos su:ul:ure.-’-'«-EﬁE; Yo=.159m Dp=.318m

| R estaura Coordenadas Iniciales l

0 Largo 864 m

Apuda I‘ Walver I| Aceptar I
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DISTRIBUCION DE LUMINARIAS

Luminarias Distribucion Posicion Eje (X} Eje (¥)
Fa B o Cb O Automética NL]I‘I?E:I:: de:L:uminarias: E A

* tanual - Bloaus  Posicién Inicial [m]: ’EI.28 !I:I.El?
Modelo: 210-126 7 Individuales I EREnis ErtR e e 269 a

Factor de Balasto Luminaria: &

o [ | Ly, B
(0-3607 o

— Rat. Axial [7]: i_
Fared 3 [DD-;EJ[}] 2

Inclinacidn [*]: I|:|

()= 9.84
¥ [me 5.21

| Ref. Geométicas !

| Apuda !

Pared 4
I
I
I

Pared 2

| Modificar | [ Tabla |
| Yalver ” Inicial I
| Leer ” Guardar I

Pared 1 Precizidn del Calculo

" Baja
Dimensiones Zoom i* Media vf
; : ; - =i T Ala
Largo:8.64 m Ancho: 5.085 m Altura; 27 m Plano de trabajo: 0.8 m |1UU =lo[ 1
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RESULTADOS NUMERICOS

-

— - 3 x

iILUMINANEIAS FL&AND DE TRABAJD __v_i

Datos y Resultados del Proyecto AL 0.t| ‘Hl (:I.Sl 0.9| i.2| f-"fl ”'l 20| 2-2| j
| Mamero de Luminanaz distintas 2 Coef. Manterimiento 1.00 49
| 314) 34| 401| 432 457| 497| 54| 580 582
Luminarias Utilizadas 4%
T | 3m0| 43| 4m7) 525 568 €20| &72| 76| 745,
210-126 Altura de Montaje: 2,70 m
Flujo de lamparas: 1.8 kim 2 ars sl ssel e37| 700! Te4| mas! sesl wm
Factor de Balasto: 100 % T I T T I T T T I
358 -
BRIES 228 Altuira de Montaje: 2 70m 30 807 €88 TI0| TeR| &7Y) £33 008 1035 1
Flujo de ldmparaz: 5.1 kim 25
Factor de Balasto: 100 % | sso| ss7| 73| 7es| e71| es3| 1o 1103 1432 4
lluminancia Media (Emed].  748.0 lux 33 565 6e0| 755 805 679 959, 1045 1133 11831
llurninancia Minima [Emin) 135.0 lus 10
) S67| 677 Toh Bp4| BB9 o490 1035 1136 11531
llurinancia b asima [Emas]:  1192.0 lus | | | | | | | | |
27 5 e
61 = Emin 7 Emed = 1: 55 576/ BBG| 765| B14| B78| 958| 1045 1134) 1162 1
GZ2=Emin /Emax =188 23
| | ses, 7ves| 7en| 35| w07 83| 0TH)
] |

‘ |mpresion H Lyuda ‘ Walver

RESULTADOS GRAFICOS

IS Lumentux - Representacionss.
LUMIN = Rotacion Elevacien | ol
Archivo de Datos A TH z EE AL =
[ [ ot |
Tipos de réficos disponibles 2D - Curvas Isohux ]| _Gsfiea !
Amplir Gréfico | Ingiimi__| [ Vaer | } \,-\Iz/-x

ILUMINANCIAS PLANO DE TRABAJO

— 1000

| — s
) — 400
— 200

A4 4 5 8 12 14 47 2 22 25 28 31 33 36 38 41 44 47 49 52 55 58 6 63 66 68 71 74 76 79 82 85
Eje OX
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Rotacion Elevacien |
Archivo de Datos [ILUMINANCIAS PLAND DE TRABAJD  +] o

Tipos de gréficos disponibles [2D - Fajas Isolux [k ]
Amplir Gréfico | Ingiimi__| [ Vaer | ‘

ILUMINANCIAS PLANO DE TRABAJ(

Rotacion Elevacien |
0

Archivo deDatos [ILUMINANCIAS PLAND DE TRABAJD <]

Tipos de giédficos disponibles [3D - Superficie ~| [k ]
Amplir Gréfico | Ingiimi__| [ Vaer |




