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RESUMEN

El capitulo primero se inicia con el planteamiento metodol6gico, donde se establecen
principalmente los objetivos, alcance del disefio como asi también la justificacion del
presente trabajo de investigacion.

En el capitulo segundo, se expone el marco tedrico que servird como referencia del
desarrollo del presente trabajo de investigacion, donde en primer lugar se establecen las
principales caracteristicas de la luz natural y artificial, los parametros y sistemas de

iluminacion.

En el capitulo tercero, se efectla en si el desarrollo del disefio de iluminacion mediante
tubos solares, iniciandose esta con la descripcién de la vivienda a iluminar y luego
efectuando la simulacién de la iluminacion empleando el software DIALUX para al final

establecer los componentes del sistema.
En el capitulo cuarto, se establece la evaluacion del sistema de evaluacion mediante tubos
solares, estableciendo la memoria descriptiva, especificaciones técnicas de materiales y

detalles, y finalmente se establecen las conclusiones y recomendaciones.

Palabras clave: lluminacion artificial, tubos solares.
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ABSTRACT

The first chapter begins with the methodological approach, where the objectives, scope of
the design as well as the justification of this research work are mainly established.

In the second chapter, the theoretical framework that will serve as a reference for the
development of this research work is exposed, where in the first place the main
characteristics of natural and artificial light, the parameters and lighting systems are
established.

In the third chapter, the development of the lighting design using solar tubes is carried out,
beginning with the description of the house to be illuminated and then carrying out the
lighting simulation using the DIALUX software to finally establish the components of the
system.

In the fourth chapter, the evaluation of the evaluation system using solar tubes is
established, establishing the descriptive memory, technical specifications of materials and

details, and finally the conclusions and recommendations are established.

Keywords: Artificial lighting, solar tubes.
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INTRODUCCION

Como se sabe el sol es “una inmensa fuente de energia inagotable, su flujo radiante es de
3,8x10%° W equivalente a una densidad de 62,5MW por cada metro cuadrado de superficie
solar” o un aproximado de 1380 W/m2 llega a la superficie de la tierra como consecuencia

de la distancia que los separa” (De la Cruz Romero, 2019).

Si bien es cierto que una gran parte de dicho valor es absorbida y dispersa por la nubosidad
y polucién, pero aun asi el valor de energia por metro cuadrado que tenemos en la
superficie de la mayoria de las regiones en nuestro pais se ve gratamente favorecida con la
energia del sol que si bien es cierto puede utilizarse de muchas formas como la generacion
de energia fotovoltaica, pero es importante mencionar que no es la Unica forma de utilizar
la energia solar.

Por otra parte, sabemos que el ritmo de construccion de proyectos de viviendas
multifamiliares y comerciales estan en un gran crecimiento con el fin de un uso mas
eficiente de terreno sobre todo en zonas urbanas, y con una restriccion de los parametros de
construcciéon que nos obliga cada municipalidad, lo cual genera que existan areas muy
poco 0 nada iluminadas naturalmente en dichas construcciones, lo que ocasiona dos
problemas que se tenga que utilizar una iluminacion artificial en dichas areas que generaria
un gasto econdémico mensual, y la inutilizacion de dichas areas, entonces podriamos
concluir que actualmente “el dispendio energético en electricidad para resolver la
iluminacion dentro de los edificios, es un problema técnico muy importante” (Castillero,
2011).

Entonces si tenemos la energia suficiente en la superficie terrestre porque no aprovecharla
directamente en la iluminacion de interiores con luz natural proveniente directamente del
sol, sin la necesidad de la transformacion de energia en la cual siempre existiran perdidas
mayores a su uso directo, aspecto que se estd planteando en este trabajo de investigacion.
Significaria la reduccion del consumo de electricidad, asi como un mayor confort en dichas

instalaciones.

La aplicacién de los tubos solares para el transporte de la luz natural a aquellos ambientes
que no cuentan con iluminacion natural resulta muy importante ya que no solo representara

un ahorro energético sino significara un mejor aprovechamiento de dichas &reas al

Vii
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aumentar su confort en el uso de dichas areas. Ademas, se pueden utilizar juntamente con

estos tubos solares diferente clpulas que permitan una mejor captacion de la energia solar.

viii
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LISTADO DE ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

LED : Diodo Emisor de Luz

UV : Radiacion Ultra Violeta

RNE : Reglamento Nacional de Edificaciones

FIN : factor de lluminancia Natural

CRE : Componente Reflejada Externa

DIALUX : Software Libre para proyectos de iluminacion
RELUX : Software libre para proyectos de iluminacion
IDEA : Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia
UNE : Asociacion Espafiola de Normalizacién

SENAMHI : Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru.
CO2 : Di6xido de Carbono

NASA : National Aeronautics and Space Administration

XVi
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1. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO
1.1. Planteamiento del problema

El ahorro energético y el mejor confort en la iluminacion es un tema que esta en
vigencia en nuestra época por los problemas ambientales existentes sobre todo y
por las exigencias de los usuarios, se sabe ademas que el porcentaje de energia
utilizado en la iluminacion en diferentes aplicaciones representa un gran porcentaje
del total consumido de energia anual en diferentes rubros, por otra parte existen
sistemas de generacion solar que aprovechan la energia del sol para generar
electricidad el cual es usada de muchas formas entre ellas la iluminacion, pero
consiste en todo un sistema desde paneles, reguladores, convertidores y baterias lo
cual encarece el costo inicial de dicho sistema

Por otro lado, la construccion de edificaciones de mas de dos niveles tanto para
viviendas unifamiliares, multifamiliares y de uso comercial se puede apreciar en
toda la ciudad, tratando de aprovechar el area de terreno, se gana mucha area
construida versus a area libre, lo cual ocasiona que se generen areas oscuras sin
iluminacién natural, ya sea por la misma construccion o por una construccion
aledafa, este factor de confort de la iluminacion natural es muy importante tal asi
que se puede apreciar que algunos propietarios de viviendas unifamiliares cuyas
viviendas quedaron entre dos multifamiliares optan por vender dichas viviendas al

quedar sin luz natural.

Lo que buscamos en este estudio es la utilizacion de la energia del sol directamente
conducida y captada por elementos que conduciran dicha energia directamente en
un sistema de iluminacién natural de aquellas areas de las edificaciones donde por
un tema constructivo de la arquitectura el sol no llegué directamente a dichas areas.
De esta forma le damos un valor agregado a dichas viviendas o areas poco o nada

iluminadas.
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1.2. Objetivo general

e Disefar un sistema de iluminacién no convencional por medio de tubos solares
y cupula de luz para la iluminacion de un estacionamiento en s6tano y areas

comunes de una vivienda multifamiliar.
1.3. Objetivos especificos:

Andlisis los sistemas de iluminacién no convencionales existentes.

Realizar el disefio de la iluminacion en el estacionamiento, sétano y areas

comunes de una vivienda multifamiliar.

e Estudiar los conceptos de iluminacién aplicados a edificaciones teniendo en

cuenta la normatividad existente.

e Definir el tipo de material apropiado, considerando las propiedades de reflexion

de ondas propagadas como la luz solar. (Quintero, 2015)
1.4. Alcance del disefio

El alcance del disefio es lograr un nivel de iluminacion adecuado o establecido por
las normas peruanas, el Reglamento Nacional de Edificaciones para las areas
comunes de una vivienda multifamiliar, utilizando para ello un sistema de
iluminacién natural mediante ductos solares, lo cual reducira el consumo de la
energia eléctrica durante el dia ocasionado por el circuito de iluminacién, y dara

mayor confort a los usuarios de dicha edificacion.

En el disefio se incluira el calculo y la seleccion de equipos para una iluminacion

artificial, cuando no se cuente con la iluminacién natural.
1.5. Justificacién

El uso directo de la energia solar en su utilizacién para iluminacién de ambientes,
conlleva a un ahorro energético inmediato, lo cual implicaria también menos
consumo de la energia eléctrica convencional, menor costo por energia eléctrica

mensual y también una disminucion de contaminacion CO2.

Ademas la aplicacion del estudio busca dar a conocer nuevas alternativas del uso
de la energia del sol, minimizar la inversion de costos en la aplicacion de este tipo

de tecnologias tanto en una etapa de proyecto de diferente indole tanto unifamiliar,
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multifamiliar, comercial, educativo e industrial, como de aquellos locales ya

existentes y que deseen mejorar o reemplazar su iluminacion artificial.
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2. MARCO TEORICO.
2.1. Luz Natural

La luz natural se conoce principalmente como la luz que proviene del sol,
aunque también existe una gran variedad de fuentes de luz natural como el
fuego, los reldmpagos hasta la bioluminiscencia de algunos animales y

organismos Vivos.

La iluminacién natural cambia con respecto a las estaciones del afio, la

rotacion de la Tierra y las condiciones del ambiente.

A lo largo de los afios la iluminacion natural se ha visto involucrada en la
arquitectura, el disefio y el arte, asi como también en factores humanos tanto
psicoldgicos como de percepcion. (Innes, 2012)

La luz visible es una region del espectro electromagnético cuyas ondas
electromagnéticas tienen una longitud de onda que va desde el rojo (780
nm), al violeta (380 nm). Esta pequefia region del espectro es la energia que
percibe el 0jo humano y nos permite ver los objetos: el espectro visible.
(Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), 2005)

10€-4 nm
Gamma
10€-2 nm

1nm Rayos X

Violeta
10€-2 nm
1mm S
Infrarojo
Rojo

woom 700nm

400 nm

10 mts

Radio

1km

Figura 1 Espectro de radiacion electromagnética y espectro visible
Fuente: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), (2005)
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2.1.1. Magnitudes y Propiedades
2.1.1.1. Flujo luminoso ()

“Potencia emitida en forma de radiacion luminosa a la que el ojo humano es

sensible. Unidad de medida: lumen (Im)* (Jiménez, Aguilar, 1995).
i m

Figura 2 Representacion del flujo luminoso

Fuente: Jiménez, Aguilar, (1995).

2.1.1.2. Intensidad luminosa (I)

(Para una fuente puntual): Cantidad de flujo luminoso emitido por
cada uno de los rayos que la fuente emite en una determinada
direccién por unidad de angulo s6lido. Magnitud que expresa la
distribucion del flujo luminoso en el espacio. Esta magnitud se
entiende Unicamente referida a una determinada direccion y
contenida en un angulo sélido o estéreo que se mide en
estereorradianes (De las Casas Ayala, Gonzales Gonzéales, Puente
Garcia, 1991)

Eo/o [cd]

candela (cd ) = lumen / estereorradian

candela (cd): Intensidad luminosa de una fuente puntual que emite un flujo
luminoso de 1 lumen en un angulo solido de 1 estereorradian. (De las Casas

Ayala, Gonzéles Gonzéles, Puente Garcia, 1991)

— A~

4 .

(.\/) (\)
v
Flujo Intensidad

Luminoso Luminosa

Figura 3 Diferencia entre flujo e intensidad luminosos
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Fuente: De las Casas Ayala, Gonzales Gonzales, Puente Garcia, (1991)

2.1.1.3. luminancia (E)
“Flujo luminoso recibido por una superficie.” (De la Cruz Romero, 2019).

E=¢/S [ lux=Im/m?]

Figura 4 lluminancia

e -) e -)

luminacién de un objeto cercano lluminacion de un objeto lejanc

Figura 5 Concepto de iluminancia

Intensidad luminosa

TR Cusdrado distancia

Figura 6 Ley inversa de los cuadrados
2.1.1.4. Luminancia (L)

Efecto de luminosidad que produce una superficie en la retina del
0jo, tanto si procede de una fuente primaria que produce luz, como si
procede de una fuente secundaria o superficie que refleja luz.
Relacion entre la intensidad luminosa y la superficie aparente vista
por el 0jo en una direccion determinada. La percepcion de la luz es
realmente la percepcion de diferencias de luminancias. El éarea
proyectada es la vista por el observador en la direccion de la
observacion. Se calcula multiplicando la superficie real iluminada
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por el coseno del &ngulo que forma su normal con la direccion de la

intensidad luminosa. (Yarfiez, 2008)

L= I/Saparente [ cd/m?]

v Y Superficie vista o aparente

SN MY \B Supetficie apliltente = Superficie real x cosp

o - |\

[ 7
\
N
\
AAAAALA

\ /
\ Superficie real”
Figura 7 Luminancia de una superficie
Fuente: Yariez, (2008)
2.1.1.5. Rendimiento luminoso o eficiencia luminosa:

“Es el cociente entre el flujo luminoso producido por la lampara y la
potencia eléctrica consumida, que viene definida con las caracteristicas de

las lamparas” (Yafiez, 2008).

n=¢/W [ lumen/ watt ]

{

Wett . Lumen poencia ﬁ
=$luminou
Potencia s
. Eléctrica [:> l atil Lo
/ y \Pérdidnae W

potencia (Calor IR,
radiacion UV, etc.)

— T — T
[Im/W}
[WEHEsE]
| | | | | | |
mencsefcients | | | | | | | mas encente

Figura 8 Rendimiento luminoso lampara
Fuente: Yafiez, (2008)
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2.1.2. Caracteristicas

“La luz se propaga en linea recta. Representa la direccion y el sentido de la
propagacion de la luz” (Tipler, 2010).

oL
I

Figura 9 Propagacion de la luz
Fuente: Tipler, (2010)

“La luz se refracta. Es el cambio de direccién que experimentan los rayos
luminosos al pasar de un medio a otro en el que se propaga con distinta
velocidad” (Tipler, 2010).

w Nl
¢ ebartts
" -
P =~ m
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14
: Raye
refrge tado
fgus 5

Figura 10 Refraccion de la luz
Fuente: Tipler, (2010)

“La luz se refleja. Es el cambio de direccion que experimentan un rayo

luminoso al chocar contra la superficie de los cuerpos” (Tipler, 2010).
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Figura 11 Reflexion de la luz
Fuente: Tipler, (2010)

“La Disfraccion. Cuando la luz atraviesa un orifico estrecho, ya que en estas

se deforman a partir de ese punto” (Tipler, 2010).

zn))))))))))))

Figura 12 Disfraccion
Fuente: Tipler, (2010)

2.1.3.  Aspectos Geograficos

Uno de los factores mas importantes son las condiciones climéticas de la zona
donde se ubica el edificio. El clima varia constantemente durante todo el afio
(estaciones), también durante el transcurso del dia con la posicion del sol y la
presencia de nubosidad; esto hace que la cantidad de luz varie, asi como su
distribucion luminica; lo que afecta en la calidad luminica y confort visual de
un ambiente interior. Siendo una desventaja de la iluminacion natural, que ésta

no es uniforme porque esta en continuo cambio, a diferencia de la artificial; asi,

11
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se podria hablar de cualidades temporales como una serie de criterios de
rendimiento para lograr confort visual en un rango de percepcién temporal en
diferentes épocas durante todo el afio, lo cual permite proporcionar un analisis

mas integral.

Wolf establecid tres tipos de distribucion de luminancias de cielo basado en la
medicion de las particularidades regionales de la boveda celeste: cielo de

luminancia uniforme, cielo nublado y cielo claro.

e Cielo de luminancia uniforme. Este modelo representa un cielo con valores

constantes de luminancia en todas las direcciones (cielo isétropo).

e Cielo nublado. En este tipo de cielo la luminancia varia en relacion a la
elevacion del angulo respecto del cenit. En este caso, el cenit posee una
luminancia aproximadamente tres veces mayor a la del horizonte y
corresponde a la situacion donde el cielo esta cubierto con nubes y el sol no
es visible. El color de la luz es blanco.

e Cielo despejado. Corresponde a un cielo sin nubes. La distribucion de la
luminancia en los cielos claros no es homogénea, y la luminancia se
distribuye dejando el mayor brillo concentrado en torno al sol y en
horizonte, dejando un area en externo oscura en el punto opuesto al sol, en

el plano vertical a 90° desde la posicion del sol. (Wolf Cecci, 2014)

Bajo cielo claro se tiene uniforme distribucion de la luminosidad; con una
luminancia de 100.00 de lux y 40.000 a 50.000 lux de luz difusa. Para el
andlisis posterior de los SINAI, se toma en cuenta la clasificacién de tipos de

climas que realiza Képpen. (Darula, S.; Kittler, R; Malikova, M, 2014)
2.1.4. Efectos de la Luz Natural

Efectos Bioldgicos. Aunque el efecto beneficioso de la luz natural es
bien conocido desde la antigliedad, dado que la helioterapia y el
posterior empleo de la fototerapia fueron muy populares hasta
principios del siglo XX, la extensibn masiva de los productos
farmacéuticos hizo abandonar préacticamente este tipo de terapias.
Gracias a los avances en investigacion médica y biolégica, ha vuelto en
nuestros dias a darse la importancia debida al caracter beneficioso de la
luz (ya sea natural o artificial) para la salud y el bienestar. Pero a pesar

12
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de ello, el conocimiento de los efectos de la luz que penetra a través del
ojo humano (la denominada “luz ocular”) no se ha divulgado

suficientemente.

Efectos Psicoldgicos. Ha quedado ampliamente reconocido que los
seres humanos son capaces de experimentar la composicion, cantidad y
variacion de la luz natural. El estado de &nimo es un reflejo de las
sensaciones de una persona. Factores que se sabe influyen en el estado
de &nimo son el tiempo atmosférico y las estaciones, asi como las
condiciones visuales y el entorno (visual). (Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), 2005)

Nivel de activacién

13

T I I I
o 2 4 6 8

Horas tras la medianache

Figura 13 Estado de animo expresado como nivel de “activaciéon” (arousal level), con
iluminacion uniforme de 250 lux y 2800 lux en funcién del nGmero de horas de los
trabajadores del turno de noche

Fuente: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), (2005)

02 —

Sdlo luz Luz diurna +
01 — artificial luz artificial

Nivel de estrés
=]
=
o

-01 —

-02 —

Figura 14 Niveles de estrés de un grupo de empleados que trabajan solo con luz eléctrica o
con una combinacion de luz natural y artificial

Fuente: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), (2005)
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Efectos Térmicos. Las ventanas y los sistemas de iluminacion con luz
natural influyen no s6lo en la distribucion de la luz natural, sino
también en la carga térmica de un edificio. La utilizacion de la luz
natural como sistema de iluminacién puede ayudar a reducir las
aportaciones calorificas del edificio debido a la favorable relacién
limenes por vatio de la luz natural y, por tanto, a ahorrar energia de
refrigeracion. El control de alumbrado en respuesta a la luz natural se
combina a menudo con el control térmico. (Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), 2005)

Efectos de la luz sobre la actividad. Muchos de los efectos positivos
obtenidos mediante el empleo de la luz artificial proceden de la
elaboracion de proyectos de investigacion médicos y bioldgicos que
demuestran que la luz eléctrica puede ser tan efectiva como la luz
natural. Sin embargo, en un espacio interior, los niveles de iluminacion
son generalmente mucho menores que los minimos en el exterior,
donde los niveles oscilan entre los 1000-2000 lux en un dia gris y los
100.000 lux de un dia soleado. (Méndez Mufiz, Cuervo Garcia, Veritas,
2009)

Efectos de la luz sobre los objetos y las superficies. Tanto la luz natural
como la artificial tienen un efecto negativo sobre los colores y acabados
superficiales de paramentos y objetos, que se denomina decoloracion (o
“fading” en inglés). Este efecto se debe a que ambos tipos de luz
contienen radiacién ultravioleta, que a través de reacciones
fotoquimicas puede decolorar rapidamente el pigmento de los objetos
coloreados. (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
(IDAE), 2005)

2.2. Luz Artificial

“La gran mayoria de los locales son iluminados por luz artificial, es decir por
emisores o fuentes luminosas que emplean energia eléctrica, como por ejemplo los
focos incandescentes, fluorescentes, focos ahorradores, lAmparas dicroicas, etc”
(Coloma, 1999).

2.3. Tipos de Fuentes Artificiales
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“Son aquellas en las que el hombre ha intervenido y entre las fuentes artificiales

estan los siguientes tipos de lamparas” (Donell, Sandoval, 2002).
2.3.1. Lampara incandescente:

Origina la luz por incandescencia de un filamento metalico calentado
por el paso de la corriente eléctrica, la cual contiene un gas inerte que
retarda la evaporacion del filamento. La duracion de estas lamparas es
en consecuencia, muy sensible a la variaciébn de la tension de
funcionamiento, con la que guarde dentro de ciertos limites una relacién
lineal, que permite predecir con bastante precision la duracion final de
una lampara mediante un ensayo acelerado con sobre tension
controlada. (Donell, Sandoval, 2002)

Filamento

~———Soporte

——— Vastago

—
™ Casquillo

Figura 15 Lamparas incandescentes
Fuente: Donell, Sandoval, (2002).

2.3.2. Lamparas haldgenas:

Contienen vapor de halégeno, que permite remover continuamente el
material de un filamento que se deposita por la evaporacion de la
superficie interna de la ampolleta lo que alarga su vida. Debido a la
mayor temperatura del filamento, la envolvente no puede realizarse en
vidrio normal sino en cuarzo que presenta un punto de fusibn mas
elevado. (Indalux, 2002)
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Figura 16 Lamparas Hal6genas
Fuente: Indalux, (2002)

LAMPARAS REFLECTORAS DICROICAS: La capa reflectora de estas
lamparas estd formada por una superposicion de delgadas capas de
materiales con distinto indice de refraccion. Por un proceso que se
explica por el Principio de Interferencia, la luz es reflejada y
amplificada en un porcentaje elevado, mientras el calor es transferido

hacia la parte posterior del reflector. (De la Cruz Romero, 2019)

Figura 17 Lamparas reflectoras Dicroicas
Fuente: De la Cruz Romero, (2019)

2.3.3. Lampara de descarga

“Produce luz mediante descarga eléctricas a través de un gas, un vapor

metalico o una mezcla de gases y vapores” (Ministerio de fomento, 2014).