200

= | Rotacien Elevacion |
Archivo deDatos [ILUMINANCIAS PLAND DE TRABAJD  +] fig

Tipos de gidficos disponibles [3D - Superficie (Pedestal) | [ Eidiien |

&
| Ampliar Grafico I Imprimit I Aypuda I Woker I

IS Lumentux - -
Archivo deDatos [[LUMINANCIAS FLAND DE TRABAJD v
Tipos de gidficos disponibles [3D - Sunerficie (Malla) =) [Lesiks

Ampliar Grafico I Imprimit. I Ayuda I “obver I

Rotacitn  Elevacitn




ESTACIONAMIENTOS

INGRESO DE DATOS

SELECCION DE LUMINARIAS

- Luminarras nlhls

Ilntericur todos los Modeloz [AFabético) Ll Ordenamiento de Lumninarias

For otras Yerziones contactenos.

LU= 258 0 -
LU 258 M

MAREL 118

MAREL 136 E|
MAREL 158

MAREA 218

| bl &z Infarmacian I ‘ Curvas I

| Coef. Mantenimiento I I‘IEID 4

Informacion de la Luminaria

MAREA

Cuerpo: de policarbonato autoextinguible V2 inyectado, con
burlete de poliuretano y prensacable estanco PG13.5
Reflector/optica: de chapa galvanizada y prepintada
poliéster blanca. Difusor: de policarbonato inyectado,
estabilizado para rayos UV, prismatico internamente y con

-

201

5palas Admitidas

L 36432930
L 36420
L 36/21-240 PLUS
L 36/31-830 PLUS
L 36/41-827 PLUS

Fatencia Flujo Feproduccidn
Maminal Hormiral ‘Cromatica
36 ) (2380 Iml [1a4
Tono de Luz

|LUMILU de Luxe Luz Dia

Factar de Balazto 2

|BE|
Fatencia eléctrica Total por

Lampara [\] l

Flujo Luminoso de Cleula [Im] |2EIE|1 5

Irnprirnir las Fichas Técnicas de

las Luminarias seleccionadas I rprii

- Luminarias Seleccionadas

D escripeion Lampara

L 36/12-350

L 36/12-550

Luminarias

| Lgregar I| Elirnirar I

Proyecto

| Blanguear I

| Ayuda || Yalver Il i

3 |
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CARACTERISTICAS DEL AREA

i

Dimensiones [m) Altura
Largo B3

121

Ancho |'I'I
Altura H i

I g

1?

| Plarno de trabajo

'Reflectancias [#]

Techo 1]

Fiso e i

Fared 1 - Frente 50 |E5quema del volimen del Local.|

Pared 2 - Derecha 15E| /""

Fared 3 - Fonda B0

Pared 4 - |zquierda B0 0 Largo

Estimador de Cantidad de Luminarias o Nivel Medio de lluminacién

Modelo |MAREA 236 v Alura de Mortaje (m) E G

& Cantidad de Luminarias lNurninacian b edia () |

P o | Estmar | || vlver
O Numinacion Media (lus) Cattidad de Luminarias

Fara realizar un calcula mas preciso se sugiere utilizar el procedimiento de calculo exaustivo: Aceptar
YWentana de trabajo; Alumbrado de Intenores - Distribucion de Luminariaz !

Altura 3m -Parametros de la Grilla
Coordenadas X Y z
Putno & |.172 |8
Ancho 11 m Punta B |21.461 172 |8
PuntaT |18 10828 8

Punto Inicial  Incrementos
Puntos sobre AR 164 o= 169m Dx=.338m

Puntos sobre A-C 132 Yo=172m Dyp=344m

| Restaura Coordenadas |niciales i

1} Largn 21.63 m

| Apuda I| Yalver I| Aceptar I
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DISTRIBUCION DE LUMINARIAS

e

Luminanas Distribucion Poszicion Eje (X} Eje (¥}
(" Automéatica Muamero de Luminarias: l4 l1
LA i #D * Manual - Bloous  Posicidn Inicial [m]: ] 797
Hselos MAEER 235_ ] " Individusles Incremento entre Luminarias: |6 o
Factor de Balasto Luminaria; B
|89 iB!] I I b ontaje [m): |3

Rotacion [
(0-360) [o
— Fot. Axial [7): I'—
Pared 3 ruﬂ_;:;ﬂ[}] D
Inclinacian [*): ID
Limpiar I