Casquillo Capa fluorescente (luminoforo). Electrodos de Wolframio
con materia emisora
de electrones

e iy 7
- 7, Electron fibre 1//':3\R.dix:ionos : _h
3] ultravioletas Atmasfera de Argon ‘
3| @ ' y vapor de mercurio }» ‘
— 3 k ‘Atomo de 2 i B
o N\ mercurio |

Tubo de vidrio transparente

Figura 18 Principio de funcionamiento
Fuente: Ministerio de fomento, (2014)
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De la Cruz Romero indica:

En su pasaje, puede ocurrir que este electron choque con un dtomo en
equilibrio del gas y puede producir un cambio de estado en el mismo
segun tres modalidades:

e Que se produzca un cambio de direccion en el dtomo del gas,
(choque elastico).

e Que el electron animado de gran velocidad arranque un electrén de
la Gltima capa del &tomo (choque inelastico), generando la liberacion
de un nuevo electrén (proyectil) e iones positivos.

e Que el electrén animado de una velocidad intermedia, entre las dos
anteriores, al chocar con el atomo, desplace a un electrén de la
altima capa hacia una érbita mas exterior, con lo que el &tomo queda
en un estado inestable y con el exceso de energia que habia tomado a

consecuencia del choque. (De la Cruz Romero, 2019)

transicién radiante
nivel excitado

:. O hy
ANANN—>
fotéon
{b)

(a) {c)

atomo normal atomo excitado emision de radiacién

nivel base

Figura 19 Excitacién atdmica y emision espontanea de radiacion
Fuente: De la Cruz Romero, (2019)

2.3.4. Lamparas Fluorescentes

“Emite luz mediante una capa delgada de material fluorescente excitando por

la radiacion ultravioleta de la descarga” (Florez, 2012).
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Tabla 1 Clasificacion de lamparas fluorescentes de acuerdo a reproduccién cromética

Grado de reproduccion indice de rendimiento de color
cromética
1A >90
1B 80a90
2A 70a79
2B 60 a 69
3 40 a 59
4 20a39

Fuente: Florez, (2012)

Figura 20 Lamparas fluorescentes
Fuente: Florez, (2012)
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2.4. Paradmetros de la lluminacién
2.4.1. Nivel de lluminancia

La iluminancia y su distribucién en el area de la tarea y en el area
circundante tienen un gran impacto en cémo una persona percibe y
realiza la tarea visual de un modo rapido, seguro y confortable. Todos
los valores de iluminancia especificados en la norma UNE. (De la Cruz
Romero, 2019)

La iluminancia es la relacion entre el flujo luminoso y la superficie
iluminada. Su unidad asociada es el lux y estd definido como la
iluminancia de una superficie que recibe un flujo luminoso de 1 Im
repartido sobre una superficie de un metro cuadrado. La ecuacion 6

expresa la luminancia dada por:

wl &

()

?: Flujo luminoso

S : Superficie iluminada

La medida del nivel de iluminancia se realiza por medio de un
luxémetro, este es un dispositivo que posee una célula que genera una
corriente eléctrica dependiendo de la cantidad de luz incidente sobre la

superficie de este. (Indalux, 2002)
2.4.2. Deslumbramiento

“El deslumbramiento es la sensacién producida por areas brillantes dentro del
campo de vision, y puede ser experimentado bien como deslumbramiento

molesto o como perturbador” (Florez, 2012).

“Deslumbramiento Molesto. El indice del deslumbramiento molesto
directamente procedente de las luminarias de una instalacion de alumbrado
interior debe ser determinado utilizando el método de tabulacion del indice de
Deslumbramiento Unificado de la CIE (UGR) basado en la formula” (De la
Cruz Romero, 2019).
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En la que:

e Ly es la luminancia de fondo, en cd/m?, calculada como Eing x 7, en
la que Eijnq es la iluminancia indirecta vertical en el ojo del
observador.

e L es la luminancia de las partes luminosas de cada luminaria en la
direccion del ojo del observador, en cd/m®.

e o es el angulo sélido (estereorradianes) de las partes luminosas de
cada luminaria en el ojo del observador.

e res el indice de posicién de Guth para cada luminaria individual, y
se refiere a su desplazamiento de la linea de vision. (De la Cruz
Romero, 2019)

Como acabamos de indicar, las fuentes luminosas brillantes pueden
causar deslumbramiento y pueden impedir la visién de los objetos. Se
evitaran, por ejemplo, mediante el apantallamiento adecuado de
lamparas o el empleo de sistemas de apantallamiento u oscurecimiento
de ventanas, mediante persianas o cortinas. Deben aplicarse los angulos
de apantallamiento minimos dados en la Tabla 2 para las luminancias de
lamparas especificadas. (Direccion general de industria, energia y minas,
2015)

Tabla 2 Angulos de apantallamiento minimos para luminancias de lAimpara especificas

Luminancia de lampara Angulo de
ked x m apantallamiento minimo
20a<50 15°
50 a< 500 20°
2500 30°

Fuente: Direccion general de industria, energia y minas, (2015)

2.4.3. Criterios de lluminacién
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La iluminacién puede usarse para hacer resaltar objetos, revelar la

textura y mejorar la apariencia de personas dentro del espacio.

e Dirigir el flujo luminoso hacia la superficie a iluminar

e lluminar con los niveles justos que garanticen la seguridad

e Ajustar tanto el horario de funcionamiento, como los niveles de la
instalacion al uso de la zona

e Emplear el color de luz adecuado. (Asociacién espafiola de
normalizacion y certificacion, 2003)

Dirigir el flujo luminoso hacia la superficie a iluminar.

Dirigir el flujo luminoso hacia la superficie a iluminar, utilizando
luminarias y Opticas que no emitan luz hacia el hemisferio superior y
otras zonas no deseadas y que aseguren, a su vez, una uniformidad
adecuada. De este modo, se minimiza la emision directa hacia el cielo,
los deslumbramientos y la intrusién luminica en viviendas o espacios

naturales.

En el caso de iluminacién con proyectores, se utilizaran preferentemente
asimétricos y con la orientacion adecuada que evite la emision de luz

directa hacia el cielo.
lluminar con los niveles justos que garanticen la seguridad.

A cada clase de alumbrado un nivel de iluminacion medio, denominado
valor minimo de referencia (no obligatorio), que, si bien no puede
superarse en mas de un 20%, si puede reducirse en pro de una mayor

preservacion del medio nocturno y ahorro energético.

Ajustar tanto el horario de funcionamiento, como los niveles de la

instalacion al uso de la zona.

Hay espacios que no es necesario iluminar a partir de una hora
determinada, como puede ser el caso de parques y jardines que
permanecen cerrados en horario nocturno. Igualmente, tampoco es
necesario que permanezcan encendidos carteles o anuncios luminosos de

actividades que no ofrecen servicios durante la noche.
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Por otra parte, también se consiguen importantes ahorros ajustando el
horario de encendido y apagado del alumbrado publico al orto y ocaso
de cada zona. Para alcanzar este objetivo se recomienda el uso de relojes
astronomicos en los cuadros de mando de las instalaciones de

alumbrado.
Emplear el color de luz adecuado.

La mayoria de los efectos nocivos de la luz se incrementan cuando ésta

es blanca, rica en longitudes de onda corta (azules).

Este tipo de luz se dispersa mas por la atmoésfera que la amarilla o roja.
Ademas, multitud de especies cercanas a la base de la cadena trofica,
como los insectos nocturnos, son mas sensibles a la misma. Igualmente,
la luz rica en componente azul, también causa mayor afeccién al ser
humano.

Por tanto, si iluminamos con tonos calidos, disminuye el alcance de la
luz dispersa y el efecto causado sobre los seres vivos; se reduce, en

definitiva, la contaminacién luminica. (De la Cruz Romero, 2019)
2.5. Sistemas de lluminacién Natural
Segun Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE):

En menor proporcion se da este tipo de iluminacion, que consiste en la
iluminacion con luz natural que ingresa a los ambientes de diferentes
formas: directa e indirectamente, o una suma de las anteriores. En el primer
caso la luz puede ingresar a traves de una ventana o tragaluz, en el segundo
caso puede ser por difusion de la luz solar, y finalmente puede ser la suma
de la radiacion directa y la difusa. Para que esta iluminacion pueda acercarse
al confort visual, requiere un disefio especial, que considere ventanas
grandes y/o tragaluces de tamafio considerable. (Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), 2005)

2.5.1. Clasificaciéon

Para realizar la clasificacion de los Sistemas de Iluminacién Natural, en primer
lugar, se ha tomado en cuenta los estudios anteriores sobre este tema, y que han

clasificado a éstos sistemas de forma diferente, pero utilizando criterios
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parecidos; como, por ejemplo: lograr la distribucion homogénea de la luz
natural al interior de un ambiente, la utilizacién de dispositivos de control de
luz y el ahorro energético.

La clasificacion méas conocida es la que realiza Martin Kischkoweit-Lopin
quien toma como prioridades de estos sistemas: su disponibilidad en el
mercado y la fase de los sistemas, cuales estdn en fase de prueba
(investigacion) y cuales en pruebas preliminares (desarrollo). En la siguiente
Tabla presenta la clasificacion de los sistemas de luz natural y los criterios que
utiliza este autor. (Kischkoweit, 2002)

Tabla 3 Clasificacién de sistemas de iluminacién natural Cada sistema es utilizado en un clima
especifico y de acuerdo al ingreso de luz (cenital, lateral)

Clasificacion de Sistemas de Luz Natural

Sistemas de sombreado Sistemas de cortinas primaria

mediante luz cenital difusa

Sistemas de cortinas primaria
mediante luz cenital directa

Sistemas Opticos: sistemas de | Sistemas de guia de luz difusa

iluminacién natural sin sombreado | Sistemas de guia de luz directa

Sistemas de dispersion (prisma)

Luz transportada
Fuente: Kischkoweit, (2002)

Veronica Garcia, hace igualmente una clasificacion de los sistemas de
iluminacion natural para espacios profundos en los edificios, tomando énfasis
en los sistemas de Transporte de luz hacia ambientes profundos, como los
tubos y guias de luz; y de los cuales se evalua: el rendimiento energético y las
ganancias térmicas, los aspectos economicos en términos de construccion y
mantenimiento, seguridad y los aspectos propios del lugar de trabajo,
clasificando de la siguiente forma y con los criterios mencionados en la Tabla.
(Garcia, 2016)
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Tabla 4 Sobre la Clasificacion de sistemas de iluminacion natural. Importancia de su
clasificacion radica en la clasificacion que hace referido al transporte de luz

Clasificacion de Sistemas de Luz Natural

Sistemas de regulacion o guia de luz

Sistemas de Transporte de luz natural

Colectores de luz para transporte | Colectores de luz pasivos

de luz natural Colectores de luz activos

Transportacion de luz  para | Sistemas de lentes

transporte de luz natural Sistemas de tubos de luz con

espejos

Sistemas de tubos de luz

prismaticos huecos

Distribucion de luz Extraccion de luz

Emision de luz
Fuente: Garcia, (2016)

Asi también, MG Nair y colegas, enfatiza el transporte de luz a ambientes
profundos como lo realiza Verdnica Garcia, planteando una clasificacion de
sistemas de mejora de la iluminacién natural que puedan transportar luz desde
los exteriores hasta los ambientes profundos de un edificio en base a
fendmenos fisicos a partir de guias y/o tubos de luz en condiciones de cielo
claro o despejado.; ademas toma en cuenta principalmente solo el
comportamiento del sistema, la integracion de estos sistemas en el edificio y su

fuente de energia, como se ve en la Tabla (Nair, 2014)
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Tabla 5 Clasificacion de sistemas de iluminacion natural. importancia de su clasificacion
radica en la clasificacién que hace referido al transporte de luz a ambientes profundos de la
edificacion a través de principios fisicos

Clasificacion de Sistemas de Luz Natural
» Sistemas de guia de luz
Sistemas con luz directa: Reflexion de luz
Sistema de estante de luz, repisa de luz, guia de luz y
sombra, microguia de luz, sistema de haz de luz , paneles
prismaticos, sistema de acristalamiento prismatico y lamina
de recubrimiento, panel de canalizacion de luz.
Sistemas con luz difusa: Concentracion de luz
Sistema de techo anid6lico, aniddlico integrado, persianas
solares, aniddlico de guia de luz cenital.
» Sistemas de Colectores de luz
Sistemas pasivos
Sistemas de re-direccionamiento de la luz: panel cortado
con laser.
Sistemas de concentracion de luz: concentradores
anidolicos, fibras solares fluorescentes
Sistemas activos
Sistemas de re-direccionamiento de la luz: heliostatos,
iluminacién por espejos solares.
Sistemas de concentracién de luz: lentes de fresnal, espejos
parabdlicos.
» Sistemas de guia de luz cerradas
Sistema especular de reflexion multiple
Tubo con espejos de luz: tubos verticales, tubo doble
Sistemas de reflexion interna total
Guia de luz hueco: tubo de luz prismatico.
Guia de luz solido: fibra dptica, iluminacion solar de fuente
remota, varilla éptica
Sistemas convergentes: lentes
» Sistemas difractarios de luz
Sistemas holograficos y lamina de recubrimiento
Sistemas holograficos dpticos
» Sistemas hibridos
Fuente: Nair, (2014)

La clasificacién del EIA se basa en la que realiza Kischkoweit-Lopin, pero
ademas agrega a los criterios de eleccion de este autor , criterios como los
principios fisicos de funcionamiento, y otros calculos para evidenciar la

eficiencia y eficacia del sistema. Asi mismo, agrupa a aquellos sistemas que
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pueden trabajar con intercambiando energia eléctrica, asi se muestra en la en la
Tabla. (International Energy Agency EIA, 2000)

Tabla 6 Sobre la Clasificacion de sistemas de iluminacién natural

Clasificacion de Sistemas de Luz Natural

Sistemas de transporte | Sistemas de estantes de luz

de luz natural Sistema de persiana y cortinas de luz

Sistema de paneles prismaticos

Sistema de panel cortado con laser

Sistema de claraboya selectiva angular

Sistema de cortinas de guia de luz

Sistema de cristal luminico dirigido

Sistema cenital de cristal luminico dirigido
con elementos 6pticos holograficos

Sistema de luz direccionada con proteccion
selectiva a partir de elementos &pticos
holograficos

Sistema de persianas colares anidolicos

Sistemas con controles | Sistemas con comportamiento en luz natural

de luz-sensible  (luz | y eléctrica

natural y eléctrica) Los sistemas de control de iluminacion

eléctrica

Fuente: International Energy Agency EIA, (2000)

Y finalmente, E.J. Gago, clasifica los sistemas de iluminacion natural de tal
forma que cumplan no solo con proteger a los ocupantes contra el
deslumbramiento a causa de la luz directa, sino también maximizar la
penetracion de la luz natural en los edificios basandose en las preferencias de
los ocupantes, permitiendo al mismo tiempo la reduccién del consumo
eléctrico para iluminacion y calefaccion; para lo cual plantea sistemas en base
a estrategias de control y la direccion de la luz, clasificando. (Gago, E.J.,
Muneer, T., Knez, M. and Koster, 2015)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Tabla 7 Sobre la Clasificacion de sistemas de iluminacion natural Cada sistema es utilizado
en un clima especifico, de acuerdo a la direccion de la luz (cenital, lateral) y estrategias para
el control de ingreso de luz

Clasificacion de Sistemas de Luz Natural

Sistemas de iluminacién | Sistemas de estantes de luz

Lateral Sistemas de cristales prismaticos

Sistemas de espejos y hologramas

Sistemas de techos anidélicos

Sistemas de celosias y persianas

Sistemas de iluminacién | Sistemas de claraboya

cenital Sistemas con monitor de techo y sistemas de

diente de sierra

Sistemas de tubos de luz
Fuente: Gago, E.J., Muneer, T., Knez, M. and Kdster, (2015)

2.6. Tecnologias de lluminacion Pasivas
2.6.1. Reflectores Solares

El reflector solar fotocélula es un sistema de captacion de luz natural que
aumenta la iluminacién de espacios internos y externos. Se compone
de lampara solar tipo LED, panel solar, bateria eléctrica, inversor y controlador
de carga. La bateria, que también puede ser de i6n de litio, obtiene su energia

de paneles solares fotovoltaicos. (Innes, 2012)

Este tipo de iluminacién respeta el medio ambiente y es altamente rentable.
Puede reemplazar las velas o lamparas de keroseno en zonas remotas. Los
reflectores solares tienen menor costo de operatividad, ya que la luz natural es

libre y renovable. No producen contaminacion por combustion.

Los reflectores solares externos e internos son un muy buen sistema
independiente de iluminacion en cualquier ambiente. La clave esta en colocar
lamparas solares en sitios estratégicos para aprovechar todo su potencial. Los
lugares que mas requieren iluminacion son caminerias de jardines y patios,

entradas de las casas y garajes.

Disefian varios modelos de reflectores de luz solar y paneles en diversos

tamanos. Toman en cuenta no s6lo la forma de funcionamiento, sino también
27
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que se valen de tecnologia e innovacion para plasmar estilo en la decoracion de

ambientes.

Los modelos que existen en el mercado abarcan varios tamafios y
configuraciones para adaptarse a cualquier lugar. Para elegir el tipo de proyector
solar de led mas conveniente toma en consideracion el uso que le darés, la
ubicacion y el espacio disponible o campo de iluminacion. (Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), 2005)

2.6.2. Tubos Solares

El tubo de luz transporta verticalmente la luz en el edificio, en esta seccion se
toma importancia al sistema de transporte y distribucién de luz. Estos tubos,
consisten en tubos circulares o rectangulares que transportan la luz recogida de
las fachadas del edificio y techos en espacios profundos del interior de los
edificios. Estos tipos de sistemas de iluminacion natural se pueden utilizar en
conjunto para maximizar el uso de la luz del dia para iluminacién interior
mediante la explotacion de diversas caracteristicas funcionales cuya
caracteristica es superar las condiciones locales adversas. Al maximizar la
salida de cada sistema cuando los factores ambientales son 6ptimos, es posible

obtener la maxima eficiencia. (Laouadi, 2013)
2.6.2.1. Tubo de luz con Espejos Especulares.

El Sistema de lluminacion Natural de Tubo de Luz de Espejos Especulares,
transporta la luz a las plantas de un edificio, siendo de seccion circular. Es
utilizado principalmente en zonas de cielo nublado y bajo luz difusa, sin
embargo, hay estudios que indican la utilizacién de estos bajo cualquier
clima adicionando dispositivos que protectores de la luz directa; la ventaja
de este sistema es que el tubo puede cambiar de ubicacién, realizando
pequefios quiebres, de acuerdo a la necesidad del ambiente o simplemente
permanecer de forma lineal y poder extraer la luz a diferentes ambientes de
la planta. La parte interior del tubo es especular, porque los rayos de luz
reflejados en la tuberia transportan la luz a medida que se reflejan en toda la
tuberia. (Victoria, 2004)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Upper pipe

Middle pipe

ceiling

Figura 21 Modelo Optico de Tubo de luz de Espejos Especulares
Fuente: Victoria, (2004)

2.6.2.2. Tubo de Luz con Micro-prismas

Este sistema pasivo inicia con un concentrador de luz, tipo Colimador, cuya
funcién es que el haz de luz divergente homogenice su trayectoria, para ser
re-direccionado al tubo de luz prismatico. Luego, este sistema es conectado
a un tubo prismatico; que contiene dos elementos: A. el tubo Prismatico en
si, y B. una Guia de luz. Asi, el tubo prismatico (A), que es un tubo hueco
forrado con Micro-prismas de angulo recto en todo su perimetro (he de ahi
su forma rectangular) permite que la luz de refracte al interior éste,
transportando la luz en toda la longitud del tubo; de tal forma que la luz
reflejada en el tubo, algunos son transportados por el aire y otros son
emitidos hacia la habitacion, con la ayuda de la guia de luz (B). Una guia de
luz interior (B), llamada PPMC, que es una ldmina de un material reflejante,
se ubica interiormente en el centro del tubo, y su funcién es absorber la luz
que sale de los prismas y convertirlo en luz difusa, la cual sera reflejada
nuevamente hacia el exterior por las paredes del tubo, logrando una
distribucién homogénea de la luz. En la Figura se observa el esquema en
perfil de la instalacién de estos dos elementos. Por lo tanto, puede ser
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utilizado en climas célidos y templados, bajo luz directa especialmente;
puede ser utilizado en cielo nublado pero la distancia de transporte de luz

vertical varia.

Siendo la dimensién del tubo para el caso de estudio (oficinas), es de 9.9m
de longitud que permite iluminar cuatro pisos y con una seccion cuadrada de
0,50 m x 0,65 m; y la guia de luz PPMC de 2m de longitud y de 0.10
a0.20m de didmetro. Actualmente este sistema es comercial y presenta
mejoras sustanciales, con caracteristicas mas versatiles y adaptables a la

arquitectura y construcciones existentes. (Victoria, 2004)

Concentrador de luz

The first Nloor

. =

Tubo de luz con paredes
de micro-prismas

guia de luz PPMC
The second floor

Zona que no necesita
tluminacion, por ello
no se instala el PPMC

The third floor

Zona iluminada
naturalmente

Figura 22 Tubo de luz Prismatico, modelo Heliobus. Esquema funcionamiento del sistema en
un edificio de cuatro niveles

Fuente: Victoria, (2004)

2.6.3. Fibra optica

Una Fibra optica es una guia de onda dieléctrica, que se caracteriza
fundamentalmente por su diametro pequefio, consisten tipicamente en
una fibra de nacleo transparente de indice de refraccion nl rodeada por
un revestimiento de vidrio transparente de indice n2 ligeramente
inferior, estando cerrados ambos en una funda protectora opaca. Desde
1964 hasta la fecha se han realizado investigaciones para aplicar la fibra

Optica en el campo de las comunicaciones, de la medicina, de la
30
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industria, etc., sin embargo, en el campo de las energias renovables y de

la iluminacion natural interna las investigaciones han sido puntuales.
Transmision de luz por Fibra dptica.

Debido a la diferencia de indices de refraccion entre el nlcleo y el
revestimiento la luz se refleja al interior de la guia totalmente,
describiendo lineas en zigzag (Si los indices de refraccion no varian en
funcién del radio r del nacleo). (De la Cruz Romero, 2019)

n Farrn

Nucleo

Eje

nNa Faren

Figura 23 Reflexion interna total en una fibra 6ptica
Fuente: De la Cruz Romero, (2019)

En la figura anterior se muestra una seccion transversal a lo largo del eje
de un nacleo de una fibra 6ptica de indice de refracciébn nl con
revestimiento o recubrimiento de indice n2. Un rayo que entra al nicleo
desde un medio externo de indice n 0 con un angulo Oe formard un
angulo Ot respecto al eje interior del nlcleo. La relacion entre los

angulos, dada por la ley de Snell, es:

n
send, = —"senb,
n

Finalmente se tiene:

2
n —n
sen, =V "
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Donde:

Be= angulo de entrada respecto al eje del nucleo, rad o grad
n 1= indice de refraccion del nucleo, adimensional
n 2= indice de refraccion del recubrimiento, adimensional

n 0= indice de refraccion del medio externo, adimensional

Para el aire como medio externo (n0=1), luego la anterior ecuacion se

reduce a. (De la Cruz Romero, 2019)

2 2
sen® , = /n; —n;

2.6.4. Heliostato

Un heliostato es un eje montado en espejo movido por un reloj o una
computadora para reflejar un rayo de sol de manera constante en una
direccién. Se puede considerar como un girasol electronico. Al rastrear
el movimiento del sol a través de espejos, la luz del sol se redirige a lo
largo de un eje fijo hacia un blanco estacionario o receptor solar.

El tratamiento posterior de este haz variara en funcion de la aplicacién
final: Reflectores secundarios para re-direccionamiento, materiales
difusores para crear una mejor distribucién, o conductos de sol para

transportar la luz por dentro del edificio.

Como resultado tenemos los efectos de luz espectaculares, un nuevo
concepto en disefio de iluminacion. Gracias a su capacidad de
redireccionamiento y su potencia luminica podremos alcanzar lugares
insospechados como galerias subterraneas, estaciones de metro, plantas

bajas, iluminar grandes espacios como patios de luces o vestibulos.