= [m)= 2142 _“@’_
= ™ T [m)= -.88 LV B
= =
& z
[l m
a o

| Ref. Geométricas I

| Modificar | | Tabla |

Botan de Comande - Solicita la Ayuda ¢

Pared 1
| Leer l | Guardar I
Precigion del Calculn
" Baja
Dimensiones Zoom i+ Media \/
!Largu:u:21.53 mo Ancho 11 m Altura: 3 m Plano de trabajo: 0.8 rn“lmﬂ zal el " Alta
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IS LumenLux - Representaciones
Folacién Elevaciin

IILUMINANEIAS PLaWO DE TRABAJD

v

Datos v Resultados del Proyvecto
¥ ¥ arc| o4 os| os] 14] 45| s8] 24] 25] 23] J
Mimero de Luminariaz distintaz 2 Coef. Mantenimiento 1.00 108
53| 52 52| 54 57| 58 59 58| 56|
Luminarias Utilizadas 04
| 2| st 0| 83 65| &7 67| 66 62
MAREA 236 Altura de Montaje: 2.00 m
Flujo de lamparas: 4.7 kim i 73 73 7| met o7el 78l Tl 7St 70
Factor de Balasto; 100 % T T T T T T T T T
98 1| |
MARES 236 Altura de Montaje: 3.00m B4 %5 BB &) 9 & 8 8 78
Flujo de lamparas: 4.7 kim 5
Factor de Balasto: 100 3% } 44| 158 119 #9950 115 484 05| %8 &8
llurninancia Media [Emed]:  108.0 lux 8.4 wus| 157 160 153 18| w1 123 112 |
llurninancia Minima [Emin): 41,0 lux a7
- | 178| 188 192| 185 77| 163 40| 125 107
llurninancia Marima [Emaxl;  247.0 ux
g4 | A
T =Emin/ Emedi=1:28 196| 24) F20( M2 0| 182 45| 135 115
GZ2=EminfEmax=1:519 20
| 13| 234 2| 230 26| 195 162 142 119

Apuda

| Graficos l

Archivo de Datos |IEEE 3 o lU_.
Tinas de gidficas dispanitles [2D - Curvas Isolux || Giglico g Hglica_|
Amplor G| i tuds | Vohver |
ILUMINANCIAS PLANO DE TRABAJO
108
104
84 d{ 7“ ——— e — —

Eic DY
g

— 1
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“Rolacién Elevacion
Archivo deDatos [ILUMINANCIAS PLAND DE TRABAJD  +] o

Tipas de giéficos disponitles [2D - Fajas Isolux ~| [k ]

“Rolacién Elevacion
Archivo deDatos [ILUMINANCIAS PLAND DE TRABAJD  +] fig

Tipas de giéficos disponibles [3D - Superficie ~| [k ]

ON DE IL {Eies X - Y:{m) | Eie Z:{lux)}
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= | Rotacien Elevacien |
Archivo deDatos [ILUMINANCIAS PLAND DE TRABAJD  +] fig

Tipos de gidficos disponibles [3D - Superficie (Pedestal) | [ Eidiien |

Ampliar Grafico I Imprimit I Aypuda I Woker I

DISTRIBUCION DE ILUMINANCIAS {Ejes X - Yi{m) | Eje Z:(lux)}

= | Rotacien Elevacien |
Archivo deDatos [ILUMINANCIAS PLAND DE TRABAJD  +] fig

Tipos de idficos disponibles [3D - Superficie (Malla) ~| [k ]

Ampliar Grafico I Imprimit I Aypuda I Woker I
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ANEXOS 3.- ANALISIS ECONOMICO

En este anexo se presentara el Presupuesto Referencial de Construccion de las
instalaciones disefiadas en el Capitulo 2 y complementariamente se realizara una
comparacion con un presupuesto de construccion que no contempla la necesidad
de obtener una certificacion LEED

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE CONTRUCCION DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS Y ELECTRONICAS DE UN EDIFICIO CON MIRAS A OBTENER
UNA CERTIFICACION LEED