Afadiendo un segundo espejo, se puede iluminar también patios que
normalmente reciben muy poca luz solar o solo la reciben a ciertas
horas., aumentando asi la iluminacion efectiva de estos espacios,
proporcionando luz y calor en el interior del patio y dentro del edificio.
(Figueroa, 1989)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




V- UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ChiaB CATOLICA

TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

El uso de Heliostatos de forma concava y convexa permite la
concentracion y extension de luz. La forma concava del heliostato
permite la concentracion de la luz solar y su reflexion mediante un
espejo relativamente pequefio. De esta manera se puede llevar luz del
heliostato al interior, por un pequefio hueco en la fachada. Dentro del

edificio el haz de rayos es expandido de nuevo e ilumina y calienta la

—
AF 3

TUMMEDGn B0 PATI> SN MILESS § 650 16 PRt G5 PUA Con ads S M) Y 6D (aowens [drTive

i{_’

| fumnastn de un especs FLeTor Con HEKE D THTCIRD ¥ EDED B

zona deseada. (Florez, 2012)

Figura 24 Heliostatos de forma cdncava y convexa
Fuente: Flérez, (2012)
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3. DISENO DE ILUMINACION MEDIANTE TUBOS SOLARES
3.1. Generalidades

En el capitulo anterior se vio la importancia de la iluminacion natural en los
diferentes tipos de proyectos, en nuestro estudio se efectuara el disefio de
iluminacién de las areas comunes de una vivienda multifamiliar con luz natural
mediante el sistema de tubos solares con su captador de luz y ademas se considerara
la iluminacion artificial. Existen diferentes sistemas que utilizan la luz natural, pero
tienen un mayor costo y requieren mayor mantenimiento. Se utilizara la luz natural
para la iluminacion del estacionamiento y de las gradas y hall de todos los niveles,
la vivienda multifamiliar cuenta con un semisétano de estacionamientos y cuatro

pisos de departamentos.
3.2. Descripcion de la vivienda multifamiliar

La vivienda multifamiliar esta ubicada En Urb. Ecoldgica Casa Lago San José,
Distrito, Provincia y Departamento de Arequipa, esta en etapa de proyecto y se
piensa ejecutar cuando se concluya el tramite de la licencia de construccion, que
por el tema de la situacién actual de la pandemia aun esta pendiente de tramite. La
vivienda tiene un area de terreno de 200 m2 y cuenta con cinco niveles, un
semisdtano para los estacionamientos y los cuatro niveles son departamentos de

vivienda.

“El departamento de Arequipa esta ubicado en el sur del pais, con las siguientes
coordenadas geograficas: 70°48'15" a 70°05'52" de latitud oeste y 14°36'06" a
17°17'54" de latitud sur” (De la Cruz Romero, 2019).
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Figura 25 Plano de ubicacion de la vivienda multifamiliar
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Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presentan los planos de planta de todos los niveles.

([EH—

SEMISOTAMNO

Figura 26 Plano de planta del nivel semisétano

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27 Plano de planta del primer nivel

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28 Plano de planta del segundo nivel
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29 Plano de planta del tercer nivel
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30 Plano de planta del cuarto nivel
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31 Plano de planta del nivel azotea
Fuente: Elaboracion propia

Se puede identificar en los planos de planta las areas a iluminar, asi como el disefio
de las aberturas (de acuerdo a la coordinacion con la especialidad de arquitectura)
para el hall y las gradas se tiene una abertura a un costado del ingreso al hall que
viene desde la azotea hasta el estacionamiento en el eje F-4, ademas se considerara
también ingreso de luz directo al estacionamiento en el eje D-5 y D-6. Es
importante mencionar que las gradas y el hall de todos los niveles no tiene
ventanas, ya que la ubicacion de estas colinda con un terreno ocupado y construido,

por lo cual no pueden existir ventanas hacia esa zona ocupada.

El hall y gradas, que forma parte del objetivo de las areas comunes a iluminar
cuenta con un area de 10 m2, con una altura de acuerdo al plano de corte tiene
2.40my el hall-gradas tiene una dimension de 2.40m x 4.15m.
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Figura 32 Plano de planta del hall-gradas
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33 Plano de corte del hall-gradas y estacionamientos
Fuente: Elaboracion propia
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El estacionamiento tiene una altura de 2.40m sobre el nivel de piso terminado, y un
area de 90 m2, pero sumando el area colindante de hall, seria de acuerdo al

siguiente detalle:

13,14
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Figura 34 Plano de planta del hall-gradas y estacionamiento

Fuente: Elaboracion propia

Para mejorar la distribucion luminosa dentro de las areas comunes se ha
considerado el uso de pintura blanca para los techos y paredes, y los pisos del
estacionamiento de cemento, y los del hall y gradas de cerdmicos de tonos

semiclaros. Esto de acuerdo al cuadro de vanos del proyecto de arquitectura.
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3.3. Componentes del sistema
3.3.1. Tubos solares

Son conductos que tienen la caracteristica de tener una gran reflectancia que
permite el transporte de la luz solar al interior del edificio. Dependiendo del
material de los tubos pueden llegar a tener un factor reflectante del 98%,
transportando la luz con las menores perdidas hasta 21 m. ademas la salida del
tubo solar puede ser solo una o puede tener varias salidas, en el caso de nuestro
proyecto para el area de hall y escalera se propone un solo ducto solar con
salidas laterales en cada nivel. Y para el estacionamiento dos ductos con varias
salidas.

3.3.2.  Cupula de vidrio

Deja pasar la maxima cantidad de luz, y filtra los rayos UV ultravioleta y el
ruido, debe tener una resistencia mecanica al impacto, doble capa de vidrio
para evitar la condensacion y filtrar el ruido. Se pueden instalar en todo tipo de
techos tanto planas como inclinados, a diferentes alturas. Existen clpulas
redondas que sobresalen a la superficie y también las que quedan al mismo
nivel del piso terminado (en azotea).

3.3.3. Celosia en cupula

Son celosias reflectantes de aluminio de alta reflexién, que captura y redirigen

la luz del sol hacia los ductos que se encuentran en la ctpula del sistema.
3.4. Célculo de iluminacion convencional, con iluminacion artificial

Para realizar la iluminacion de las areas comunes durante el dia con el aporte de la
luz natural de los ductos solares y para realizar el célculo en la noche con la
iluminacion artificial, existen diferentes softwares de iluminacion que nos lo
proporcionan los fabricantes de ldAmparas y luminarias en los cuales se puede solo
utilizar los equipos que fabricas, pero ademas encontramos dos programas de
iluminacion libres DIALUX y RELUX, la ventaja de estos programas ademas de
ser libres nos permiten utilizar las librerias de luminarias y lamparas de la gran
mayoria de fabricantes, solo con descargar la informacidén que nos proporcionan los

diferentes fabricantes.
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De ambos programas el que mas se utiliza es el DIALUX, es el que tiene mayores
premios y reconocimientos en Europa. Por ello se ha seleccionado dicho software
para nuestro estudio de la presente tesis. Podemos resumir el procedimiento de

calculo en dicho programa y luego presentar los resultados:
1. Instalar el software Dialux 4.13 (o Dialux EVO)

2. Instalar las bases de datos de las luminarias y ldmparas (la marca elegida para el
proyecto), para ello se descargara primero dicho archivo de la pagina web
correspondiente (ejemplo OSRAM, PHILIPS, GENERAL ELECTRIC, etc.)

3. Se procede a abrir el software Dialux, y se selecciona proyecto nuevo, nos
parece por defecto el area de un ambiente a iluminar, con dimensiones y altura

predeterminadas y aceptamos, solo modificamos la altura.

4. Luego procedemos a importar el plano de Autocad ( el archivo dwg) donde se
tienen los planos de planta del proyecto (de preferencia dicho archivo debera de
guardarse previamente en Autocad version 2007 o antes para que sea
reconocido por el Dialux, ademas es importante que dicho archivo no sea muy
pesado por lo que se recomienda borrar los cortes, detalles, cuadros e imagenes

innecesarios para el calculo de iluminacion.

5. Una vez importado el plano de plantas, aparece dicho plano en el Dialux, y
procedemos ahora con la opcion de “Elaborar geometria del loca” modificar el
ambiente predeterminado de acuerdo a la nueva geometria de cada ambiente

que se va a iluminar.

6. Cuando ya se cuente con la geometria exacta del ambiente, se procede a insertar
las luminarias y lamparas elegidas de acuerdo al tipo de actividades que se

desarrollara en dicho local.

7. Antes del calculo final, se tendra que establecer los materiales, texturas y
colores de las paredes, techos y pisos, asi como el plano de trabajo, el factor de
mantenimiento, y ademas se puede afiadir mobiliario, y caracteristicas

especiales de arquitectura, ventanas, puertas, claraboyas.

8. De acuerdo al marco teoérico donde se presentaron los valores establecidos de
iluminacion normados por el Reglamento Nacional de Edificaciones. Se

presenta a continuacion los valores que se utilizaran:
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Estacionamientos bajo techo 50

Zonas comunes (aplicable a zonas
comunes de cualquier tipo de

edificacion)

Vestibulos de entrada 100
Salas de estar (publica) 200
Areas de circulacion y pasillos 100
Escaleras, escaleras mecanicas y 150
transportadores (de personas)

Ascensores, montacargas 100
Rampas/andenes/patios de carga 150

Tabla 8 VValores de iluminacion de acuerdo al Norma
Fuente: Elaboracion propia

Técnica EM.010 “Instalaciones eléctricas interiores” del Reglamento Nacional de

Edificaciones

El plano Gtil a considerar en el estacionamiento es del nivel del suelo y para las
gradas y el hall sera a nivel del suelo, de acuerdo a lo que indica la normatividad
R.N.E.

Se ha seleccionado luminarias Philips, con lamparas LED. De diferentes modelos

para cada aplicacion.
3.5. CALCULO HALL-GRADA

Se han seleccionado cuatro luminarias tipo SPOT empotradas de 11.6W, marca
PHILIPS modelo DN130B D165 1xLED10S/830, se presenta la imagen de planta

de la propuesta en el software:
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Figura 35 Distribucion de luminarias. Planta del hall gradas con las luminarias
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36 Resumen de resultados. Planta del hall gradas con las luminarias
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37 Distribucion luz artificial 3D en gradas-hall
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38 Distribucion luz artificial 3D en gradas-hall

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39 Distribucion luz artificial 3D en gradas-hall

Fuente: Elaboracion propia

Se ha considerado los materiales y colores plasmados en el cuadro de acabados de
los planos de arquitectura, por lo que los grados de reflexion de paredes, techo y
piso son muy cercanos a los reales, se presentan los resultados obtenidos de los
calculos de iluminacion artificial que iluminaran el area cuando sea necesario
(cuando los luxes normalizados del area estén por debajo del valor normativo), es
importante mencionar que en el disefio de la instalacion eléctrica se incluird un
sensor de movimiento con sensor de iluminacién para que encienda la luz artificial

solo cuando la luz natural no sea suficiente.

Figura 40 Distribucion luz artificial 3D en gradas-hall

Fuente: Elaboracion propia

Distribucion luminosa del hall — gradas, de cada nivel. Los maximos y minimos

obtenidos con las luminarias seleccionadas son:
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Edificacion 1 - SEMISOTANO
Objetos de calculo

Planos Utiles

Propiedades E Emin Emax
(Nominal)

Plano util (HALL-GRADAS 2) 274 Ix 79.5 Ix 3151x

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (21501x)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m 4

e Emin=79.5 lux
e Emax =315 lux
e Emed =274 lux

3.6. NIVEL DE ESTACIONAMIENTO

Se han seleccionado NUEVE luminarias adosadas rectangulares de con lamparas
led tubulares de 20W, marca PHILIPS modelo SM150C L602 1xLED24S/830, se
presenta la imagen de planta de la propuesta en el software: Se adjuntaran en el
anexo los resultados completos del célculo y las fichas técnicas de las luminarias

utilizadas.

PHILIPS SM150C L602 1xLED24S/830 / Hoja de datos de luminaria:

Emision de luz 1:

135° 150° 165° 180° 165° 150° 135°

320

240

120° 120°

160

105° 105°

45° 300 15° 00 15¢ 30° 45°

cd/kim n = 100%
——C0-C180 ——C90-C270

Figura 41 Detalle de luminaria utilizada
Fuente: Elaboracion propia
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Edificacién 1 - SEMISOTANO - ESTACIONAMIENTO
Resumen
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Planos utiles
Propiedades E Emin Emax
(Nominal)
Plano util (ESTACIONAMIENTO) 90.3 Ix 0.60 Ix 214 Ix
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (250.01x)
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m V4

Figura 42 Resumen de resultados. Planta del estacionamiento con las luminarias

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 43 Distribucion luz artificial 3D en estacionamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44 Distribucion luz artificial 3D en estacionamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45 Distribucion de luminarias en planta del estacionamiento
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 46 Distribucion luz artificial 3D en estacionamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47 Distribucion luz artificial 3D en estacionamiento, vista de techo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48 Distribucion luz artificial 3D en estacionamiento, vista de techo

Fuente: Elaboracion propia
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Los maximos y minimos de la iluminancia para el estacionamiento obtenidos con

las luminarias seleccionadas son:

e Emin = 0.60lux
e Emax =214 lux
e Emed =90.3 lux

3.7. Desarrollo del sistema de iluminacion mediante tubos solares
3.7.1. Calculo de iluminacion Natural

Para el calculo de iluminacion natural se considerara la normativa europea CIE
“Método del factor de iluminaciéon natural”, para lo cual es importante tener

claro nuevos conceptos como se explica a continuacion:

- Factor de Luz Natural o factor de iluminacién natural (FIN) que viene a ser
la relacion “entre la iluminacion en un punto interior dado y la iluminacién
que se tendria en ese mismo punto supuesto exterior en el mismo instante,

se expresa en porcentaje” (Frades, 2011).
FIN=Ei/Ee
Donde:
Ei: iluminacion en el interior

Ee: iluminacion en el exterior
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En el célculo del FIN, se incluye componentes como el componente de cielo

CC, Componente reflejada externa CRE, Componente reflejada interna CRI.

El calculo de iluminacién natural se realizara con el software DIALUX, en el

cual se considerara el aporte de ventanas, claraboyas y el ducto solar propuesto.

El fabricante de ductos solares, nos proporciona la siguiente informacién, con
dicha tabla y de acuerdo a los planos en planta de arquitectura de los niveles, se
puede seleccionar el didmetro del tubo solar de acuerdo a los niveles de

iluminacion.
Tamano ; Longitud potencial
Modelo Area de cobertura de la luz
del tubo del tubo
Sola Tube 290 )
350 mm 23-30m 6 m+
DS
(14 pulgadas)
Sola Tube 330 .
530 mm 42 —-50 m 15 m+
DS
(21 pulgadas)

Tabla 9 Catalogo SOLATUBE
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los planos presentados, las areas a iluminar son el hall y gradas
10m2 por nivel, por lo que el tubo solar seleccionado sera el modelo
SOLATUBE 330DS de 530mm, dicho ducto llegara hasta el semisotano, y
ademas para el area de estacionamiento que tiene 90 m2 aproximadamente se
selecciono dos tubos solares modelo SOLATUBE 290DS de 350mm, que seria

en total 03. El sistema entonces constara en resumen de lo siguiente:

A) La zona de captacion; seran tres cupulas en total la primera se encontrara en
la azotea, dirigida hacia la caja de escaleras y hall, y las dos cupulas
siguientes sobre el techo del estacionamiento dirigidos hacia el area de la

claraboya.

B) La zona de transferencia, constituida por los tubos solares de gran
reflectancia, para el area de escaleras y hall pasaran por todos los niveles
desde la azotea hasta el semisOtano, en el caso del estacionamiento los

ductos solo atravesaran el techo del estacionamiento.
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C) La zona de distribucion, la luz solar captada se distribuird mediante

difusores en cada nivel del hall -gradas y en el estacionamiento.
3.7.2.  Simulacion de iluminacién Natural mediante el software DIALUX
3.7.2.1. Parametros de calculo

Se debe considerar los materiales, las texturas y los colores de los ambientes
a iluminar, en este caso del estacionamiento y del hall-gradas, que de
acuerdo al cuadro de acabados del plano de arquitectura tenemos lo

siguiente:
Ambiente PISO TECHO PARED
Estacionamiento Piso de cemento Blanco Marfil
Hall — gradas Piso laminado de Blanco beige Marfil
madera semiclaro

Tabla 10 Colores de los ambientes en funcion al piso y techo
Fuente: Elaboracion propia

Se considerara un factor de mantenimiento o degradacion de 0.80, que
cuantifica la contaminacion del lugar donde se efectuara el proyecto y la

frecuencia del mantenimiento.

Las coordenadas de la vivienda son -16°25'25", -71°33'08", con una irradiancia
global de 6.813KWh/m2 por dia. Y con una orientacion de 138° de desviacion

del eje Y respecto de la direccién norte considerando un sentido horario.
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Arequipa

-16°2528",-71°33'08" ~
Avenida Alfonso Ugarte, Arequipa, Arequipa, Perd
Time zone; UTC-05, America/Lima [PET]

[ < B
Bookmark Share Reports
SITE INFO A
Map data Per day ~ Map Swich to map
; ) pvouT fias g
Specific photovltaic power output sl 5.563  kWh/kWo per day
Direct normal iradiation NI 7.556  kWh/m? per day ™
Global horizontal irradiation GHI 6.813  kWh/m per day ™
Diffuse horizontal iradiation DIF 1,699 kWh/m? per day ™
Global ilted irradiation at optimum GTlope 7165 Kihintoerday ™
angle
Optimum tift of PV modules OPTA 19/0
Air temperature TEMP 183 7
Terrain elevation ELE 259 m”

Figura 50 Datos de luz solar en la vivienda multifamiliar, fuente global solar atlas
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Figura 51 Electricidad fotovoltaica y radiacion solar

Fuente: Elaboracion propia

Del siguiente grafico correspondiente a las coordenadas de la ubicacion de la
vivienda multifamiliar el promedio del viento es de 2.705966851 m/s a una
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altura de 10 m., se considero la informacion del 01 de noviembre del 2019
hasta 01 de noviembre del 2020.

35

m/s

25

Wev 01, 2019 Jan01. 2020 Mar 01,2020 May 01, 2020 Juigt. 2020 Sep 01. 2020 Nov 01, 2020

Figura 52 Grafico./ valores de la velocidad del viento a 10 m. fuente pagina virtual de la
NASA

Fuente: Elaboracion propia

3.7.2.1.1. Temperatura

Del siguiente grafico correspondiente a las coordenadas de la ubicacion
de la vivienda multifamiliar el promedio de la temperaturao es de
13.05818627 °C. Se considero la informacion del 01 de noviembre del
2019 hasta 01 de noviembre del 2020. Siendo los meses con mayor
temperatura noviembre, diciembre y enero, y los meses con menor

temperatura junio y julio.

trace 0

Figura 53 Grafico./ valores de la temperatura. fuente pagina virtual de la NASA

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién presentamos las horas sol para la ciudad de Arequipa,
dichos datos fueron proporcionados por SENAMHI, de a cuerdo a las
tablas siguientes tenemos un promedio anual de 3315.3 de horas sol al
afio, y un promedio mensual a 241.3 HSM de horas de sol al mes.

HORAS DE SOL, SEGUN DEPARTAMENTO, 2004-2015

(Horas)

Departamento 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ancash 21374 2321.0 21443 2003.1 1863.7 1698.0 1756.9 1667.5 1725.7 1999.0
Apurimac 1920.4 742.8 1469.9 18408 1,926.9
Arequipa 3503.0 34364 33348 3388.0 33337 33604 34624 3256.7 31331 31328 3,126.9
Cajamarca 2029.8 2289.8 21348 21374 2094.6 21181 2165.3 1941.6 22314 21004 1,955.3 2,036.9
Cusco 2469.3 2303.7 2199.6 2084.6 21194 18129 2086.9 1954.6 1,902.1 2,134.3
Huancavelica 1096.4 17387 1,588.6 1,597.6
Huanuco 2128.7 23553 2122.3 20775 22949 21715 19413 2087.9 20123
Ica 2814.7 27474 2634.7 2544.9 25419 2645.9 26404 271241 2488.7 2739.2 2,531.7 2,475.7
Junin 2613.9 28302 2658.2 26756 25132 2586.4 25117 2564.1 2563.1 2,569.5 2,602.2
La Libertad 17729 1614.2 1662.8 17708 18485 2061.3 1887.8 1,468.4 1,779.4
Lambayeque 2465.9 1735.9 19156 1971.7 19814 18254 1,498.9
Lima 15342 13753 1385.3 1355.5 13741 12946 12819 12224 1047.2 1080.9 869.5
Loreto 1525.7 1535.0 1666.9 17391 1506.1 16788 1751.9 998.5 1,171.9
Madre de Dios 1591.3 1888.2 15346 1,748.4
Mogquegua 3525.9 3549.3 34373 3507.2 3547.2 3559.5 3665.7 34511 33473 3600.2 3,669.7 3,319.9
Pasco 1609.6 18747 1675.1 1609.9 17488 1555.7 1617.2 1522.9 13742 1326.1 1,408.0
Piura 27752 2656.5 2543.9 2599.6 21721 24142 2646.5 2403.0 27283 2,331.2
San Martin
Tacna 2768.0 27318 27123 27215 2824.0 2680.5 2672.8 2572.6 25409 2668.3 2,292.0 2,172.8
Ucayali 17816 2065.3 1994.7 1956.6 1869.0 17739 2000.6 1691.3 1809.7 17854 1,473.1

Tabla 11 Registro de horas de sol por afio en departamentos de Peru, fuente SENAMHI

Fuente: Elaboracion propia

HORAS DE SOL POR MESES, SEGUN DEPARTAMENTO, 2014-2015

5 2014 2015

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago Set Oct  Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic]|
Ancash . - . B . .. 2022 1716 .. 1431 1745 1178 169.4 o 771 2148 . 1779 1539 1469 .. 1529
Apurimac - - . . .. 2024 1793 1897 1537 1982 1919 1349 1192 1314 1329 861 1598 1729 2049 2031 1901 1851 1837  157.7]
Arequipa 2179 2221 2066 2442 2739 2569 2650 2715 2617 2890 3089 309.2 2248 1176 1519 2258 2554
Cajamarca 1419 1276 919 1471 1416 2030 2455 2078 1675 1584 1737 1493 1255 1316 1118 1271 1420 2050 2350 2668 1982 1503 1641 179.5|
Cusco 980 1069 1432 1696 1920 2426 2274 2144 1535 1982 1563 1100 1229 1513 1201 1940 2396 2682 2470 2049 1770 1665 1328
Huancavelica 1419 989 1045 1132 1814 1739 1777 2006 1367 1381 2.7 85.0 812 87.3 693 1300 1784 2067 2113 1738 1365 1372 1009
Huanuco 1089 949 1301 1460 1996 2519 - .. 1245 1589 2269 2567 2545 2159 1694 1433 1374
lca 1989 2264 1848 2313 1840 1541 2080 2234 2032 2493 2358 2325 2337 1002 1777 2424 2352 1824 1941 1989 2191 2319 2343 2258
Junin 1820 1465 1724 1846 2555 2831 2557 2704 2103 2079 2192 1819 1831 1478 1533 1726 2308 2570 2941 2921 2436 2273 2199  180.6|
LaLibertad 1578 .. 1959 989 823 1233 1528 1738 1754 1507 1575 2145 1453 1905 2078 1242 941 1249 1193 1497 1551 1409 1131
Lambayeque 178.2 . 1819 1687 1142 804 1297 1291 .. 1527 1992 1648 1975 .. 1390 767 1140 1288 1626 1549 1486  141.2]
Lima 1247 1595 1386 1219 251 86 32 185 343 657 747 947 1384 1299 1550 1784 81.0 274 355 411 705 219 57.9)
Loreto . . . . . . 403 303 793 66.9 716 96.7 949 1572 2020 1483 1150 69.4
Madre de Dios 859 752 1342 1705 1084 1491 1567 2467 1985 2006 1168 105.8 .. 1207 1381 1699 1055 1802 1648 2109 1842 1846 1559  147.4|
Moquegua 2462 3052 2944 2825 3137 3011 3072 3126 3017 3400 3264 3387 2709 1307 1837 2513 2914 3006 3017 3053 3155 3249 3171 3268
Pasco 847 574 830 1020 1561 1882 173.1 1726 1296 1123 1272 218 59.7 772 87.1 750 1164 1679 1957 2055 1494 1254 1116
Piura 1759 1949 2217 1679 1773 2314 2338 2471 2190 2208 2414 2368 1672 189.6 .. 1720 1477 1802 2068 2403 1944 1801 2222
Puno - . 2479 2595 - .. 2662 .. 2338 2630 2451 2206 .. 1862 2275 1762 2698 2849 2782 2816 2736 2652 2373 2443
San Martin .. 1861 1748 1498 1258 94.4]
Tacna 2762 2214 . 1846 1926 1429 1806 2108 1416 2463 2336 2524 2428 1712 2168 2008 1655 1546 597 1763 2005 1817 1874 2155
Ucayali 1114 795 1093 1306 1203 1734 1735 .. 1733 1708 1305 1005 - .. 1265 1279 1850 1761 2155 2116 1663 141.0 1442

Tabla 12 Registro de horas de sol por mese es departamentos de Peru, fuente SENAMHI
Fuente: Elaboracion propia

Se tiene los planos de arquitectura del proyecto, en Autocad que seran
importados al programa de iluminacion para realizar el modelamiento y
considerando los pardmetros de célculo mencionados anteriormente,
ademas consideramos diferentes escenarios de iluminacion y se tiene por

objetivo que en todos los escenarios con luz artificial y/o luz natural se
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consigan los valores Optimos de iluminacion. Que de acuerdo a la
normatividad establece una iluminancia media 50 luxes para el

estacionamiento, en escaleras 150 luxes y en vestibulo 100 luxes.

Una vez concluida la recopilacion climatoldgica del area del proyecto, y
establecidas las necesidades luminotécnicas, procedemos a presentar la
informacién técnica de los ductos solares que se utilizaran en la
propuesta del proyecto, en los cuales la empresa a efectuado las pruebas
y mediciones necesarias a dicho sistema para que con dicha informacién

se pueda modelar en el software de iluminacion.
3.8. Materiales

Actualmente existen empresas que instalan este tipo de sistemas en Europa y
Espafia, de las cuales se ha considerado las especificaciones técnicas de la marca
TECLUSOL y SOLATUBE.

3.8.1. Base para la cubierta

Es un accesorio del sistema de iluminacion por ducto solar para evitar el
ingreso de agua, nieve o algun tipo de filtracion de agua, hechas de un solo
blogue sin soldaduras, se selecciona el tipo plano, sin pendiente:

Sin Pendiente

-

Figura 54 Base para la cubierta

Vv

Fuente: Elaboracion propia

3.8.2.  Tubos solares o conductos reflectantes

Se pueden fabricar de diferentes diametros y materiales, el diametro estara en
funcion de la cantidad que podra reflejar, pero la superficie interior deberia de
estar hecha de un material reflectante como el aluminio. Los tubos de extension
se pueden empalmar para hacer un ducto continuo para las longitudes

necesarias, asi como los diferentes accesorios para un cambio de direccién o
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derivacion. Se puede llegar hasta una distancia de 30 metros sin reducir las

prestaciones del servicio.

- -
9
Tubo de Extensitn (0-80 Giados) Tubos de Extenson
Figura 55 Accesorios
Fuente: Elaboracion propia
100 A - —
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-
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Longitud de onda

Figura 56 Reflectancia del aluminio, platay oro en funcion de la longitud de onda

Fuente: Elaboracion propia

El rango de longitud de onda del especto visible es : 0.4 - 0.7 micrometros
[mm] (400-700 [nm]). Entonces como podemos apreciar en la imagen anterior
el aluminio tiene una muy buena reflectancia para el rango de la longitud de

onda visible..
3.8.3. Cupula

Traslucida exterior con lente de alto rendimiento compuesta por una serie de
lentes de fresnel, que captan la luz natural apropiadamente, este lente filtra la
luz del medio dia (cuando ingresa perpendicularmente a la ctpula) (tecnologia
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Raybender), ademas ayuda a redirigir la luz cuando el &ngulo de luz solar es
bajo, ademas atenua lo reflejos, mediante un pequefio reflector colocado en el
interior del domo que se encargara de interceptar y redirigir los rayos solares

de menor &ngulo.

Figura 57 Cupula y accesorios
Fuente: Elaboracion propia

3.8.4. Lente Fresnel y diametro de la esfera

“El lente de fresnel se seleccionara en funcion del didmetro, tenemos entre los
fabricantes la empresa estadounidense EdmundOptics, del cual se ha extraido
un listado de las principales lentes Fresnel circulares que ofrecen con sus
medidas” (Mor, 2020).
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N Diametro de la Distancia Espesor de la
lente, d (mm) focal, f (mm) lente, e (mm)
1 264,16 3175 1,524
2 264,16 493,3 1,524
3 3175 213,36 2,286
4 3175 584,2 2,79
5 355,6 609,6 2,79
6 463,55 457,2 2,794

Tabla 13 Lentes de Fresnel en funcién al diametro
Fuente: Mor, (2020)

Lente de fresnel

ALy

Figura 58 Caracteristicas del lente de Fresnel
Fuente: Mor, (2020)

Reemplazando en la formula anterior para hallar el radio para cada uno de los
lentes, obtenemos que los lentes 2, 4, 5 y 6 tienen un radio superior a 500 mm,
que en esta aplicacién no seria necesario por la gran cantidad de luz que es de
aplicacion de areas mayores (como la iluminacion de naves industriales), los
lentes 1 y 3, tienen un radio de 343.88mm y 265mm respectivamente. Se

selecciona el lente de Fresnel de 317,5 milimetros de diametro.
3.8.5. Regulador de luz natural

Accesorio que permite controlar la cantidad de luz que pasa a través del ducto

solar
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Figura 59 Regulador de luz solar
Fuente: Elaboracion propia

3.8.6. Difusores

Son accesorios importantes del sistema que van al final del ducto solar y

permite la difusion homogénea de los rayos solares.

_—
e /’—\

\;‘,—If’" ‘ﬁ,\

Figura 60 Difusores
Fuente: Elaboracion propia
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3.8.7. Eficiencia en el sistema de ductos solares

“La estimacion de la luz que se puede captar y transportar por los ductos se
puede determinar, se calcula la superficie efectiva de captacion de luz natural
(SECLN), que se determinara en funcion de las dimensiones de la lente
Fresnel” (Mor, 2020).

SECLN = m+ —
4

Solatube® 160 DS

Solatube® 290 DS

Diametro del tubo 350 mm 250 mm
SECLN 0,1871 cm? 0,1032 cm?
Tecnologia Raybender® 3000 Si Si
Reflector LightTracker™ Si Si
Tubos Spectralight® Infinity Si Si
Distancia maxima aconsejable 9,1m 6,1 m

Tabla 14 Especificaciones de modelos, 290 y 160 DS, de la serie Brighten Up
Fuente: Elaboracion propia

“En la Tabla anterior se muestra la SECLN y la emision relativa de luz (en
limenes) que se obtendria para una latitud similar a la del caso de estudio con
los modelos de Solatube” (Mor, 2020),

Modelo | SECLN (m?) Emision relativa de luz
(lum)
3.000 de promedio
160 DS 0,1032 (4.600 maximos)
6.000 de promedio
290Ds 0,1871 (9.100 maximos)
330 DS 02129 14.000 de promedio
! (20.800 maximos)

Tabla 15 Emision relativa de luz en funcién del modelo

Fuente: Mor, (2020)
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Emision relativa de luz

Producto (Iimenes)

Lampara eléctrica y artefacto

Aproximadamente igual a la luz

Cl25 [EED ElTED S0 [0 14,000 Iimenes promedio (a) | emitida por 0,6 accesorios de haluro de

de 530mm -0 Solatube

. hasta 20,800 metal de compartimiento alto de 400
(b) (Serie SolaMaster) vatios. (c)
21-C Solatube 330 DS de Aproximadamente igual a usar la emision
530mm (21 pulg.) 13,500 limenes promedio (b) de luz de 2 artefactos, cada uno de los
Suspendido/Cielo raso duro hasta 20,500 cuales usa (3) lamparas fluorescentes
(b) (Serie SolaMaster) F032T8. (d)

Aproximadamente igual a usar la
emision de luz de 1 artefacto que usa (3)
lamparas fluorescentes F032T8. (d)

Solatube de 290 DS 350mm 6,000 limenes promedio (b)
(a) (Serie Brighten Up) hasta 9,100

Aproximadamente igual a (3) lamparas
fluorescentes compactas de 18W de
cuatro tubos. (d)

Solatube de 160 DS 250mm 3,000 limenes promedio (b)
(a) ( Serie Brighten Up) hasta 4,600

Tabla 16 Caracteristicas técnicas de los ductos solares
Fuente: Especificar, (2020)

Donde:
a. La emision relativa de luz del Solatube basada en un tubo de 76cm (30 pulg.) para el producto de cielo

raso abierto SolaMaster de 530mm (21 pulg.). Los valores maximo y promedio logrados durante el pico
de las 2.400 horas anuales de luz diurna para San Diego, con datos meteoroldgicos TMY2 de California.
b. La emisidn relativa de luz del Solatube basada en un tubo de 1.82m (6 pies) de largo para los productos
Brighten Up de 160 DS y de 290 DS y el SolaMaster para cielo raso suspendido de 21-C (530mm/21 pulg.).
Los valores maximo y promedio logrados durante el pico de las 2.400 horas anuales de luz diurna para
San Diego, con datos meteoroldgicos TMY2 de California.
c.  Suponiendo la eficiencia de un artefacto tipico de compartimiento alto del 90% y una salida promedio de
|dmpara de 25.000 limenes.
d. Suponiendo un factor de pérdida tipico de 0.75, excluyendo pérdidas adicionales de eficiencia.
(Especificar, 2020)
En la tabla anterior, el fabricante nos da los valores de limenes, de las pruebas
que realizaron en San Diego California que tiene 2400 Horas de Sol al afio, y
para la ciudad de Arequipa, contamos con un promedio anual de 3315.3 de
horas sol al afio, lo que supera las horas del sol al afio, es decir que tenemos
garantizados la cantidad de limenes de dicha tabla, en nuestro caso habiamos
seleccionado el SOLATUBE de 290DS 350mm para el estacionamiento que
tiene una emision relativa de luz de 6,000 lumenes en promedio (hasta 9,100).y
330DS para la iluminacion de los cinco niveles de hall-gradas que tiene una

emision relativa de luz de 14,000 lamenes en promedio (hasta 20,800).
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Figura 61 Emisiones de luz natural
Fuente: Elaboracion propia

Con el dato de lumenes y las dimensiones del SOLATUBE, se va a
implementar en el DIALUX EVO para hacer el céalculo de iluminacion natural.
A continuacion se detalla el procedimiento utilizado y luego se presentaran los
resultados:

1. Se importa el plano de AutoCAD, se debera designar el punto de origen y

las dimensiones, a partir del cual se creara el edificio, las plantas y en cada

planta los ambientes a iluminar.

Figura 62 Imagen.-plano de autocad en Dialux Evo

Fuente: Elaboracién propia
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2. Para el calculo de iluminacion natural se tendrd que ubicar el proyecto,
latitud, longitud, orientacion hacia el norte, zona horaria

Terreno activo
Nombre VIVIENDA MULTIFAMILIAR

Descripcién PROYECTO DE TESIS

Perfil de usuario activo

Area Configuracién DIALux predeterminada
Aplicacion Estandar (drea de transito al aire libre)

Edidon  »
Mantenimiento

@ Global CIE 97:2005

Factor de degradacion MF 0.80

N 1 80U &

~ Orientacién de terreno

)H

C

Local Quito
Longitud -71.55 ©
Latitud -16.42 °

Orientacion hadia el norte 138.00 °©

D-

Zona horaria (UTC-05:00) Bogots,
Lima, Quito, Rio Branco

Figura 63 Ubicacién del proyecto
Fuente: Elaboracién propia

3. Se designan las areas a iluminar, ingresando las dimensiones, y altura, se
ingresan el color y texturas de materiales de los pisos, techos y paredes. Y
las aberturas de cada ambiente, como ventanas, claraboyas, etc.

o ur . Obewsdecicuo [P Bpoar El pooumenmasn  SRE Fabricante

W+ VIVIENDA MULTIFA... [5]) Edificacion 1 ) semisoTano | [LL] ESTACIONAMIENTO =

Altura de planta

Espesor de suelo

Sinopsis de plantas
Kombre

SEMISOTANO

Altura interior del local

SEMISOTANO (4 Locakes) 2400 m

Figura 64 Vista en planta de los ambientes a calcular (estacionamientos y hall-gradas)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 65 Vista en 3D de los ambientes a calcular (estacionamaientos y hall-gradas)

Fuente: Elaboracion propia

4. Se afaden las luminarias a emplearse en el proyecto, a pesar de que solo se
quiere hacer un calculo de iluminacién natural, se deben de afadir las
luminarias porque si no el programa no permite realizar el célculo de
iluminaciéon natural. Se ha afiadido las luminarias correspondientes al

estacionamiento y al hall-gradas de todos los niveles.

ntscon  $15 Fabricante

Luminarias . ) esmacionaumenmo. | [ |-

Figura 66 Ubicacion de luminarias en estacionamientos

Fuente: Elaboracion propia
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HALL-GRADAS 2
P --L: | +

Figura 67 Ubicacion de luminarias en hall-gradas
Fuente: Elaboracion propia

5. Una vez que ya se tienen creados los ambientes, se ingresa al icono de
Areas y se selecciona ambiente por ambiente a iluminar, en este item se
podra realizar el cambio de nombre de cada ambiente y ademas se
configura el valor de iluminancia media y el plano de trabajo, cuenta con
valores predeterminados. Como se muestra en la siguiente imagen en la
ventana perfil de uso, existen cargadas plantillas de actividades como
oficinas, museos, aulas, estacionamientos, etc. Pero lo valores
preestablecidos son de acuerdo a la normatividad IEC Europea, ya que el
origen del software es aleman, sin embargo se puede editar y modificar los
valores de acuerdo a la normatividad de cada pais donde se utilice el

software.
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Archivo  Edicién  Insertar Visa ?

Perfil de uso

mEs
2=8  Fabricante

E Proyecto | |} Construcdién H-

“ Seleccién de platillas | zonas de transito dentro de edificios

Tratamiento y procesamiento de madera STACIONAMIENTO  ~
50

Tratamiento y procesamiento de metal
Areas publicas
Aparcamientos pliblicos

drea rectangular

area circular T,
Areas generales

Dibujar area poligonal Bibliotecas

ap Museos
Excluir drea parcial Pabellones de ferias de muestras y exposiciones

Restaurantes y hoteles

Area activa
. Teatros, salas de conciertos, cnes, instalaciones de entretenimiento
Nombre 5 * salas de venta
A Salas de venta
i Areas de transito
Aeropuertos

Propiedades AT Instalaciones ferroviarias

Ur_| Ze de 0 dentro de edificios

Descripcion

Altura del drea 2400 m

Perfil de usuario activo Limitacion de deslumbramiento
Area Zonas de transito dentro de edific.. 4. interna (UGR)

Aplicacién Escaleras, escaleras mecanicas, C...

Edicidn  »

~ Plano Uil -

& Crear plano de trabajo

Nombre Plano Gtil (HALL-GRADAS 2) ] @ HALL @
0 NP 150

HHALL-GRADAS 2

Altura 0.000 m

Zona marginal 0.000 m

¥ Mantenimiento

COMEDCOR
4 NPTrLS0

Figura 68 Perfil de uso de cada ambiente

Fuente: Elaboracion propia

Archivo Edicion Insertar Vista ?

E Proyecto u] Construccion '- Lluz 4w Objetos de célculo
Escenas de luz M+ VIVIENDA MULTIFA...
4 Crear escena de luz para local/area B
: Duplicar escena de luz

-4 (Crear escena de luz vacia

-
1 Crear nuevo grupo de luminarias

am
Escena de luz activa
Nombre Est

Descripcion

Escenas de luz

Escena de luz 1

Escenas de luz para el codiente de luz

Combinacion

Figura 69 Seleccion de escena para célculo de iluminacion

Fuente: Elaboracion propia
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6. Cuando estamos en la opcion Escena de luz, aparece en la parte inferior la
opcion de incluir el calculo de la luz diurna. En ese sentido tenemos la
opcion de realizar el céalculo de luz artificial (que ya se realiz y presento
en un item anterior), se puede incluir el célculo de luz natural
conjuntamente con la luz artificial, y también tenemos la opcién de reducir
el flujo luminoso de la luz artificial en porcentaje de 0 a 100%, es decir que
si colocamos al 0% de luz artificial y tenemos activo el calculo de luz

natural, entonces seria solo el calculo con luz natural.

J 55 LD L E E Escena deluz1 ~ Planificacin de edificio...
=] Lo Todas las escenas. .

Escenas de luz M® VIVIENDA MULTIFA... | (5]) Edificaion 1 () SEMISOTANO [/L) ESTACIONAMIENTO ~ E
0.00 5.00

. 10.00
4 Crear escena de luz para local/area

: Duplicar escena de luz

- Crear escena de luz vacia

.
{4y Crear nuevo grupo de luminarias

Escena de luz activa

Nombre Escena de luz 1

Descripcién

Escenas de luz

Escena de luz 1

Escenas de luz para el cociente de luz

~

Combinacion

|
[

* Grupos de luminarias de la escena de luz
Luz diurna Interior Exterior
Modelo de cielo  Cielo despejado - 6 luminarias Afiada luminarias
Fecha y hora 1/12/2020 12:00 -

Luz solar directa &
Local Quito Modificar 100

Figura 70 En la parte inferior de la imagen se encuentra el menu para configurar la
iluminacién natural

Fuente: Elaboracion propia

7. Para realizar el calculo de iluminacion natural SIN EL SISTEMA DE
TUBOS SOLARES se tendria que considerar tres escenarios, el primero es
con el cielo cubierto, cielo medio y cielo despejado, con la luz artificial en
0%. Pero en este caso si no se considerara el sistema de tubos solares, se
tendria solo el aporte de las claraboyas, tanto para el estacionamiento como
para el hall-gradas de cada nivel.
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* Grupos de luminarias de la escena de luz

Luz diurna Interior

Modelo de dielo | Cielo despejado & luminarias

Fecha y hora Sin luz diurna
Cielo despejado
Cielo medio
Cielo cubierto

Luz solar directa

Local

Figura 71 Grupos de luminarias de la escena de luz
Fuente: Elaboracion propia

B roreto | Y cnstucaén Ltz v obetosdecsicio [P Bpotar  Hl Documentacén 5% Fabricante
Escenas de luz M VIVIENDA MULTIFA... (5] Edificacion 1 (5} SEMISOTANO | (/1] ESTACIONAMIENTO ~
« Crear escena de luz para local/drea [
4 Duplicar escena de luz
4 Crear escena de z vacia
1, Crear nuevo grupo de luminarias
Escena de luz activa
| Nombre Escena de luz 1
Descripddn
Escenas de iz

Escena de luz 1

Escenas de luz para el cociente de luz

Combinacién

Figura 72 Claraboyas de estacionamiento

Fuente: Elaboracion propia

8. Las claraboyas A y B, no se consideraran como un aporte principal de luz
natural por el tipo de material (policarbonato gris), entonces los aportes de
luz natural serian las claraboyas C, D, E. En la siguiente imagen podemos
ver la distribucion fotométrica con la luz natural en condiciones de cielo
cubierto, que es la condicién del calculo de iluminacién natural por ser el

peor escenario.
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Ventana para tefad (esténdar)

® ([ ¥
Figura 73 Distribucion fotométrica con la luz natural en condiciones de cielo cubierto
Fuente: Elaboracion propia

Edificacion 1 - SEMISOTANO - ESTACIONAMIENTO (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacién
Luz diurna D 0.076 %
Plano (til E 151 Ix 2500 Ix X
a1 0.007

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al célculo tenemos un valor promedio de 15.1lux, inferior al de
50 luxes establecidos por la norma.

Para la grada-hall, tenemos lo siguiente, entonces los aportes de luz natural
seria la claraboya F. En la siguiente imagen podemos ver la distribucion

fotométrica con la luz natural en condiciones de cielo cubierto.
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B Poeco | Y construcain Lz 4s Objetosdecicuo B Bxporar Bl Documentacen  EEE

st
Me VIVIENDA MULTIFA...
28.00 .
2 |

Dibujar area rectangular

Dibujar érea circular

21507

Dibujar &rea poligonal

Informaciones

No se ha seleccionado ningdin drea

I[SU-TEOUx (0

R
500.0 750.0 1000.0 2000.0

Figura 74 Distribucion fotométrica con la luz natural en condiciones de cielo cubierto
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al calculo tenemos un valor promedio de 53.2lux, inferior al de 150 luxes
establecidos por la norma.
Edificacién 1 - SEMISOTANO - HALL-GRADAS 2 (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados
Tamafo Calculado Nominal Verificacié
n
Luz diurna D 0.254 %
Plano atil £ 53.2Ix 2150 Ix X
g1 0.31

Fuente: Elaboracion propia

9. De acuerdo a la tabla de fabricante y considerando las Horas de Sol al afio
para la ciudad de Arequipa, contamos con un promedio anual de 3315.3 de
horas sol al afio, tenemos garantizados la cantidad de lumenes indicados
por el fabricante, en nuestro caso el SOLATUBE de 290DS 350mm para el
estacionamiento que tiene una emision relativa de luz de 6,000 lumenes en
promedio (hasta 9,100).y 330DS para la iluminacién de los cinco niveles de

76
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hall-gradas que tiene una emision relativa de luz de 14,000 lGmenes en
promedio (hasta 20,800).

10. Para realizar la comprobacion de que los TUBESOL seleccionados
cumplen con los valores de iluminacion, se selecciond unas luminarias que
tienen la misma cantidad de limenes y curvas asimétricas fotométricas de
amplio espectro, para el estacionamiento se seleccion6 02 TUBESOL de
290DS 350mm, y 01 330DS 530mm,se ha realizado la comprobacion
asumiendo el valor promedio de limenes de 6000Im y 14000Im, ademés el
ducto que baja hacia la caja de escaleras tendra derivaciones en cada nivel,
que de acuerdo a las especificaciones del fabricante en las derivaciones
tendremos un aproximado de 2000Im, de acuerdo a ello las luminarias a

utilizar serian:

Ficha de producto

PHILIPS DN571B 1 xLED60S/830 C PG

PHILIPS  {R\

N° de articulo

P 480W al T
Prsmpara 6000 Im
Druminaria 6000 Im
30 18" o il b
n 100.00 % e —cs0scam e
Rensil_mlento 125.0 Im/W CDL polar
luminico
ccT 3000 K
CRI 100

Figura 75 Representacion del flujo Luminoso del TUBESOL de 290DS 350mm
Fuente: Elaboracion propia
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Ficha de producto

PHILIPS DN135C D215 1xLED20S/830

105 Ao
£ o0
) 7
P C
160
Ne de articulo
P 280W © i
Dusmpara 2000 Im
320
Duyminaria 2000 Im
o il - it 0
n 100.00 % A R e R
Renfjlrrllento 71.4 Im/W CDL polar
luminico
ccT 3000 K
CRI 100

Figura 76 Representacion del flujo Luminoso de la salida de derivacion TUBESOL de 330DS
11. Fuente: Elaboracién propia

12. Entonces considerando las luminarias indicadas, y con los valores de
iluminacién ya establecidos, tendriamos la ubicacion de los tubos solares
en el estacionamiento y el hall-gradas de cada nivel, y finalmente los
valores obtenidos los cuales seran comparados con los requeridos por la

normatividad y poder validar los resultados.