PROYECTO DE TITULACION
CAPITULO 2 - ANEXO 3
DISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS Y ELECTRONIC AS DE UN EDIFICIO CON MIRAS A
PRESUPUESTO REFERENCIAL

| ITEM | DESCRIPCION |UNIDAD | CANT. UNIT.$ TOTAL $

SISTEMA DE GENERACION FOTOVOLTAICO

EQUIPOS
1 [Paneles fotowltaicos 333 Wp policristalinos U 21.00 1,173.53 24,644.04
2 U 3.00 867.00 2,601.00
Estructura de soporte de generador fotowoltaico
3 |Inversor DC/AC, 6kW U 1.00 15,863.73 15,863.73
TOTAL EQUIPOS SISTEMA DE GENERACION ELECTRICA FOTOV OLTAICA 43,108.77
INSTALACIONES
ALIMENTADORES ELECTRICOS DE BAJO
VOLTAJE
4 |Alimentador trifasico 3x8+1x8+1x8 AWG TTF M 90.00 9.50 855.00
5 |Alimentador monofasico 2x10 AWG TTF M 95.00 4.50 427.50
SUBTOTAL ALIMENTADORES ELECTRICOS 1,282.50

BAJA TENSION:

TUBERIAS PARA ALIMENTADORES:

6 |Tuberia EMT de 1" con accesorios y cajas de M 20.00 5.67 113.40
paso

7 | Tuberia RMC de 1/2" con accesorios y cajas M 95.00 6.15 584.25
de paso
SUBTOTAL TUBERIAS CONDUIT PARA 697.65

ALIMENTADORES

TABLERO PRINCIPALES:

8 | Tablero de control del Sistema de Generacion GLB 1.00 1,895.00 1,895.00
Fotowoltaico con 3 disyuntores 1P10A, 1
disyuntor 3P10A, incluye medidor de

parametros eléctricos con comunicacion

SUBTOTAL TABLEROS PRINCIPALES 1,895.00

SISTEMADE GENERACION 46,983.92
FOTOVOLTAICO DE 6kW




SISTEMA DE ILUMINACION
LUMINARIAS
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9 |Dicroicos en ojo de buey dirigible de 50W U 29.00 14.00 406.00

10 |Luminaria tipo guia de camino con lampara de| U 22.00 30.00 660.00
LED’s

11 |Luminaria de piso con lampara de LED’s U 7.00 105.56 738.89

12 |[Luminaria con 2 lamparas T5 de 28W. SIN U 562.00 75.00 42,150.00
BALASTO

13 |Luminaria hermética con 2 lamparas T8 de| U 112.00 55.00 6,160.00
32W. SIN BALASTO

14 |Luminaria tipo apligue de pared con lampara| U 9.00 45.00 405.00
incandescente 60W

15 |Luminaria tipo barco con lampara| U 45.00 10.20 459.00
incandescente 60W

16 |Luminaria tipo ojo de buey con 2 lamparas FLC]{ U 60.00 55.60 3,336.00
D de 26W

17 |Luminaria tipo ojo de buey con 1 lampara FLC-| U 343.00 26.70 9,158.10
D de 26W

18 |Luminaria tipo reflector con 1 lampara de MH| U 3.00 101.00 303.00
de 250 W

19 |Luminaria puntual decorativa con lampara de| U 189.00 76.00 14,364.00
LED’s
TOTAL PROVISION LUMINARIAS INTERIORES Y EXTERIORES: 78,139.99
PIEZAS

20 |Pieza interruptor simple U 56.00 5.17 289.33

21 |Pieza interruptor con temporizador U 7.00 27.00 189.00

22 |Detector de movimiento 120Vac 400W, salida u 33.00 15.60 514.80
a relé, montaje en cielo raso, 1800 cobertura
horizontal, 300 vertical.
TOTAL PIEZAS ELECTRICAS: 993.13
INSTALACIONES

23 |Punto de iluminacién interior 110Vac con U 1,349.00 28.70 38,716.30
cables 3x14 AWG THHN en tuberia EMT

24 |Punto de iluminacién exterior 110/220 Vac con U 32.00 38.20 1,222.40
cables 3x14 AWG THHN en tuberia EMT

25 |Punto de interruptor simple con cables 3x14 U 56.00 26.80 1,500.80
AWG THHN en tuberia EMT

26 |Punto de interruptor con temporizador con U 7.00 26.80 187.60
cables 3x14 AWG THHN en tuberia EMT

27 |Punto de detector de movimiento 120 Vac / U 33.00 26.80 884.40
600W con cables 3x14 AWG THHN en tuberia
EMT

28 |Instalacion de luminaria interior U 1,349.00 5.60 7,554.40

29 |Instalacion de luminaria exterior U 32.00 18.90 604.80
TOTAL INSTALACIONES SISTEMA DE 50,670.70
ILUMINACION
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SISTEMA DE CONTROL DE ILUMINACION

EQUIPOS

30

BALASTO ELECTRONICO DIMERIZABLE,
CONEXON RED COMUNICACION,
DIRECCIONAMIENTO INDIVIDUAL,
ENTRADAS PARA SENSORES DE
PRESENCIA, NIVEL LUMINICO, PARA
LUMINARIA 2X28 T5

562.00

188.50

105,937.00

31

BALASTO ELECTRONICO DIMERIZABLE,
CONEXION RED COMUNICACION,
DIRECCIONAMIENTO INDIVIDUAL,
ENTRADAS PARA SENSORES DE
PRESENCIA, NIVEL LUMINICO, PARA
LUMINARIA 2X32 T8

112.00

171.60

19,219.20

32

PANEL DE PROCESADORES DE 6 BUSES
DE BALASTOS Y 2 ENLACES

1.00

5,600.00

5,600.00

33

PANEL DE PROCESADORES DE 4 BUSES
DE BALASTOS Y 2 ENLACES

3.00

4,560.00

13,680.00

34

TABLERO DE CONTROL DE ENCENDIDO
APAGADO AUTOMATICO DE LUCES DE 16
CIRCUITOS PROGRAMABLES

10.00

2,040.00

20,400.00

35

TABLERO DE CONTROL DE ENCENDIDO
APAGADO AUTOMATICO DE LUCES DE 8
CIRCUITOS PROGRAMABLES

4.00

1,430.00

5,720.00

36

BOTONERA DE PARED PROGRAMABLE DE
7 BOTONES

16.00

353.60

5,657.60

37

BOTONERA DE PARED PROGRAMABLE DE
2 BOTON

35.00

243.10

8,508.50

38

SENSOR DE NIVEL LUMINICO, DAYLIGHT
SENSOR

35.00

172.90

6,051.50

39

SENSOR DE PRESENCIA 1000 PIES
CUADRADOS

20.00

202.80

4,056.00

40

SENSOR DE PRESENCIA 2000 PIES
CUADRADOS

8.00

302.90

2,423.20

41

SENSOR DE PRESENCIA 500 PIES
CUADRADOS

66.00

158.60

10,467.60

42

SENSOR DE PRESENCIA 1500 PIES
CUADRADOS

53.00

243.10

12,884.30

43

Controlador de escenas de 8 zonas para salas
de conferencia y Auditorio, 800W por zona,
minimo 6 escenas programables

6.00

3,161.60

18,969.60

44

Software de control, administracion y
programacion del Sistema de control de
iluminacion

1.00

7,800.00

7,800.00

45

Configuracién, programacion y puesta en
marcha del Sistema de control de iluminacion
por personal de la fabrica, colaboracion en
certificacion LEED

1.00

55,600.00

55,600.00

46

Computador de ultima tecnologia con pantalla
LED de 42". Procesador I7 de 3.2 GHz, RAM
de 16 GB, disco duro de 1 TB a 7200 RPM.

2.00

2,500.00

5,000.00

47

Senidor del sistema de control de iluminacion

1.00

5,760.00

5,760.00

TOTAL EQUIPOS DEL SISTEMA DE
CONTROL DE ILUMINACION

313,734.50

INSTALACIONES

48

Punto de dispositivo de sistema de control de
iluminacion con el balasto (sensor de
presencia y sensor de nivel luminico) con
cables 3x22 AWG y tuberia EMT de 1/2"

182.00

20.10

3,658.20

49

Punto de enlace de comunicaciéon de balasto
con cable 2x18 AWG THHN trenzados en
tuberia EMT de 1/2"

674.00

17.20

11,592.80

50

Punto de enlace de comunicacion de
botoneras de pared con cable conformado por

51.00

96.70

4,931.70
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49

Punto de enlace de comunicaciéon de balasto
con cable 2x18 AWG THHN trenzados en
tuberia EMT de 1/2"

674.00

17.20

11,592.80

50

Punto de enlace de comunicacion de
botoneras de pared con cable conformado por
2x18 AWG para alimentacion y 2x22 AWG
blindado y trenzado para datos en tuberia EMT
de 1/2"