W s Obpesteciio B oot @l

M VIVIENDA MULTIFA.. [5]) Edificaciin 1 | ) NO | |) ESTACIONAMIENTO ~

Figura 77 Ubicacion de los tubos solares en el estacionamiento y en el hall gradas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 78 Ubicacion e iluminacion natural del estacionamiento con los tubos solares.

Fuente: Elaboracion propia

ESTACIONAMIENTO
Pratal Byocal Potencia especifica de conexidn Enarizontal (Plana dun
1240W 14871 m* 0.83 Wim? = 1.22 W/m*/100 Ix (Local) 68.5 Ix
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P Bruminaria
1 PHILIPS DM135C D215 1xLED20S/830 280W 2000 Im
2 PHILIPS DM571B 1 xLED&OS/E30 C PG 480W £000 Im
GRADA -HALL 2
Protal Alocal Potencia especifica de conexion Enorizontal (lano wtil)
28.0W 10.94 m? 2.56 W/m? = 1.45 W/m?/100 Ix (Local) 177 Ix
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P Pruminaria
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED205/830 28.0W 2000 Im
GRADA - HALL 3
Protal Alocal Potencia especifica de conexion Enorizontal iPlano util)
28.0W 10.77 m? 2.60 W/m? = 1.57 W/m?/100 Ix (Local) 166 Ix
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P ®Luminaria
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED20S/830 28.0W 2000 Im
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Grada-Hall azotea

Protal ALocal Potencia especifica de conexién Enorizontal Plano til)
280W 10.77 m? 2.60 W/m? = 1,58 W/m?/100 Ix (Local) 165 Ix
Uni., Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P BLuminaria
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED205/830 280W 2000 Im
Gradas-Hall 1
Protal Alocal Potencia especifica de conexién Enorizontal (Plano Gtil)
280w 10.75 m? 2.60 W/m? = 1.60 W/m?/100 Ix (Local) 163 Ix
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P DLuminaria
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED205/830 280w 2000 Im
Gradas-Hall 4
Protal Alocal Potencia especifica de conexion Enorizontal (Plano util)
280W 10.78 m? 2.60 W/m? = 1,58 W/m?/100 Ix (Local) 164 Ix
Uni., Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P BLuminaria
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED205/830 280w 2000 Im

Fuente: Elaboracion propia

Se ha presentado el procedimiento de calculo de la iluminacion natural con

el sistema de tubos solares en el software DIALUX EVO 9.1., de los cuales

podemos concluir que con los ductos solares seleccionados de acuerdo a la

cantidad de lumenes que emiten se llega a los valores recomendados por la

normativa peruana R.N.E.
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CAPITULO IV

4. EVALUACION DE RESULTADOS DE LA ILUMINACION MEDIANTE
TUBOS SOLARES.

4.1. Memoria descriptiva

La presente Memoria Descriptiva tiene por objeto la descripcion del sistema de
iluminaciéon de areas comunes del proyecto de vivienda multifamiliar mediante
tubos solares, dentro de un marco de cumplimiento de las normas del Reglamento

Nacional de Edificaciones y lo establecido en el Codigo Nacional de Electricidad.

Se estableci6 criterios y requisitos minimos de disefio, con la finalidad de alcanzar
una instalacién optima acorde a las necesidades del tipo edificacién, cumplimiento
de la norma vigente, y eficiencia energética.

La edificacion cuenta con una capacidad de 08 estacionamientos ubicados en el
semisdtano.

El proyecto contempla semis6tano, cuatro niveles de departamentos y azotea.

= SEMISOTANO: Contiene 8 estacionamientos; areas comunes: escaleras de
acceso al primer nivel, caja de ascensor con capacidad de 8 personas.

= PRIMER PISO : Contiene Hall de ingreso principal, escaleras de evacuacion
y acceso al segundo nivel, caja de ascensor con capacidad de 8 personas, y un
departamento con una distribucion interior:
TIPOLOGIA A: Sala, comedor, cocina, desayunador, lavanderia, bafio de
visitas, dormitorio principal con bafio y closet, dormitorio 2 con closet;
dormitorio 3 con closet ; y bafio comin .

= SEGUNDO PISO : Contiene: escaleras de evacuacioén y de acceso al
tercer nivel; caja de ascensor con capacidad de 8 personas; y un departamento
con una distribucion interior de TIPOLOGIA A.

= TERCERPISO : Contiene: escaleras de evacuacion y de acceso al cuarto
nivel; caja de ascensor con capacidad de 8 personas; y un departamento con
una distribucion interior de TIPOLOGIA A.

= CUARTOPISO : Contiene : hall, escaleras de evacuacién y de acceso al
quinto nivel ; caja de ascensor con capacidad de 8 personas; y un departamento
con una distribucion interior de TIPOLOGIA A.

= AZOTEA: Contiene: escaleras de evacuacion y acceso desde el cuarto nivel,
81

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

caja de ascensor con capacidad de 8 personas, hall 1, y azotea.

La vivienda multifamiliar estd ubicada En Urb. Ecoldgica Casa Lago San José,
Distrito, Provincia y Departamento de Arequipa, esta en etapa de proyecto y se
piensa ejecutar cuando se concluya el trdmite de la licencia de construccion, que
por el tema de la situacion actual de la pandemia aln esta pendiente de tramite. La
vivienda tiene un &rea de terreno de 200 m2 y cuenta con cinco niveles, un
semisOtano para los estacionamientos y los cuatro niveles son departamentos de

vivienda.

“El departamento de Arequipa esta ubicado en el sur del pais, con las siguientes
coordenadas geograficas: 70°48'15" a 70°05'52" de latitud oeste y 14°36'06" a
17°17'54" de latitud sur” (De la Cruz Romero, 2019).

De acuerdo a las especificaciones de fabricantes sobre el sistema de ductos solares
SOLATUBE, ademas teniendo en cuanta la arquitectura del proyecto asi como su
ubicacién, y su entorno, ya que se encuentra en una zona de viviendas
multifamiliares que limitan mucho el ingreso de sol directo a los espacios como
estacionamientos y caja de escaleras, ello repercute en la poca iluminacion natural
que se tendria en condiciones normales de utilizacion, por lo que seria necesario el
uso de iluminacion artificial en forma permanente, con el disefio explicado en el
capitulo anterior queda claro el uso de dos ductos solares (de 6000 lIGmenes aprox.)
y un ducto solar de 2000 lamenes aproximadamente, para el area de
estacionamiento y para el area de hall-gradas de todos los niveles un ducto solar de
14000 lumenes, se ha planteado realizar derivaciones, considerandose un

aproximado de 2000 lamenes por cada nivel de hall-grada para el calculo.
4.2. Especificaciones técnicas de materiales

El sistema de tubos solares, esta basado en una claraboya o domo que se sitGan en
el techo de los edificios y utiliza unos conductos altamente reflectantes que
transportaran la luz solar al interior de los mismos. En la siguiente imagen podemos

ver la composicién de este sistema:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE .
: - CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA
—
~

| Baze d= tejado |

| Tubo A superior |

| Tubo de extersidn |

| Tubo B inferior |
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| Anillo decorstiva |

| Jurits del dfusor |

T | Anillo de techo |

Figura 79 Imagen.- composicion del sistema de ductos solares
“El sistema esta compuesto de un sistema de tuberias que desde el techo de las

edificaciones y mediante la reflexion conduce la luz visible natural a los espacios
interiores logrando aprovechar los rayos solares existentes hasta la puesta del sol”
(De la Cruz Romero, 2019).

Es importante mencionar las ventajas del sistema:

- Instalacién en el mismo dia y sin reformas estructurales.

- No necesita mantenimiento

- No transmite ni calor ni ruido

- Filtra los rayos UV

- 4 Diametros diferentes (25 cm, 35 cm, 53 cmy 74 cm)

- Se adapta a cualquier tipo de cubierta o tejado

- Difumina la luz llegando méas de 21 metros

- 20 afios de vida util. (De la Cruz Romero, 2019)

El sistema de ductos solares estard compuesto de los siguiente:

a) Domo o Cuapulas de vidrio: fabricadas en doble vidrio con camara de aire
anti condensacion. Posee una resistencia mecanica al impacto y al rallado
dificil de conseguir con plasticos y una mayor durabilidad gracias al
templado exterior. La cAmara de aire le proporciona un mejor aislamiento
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térmico y acustico. Ademas lleva colocado un anillo perimetral en acero,

con acabado metalico

b) Celosias reflectantes: son de aluminio de alta reflexién, capturando y
redirigiendo la luz del sol hacia el interior del conducto y aumentando asi su
rendimiento. El disefio maximiza su rendimiento durante los meses de
invierno (le llegan los rayos de menor angulo), y lo minimiza en los de
verano (cuando los rayos inciden con mayor intensidad), protegiéndolo de

una excesiva radiacion.

c) Conductos: llevan un acabado superficial de plata con un factor stper-
reflectante del 98%, transfiriendo la luz solar una distancia de hasta 21m.
Otra posibilidad de los tubos de luz, es la opciéon de un tubo de luz con
multisalidas, permitiéndonos iluminar varias estancias con un unico tubo de
luz, empleando salidas laterales y derivando asi los rayos solares. se puede
aplicar en vez de iluminando distintas estancias, iluminando distintas
plantas. (De la Cruz Romero, 2019)

En nuestro caso para el estacionamiento se tiene directamente un tubo que
va desde la cupula hasta el difusor, mientras que el ducto de la caja de
escaleras se opté por un tubo solar con multisalidas, empleando salidas
laterales, teniendo asi una salida en cada nivel y en el so6tano dos salidas,

una hacia el estacionamiento y otra hacia las gradas.
4.3. Caracteristicas del sistema

TECNOLOGIA RAYBENDER. Es una cualidad de la clpula que nos
permite captar la luz difusa y concentrarla en el interior del tubo
aumentando asi su rendimiento en dias nublados e incluso en invierno

cuando hay poca iluminacién solar.

El sistema domo y el sistema reflector exclusivo patentado, incrementa
dentro del tubo, el nivel de luz solar natural captada y la transfiere
directamente, asi también como la luz ambiental en dias nublados. De
material acrilico es resistente a impactos y rayos UV clasificado como
material CC2, tiene 0'32 cms de grosor, una transmision de luz visible del
92% vy de s6lo 0'3% de U.V.
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TUBO de SPECTRALIGHT INFINITY. Lo mas avanzado en el mundo y
en exclusiva para SOLATUBE. La disponibilidad del sistema
SPECTRALIGHT INFINITY, cuyo material es de lo mas avanzado en
reflectividad nos provee del maximo rendimiento en la transmision de luz.
Efecto potenciado por un reflector (LITD™) que aumenta la recogida de luz

cuando el sol esta muy bajo.

ASENTAMIENTOS EN TEJADOS PERFECTOS. Fabricados de una sola
pieza y disefiados especialmente para que no existan goteras.

INSTALACION RAPIDA Y FACIL. Los nuevos componentes pre-
ajustables hacen que la instalacion sea mas facil y rapida que nunca y sin
ninguna reforma estructural en sus tejados.

TUBO COMPACTO. Se ajusta entre canales de tejados y falsos techos
aungue sean inaccesibles. Cada paquete (kit) de instalacion de SOLATUBE
incluye un par de adaptadores estdndar que permiten ser colocados
virtualmente en cualquier parte.

ENERGIA EFICIENTE. Hace que los objetos, salas y los cuartos se vean
mucho mas exactos a sus colores originales, ya que SOLATUBE
proporciona una temperatura de color =100 muy semejante a la luz solar
natural. El sello asegura la minima transferencia calorifica entre ambientes

interiores y exteriores. (Benquin, 2020)
4.4. Evaluacion del Disefio del sistema de iluminacién mediante tubos solares

Para realizar la evaluacion de los resultados se debera tener claro los valores de
iluminacion media que se consideraron para el disefio y calculo de a iluminacion
artificial y natural mediante el sistema de tubos solares, en el caso del
estacionamiento 50 luxes y el hall-gradas 150 luxes. Considerando ademas que el
plano til a considerar en el estacionamiento es del nivel del suelo y para las gradas
y el hall sera a nivel del suelo, de acuerdo a lo que indica la normatividad R.N.E. se

presenta el modelamiento efectuado a partir de los planos de arquitectura.
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Figura 80 Imagen.- distribucion en planta de los ambientes a iluminar con los tubos
solares (los que estan resaltados)

Fuente: Elaboracion propia

Se ha utilizado el software DIALUX EVO vy el 4.13, para el calculo de iluminacion
de ductos solares, con el cual hemos determinado la cantidad y la ubicacion optima
de los ductos, teniendo en consideracion la arquitectura y los planos estructurales.
Se determind el uso de dos ductos solares (de 6000 Iimenes aprox.) y un ducto
solar de 2000 limenes aproximadamente, para el area de estacionamiento y para el
area de hall-gradas de todos los niveles un ducto solar de 14000 limenes, se ha
planteado realizar derivaciones, considerandose un aproximado de 2000 lumenes
por cada nivel de hall-grada para el céalculo, para controlar la variable de lumenes

proporcionado por los ductos solares se eligieron dos luminarias de la misma curva
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fotomeétrica, con la misma temperatura de color de 3000 grados kelvin, ademas del
indice de reproduccion cromética de 100 y limenes que los ductos solares es asi
que se selecciono la luminaria Philips DN135C D215 1xLED20S/830 de 2000
limenes y la luminaria Philips DN571B 1 xLED60S/830 C PG de 6000 limenes,

como se detalla a continuacion:

Lista de luminarias

Daeal Pinear Rendimiento luminico

26000 Im 2920W 89.0 Im/W
Uni. Fabricante N"de articulo MNombre del articulo P g Rendimiento luminico
7 PHILIPS DMN135C D215 1xLED205/830 280W 2000Im 714 Im/MwW
2 PHILIPS DN571B 1 ®LEDB0S/B30 C PG 480W 6000 Im 1250 Im/W

Tabla 17 Luminarias equivalentes a tubos solares
Fuente: Philips, (2020)

Ficha de producto

PHILIPS DN135C D215 1xLED205/830

1as 108"
a0 L
¥ Fiad
B L
"o
N® de articulo
P 2B0W - Ny !
Dimpara 2000 Im
2o
B uminaria 2000 Im
e 15 o "W o
n 100.00 % " E— e
Rem;limlenm 71.4 Im/w CDL polar
luminico
cCcT 3000 K
CRI 100

Figura 81 Ficha técnica de la luminaria DN135C D215 1xLED20S/830
Fuente: Philips, (2020)
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Ficha de producto

PHILIPS DN571B 1 xLED60S/830 C PG

| |
PHILIPS , ARV
|

108" 108*

0" L

{ g L

N° de articulo
P 480W =t oo :
Diimpara 6000 Im
Diminara 6000 Im

w0 1w o i %
n 10000 % RO o 7= 100%
:]e:ug:lr:;ento 1250 Im/W CDL polar
ccr 3000K
CRI 100

Figura 82 Ficha técnica de la luminaria PHILIPS DN571B 1 xLED60S/830CPG

Fuente: Philips, (2020)

De acuerdo a los calculos realizados, se ubicaron éptimamente los tubos solares, a

continuacion, se muestra en vista de 3D, la ubicacién para los ambientes de areas

comunes, que son estacionamientos y hall-gradas:
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Gradas-Hall 4 (56)

Gradas-Hall 4 (57)

Figura 83 Vistas en 3D de la iluminacion con los tubos solares
Fuente: Elaboracion propia
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Imagenes

GRADAS-HALL SEMIS (58)

GRADA -HALL 2 (59)

ESTACIONAMIENTO (60)

Figura 84 Vistas en 3D de la iluminacion con los tubos solares
Fuente: Elaboracion propia

Ahora se presentan las vistas de los ambientes, pero se ha activado el modo de vista
de colores falsos, esta vista nos permite hacer un analisis visual muy rapido de la
distribucién del flujo luminoso en el area ademas en la parte inferior de cada
imagen encontramos una leyenda de los colores presentados cada uno

correspondiente a un nivel de iluminacion:
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Imagenes

ESTACIONAMIENTO (61)

ESTACIONAMIENTO (62)

ESTACIONAMIENTO (63)

Figura 85 Vistas en 3D de la iluminacidn con los tubos solares, en vista de colores
falsos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 86 Vistas en 3D de la iluminacion con los tubos solares, en vista de colores
falsos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 87 Vistas en 3D de la iluminacidn con los tubos solares, en vista de colores
falsos

Fuente: Elaboracion propia

Se muestran a continuacién los valores de iluminancia media en el plano util, para

cada uno de los ambientes:
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ESTACIONAMIENTO
Prarai Ay eal Potencia especifica de conexion Enarizantal (Plana aniy
1240W 148.71 m? 0.83 W/m? = 1.22 W/m?100 Ix (Local) 68.5 Ix
Uni. Fabricante N® de articulo MNombre del articulo P P Leminaca
1 PHILIPS DM135C D215 1xLED20S/830 280W 2000 Im
2 PHILIPS DM571B 1 xLEDGOS/E30 C PG 48.0W G000 Im
GRADA -HALL 2
Piatal A pcal Potencia especifica de conexién Bt orizontal lano i
2BOW 10.94 m? 2.56 W/m® = 1.45 W/m100 Ix (Local) 177 Ix
Uni. Fabricante N"de articulo Nombre del articulo P P minara
1 PHILIPS DM135C D215 1xLED205/830 2BOW 2000 1Im
GRADA - HALL 3
Ptatal Avocal Potencia especifica de conexidn Enorzzontal fPlane Gt
2BOW 10.77 m? 2.60 W/m# = 1,57 W/m¥100 Ix (Local) 166 Ix
Uni. Fabricante N"de articulo Nombre del articulo P P pminara
1 PHILIPS DMN135C D215 1xLED205/830 2BOW 2000 Im
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Grada-Hall azotea

Pratal Aocal Potencia especifica de conexién Enorizontal Plana gt
280w 10.77 m? 2.60 W/m? = 1.58 W/m?100 Ix (Local) 165 Ix
Uni. Fabricante N® de articulo MNombre del articulo P P uminara
1 PHILIPS DM135C D215 1xLED205/830 280W 2000 Im
Gradas-Hall 1
Prarai ALneal Potencia especifica de conexién Ercrzantal plans ot
280W 10.75 m? 260 W/im? = 1.60 W/m3100 Ix (Local) 163 Ix
Uni. Fabricante N® de articulo MNombre del articulo P P uminara
1 PHILIPS DM135C D215 1xLED205/830 280W 2000 Im
Gradas-Hall 4
Ptatal ALocal Potencia especifica de conexion Enorizontal @lana dti)
280w 10.78 m? 2.60 W/m? = 1.58 W/m?100 Ix (Local) 164 Ix
Uni. Fabricante N® de articulo MNombre del articulo P Pruminaria
1 PHILIPS DM135C D215 1xLED20S/830 280W 2000 Im
GRADAS-HALL SEMIS
Pratal Apscal Potencia especifica de conexion Ercrzantal plans ot
280W 10.78 m* 2.60 W/im? = 1.20 W/m3100 Ix (Local) 216 1%
Uni. Fabricante N® de articulo MNombre del articulo P Puminaria
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED205/830 280W 2000 1Im

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se ve la vista de planta de los ambientes donde se efectuo el

calculo, se le designo una codificacion a cada uno de los ambientes de cada planta

del proyecto de la vivienda multifamiliar
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Objetos de calculo

Figura 88 Vista de planta de los ambientes donde se efectud el calculo

Fuente: Elaboracion propia

Se presenta a continuacion los resultados detallados de cada ambiente, ademas
debajo de cada resultado de la iluminancia media calculada se presenta entre
paréntesis el valor normalizado, marcandose con un check verde si se cumple los

niveles de iluminacion requeridos para cada actividad correspondiente.
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Edificacion 1 - SEMISOTANO
Objetos de calculo

Planos Utiles

Propiedades E Emin Enmiu o gz Indice
(Nominal)

Plano Gtil (ESTACIONAMIENTO) 68.5 b 0.54 I« 742 Ix 0.008 0.001

Tluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 50.0 k)

Altra: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m v

Plano Gtil (Gradas-Hall 1) 163 Ix 107 I 269 Ix 0.66 0.40

Tluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2150 k)

Altra: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m v

Plano Gtil (GRADA -HALL 2) 177 Ix 1111 295 Ix 063 038

Tluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2150 Ix)

Altra: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m v

Plano Gtil (GRADA - HALL 3) 166 Ik 103 Ix 272 0.62 038

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 150 Ix)

Altra: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m v

Plano il (Gradas-Hall 4) 164 Ix 102 I 282 Ix 0.62 036 510

Tluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2150 Ix)

Altura: 0,000 m, Zona marginal: 0.000 m v,

Plano util {Grada-Hall azotea) 165 Ix 107 e 27k 0.65 0.39

Tluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2150 k)

Altra: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m v

Plano Gtil (GRADAS-HALL SEMIS) 2161 148 I 280 b 0.69 053 514

Tluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2150 k)

Altra: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m v

Tabla 18 Resultados detallados de cada ambiente
Fuente: Elaboracion propia

Ahora se presentaran las vistas en planta con las curvas isolux que detallan la
distribucién luminosa en el plano de trabajo, asi como la ubicacion de los ductos

solares:
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Edificacién 1 - SEMISOTANO - ESTACIONAMIENTO

Resumen
[\-x
9.2 —42_ 2.3
33 44 $if | .2 | 1.5 .10
iz + +
OLAR 1/6000Im
|
l
+1B + +/|‘3 +
A4 18 B L6
5
\ A2 43 A3
\n? A2 A2 A2
e x
Resultados
Tamafio Calculado MNominal Verificacid
n
Plano atil E BB.S kv 2 5010 kx v
[+ 1] 0.008
Valores de consumo Consumo [210 - 270] kWhia mdx. 5250 kWh/a v
Potencia especifica de Local 0.83 W/m?

conexion

1.22 Wim@100 Ix

Parfil de usa: Areas pdblicas - Aparcamientos plblicos, Plazas de aparcamienta y estaclonamilento

Lista de luminarias

Uni. Fabricante M° de articulo Mombre del articulo P P Rendimiento luminico
1 PHILIPS DM135C D215 1xLED205/830 ZB0W 2000 Im 714 Im/wW
2 PHILIPS DMST1B 1 xLED&0S/E30 C PG 480W 6000 Im  125.0 Im/W

Fuente: Elaboracion propia
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Continuamos con los niveles de hall y gradas:

Edificacién 1 - SEMISOTANO - Gradas-Hall 1

Resumen
= V4sEy
SSALIDA
Y
X
Resultados
Tamafio Calculado MNominal Verificacia
n
Plano Gtil E 163 Ix 2150 Ix vy
[+ 1] 0.65
Valores de consumo Consumo 31 kWhia max. 400 kWhia v
Potencia especifica de Local 2.60 Wim?
conexidn
1.60 W/m3100 Ix
Perfil de usa: Zonas de trénsito dentro de edificios, Escaleras, escaleras mecinlcas, cintas transportadoras
Lista de luminarias
Uni. Fabricante N° de articulo MNombre del articulo P L Rendimiento luminico

1 PHILIPS DM135C D215 1xLED20S/830 ZB0W 2000 0m 714 Imsw

Fuente: Elaboracion propia
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Edificacion 1 - SEMISOTANO - GRADA -HALL 2

Resumen
/é 4122 132 125 Az
f/___ﬂ_ﬂ_\\ JHE L2 135
R +IE7 450 SH3
4E8 ,;15%
=] JIBS
180 JIBS
LS70 ;1[
i
485 68 158 48
X
Resultados
Tamafio Calculado Mominal Verificacid
n
Plano Gtil E 177 Ix 2150 Ix v
[+ 0.63
Valores de consumo Consumo 31 kWh/a méx. 400 kWh/a v
Potencia especifica de Local 256 Wirn®
conexion
1.45 W/m3/100 |x
Perfil de uso: Zonas de trénsito dentro de edificlos, Escaleras, escaleras mecinlcas, cintas transportadoras
Lista de luminarias
Uni. Fabricante N® de articulo Nombre del articulo P b Rendimiento luminico
1 PHILIPS DM135C D215 1xLED205/830 2B0W 2000 0m  71.4 Imdw

Fuente: Elaboracion propia
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Edificacion 1 - SEMISOTANO - GRADA - HALL 3

Resumen
122
134
162 4158 4154 2 REE]
188 a2 £172 S5 ~4a
—
N 246 J223 ,183 169 RaCl
SALIDA PCTO BOLAR £2000im j\
B4 ~70 48
¥
2
175 ‘80 4+ 60 +15 \g;l'm
‘%&*
%
Resultados
Tamafio Calculado Mominal Verificacio
n
Plano Gtil E 166 Ix 2150 Ix v
[+ 062
Valores de consumo Consumo 31 kWhvia i 400 kWh'a v
Patencia especifica de Local 2.60 W/m?
conexion

1.57 WAm3100 Ix

Perfil de uso: Zonas de trénsito dentro de edificlos, Escaleras, escaleras mecinlcas, cintas transportadoras

Lista de luminarias

Uni. Fabricante N°de articulo Mombre del articulo P g Rendimiento luminico

1 PHILIPS DM135C D215 1xLED205/830 Z80W 2000Im 714 Im/MwW

Fuente: Elaboracion propia
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Edificacidn 1 - SEMISOTANO - Gradas-Hall 4

Resumen
¥
+177 e +B1 0 +13B
\-)ﬁ?
X
Resultados
Tamafio Calculado Mominal Verificacio
n
Plano Gtil E 164 Ix 2150 Ix v
q 0.62
Valores de consumo Consumo 31 kwh/a méx. 400 kWh/a v
Potencia especifica de Local 2,60 Wim?
conexion
1.58 W/m3/100 |x
Perfil de usa: Zonas de trénsito dentro de edificios, Escaleras, escaleras mecanicas, cintas transportadoras
Lista de luminarias
Uni. Fabricante N® de articulo Nombre del articulo P L Rendimiento luminico
1 PHILIPS DMN135C D215 1xLED205/330 2B0W 20000m 714 ImwW

Fuente: Elaboracion propia
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Edificacién 1 - SEMISOTANO - Grada-Hall azotea

Resumen
{2000Im
SE3 e
b
¥
o
X
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacid
n
Plano Gtil E 165 lx 2150 Ix v
& 0.65
Valores de consumo Consumo 31 kwh/a méx. 400 kWh/a v
Patencia especifica de Local 2.60 Wim?®

conexion

1.58 W/m3/100 Ix

Perfil de uso: Zonas de rénsito dentro de edificlos, Escaleras, escaleras mecdnlcas, cintas transportadoras

Lista de luminarias

Uni. Fabricante N°de articulo MNombre del articulo P L Rendimiento luminico

1 PHILIPS DN135C D215 1xLED205/830 Z8.0W 2000 im 714 Im/wW

Fuente: Elaboracion propia
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Edificacion 1 - SEMISOTANO - GRADAS-HALL SEMIS

Resumen
1)
167 £70 +IEB JIE3
181 JE8 VES 75 A73
206 212 198 S84
s e 7
22 243 215 4197

SAL DUGHZD SO, 120

Resultados

Tamafio Calculado Mominal Verificacid
n

Plano Gtil E 216 Ix =150 Ix v
g 0.69

Valores de consumo Consumo 31 kwh/a méx. 400 kWh/a v

Potencia especifica de Local 260 Wim?

conexidn

1.20 W/m@ oo Ix

Perfil de uso: Zonas de transito dentra de edificios, Escaleras, escaleras mecanicas, cintas transportadaras

Lista de luminarias

Uni. Fabricante N°®dearticulo Nombre del articulo P L Rendimiento luminico

1 PHILIPS DN135C D215 1xLED205/830 280W 20000m  71.4 Im/Ww

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. Planos de iluminacion finales

En los items anteriores se han presentado los resultados de la iluminacion artificial
de las luminarias con lamparas LED que incluyen sensores de movimiento (Cada
sensor incluye célula de medicion de la luminosidad y Lente de deteccion
reforzada), y también se han presentado los resultados de iluminacién natural con
los tubos solares, para los cuales se han presentado la ubicacion de dichos ductos.
Entonces se puede decir que las areas comunes cuentan con una iluminacién
garantizada, que seria de dia la iluminacion necesaria sera obtenida a partir de los
tubos solares, y en la noche a partir de la iluminacion artificial de las luminarias
LED instaladas. Con ambos sistemas se asegura un ahorro energético con un buen
confort para los usuarios. A continuacion, se presenta la vista en planta de la
iluminacion de los planos de planta de cada nivel, los planos completos se
presentaran en el anexo.
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Figura 89 Vista en planta de iluminacion final
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 90 Vista en planta de iluminacion finales
Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

1. Se ha realizado un anélisis los sistemas de iluminacion no convencionales existentes.
Con lo cual se incluye el aporte de luz natural en espacios que no tengas ventanas ni
claraboyas, o0 en aquellos casos que a pesar de tenerlos quedan cubiertos por las
construcciones aledafias. Lo cual mejorara el comportamiento de la edificacion en

cuanto a eficiencia energética y menor consumo.

2. Se harealizado el disefio de iluminacidn artificial del estacionamiento en sétano y areas
comunes hall-gradas de una vivienda multifamiliar, utilizando luminarias con Idmparas
LED, y realizando el control de estas con sensores de movimiento y Célula de
medicion de la luminosidad, lo cual nos garantiza que sin importar las condiciones
climatolégicas siempre se contara con la iluminacion correcta en las areas comunes, ya
que si con la iluminacién natural no se llega a valor deseado automaticamente
encenderian las luminarias de la iluminacion artificial.

3. En el marco tedrico se estudid los conceptos de iluminacion aplicados a edificaciones
teniendo en cuenta la normatividad nacional existente.

4. Se selecciond y propuso un dispositivo para captar y distribuir la luz natural teniendo
en cuenta los costos y las opciones de mercado. Ademas es importante mencionar que
el fabricante nos da los valores de lumenes, de las pruebas que realizaron en San Diego
California que tiene 2400 Horas de Sol al afio, y para la ciudad de Arequipa, contamos
con un promedio anual de 3315.3 de horas sol al afio, lo que supera las horas del sol al
afio, es decir que tenemos garantizados la cantidad de lumenes de dicha tabla, en
nuestro caso hemos seleccionado el SOLATUBE de 290DS 350mm para el
estacionamiento (02 unidades) que tiene una emision relativa de luz de 6,000 lumenes
en promedio (hasta 9,100).y 330DS (01 unidad) para la iluminacion de los cinco
niveles de hall-gradas que tiene una emision relativa de luz de 14,000 lGmenes en
promedio (hasta 20,800).,

5. Se selecciono y propuso los ductos solares del tipo de material apropiado, considerando
las propiedades de reflexion de ondas propagadas como la luz solar dentro del tubo.
Llevan un acabado superficial de plata con un factor stper- reflectante del 98%, para el
estacionamiento se tiene directamente un tubo que va desde la cupula hasta el difusor,

mientras que el ducto de la caja de escaleras se optd por un tubo solar con multisalidas,
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empleando salidas laterales, teniendo asi una salida en cada nivel y en el s6tano dos

salidas, una hacia el estacionamiento y otra hacia las gradas.

6. Se disefio y calculo un sistema de iluminacion no convencional por medio de tubos
solares y clpula de luz para la iluminacion de un estacionamiento en sotano y areas
comunes de una vivienda multifamiliar. Es importante mencionar que lo importante en
la aplicacion de los ductos solares para la iluminacion natural de ambientes es
considerar el flujo luminoso que se obtiene de cada modelo de tubo solar (el didmetro
varia de modelo a modelo y de acuerdo a ello también el flujo luminoso emitido) y el
otro aspecto fundamental es el nivel de iluminacion requerido en el ambiente que nos
da la normativa, con todo ello se ha disefiado el sistema de ductos solares para este
proyecto. Considerando ademas que el tiempo de vida de este sistema es de
aproximadamente 20 afios lo cual hace muy recomendable su uso para el ahorro
energético. Ademas de conseguir valores adecuados de iluminacion la luz natural,

dicho tipo de iluminacion le da mayor confort a los usuarios.
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RECOMENDACIONES

1. Elsistema de ductos solares propuestos es de la empresa SOLATUBE, y se recomienda
el uso de este tipo de sistemas para el ahorro energético de las edificaciones y ademas
realizar lineas de investigacion en nuestra Escuela y nuestra Universidad para fomentar
en nuestro pais empresas que puedan producir dichos sistemas y sea mas econdmico la
aplicacion de estos sistemas a nuestra sociedad.

2. Se recomienda el uso de heliostatos para mejorar la captura de luz de la clpula, en el
caso que dicha cupula quede en un nivel inferior al plano donde exista mayor
incidencia de luz natural.

3. Se recomienda el uso de los ductos solares en la mayoria de proyectos, pero sobre todo
en las actividades en las cuales se requiera una cantidad de luz durante las horas del dia
y no cuente con un acceso directo al sol, ya que este sistema no consume potencia
eléctrica, filtra los rayos UV, vy distribuye un flujo luminoso simétrico en el area a
iluminar.

4. Se recomienda utilizar en forma combinada con este sistema iluminacion artificial tipo
LED, con sensores de movimiento, ademas se puede implementar dichas lamparas led
en los mismos difusores del sistema de ductos solares. Asi como la implementacién de
ventilacién aprovechando los mismos ductos solares, solo que con una salida diferente.
Y ya que en la mayoria de proyectos se considera ductos de ventilacion, estos mismos
se podrian aprovechar para la implementacion del sistema de ductos solares inclusive

en los proyectos ya existentes.
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Observaciones preliminares

Indicaciones para planificacion:

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta
escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Lista de luminarias

Deotal Ptotal Rendimiento luminico

26000 Im 292.0W 89.0 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P (0] Rendimiento luminico
7 PHILIPS DN135C D215 1xLED20S/830 280W 2000lm  71.4 Im/W
2 PHILIPS DN571B 1 xLED60S/830 C PG 480 W 6000 Im  125.0 Im/W
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Ficha de producto

PHILIPS DN135C D215 1xLED205/830

105° 105°
90° 90°
75° 750
60° 60°
160
N° de articulo
P 280W “ 4 w5
CDLémpara 2000 Im
320
q)Luminaria 2000 Im
30° 15° 0° 15° 30°
n a0 % Cd/klnrlo -C180 == C90- C270 i
Renfilrnlento 71.4 Im/W CDL polar
luminico
CCT 3000 K
CRI 100

Coreline SlimDownlight - la opcién clara de LED Coreline
SlimDownlight es una gama de luminarias empotradas
extremadamente delgadas, disefiadas para reemplazar las
luminarias downlight basadas en la tecnologia de ldmparas CFL-
ni/CFL-1. El atractivo coste total de la propiedad facilita a los clientes
el cambio a LED. CoreLine SlimDownlight proporciona un efecto de
"superficie de luz" natural para utilizarlo en aplicaciones de
iluminacién general. También ofrece ahorros de energia al instante y
una vida util mucho mas prolongada, lo que las hace una solucién
respetuosa con el medio ambiente y de una excelente relacion
calidad precio. La instalacion es facil, puesto que la luminaria tiene el
mismo didmetro de corte y su profundidad es extremadamente
pequena.
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Ficha de producto
PHILIPS DN571B 1 xLED60S/830 C PG
105° 105°
90° 90°
PHILIPS RV
75° 750
60° 60°
400
N° de articulo
45° 45°
P 48.0 W 600
CDLémpara 6000 Im
PLuminaria 6000 Im
30° 15° 0° 15° 30°
9 cd/kim n=100%
r] 10000 % C0-C180 == C90-C270
Rendimiento 125.0 Im/W
- CDL polar
luminico
ccT 3000 K
CRI 100
Valoracién de desl iento segun UGR
p Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamario del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
LuxSpace, versiéon empotrada: alta eficiencia, comodidad visual y - SeenEhee
. ~ . ., 2H 2H | 222 231 225 233 235 222 231 225 233 235
elegante disefio Para los clientes los ahorros energéticos son una oH| 221 220 224 231 234 | 221 229 24 231 234
. . . . L, 4H | 220 228 223 230 233 220 228 223 230 233
prioridad. LuxSpace proporciona la combinacion perfecta de Hlzo 2 Zs 2 22|20 27 Z2s 29 A2
eficiencia, comodidad y disefio sin renunciar al rendimiento luminico PR\ 21e 226 222 28 201 219 25 22 28 21
. ) , . L, | - 4H 2H | 221 228 224 231 234 221 228 224 231 234
(uniformidad y buen fndice de reproduccién cromética). Ofrece una W | 2o 4 e 28 24| m4 s s 291
amplia gama de opciones para crear el ambiente deseado, sea cual |2 22 22 2 20|28 25 22 2 20
. .z 12H | 217 221 221 225 230 217 221 221 225 230
sea Ia apllcaCIOn 8H 4H | 218 222 222 226 230 218 222 222 226 230

6H | 217 220 221 225 229 217 220 221 225 229
8H | 216 219 221 224 229 216 219 221 224 229
12H | 216 219 221 223 228 216 219 221 223 228
12H 4H | 217 221 221 225 230 217 221 221 225 230
6H | 216 219 221 224 229 216 219 221 224 229
8H | 216 219 221 223 228 216 219 221 223 228

Variacion de la posicién del espectador para separaciones S entre luminarias

§=1.0H +30 / 49 +30 / 49

§=15H +56 / -123 +56 / 123
$=20H +75 / 195 +75 | 195
Tabla estandar BKO0O BKOO
|Sumando de correccion 36 36

indice de deslumbramiento corregido en relacion a 6000Im Flujo luminoso total

Diagrama UGR (SHR: 0.25)
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Imagenes

ESTACIONAMIENTO (55)

Gradas-Hall 4 (56)

Gradas-Hall 4 (57)
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Imagenes

GRADAS-HALL SEMIS (58)

GRADA -HALL 2 (59)

ESTACIONAMIENTO (60)
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Imagenes
ESTACIONAMIENTO (61)
S s
1000 2000 3000 5000 7500 10000 15000 [Ix]
ESTACIONAMIENTO (62)
289 559 1079 2084 4024 [Ix]
ESTACIONAMIENTO (63)

0.10 0.20 0.30 0.50 0.75 1.00 1.32 1.74 2.31 3.05
[ | [ [— )
4.04 534 7.07 9.35 12 16 22 29 38 50

S w0
12 255 576 1301 2939 6640 [Ix]
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Imagenes

GRADA -HALL 2 (64)

Grada-Hall azotea (65)

Grada-Hall azotea

GRADA - HALL 3 (66)

289 559 1079 [iX]

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UGSM

Imagenes

GRADAS-HALL SEMIS (67)

I |
18 25 36 51 73 104 150 289 559 1079

|
2084 4024 7769 15000 [1x]

Gradas-Hall 4 (68)

Gradas-Hall 1 (69)

| | | |

598 8.56 12 18 25 36 51 73 104 150
I

289 559 1079 2084 1x]
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Edificacion 1
Lista de luminarias

Diotal Ptotal Rendimiento luminico

26000 Im 292.0W 89.0 Im/W
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P [©) Rendimiento luminico
7 PHILIPS DN135C D215 1xLED205/830 280W 2000 Im  71.4Im/W
2 PHILIPS DN571B 1 XxLED60S/830 C PG 48.0 W 6000 Im  125.0 Im/W
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Edificacion 1 - SEMISOTANO
Lista de locales

ESTACIONAMIENTO {]
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Edificacién 1 - SEMISOTANO
Lista de locales

ESTACIONAMIENTO

Ptotal Alocal Potencia especifica de conexién Enorizontal (Plano til)

1240 W 148.71 m? 0.83 W/m?=1.22 W/m?/100 Ix (Local)
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P Duminaria
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED20S/830 28.0W 2000 Im
2 PHILIPS DN571B 1 xLED60S/830 C PG 480 W 6000 Im

GRADA -HALL 2

Ptotal Alocal Potencia especifica de conexién Ehorizontal (Plano atil)

28.0W 10.94 m? 2.56 W/m? = 1.45 W/m?%/100 Ix (Local)
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P PLuminaria
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED20S/830 28.0W 2000 Im

GRADA - HALL 3

P+otal Alocal Potencia especifica de conexién Ehorizontal (Plano util)

280W 10.77 m? 2.60 W/m? = 1.57 W/m?/100 Ix (Local)
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P DLuminaria
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED205/830 280W 2000 Im
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Edificacién 1 - SEMISOTANO
Lista de locales

Grada-Hall azotea

Ptotal Alocal Potencia especifica de conexion Ehorizontal (Plano dtil)
280W 10.77 m? 2.60 W/m? = 1.58 W/m?#/100 Ix (Local) 165 Ix
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P Duminaria
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED20S/830 28.0W 2000 Im
Gradas-Hall 1
Ptotal Alocal Potencia especifica de conexion Ehorizontal (Plano dtil)
280W 10.75 m? 2.60 W/m?=1.60 W/m?2/100 Ix (Local) 163 Ix
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P PLuminaria
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED20S/830 280W 2000 Im
Gradas-Hall 4
Protal Alocal Potencia especifica de conexion Ehorizontal (Plano dtil)
280W 10.78 m? 2.60 W/m? = 1.58 W/m?2/100 Ix (Local) 164 Ix
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P PLuminaria
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED205/830 280W 2000 Im
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Edificacion 1 - SEMISOTANO
Lista de locales

GRADAS-HALL SEMIS

Ptotal Alocal Potencia especifica de conexion Ehorizontal (Plano dtil)

280W 10.78 m? 2.60 W/m?=1.20 W/m?#/100 Ix (Local) 216 Ix
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P ®rLuminaria
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED20S/830 28.0W 2000 Im
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Edificacion 1 - SEMISOTANO
Lista de luminarias

Diotal Ptotal Rendimiento luminico

26000 Im 292.0W 89.0 Im/W
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P [©) Rendimiento luminico
7 PHILIPS DN135C D215 1xLED205/830 280W 2000 Im  71.4Im/W
2 PHILIPS DN571B 1 XxLED60S/830 C PG 48.0 W 6000 Im  125.0 Im/W
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Edificacién 1 - SEMISOTANO
Objetos de calculo

Planos utiles

Propiedades E Emin Emax g g2 Indice
(Nominal)

Plano Gl (ESTACIONAMIENTO) 68.5 Ix 0.54 Ix 742 Ix 0.008 0.001

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (250.0 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m 74

Plano util (Gradas-Hall 1) 163 Ix 107 Ix 269 Ix 0.66 0.40

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2150 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m 4

Plano il (GRADA -HALL 2) 177 Ix 111 Ix 295 Ix 0.63 0.38

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2150 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m NV

Plano util (GRADA - HALL 3) 166 Ix 103 Ix 272 Ix 0.62 0.38

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2150 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m V4

Plano util (Gradas-Hall 4) 164 Ix 102 Ix 282 Ix 0.62 0.36

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 150 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m —

Plano util (Grada-Hall azotea) 165 Ix 107 Ix 271 Ix 0.65 0.39 S12

I[luminancia perpendicular (Adaptativamente) (2150 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m N

Plano util (GRADAS-HALL SEMIS) 216 Ix 148 Ix 280 Ix 0.69 0.53

I[luminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 150 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m &
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Edificacion 1 - SEMISOTANO - ESTACIONAMIENTO

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacié
n
Plano util E 68.5 Ix 250.0 Ix Vv
g 0.008 -
Valores de consumo Consumo [210 - 270] kWh/a maéx. 5250 kWh/a Vv
Potencia especifica de Local 0.83 W/m?
conexion
1.22 W/m?/100 Ix -
Perfil de uso: Areas publicas - Aparcamientos publicos, Plazas de aparcamiento y estacionamiento
Lista de luminarias
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo 2 P Rendimiento luminico
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED20S/830 28.0W 2000 Im 714 Im/W
2 PHILIPS DN571B 1 xLED60S/830 C PG 48.0 W 6000 Im  125.0 Im/W

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Plano de situacion de luminarias
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Plano de situacion de luminarias

PHILIPS

Fabricante PHILIPS

N° de articulo

Nombre del DN135C D215
articulo 1xLED20S/830

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje
10368m  6.202m 2.450m
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Plano de situacion de luminarias

PHILIPS = {RVW

Fabricante PHILIPS

N° de articulo

Nombre del DN571B 1
articulo xLED60S/830 C PG

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje

3.255m 12276 m 2.400 m

3141 m 8.675m 2.400 m

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Lista de luminarias

Diotal Ptotal Rendimiento luminico

14000 Im 1240 W 112.9 Im/W
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P [©) Rendimiento luminico
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED205/830 280W 2000 Im  71.4Im/W
2 PHILIPS DN571B 1 XxLED60S/830 C PG 48.0 W 6000 Im  125.0 Im/W

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Edificacién 1 - SEMISOTANO - ESTACIONAMIENTO
Objetos de calculo

Planos utiles

Propiedades E Emin Emax g g2 Indice
(Nominal)

Plano Gl (ESTACIONAMIENTO) 68.5 Ix 0.54 Ix 742 Ix 0.008 0.001

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (250.01x)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m 74

Perfil de uso: Areas publicas - Aparcamientos publicos, Plazas de aparcamiento y estacionamiento
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Edificacion 1 - SEMISOTANO - ESTACIONAMIENTO
Plano util (ESTACIONAMIENTO)
Propiedades E Emin Emax g g2 Indice
(Nominal)
Plano util (ESTACIONAMIENTO) 68.5 Ix 0.54 Ix 742 Ix 0.008 0.001
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (250.0 Ix)
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m N

Perfil de uso: Areas publicas - Aparcamientos publicos, Plazas de aparcamiento y estacionamiento
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Resumen
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Edificacion 1 - SEMISOTANO - Gradas-Hall 1

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacié
n
Plano util E 163 Ix 2150 Ix Vv
g 0.66 - -
Valores de consumo Consumo 31 kWh/a max. 400 kWh/a v/
Potencia especifica de Local 2.60 W/m?
conexion

1.60 W/m?%/100 Ix - -

Perfil de uso: Zonas de transito dentro de edificios, Escaleras, escaleras mecanicas, cintas transportadoras

Lista de luminarias

Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P () Rendimiento luminico

1 PHILIPS DN135C D215 1xLED20S/830 28.0W 2000 Im  71.41m/W
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Plano de situaciéon de luminarias

PHILIPS

Fabricante PHILIPS

N° de articulo

Nombre del DN135C D215
articulo 1xLED20S/830

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje
0.818m 1777 m 2.450m
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Lista de luminarias

Diotal Ptotal Rendimiento luminico

2000 Im 280W 71.4 Im/W
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P [©) Rendimiento luminico
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED205/830 280W 2000 Im  71.4Im/W
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Edificacién 1 - SEMISOTANO - Gradas-Hall 1
Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades E Emin Emax g g2 Indice
(Nominal)
Plano util (Gradas-Hall 1) 163 Ix 107 Ix 269 Ix 0.66 0.40
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 150 Ix)
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m 74

Perfil de uso: Zonas de transito dentro de edificios, Escaleras, escaleras mecanicas, cintas transportadoras

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Edificacién 1 - SEMISOTANO - Gradas-Hall 1
Plano util (Gradas-Hall 1)
[
g ===
Propiedades E Emin Emax g g2 Indice
(Nominal)
Plano util (Gradas-Hall 1) 163 Ix 107 Ix 269 Ix 0.66 0.40
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2150 Ix)
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m N

Perfil de uso: Zonas de transito dentro de edificios, Escaleras, escaleras mecanicas, cintas transportadoras
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Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacié
n
Plano util E 177 Ix > 150 Ix Vv
[of 0.63 - -
Valores de consumo Consumo 31 kWh/a méx. 400 kwh/a Vv
Potencia especifica de Local 2.56 W/m?
conexién
1.45 W/m?/100 Ix - -
Perfil de uso: Zonas de transito dentro de edificios, Escaleras, escaleras mecanicas, cintas transportadoras
Lista de luminarias
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P () Rendimiento luminico
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED20S/830 28.0W 2000lm  71.4 Im/W
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Plano de situacion de luminarias

PHILIPS

Fabricante PHILIPS

N° de articulo

Nombre del DN135C D215
articulo 1xLED20S/830

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje
0772 m 1723 m 2.450 m
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Lista de luminarias
Diotal Ptotal Rendimiento luminico
2000 Im 280 W 71.4 Im/W
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P [©) Rendimiento luminico
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED20S/830 280W 2000Im  71.4Im/W
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Edificacién 1 - SEMISOTANO - GRADA -HALL 2
Objetos de calculo

Planos utiles

Propiedades E Emin Emax g g2 Indice
(Nominal)

Plano util (GRADA -HALL 2) 177 Ix 111 Ix 295 Ix 0.63 0.38

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=150 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m 74

Perfil de uso: Zonas de transito dentro de edificios, Escaleras, escaleras mecanicas, cintas transportadoras

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Plano util (GRADA -HALL 2)
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Propiedades E Emin Emax g g2 Indice
(Nominal)
Plano util (GRADA -HALL 2) 177 Ix 111 Ix 295 Ix 0.63 0.38
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2150 Ix)
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m N

Perfil de uso: Zonas de transito dentro de edificios, Escaleras, escaleras mecanicas, cintas transportadoras

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Edificacion 1 - SEMISOTANO - GRADA - HALL 3
Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacié
n
Plano util E 166 Ix > 150 Ix Vv
[of 0.62 - -
Valores de consumo Consumo 31 kWh/a méx. 400 kwh/a Vv
Potencia especifica de Local 2.60 W/m?
conexién
1.57 W/m?/100 Ix - -
Perfil de uso: Zonas de transito dentro de edificios, Escaleras, escaleras mecanicas, cintas transportadoras
Lista de luminarias
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P () Rendimiento luminico
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED20S/830 28.0W 2000lm  71.4 Im/W
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Plano de situacion de luminarias

PHILIPS

Fabricante PHILIPS

N° de articulo

Nombre del DN135C D215
articulo 1xLED20S/830

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje
0.843m 1700 m 2.450m

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Lista de luminarias
Diotal Ptotal Rendimiento luminico
2000 Im 280 W 71.4 Im/W
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P [©) Rendimiento luminico
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED20S/830 280W 2000Im  71.4Im/W
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En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UGSM

Edificacién 1 - SEMISOTANO - GRADA - HALL 3
Objetos de calculo

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE
TESIS UGSM

Edificacién 1 - SEMISOTANO - GRADA - HALL 3
Objetos de calculo

Planos utiles

Propiedades E Emin Emax g g2 Indice
(Nominal)

Plano Util (GRADA - HALL 3) 166 Ix 103 Ix 272 Ix 0.62 0.38

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 150 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m 74

Perfil de uso: Zonas de transito dentro de edificios, Escaleras, escaleras mecanicas, cintas transportadoras

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Plano util (GRADA - HALL 3)
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Propiedades E Emin Emax g g2 Indice
(Nominal)
Plano util (GRADA - HALL 3) 166 Ix 103 Ix 272 Ix 0.62 0.38
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2150 Ix)
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m N

Perfil de uso: Zonas de transito dentro de edificios, Escaleras, escaleras mecanicas, cintas transportadoras

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Edificacion 1 - SEMISOTANO - Gradas-Hall 4

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacié
n
Plano util E 164 Ix 2150 Ix Vv
g 0.62 - -
Valores de consumo Consumo 31 kWh/a max. 400 kWh/a v/
Potencia especifica de Local 2.60 W/m?
conexion

1.58 W/m?%/100 Ix - -

Perfil de uso: Zonas de transito dentro de edificios, Escaleras, escaleras mecanicas, cintas transportadoras

Lista de luminarias

Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P () Rendimiento luminico

1 PHILIPS DN135C D215 1xLED20S/830 28.0W 2000 Im  71.41m/W
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Edificacion 1 - SEMISOTANO - Gradas-Hall 4
Plano de situaciéon de luminarias

PHILIPS

Fabricante PHILIPS

N° de articulo

Nombre del DN135C D215
articulo 1xLED20S/830

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje
0.784m 1747 m 2.450m
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Lista de luminarias

Diotal Ptotal Rendimiento luminico

2000 Im 280W 71.4 Im/W
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P [©) Rendimiento luminico
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED205/830 280W 2000 Im  71.4Im/W

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Edificacién 1 - SEMISOTANO - Gradas-Hall 4
Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades E Emin Emax g g2 Indice
(Nominal)
Plano til (Gradas-Hall 4) 164 Ix 102 Ix 282 Ix 0.62 036
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 150 Ix)
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m 74

Perfil de uso: Zonas de transito dentro de edificios, Escaleras, escaleras mecanicas, cintas transportadoras

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

CATOLICA

TESIS UGSM F
bl
o
Y
Edificacion 1 - SEMISOTANO - Gradas-Hall 4
Plano util (Gradas-Hall 4)
g IS
510]
Propiedades E Emin Emax g g2 Indice
(Nominal)

Plano (til (Gradas-Hall 4) 164 Ix 102 Ix 282 Ix 0.62 0.36
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2150 Ix)
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m N

Perfil de uso: Zonas de transito dentro de edificios, Escaleras, escaleras mecanicas, cintas transportadoras
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Edificacion 1 - SEMISOTANO - Grada-Hall azotea

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacié
n
Plano util E 165 Ix 2150 Ix Vv
gn 0.65 - -
Valores de consumo Consumo 31 kWh/a max. 400 kWh/a v/
Potencia especifica de Local 2.60 W/m?
conexion

1.58 W/m?%/100 Ix - -

Perfil de uso: Zonas de transito dentro de edificios, Escaleras, escaleras mecanicas, cintas transportadoras

Lista de luminarias

Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P () Rendimiento luminico

1 PHILIPS DN135C D215 1xLED20S/830 28.0W 2000 Im  71.41m/W
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Edificacion 1 - SEMISOTANO - Grada-Hall azotea
Plano de situaciéon de luminarias

PHILIPS

Fabricante PHILIPS

N° de articulo

Nombre del DN135C D215
articulo 1xLED20S/830

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje
0.818m 1744 m 2.450m
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Edificacion 1 - SEMISOTANO - Grada-Hall azotea
Lista de luminarias

Diotal Ptotal Rendimiento luminico

2000 Im 280W 71.4 Im/W
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P [©) Rendimiento luminico
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED205/830 280W 2000 Im  71.4Im/W

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UGSM

Edificacion 1 - SEMISOTANO - Grada-Hall azotea
Objetos de calculo

S12

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE
TESIS UCSM
S,
N
Edificacion 1 - SEMISOTANO - Grada-Hall azotea
Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades E Emin Emax g g2 Indice
(Nominal)
Plano util (Grada-Hall azotea) 165 Ix 107 Ix 271 Ix 0.65 0.39
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 150 Ix)
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m 74

Perfil de uso: Zonas de transito dentro de edificios, Escaleras, escaleras mecanicas, cintas transportadoras
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Edificacion 1 - SEMISOTANO - Grada-Hall azotea
Plano util (Grada-Hall azotea)
i
g —
512
" @D
L
Propiedades E Emin Emax g g2 Indice
(Nominal)
Plano util (Grada-Hall azotea) 165 Ix 107 Ix 271 Ix 0.65 0.39
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2150 Ix)
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m N

Perfil de uso: Zonas de transito dentro de edificios, Escaleras, escaleras mecanicas, cintas transportadoras
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Edificacion 1 - SEMISOTANO - GRADAS-HALL SEMIS
Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacié
n
Plano util E 216 Ix > 150 Ix Vv
[of 0.69 - -
Valores de consumo Consumo 31 kWh/a méx. 400 kwh/a Vv
Potencia especifica de Local 2.60 W/m?
conexién
1.20 W/m?/100 Ix - -
Perfil de uso: Zonas de transito dentro de edificios, Escaleras, escaleras mecanicas, cintas transportadoras
Lista de luminarias
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P () Rendimiento luminico
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED20S/830 28.0W 2000lm  71.4 Im/W
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Plano de situacion de luminarias
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Edificacién 1 - SEMISOTANO - GRADAS-HALL SEMIS
Plano de situacion de luminarias

PHILIPS

Fabricante PHILIPS

N° de articulo

Nombre del DN135C D215
articulo 1xLED20S/830

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje
2.858m 6.124m 2.450m
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Lista de luminarias

Diotal Ptotal Rendimiento luminico

2000 Im 280W 71.4 Im/W
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P [©) Rendimiento luminico
1 PHILIPS DN135C D215 1xLED205/830 280W 2000 Im  71.4Im/W
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Edificacién 1 - SEMISOTANO - GRADAS-HALL SEMIS
Objetos de calculo

Planos utiles
Propiedades E Emin Emax g g2 Indice
(Nominal)
Plano util (GRADAS-HALL SEMIS) 216 Ix 148 Ix 280 Ix 0.69 0.53
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=150 Ix)
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m 74

Perfil de uso: Zonas de transito dentro de edificios, Escaleras, escaleras mecanicas, cintas transportadoras
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Plano util (GRADAS-HALL SEMIS)
514)
[
Propiedades E Emin Emax g g2 Indice
(Nominal)
Plano Util (GRADAS-HALL SEMIS) 216 Ix 148 Ix 280 Ix 0.69 0.53
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2150 Ix)
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m N

Perfil de uso: Zonas de transito dentro de edificios, Escaleras, escaleras mecanicas, cintas transportadoras
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A

A

Simbolo para una superficie en la geometria

Altura interior del local

Designacién para la distancia entre el borde superior del suelo y el borde inferior del
techo (para un local en su estado terminado).

Area circundante

El drea circundante limita directamente con el drea de la tarea visual y debe contar con
una anchura de al menos 0,5 m, segtin DIN EN 12464-1. Se encuentra a la misma altura
que el drea de la tarea visual.

Area de fondo

El drea de fondo limita, seguin DIN EN 12464-1, con el drea inmediatamente circundante
y alcanza los Iimites del local. En el caso de locales grandes, el drea de fondo tiene al
menos 3 m de anchura. Es horizontal y se encuentra a la altura del suelo.

Area de la tarea visual

El drea requerida para llevar a cabo una tarea visual segun DIN EN 12464-1. La altura
corresponde a la altura a la que se lleva a cabo la tarea visual.

cCcT

(ingl. correlated colour temperature)

Temperatura del cuerpo de un proyector térmico, que se utiliza para la descripcion de su
color de luz. Unidad: Kelvin [K]. Entre menor sea el valor numérico, mas rojo, a mayor
valor numérico, mas azul sera el color de luz. La temperatura de color de ldmparas de
descarga gaseosa y semiconductores se denomina, al contrario de la temperatura de
color de los proyectores térmicos, como "temperatura de color correlacionada".

Correspondencia entre colores de luz y rangos de temperatura de color seguin EN
12464-1:

Color de luz - temperatura de color [K]
blanco calido (ww) < 3.300 K

blanco neutro (nw) 2 3.300 - 5.300 K
blanco luz diurna (tw) > 5.300 K

Cociente de luz diurna

Relacion entre la iluminacia que se alcanza en un punto en el espacio interior, debida
Unicamente a la incidencia de luz diurna, y la iluminancia horizontal en el espacio
exterior bajo cielo abierto.

Simbolo: D (ingl. daylight factor)
Unidad: %
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CRI (ingl. colour rendering index)
Denominacién para el indice de reproduccién cromdatica de una luminaria o de una
fuente de luz seguin DIN 6169: 1976 o. CIE 13.3: 1995.
El indice general de reproduccién cromatica Ra (o CRI) es un coeficiente adimensional
que describe la calidad de una fuente de luz blanca en lo que respecta a su semejanza a
una fuente de luz de referencia, en los espectros de remision de 8 colores de prueba
definidos (ver DIN 6169 o CIE 1974).

D

Densidad luminica

Medida de la "impresién de claridad" que el ojo humano percibe de una superficie. Es
posible que la superficie misma ilumine o que refleje la luz que incide sobre ella (valor de
emisor). Es la Unica dimension fotométrica que el ojo humano puede percibir.

Unidad: Candela por metro cuadrado
Abreviatura: cd/m?
Simbolo: L

E

Eta (n) (ingl. light output ratio)
El grado de eficacia de funcionamiento de luminaria describe qué porcentaje del flujo
luminoso de una fuente de luz de radiacion libre (o médulo LED) abandona la luminaria
instalada.
Unidad: %

F

Factor de degradacion Véase MF

Flujo luminoso

Medida para la potencia luminosa total emitida por una fuente de luz en todas
direcciones. Es con ello un "valor de emisor" que especifica la potencia de emision total.
El flujo luminoso de una fuente de luz solo puede determinarse en el laboratorio. Se
diferencia entre el flujo luminoso de ldmpara o de mdédulo LED y el flujo luminoso de
luminaria.

Unidad: Lumen
Abreviatura: Im
Simbolo: ®
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G

gl Con frecuencia también Uo (ingl. overall uniformity)
Denomina la uniformidad total de la iluminancia sobre una superficie. Es el cociente de
Eminy Ey se utiliza, entre otras, en normas para la especificacion de iluminacién en
lugares de trabajo.

g2 Denomina en realidad la "desigualdad" de la iluminancia sobre una superficie. Es el

cociente entre Emin y Emax y por lo general es relevante solo como evidencia de
iluminacién de emergencia seguin EN 1838.

Grado de reflexion

El grado de reflexion de una superficie describe qué cantidad de la luz incidente es
reflejada. El grado de reflexion se define mediante la coloracién de la superficie.

Iluminancia, adaptativa

Para la determinacion de la iluminancia media adaptativa sobre una superficie, ésta se
rasteriza en forma "adaptativa". En el drea en que hay las mayores diferencias en
iluminancia dentro de la superficie, la rasterizacion se hace mas fina, en el drea de
menores diferencias, se realiza una rasterizaciéon mas gruesa.

Iluminancia, horizontal

Iluminancia, calculada o medida sobre un plano horizontal (éste puede ser p.ej. una
superficie de una mesa o el suelo). La iluminancia horizontal se identifica por lo general
con las letras Eh.

Iluminancia, perpendicular

Iluminancia perpendicular a una superficie, medida o calculada. Este se debe considerar
en superficies inclinadas. Si la superficie es horizontal o vertical, no existe diferencia
entre la iluminancia perpendiculary la vertical u horizontal.

Iluminancia, vertical

Iluminancia, calculada o medida sobre un plano vertical (este puede ser p.gj. la parte
frontal de una estanteria). La iluminancia vertical se identifica por lo general con las
letras Ev.

Intensidad luminica

Describe la intensidad de luz en una direcciéon determinada (valor de emisor). La
intensidad luminica es el flujo luminoso @, entregado en un angulo determinado Q del
espacio. La caracteristica de emisién de una fuente de luz se representa graficamente en
una curva de distribucién de intensidad luminosa (CDL). La intensidad luminica es una
unidad basica SL

Unidad: Candela
Abreviatura: cd
Simbolo: I
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Intensidad luminica

Describe la relacién del flujo luminoso que cae sobre una superficie determinada y el
tamano de esta superficie (Im/m? = Ix). La iluminancia no esta vinculada a una superficie
de un objeto. Puede determinarse en cualquier punto del espacio (interior o exterior). La
iluminancia no es una propiedad de un producto, ya que se trata de un valor del
receptor. Para su medicion se utilizan aparatos de medicion de iluminancia.

Unidad: Lux
Abreviatura: Ix
Simbolo: E

L

LENI (ingl. lighting energy numeric indicator)
Indicador numérico de energia de iluminacién segiin EN 15193
Unidad: kWh/m? afio

LLMF (ingl. lamp lumen maintenance factor)/segun CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento de flujo luminoso de ldamparas, tiene en cuenta la disminucion
del flujo luminoso de una ldmpara o de un médulo LED en el curso de su tiempo de
funcionamiento. El factor de mantenimiento de flujo luminoso de ldmparas se especifica
como nimero decimal y puede tomar un valor maximo de 1 (sin disminucién de flujo
luminoso).

LMF (ingl. luminaire maintenance factor)/segun CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento de luminaria, tiene en cuenta el ensuciamiento de la luminaria
en el curso de su tiempo de funcionamiento. El factor de mantenimiento de luminaria se
especifica como nimero decimal y puede tomar un valor maximo de 1 (sin suciedad).

LSF (ingl. lamp survival factor)/segun CIE 97: 2005

Factor de supervivencia de la Iampara, tiene en cuenta el fallo total de una luminaria en
el curso de su tiempo de funcionamiento. El factor de supervivencia de la lampara se
expresa como numero decimal y puede tomar un valor maximo de 1 (dentro del tiempo
considerado, no hay fallo, o sustitucién inmediata tras un fallo).
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M

MF (ingl. maintenance factor)/segun CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento, nimero decimal entre 0 y 1, describe la relacién entre el valor
nuevo de una dimensién de planificacion fotométrica (p.ej. iluminancia) y el valor de
mantenimiento tras un tiempo determinado. El factor de mantenimiento tiene en cuenta
el ensuciamiento de ldamparas y locales, asf como la disminucién de flujo luminoso y el
fallo de fuentes de luz.
El factor de mantenimiento se considera en forma general aproximada o se calcula en
forma detallada segtin CIE 97: 2005, por medio de la férmula RMF x LMF x LLMF x LSF.

@)

Observador UGR

Punto de cdlculo en el espacio, para el cual el DIALux determina el valor UGR. La
posicion y altura del punto de calculo deben corresponder a la posicion del observador
tipico (posicién y altura de los ojos del usuario).

P
P (ingl. power)
Consumo de potencia eléctrica
Unidad: Vatio
Abreviatura: W
Plano atil Superficie virtual de medicién o de célculo a la altura de la tarea visual, por lo general
sigue la geometria del local. El plano Util puede también dotarse de una zona marginal.
R

Rendimiento luminico

Relacion entre la potencia luminosa emitida @ [Im] y la potencia eléctrica consumida P
[W] Unidad: Im/W.