51.00

96.70

4,931.70

51

Punto de enlace de comunicacion de paneles
de control de encendido / apagado de luces
con cable conformado por 2x18 AWG para
alimentacion y 2x22 AWG blindado y trenzado
para datos en tuberia EMT de 1/2"

14.00

85.30

1,194.20

52

Punto de enlace de comunicaciéon de paneles
de procesadores con cable UTP categoria 6A
con face plates y jacks

4.00

64.50

258.00

SUBTOTAL SALIDAS DE ILUMINACION EN
TUBERIA CONDUIT EMT, RED CONTROL DE
LUCES, E INSTALACION DE LUMINARIAS

21,634.90

SISTEMADEL SISTEMADE
CONTROL DE ILUMINACION

335,369.40

TOTAL INSTALACIONES
ELECTRICAS Y ELECTRONICAS
INTERIORES:

512,157.14

NOTA:

__Los precios indicados no incluyen IVA
vigente

_ Los precios indicados no incluyen ningun
trabajo de obra civil como picado de pared,
resane, roturas de cielo raso, etc.

MONICA HERRERA - MIGUEL PASPUEL
PROYECTO DE TITULACION
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PRESUPUESTO REFERENCIAL DE CONTRUCCION DE LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS Y ELECTRONICAS DE UN EDIFI CIO SIN
NECESIDAD DE OBTENER UNA CERTIFICACION LEED (DISENO
TRADICIONAL)

Basicamente en el presupuesto que se presentard a continuacion se ha
considerado que no es necesaria la implementacion de un Sistema de Generacién
Fotovoltaica y tampoco se necesita un Sistema de Control de Iluminacion,
adicionalmente se ha considerado que las luminarias con tubos fluorescentes de
los pisos altos seran unicamente con lamparas T8 y tanto en éstas, como en las
luminarias de los subsuelos se ha incluido el costo de los balastos electronicos
para su funcionamiento.
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PROYECTO DE TITULACION
CAPITULO 2 - ANEXO 3

OBTENER LA CERTIFICACION LEDD
PRESUPUESTO REFERENCIAL

DISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS Y ELECTRONIC AS DE UN EDIFICIO SIN LA NECESIDAD DE

= DESCRIPCION JunipAD[  canT. | UNITS | TOTAL $ |
SISTEMA DE ILUMINACION
LUMINARIAS
1 [Dicroicos en ojo de buey dirigible de 50W U 29.00] 14.00 406.00
2 [Luminaria tipo guia de camino con lampara de LED’s U 22.00 | 30.00 660.00
3 [Luminaria de piso con lampara de LED's U 7.00 | 105.56 738.89
4 |Luminaria con 2 lamparas T8 de 32W. CON BALASTO U 562.00| 75.00 42,150.00
5 [Luminaria hermética con 2 ldmparas T8 de 32W. CON BALASTO U 112.00 75.00 8,400.00
6 |Luminaria tipo apligue de pared con lampara incandescente 60W U 9.00 | 45.00 405.00
7 [Luminaria tipo barco con lampara incandescente 60W U 45.00 10.20 459.00
8 [Luminaria tipo ojo de buey con 2 ldmparas FLC-D de 26W U 60.00 | 55.60 3,336.00
9 |Luminaria tipo ojo de buey con 1 lampara FLC-D de 26W U 343.00f 26.70 9,158.10
10 |Luminaria tipo reflector con 1 ldmpara de MH de 250 W U 3.00] 101.00 303.00
11 [Luminaria puntual decorativa con lampara de LED’s U 189.00| 76.00 14,364.00
TOTAL PROVISION LUMINARIAS INTERIORES Y EXTERIORES: 80,379.99
PIEZAS
12 |Pieza interruptor simple U 254.00 5.17 1,312.33
13 |Pieza interruptor con temporizador U 7.00 27.00 189.00
14 |Detector de movimiento 120Vac 400W, salida a relé, montaje en cielo U 33.00 15.60 514.80
raso, 1800 cobertura horizontal, 300 vertical.
TOTAL PIEZAS ELECTRICAS: 2,016.13
INSTALACIONES
15 |Punto de iluminacion interior 110Vac con cables 3x14 AWG THHN en U 1,349.00 | 28.70 38,716.30
tuberia EMT
16 |Punto de iluminacion exterior 110/220 Vac con cables 3x14 AWG U 32.00| 38.20 1,222.40
THHN en tuberia EMT
17 |Punto de interruptor simple con cables 3x14 AWG THHN en tuberia U 254.00 26.80 6,807.20
18 |Punto de interruptor con temporizador con cables 3x14 AWG THHN en U 7.00| 26.80 187.60
tuberia EMT
19 |Punto de detector de movimiento 120 Vac / 600W con cables 3x14 U 33.00 26.80 884.40
AWG THHN en tuberia EMT
20 [Instalacion de luminaria interior U 1,349.00 5.60 7,554.40
21 [Instalacion de luminaria exterior U 32.00 18.90 604.80
TOTAL INSTALACIONES SISTEMA DE ILUMINACION 55,977.10
| [TOTAL DEL SISTEMA DE ILUMINACION [ [ [ 138,373.22 |
TOTAL INSTALACIONES ELECTRICAS Y 138,373.22

ELECTRONICAS INTERIORES:

NOTA:

_ Los precios indicados no incluyen IVA vigente

_ Los precios indicados no incluyen ningun trabajo de obra civil como
picado de pared, resane, roturas de cielo raso, etc.

MONICA HERRERA - MIGUEL PASPUEL
PROYECTO DE TITULACION

El incremento en los costos de implementacion entre un

USD 373,783.92.

caso y otro asciende a
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Se ha tenido acceso al Presupuesto Total de construccion del Edificio y este
monto es de USD 6°250.540.00.

Teniendo en cuenta los valores mencionados y el hecho de que el Presupuesto
Total de construccion ha sido elaborado considerando un Disefio tradicional de las
instalaciones Eléctricas y Electronicas se puede concluir que el incremento de
costos por la implementacion de las estrategias adecuadas, en la especialidad
que compete, para la obtencion de una certificacion LEED del edificio en estudio
corresponde al 5.98 %, porcentaje que no afecta ostensiblemente el presupuesto
manejado lo que representa un incentivo mas para la implementacion de los

disefios planteados.
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ANEXOS 4
CALCULO DE CARGA INSTALADA POR ILUMINACION
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Disponiendo del inventario real de todas las luminarias previstas en el Proyecto es

muy facil determinar la Carga Instalada para el Sistema de lluminacion, es asi que

tenemos:

PROYECTO DE TITULACION

CAPITULO 2 - ANEXO 4

DISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS Y ELECTRONICAS DE UN EDIFICIO SIN LA
NECESIDAD DE OBTENER LA CERTIFICACION LEDD

CALCULO DE POTENCIA INSTALADA POR ILUMINACION

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANT. POTENCIA POTENCIA
UNITARIA (W) TOTAL (W)
1 | Dicroicos en ojo de buey dirigible de 50 W U 29.00 50.00 1,450.00
2 | Luminaria tipo guia de camino con lampara U 22.00 9.00 198.00
de LED's
3 | Luminaria de piso con lampara de LED’s U 7.00 5.00 35.00
4 | Luminaria con 2 lamparas T5 de 28 W. SIN U 562.00 56.00 31,472.00
BALASTO
5 | Luminaria hermética con 2 lamparas T8 de U 112.00 64.00 7,168.00
32 W. SIN BALASTO
6 |Luminaria tipo aplique de pared con lampara U 9.00 60.00 540.00
incandescente 60 W
7 |Luminaria  tipo barco con lampara U 45.00 60.00 2,700.00
incandescente 60 W
8 |Luminaria tipo ojo de buey con 2 |lamparas U 60.00 52.00 3,120.00
FLC-D de 26 W
9 |Luminaria tipo ojo de buey con 1 lampara U 343.00 26.00 8,918.00
FLC-D de 26 W
10 |Luminaria tipo reflector con 1 lampara de MH U 3.00 250.00 750.00
de 250 W
11 |Luminaria puntual decorativa con lampara de U 189.00 3.00 567.00
LED’s
TOTAL POTENCIA INSTALADA POR ILUMINACION (W) 56,918.00

NOTA:

MONICA HERRERA - MIGUEL PASPUEL
PROYECTO DE TITULACION
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Sabiendo que el Edificio objeto de estudio tiene un area de construccion de
aproximadamente 100000 m? y realizando la divisién del valor obtenido de la tabla
anterior para éste se obtiene que el valor maximo de carga instalada para el

sistema de iluminacién es de 5.7 W/mZ.
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ANEXOS 5.-
PLANOS

(LOS PLANOS ESTAN IMPRESO EN FORMATO A2)
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