Esta relacion puede formarse para la ldampara o el médulo LED (rendimiento luminico de
ldmpara o del médulo), para la ldmpara o médulo junto con su dispositivo de control
(rendimiento luminico del sistema) y para la iluminaria completa (rendimiento luminico
de luminaria).
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RMF (ingl. room surface maintenance factor)/segun CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento del local, tiene en cuenta el ensuciamiento de las superficies
que rodean el local en el curso de su tiempo de funcionamiento. El factor de
mantenimiento del local se especifica como ndimero decimal y puede tomar un valor
maximo de 1 (sin suciedad).
S

Superficie util - Cociente de luz diurna

Una superficie de calculo, dentro de la cual se calcula el cociente de luz diurna.

u

UGR (max) (ingl. unified glare rating)
Medida para el efecto psicolégico de deslumbramiento de un espacio interior.
Ademas de la luminancia de la luminaria, el valor UGR depende también de la posicion
del observador, la direccién de observacion y la luminancia del entorno. Entre otras, en
la norma EN 12464-1 se especifican valores UGR maximos permitidos para diversos
lugares de trabajo en espacios interiores.

z

Zona marginal

Zona circundante entre el plano Util y las paredes, que no se considera en el cdlculo.
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Lima, 11 de marzo de 2019

VISTOS, el Memorandum N° 199-2019-VIVIENDA/VMCS-DGPRCS de la Direccion General de Politicas y Regulacion en
Construccion y Saneamiento; el Informe N° 239-2019-VIVIENDA/VMCS-DGPRCS-DC de la Direccion de Construccién; el
Informe N2 005-2018-CPARNE de la Comision Permanente de Actualizacion del Reglamento Nacional de Edlflcamones

Y,
CONSIDERANDO:

Que, el articulo 6 de la Ley N® 30156, Ley de Organizacion y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento - MVCS, establece que este Ministerio es el drgano rector de las politicas nacionales y sectoriales
dentro de su d@mbito de competencia, que son de obligatorio cumplimiento por los tres niveles de gobierno en
el marco del proceso de descentralizacion, y en todo el territorio nacional y tiene entre otras competencias
exclusivlas el dictar normas y lineamientos técnicos para la adecuada ejecucién de las politicas nacionales y
sectoriales;

Que, el numeral 1 del articulo 9 de la citada Ley establece entre las funciones exclusivas del MVCS, desarrollar y
aprobar tecnologias, metodologias o mecanismos que sean necesarios para el cumplimiento de las politicas nacionales
y sectoriales, en el ambito de su competencia;

Que, el literal d) del articulo 82 del Reglamento de Organizacién y Funciones del MVCS, aprobado por Decreto Supremo
N° 010-2014-VIVIENDA y su modificatoria aprobada por Decreto Supremo N° 006- 2015- VIVIENDA, establece que
la Direccion General de Politicas y Regulacion en Construccion y Saneamiento, tiene entre sus funciones proponer
actualizaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones - RNE, en coordinacién con los sectores que se vinculen, en
el marco de los Comités Técnicos de Normalizacion, segun la normatividad vigente;

Que, mediante Decreto Supremo N¢ 015-2004-VIVIENDA se aprueba el Indice del RNE, aplicable a las Habilitaciones
Urbanas y a las Edificaciones que se ejecuten a nivel nacional, estableciéndose en los articulos 1 y 3 de la citada
norma, que el MVCS aprueba, mediante Resolucién Ministerial, las normas técnicas y sus modificaciones de acuerdo al
mencionado indice;

Que, mediante Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA se aprueban 66 Normas Técnicas del Reglamento Nacional
de Edificaciones, entre las que se encuentra la Norma Técnica EM.010 “Instalaciones eléctricas interiores”, y se crea la
Comisién Permanente de Actualizacion del Reglamento Nacional de Edificaciones - CPARNE, encargada de analizar y
formular las propuestas para la actualizaciéon de las Normas Técnicas del RNE;

Que, con el Informe N2 005-2018-CPARNE del 7 de setiembre de 2018, el Presidente de la Comisién Permanente
de Actualizacién del Reglamento Nacional de Edificaciones, eleva la propuesta de modificacion de la Norma
Técnica EM.010 “Instalaciones eléctricas interiores”, contenida en el numeral 1.4 Instalaciones eléctricas y
mecanicas, del Titulo Il Edificaciones del RNE, aprobada por Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA, la
misma que ha sido materia de evaluacién y aprobaciéon por la mencionada Comisién conforme al Acta de
aprobacién de la Sexagésima Octava Sesién de fecha 18 de julio de 2018, que forma parte del expediente
correspondiente;

Que, mediante Resoluciéon Ministerial N° 378-2018-VIVIENDA, publicada el 9 de noviembre de 2018, se dispone la
publicacion del proyecto de la Norma Técnica EM.010 “Instalaciones eléctricas interiores” del RNE, a efectos de recibir
las sugerencias y comentarios de las entidades publicas, privadas y de la ciudadania en general, dentro del plazo de
diez (10) dias habiles y que, transcurrido dicho plazo, no se presentaron sugerencias o comentarios sobre la propuesta
normativa;

Que, conforme al Memorandum N¢ 199-2019-VIVIENDA/VMCS-DGPRCS del 20 de febrero de 2019, sustentado en el
Informe N° 239-2019-VIVIENDA/VMCS-DGPRCS-DC, la Direccion General de Politicas y Regulacién en Construccion
y Saneamiento del MVCS, fundamenta la modificacién o actualizacion de la Norma Técnica EM.010 “Instalaciones
eléctricas interiores”, contenida en el numeral Ill.4 Instalaciones eléctricas y mecanicas, del Titulo Il Edificaciones
del RNE, aprobado por Decreto Supremo N 011-2006-VIVIENDA, con la finalidad de desarrollar con mayor precisién
las condiciones de seguridad eléctrica de los distintos tipos de edificaciones en caso de corte de fluido eléctrico por
emergencia, mejorar los estandares de iluminacién y desarrollar con mayor detalle el contenido minimo del proyecto
técnico;

Que, resulta necesario aprobar la modificacion de la Norma Técnica, a que se refiere el considerado que antecede,
conforme a lo opinado por la Comisién Permanente de Actualizacion del Reglamento Nacional de Edificaciones y la
Direccién de Construccion de la Direccion General de Politica y Regulacién en Construccién y Saneamiento;

De conformidad con lo dispuesto en el literal b) del articulo 23 de la Ley N° 29158, Ley Organica del Poder Ejecutivo; Ley

N° 30156, Ley de Organizacién y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento; su Reglamento de

OrganlzaC|on y Funciones, aprobado por Decreto Supremo N° 010- 2014- VIVIENDA, modificado por Decreto Supremo

E;_?_OG 2015-VIVIENDA; y, el Decreto Supremo N2 015-2004-VIVIENDA que aprueba el indice del Reglamento Nacional
ificaciones;

SE RESUELVE:

Articulo 1.- Modificacion de la Norma Técnica EM.010 “Instalaciones eléctricas interiores” del Reglamento
Nacional de Edificaciones

Publicati@n awoii2ada, can ines ceaflcmivas g ine
En su investigacior nn nlvide referaneisr esta tesis

Ministerial y de la Norma Técnica a que se refiere el articulo precedente, en el Portal Institucional del Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento (www.vivienda.gob.pe), el mismo dia de su publicacién en el Diario
Oficial El Peruano.
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Unica.- Normativa aplicable a proyectos de inversion en ejecucion
La Norma Técnica modificada por la presente Resolucién Ministerial, no es de aplicaciéon a los proyectos de inversion
publica o privada que, a la fecha de su vigencia, cuenten con expediente técnico aprobado en el marco del Sistema
Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones - Invierte.pe, o cuenten con una solicitud de licencia
de edificacion en tramite ante la municipalidad respectiva, siendo de aplicacion a estos las disposiciones de la Norma
Técnica EM.010 “Instalaciones eléctricas interiores” del Reglamento Nacional de Edificaciones, aprobado por Decreto
Supremo N° 011-2006-VIVIENDA.
Registrese, comuniquese y publiquese.
JAVIER PIQUE DEL POZO
Ministro de Vivienda, Construccién y Saneamiento

NORMA TECNICA EM.010
INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES
DEL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
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Articulo 6. - Requisitos de iluminacion
Articulo 7. - Evaluacion de la demanda
Articulo 8. - Documentacion técnica de un proyecto de instalacion eléctrica
Articulo 9. - Construccion por etapas
Articulo 10. - Instalaciones eléctricas provisionales
Articulo 11. - Suministro de energia eléctrica de emergencia
Anexo REQUISITOS MINIMOS DE ILUMINACION
Capitulo |

DISPOSICIONES GENERALES
Articulo 1.- Objeto
Establecer los lineamientos técnicos minimos que se deben considerar para el disefio y construccion de las instalaciones
eléctricas interiores.
Articulo 2.- Finalidad
Proveer de niveles adecuados de seguridad eléctrica en las edificaciones que garanticen la salud de las personas y el
suministro continuo de energia eléctrica.

Articulo 3.- Ambito de aplicacion

3.1. Las disposiciones de esta Norma Técnica son de aplicacion obligatoria a toda instalacién eléctrica en los distintos
tipos de edificaciones incluidos en el presente Reglamento.

3.2. Debe cumplirse, tanto en edificaciones nuevas, ampliaciones, remodelaciones, refacciones, acondicionamientos,
puesta en valor histérico monumental, y en general, cualquier proyecto que modifica o requiere una instalacion eléctrica
segura, asi como en toda edificacién, independientemente de la antigliedad de su construccion, segun lo disponga la
Autoridad, debido a las condiciones de riesgo que se identifiquen.

3.3. Las instalaciones eléctricas en edificaciones estan reguladas por el Cédigo Nacional de Electricidad - Utilizacién
y corresponden a las instalaciones que se efectian a partir de la acometida o punto de entrega hasta los puntos de
utilizacion.
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en una norma técnica peruana y reglamentos técnicos emitidos por las autoridades competentes. En caso de no existir,
se deben aplicar supletoriamente las normas en el orden siguiente: las normas IEC o ISO en su edicion mas reciente y
normas de instituciones reconocidas a nivel internacional.
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as instalaciones electricas interiores comprenden: acomefida 0 punio de enirega, allmentadores,
derivados, sistemas de proteccion y control, sistemas de medicion y registro, sistema de puesta a tierra y otros definidos
por el Proyectlsta

Articulo 5.- Definiciones

Para los fines de la presente Norma Técnica, se aplican los términos incluidos en el Cédigo Nacional de Electricidad -
Utilizacién, ademas de las siguientes definiciones o siglas:

5.1. Autoridad.- Cualquier ente rector, normativo, de supervision o fiscalizacion relacionado con las instalaciones
eléctricas de edificaciones, seguridad en general o de prevencién de riesgos.

5.2. CIE (Commission Internacionale de I"Eclairage).- (Comisién Internacional de lluminacion)

5.3. Conexion.- Conjunto de componentes e instalaciones que estan comprendidos desde el punto de entrega (punto de
suministro) hasta los bornes de salida del contador de energia.

5.4. Deslumbramiento.- Condicién de vision en la que hay incomodidad o reduccién en la aptitud para distinguir detalles
u objetos, debido a una distribucion o rango de luminancia inadecuado, o a contrastes extremos.

5.5. EDE (Empresa de Distribucion Eléctrica).- Titular de una concesién de distribucién eléctrica y que tiene la
responsabilidad de fijar el punto de disefio y el punto de entrega.

5.6. Edificacion.- Construccion preexistente o resultado de construir una obra cuyo destino es albergar al hombre y/o
animales, incluyendo las instalaciones fijas y complementarias adscritas a ella.

5.7. Em.- lluminancia mantenida (unidad: Ix). Valor por debajo del cual no debe descender la iluminacion media en la
superficie especificada. Es la iluminancia media en el periodo en el que debe realizarse el mantenimiento.

5.8. Factor de mantenimiento.- Cociente entre la iluminancia media sobre el plano de trabajo después de un cierto
periodo de uso de una instalacion de alumbrado y la iluminancia media obtenida bajo las mismas condiciones para la
instalacion. El factor de mantenimiento de una instalacion es la relacion entre la iluminancia mantenida y la iluminancia
inicial.

Las pérdidas de luz tienen en cuenta la acumulacion de suciedad sobre la luminaria y las superficies de la habitacion y
la depreciacién de la lampara.

5.9. IEC (International Electrotechnical Commission).- Comisién Electrotécnica Internacional. Organizacion de
normalizacion en los campos: eléctrico, electronico y tecnologias relacionadas. Esta integrada por los organismos
nacionales de normalizacion, en las areas antes indicadas.

5.10. ISO (International Organization for Standardization).- Organizacion Internacional de Normalizacion. Organizacion
para la creacion de estandares internacionales compuesta por diversas organizaciones de estandarizacion.

5.11. NTP.- Norma Técnica Peruana, elaborada por los Comités Técnicos de Normalizacion del Instituto Nacional de la
Calidad.

5.12. Proyecto de instalacion eléctrica en edificaciones.- Conjunto de documentos que determinan en forma explicita
las caracteristicas, requisitos y especificaciones necesarias para la ejecucion de la obra de instalaciones eléctricas.
Esta constituido por: planos por especialidades, especificaciones técnicas, metrados y presupuestos, andlisis de precios
unitarios, cronograma de ejecucion y memorias descriptivas, la relacién de ensayos y/o pruebas que se requieren.

La construccion de instalaciones eléctricas interiores debe ser realizada por personal técnico calificado y certificado.
5.13. Propietario.- Persona natural o juridica que acredita ser titular del dominio del predio al que se refiere una obra.
5.14. Proyectista.- Profesional competente que tiene a su cargo la ejecucion de una parte del proyecto de una obra.

5.15. Punto de entrega.- Punto de empalme a las instalaciones eléctricas autorizadas por la EDE, a partir de dicho punto
de conexidn inicia las instalaciones eléctricas.

5.16. Punto de diseno.- Es el lugar asignado por la EDE a partir del cual se debe iniciar el proyecto del Sistema de
Utilizaciéon en media tension.

5.17. R,.- indice de reproduccion cromética.

5.18. Sistema de proteccion contra el rayo.- Sistema completo empleado para reducir los dafios fisicos por las
descargas de rayos en una edificacion, infraestructura y ocupantes.

5.19. Sistema de utilizacién.- Conjunto de instalaciones eléctricas en media tension, comprendida desde el Punto de
Disefio hasta los bornes de baja tensién del transformador.

5.20. Suministro eléctrico (suministro).- Servicio eléctrico prestado por la EDE, de acuerdo a caracteristicas técnicas y
comerciales establecidas en el respectivo contrato de suministro. Conjunto de instalaciones que permiten la alimentacion
de la energia eléctrica en forma segura.

5.21. T__.- Temperatura de color correlacionada. Temperatura de un radiador de Plankian cuyo color percibido es el mas
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Las definiciones especificadas en el Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacion también son de aplicacion en la
presente norma.
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LINEAMIENTOS TECNICOS PARA EL DISENO DE INSTALACIONES
ELECTRICAS INTERIORES EN EDIFICACIONES

Articulo 6.- Requisitos de iluminacién

6.1. En la elaboracién del proyecto de instalacién eléctrica en edificaciones, los proyectistas deben realizar
célculos de iluminacion (artificial y/o natural) convencionales o mediante programas de computo a fin de cumplir
lo indicado en el Anexo, definiendo la calidad de la iluminacion segln el tipo de tarea visual o actividad a
realizar en dichos ambientes, de acuerdo a los requerimientos y a la actualizacién tecnolégica del sector. Las
condiciones de iluminacion se dan protegiendo la salud de las personas y animales, evitando la contaminacion
luminica.

6.2. Laeleccion de latemperatura de color (T,,) depende del nivel de iluminancia, colores del mobiliario, clima circundante y
la aplicacién. En el Anexo, se da una franja réstrictiva de temperaturas de color adecuadas para apllcacmnes especificas.
Estas son aplicables para luz diurna asi como para luz artificial.

6.3. El valor minimo del indice de reproduccion cromatica para distintos tipos de edificaciones (areas), tareas o actividades
se muestra en el Anexo.

6.4. Los sistemas de iluminacién se disefan para evitar el parpadeo y los efectos estroboscopicos.

6.5. El proyecto de iluminacion se disefia con un factor de mantenimiento (FM) calculado para el equipo de alumbrado
seleccionado, ambiente y programa de mantenimiento especificado.

El factor de mantenimiento depende de las caracteristicas de mantenimiento de la lampara y del mecanismo de control, la
luminaria, el ambiente y el programa de mantenimiento, por lo que, se disefia el esquema de iluminacion con el FM para
la(s) lampara(s), luminaria(s), superficies reflectantes, ambiente y programa de mantenimiento especificado.

El proyectista debe establecer el factor de mantenimiento y anotar todas las suposiciones hechas en el establecimiento
de su valor, especificar la luminaria adecuada para el ambiente de aplicacion; y definir los lineamientos del programa de
mantenimiento completo que incluya la frecuencia de reemplazo de lamparas y luminarias y los intervalos de limpieza de
las luminarias, asi como el método de limpieza.

6.6. La iluminancia para cada area esta dada como iluminancia mantenida.

6.7. El disefio debe cumplir los requisitos de iluminacién de una tarea o espacio en particular de una forma eficiente. Es
importante no comprometer los aspectos visuales de una instalacion de iluminacién simplemente para reducir el consumo
de energia. Los niveles de iluminancia como se establecen en la presente Norma, son los valores de iluminancia minimos
medios y tienen que mantenerse en este nivel o por encima. Se toma en cuenta la Norma EM.110 “Confort Térmico y
Luminico con Eficiencia Energética” del RNE.

6.8 En el caso de utilizar un programa de computo, el proyectista consigna en la memoria de calculo el archivo fuente
utilizado en formato digital, que incluya los datos y/o parametros de entrada considerados en el disefio de iluminacion, asi
como los resultados correspondientes, inclusive el reporte de consumo energético del proyecto.

6.9 Los proyectistas también deben considerar las disposiciones vigentes incluidas en las Normas vinculadas a iluminacion
y alumbrado de la Direccion General de Electricidad del Ministerio de Energia Minas y las normas internacionales como
la Organizacién Mundial de Salud, relacionadas a la iluminacién.

Articulo 7.- Evaluacion de la demanda

7.1. Los proyectos incluyen necesariamente un andlisis de la potencia instalada y maxima demanda de potencia que
requieran las instalaciones proyectadas.

7.2. La evaluacion de la demanda puede realizarse por cualquiera de los dos métodos indicados en el Codigo Nacional
de Electricidad - Utilizacion, los cuales se describen:

Método 1: Considerando las cargas realmente a instalarse en la edificacion (proyectadas), los factores de demanda y
simultaneidad que se obtienen durante la operacién de la instalacion.

Método 2: Considerando las cargas unitarias y los factores de demanda que estipula el Cédigo Nacional de Electricidad
- Utilizacién o las Normas DGE correspondientes. El factor de simultaneidad es asumido vy justificado por el proyectista.

Articulo 8.- Documentacion técnica de un proyecto de instalacion eléctrica

Un Proyecto de instalacion eléctrica en edificaciones consta de lo siguiente, segin corresponda la naturaleza de la
edificacion:

1. Certificado de factibilidad de servicios para obra nueva de vivienda multifamiliar o fines diferentes al de vivienda, salvo
que la edificacién no requiera conectarse al servicio publico de electricidad.

2. Memoria descriptiva: Se indican las caracteristicas del proyecto de instalaciones eléctricas, considerando la ubicacion,
descripcion arquitectonica, nombre del proyectista, area libre y area techada, normativa aplicada y criterios técnicos
utilizados. Se debe indicar los alcances del proyecto segun corresponda a la edificacion:
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d) Sistemas de proteccion contra el rayo segun las caracteristicas del entorno.

e) Cargas del sistema de aire acondicionado
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g) Oftras cargas

3. Memoria de calculo: Descripcion y formulacion de los parametros de calculo de los diferentes disefios, detallando el
sustento correspondiente.

a) Instalaciones eléctricas en general (circuitos derivados de alumbrado, tomacorrientes, fuerza y cargas especiales).

b) lluminacion (respecto a la luz, iluminacion emitida por los elementos y/o equipo de iluminacion)

c) Sistemas de proteccion (puesta a tierra; contra sobre corrientes; contra sobretensiones).

d) Sistemas de proteccién contra el rayo segun las caracteristicas del entorno.

e) Cargas del sistema de aire acondicionado

f) Sistemas de generadores de electricidad (mediante energias renovables y no renovables).

g) Otras cargas

4. Especificaciones técnicas: Descripcion de las caracteristicas especificas y normas de fabricaciéon de cada uno de
los materiales y/o equipos a utilizarse; cumpliendo las Normas Técnicas Peruanas, Reglamentos Técnicos vigentes y
Normas Técnicas de la IEC, segun lo indicado en el articulo 3 de la presente Norma Técnica.

a) Instalaciones eléctricas en general (circuitos derivados de alumbrado, tomacorrientes, fuerza y cargas especiales).

b) lluminacién (elementos y/o equipo de iluminacion)

c) Sistemas de proteccion (puesta a tierra; contra sobre corrientes; contra sobretensiones).

d) Sistemas de proteccién contra el rayo segun las caracteristicas del entorno.

e) Cargas del sistema de aire acondicionado

f) Sistemas de generadores de electricidad (mediante energias renovables y no renovables).

g) Otras cargas

5. Planos correspondientes: Muestra de forma didactica y ordenada todos los elementos que interviene en las
instalaciones, en los planos se presenta de forma grafica, con detalles las caracteristicas basicas de los elementos y
componentes, su ubicacion. Asimismo, toda informacion considerada relevante para las instalaciones.

a) Instalaciones eléctricas en general: Se presenta el esquema unifilar del tablero general o principal, tableros de
distribucion, cuadro de cargas que indique: potencia instalada, demanda maxima y potencia contratada, detalles de
instalacion de equipos especiales.

i) Acometida, tablero general

i) Tableros, alimentadores

iii) Montantes

iv) Circuitos derivados de alumbrado

v) Circuitos derivados de tomacorrientes.

vi) Circuitos de fuerza

vii) Circuito de cargas especiales

b) lluminacién

c) Sistemas de proteccion (puesta a tierra; contra sobre corrientes; contra sobretensiones).

d) Sistemas de proteccion contra el rayo segun las caracteristicas del entorno.

e) Sistemas de aire acondicionado

f) Sistemas de generadores de electricidad (mediante energias renovables y no renovables).

g) Otras cargas

Los planos son presentados en hojas de tamafo y formatos normalizados segin la NTP 272.002 y NTP 833.001,
doblados al tamafno A4 conforme a la NTP 833.002 debiendo quedar a la vista el rétulo respectivo, donde figuran
el nombre completo y nimero de registro del Colegio de Ingenieros del Pert del Profesional Responsable (Ing.
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la distribucién de las salidas, esquemas unifilares (con indicacién de potencia instalada, demanda maxima, tension de
distribucion, capacidad de ruptura de los interruptores, nimero de fases, tipo de instalacion), leyenda, especificaciones
técnicas, cuadro de potencia instalada y demanda maxima. El plano debe ser desarrollado en escala 1:50 o 1:75.
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- Planos de detalle: Para una mejor identificacion o comprension de algunos elementos o parte de los disefios del
proyecto, tales como: banco de medidores, sistema de puesta a tierra, tableros, bandejas portacables, ductos barra,
otros. Estos detalles deben de ser desarrollados en escala 1:20 o 1:25.

En la elaboracion de planos, memorias descriptivas y memorias de calculo debe cumplirse con las Ultimas ediciones
vigentes de las siguientes normas:

i) NTP 272.002 Papeles. Lista de aplicacion de los formatos de la serie AINTINTEC

i)y NTP 833.001 Dibujo Técnico. Formato de Laminas

iii) NTP 833.002 Dibujo Técnico. Plegado de Laminas

iv) R.M. 091-2002-EM/VME Norma DGE — Simbolos Graficos en Electricidad

v) R.M. 091-2002-EM/VME Norma DGE — Terminologia en Electricidad

6. Al finalizar la construccién de las instalaciones eléctricas de la edificacion, se deben realizar pruebas técnicas sobre las
instalaciones eléctricas, para asegurar la operatividad, funcionalidad, calidad y seguridad, cuyos resultados se adjuntaran
al certificado de finalizacién de obra seguin corresponda.

a) Instalaciones eléctricas en general (circuitos derivados de alumbrado, tomacorrientes, fuerza y cargas especiales).

b) lluminacion (respecto a la luz, iluminacion emitida por los elementos y/o equipo de iluminacion, temperatura de los
equipos complementarios).

c) Sistemas de proteccion (puesta a tierra; contra sobre corrientes; contra sobretensiones).
d) Sistemas de proteccion contra el rayo segun las caracteristicas del entorno.

e) Cargas del sistema de aire acondicionado

f) Sistemas de generadores de electricidad (mediante energias renovables y no renovables).

g) Otras cargas

Articulo 9.- Construccion por etapas '
Cuando las instalaciones de un proyecto se vayan a construir por etapas:

a) Se debe elaborar el proyecto completo, dejando claramente establecido cada una de las etapas, y,

b) En el caso que no se puedan definir las cargas de alguna de las etapas, se debe prever lo necesario y suficiente para
atender las futuras etapas tales como: circuitos de reserva en el tablero eléctrico, canalizaciones, etc.

Articulo 10.- Instalaciones eléctricas provisionales . ) )
Las instalaciones eléctricas provisionales deben cumplir con lo establecido en esta misma Norma Técnica, asi como con
el Cédigo Nacional de Electricidad y las normas DGE del Ministerio de Energia y Minas.

Articulo 11.- Suministro de energia eléctrica de emergencia

11.1. Todas las edificaciones no residenciales y los edificios multifamiliares, deben contar con instalaciones de iluminacién
de emergencia en las rutas de evacuacion.

11.2. Todas las edificaciones calificadas por la Norma Técnica E.030 Disefio Sismoresistente, como edificaciones
esenciales (salvo los grandes hornos, fabricas, depdsitos de materiales inflamables o téxicos y edificios que
almacenen archivos e informaciéon esencial del Estado) asi como las edificaciones importantes (terminales de
pasajeros y los establecimientos penitenciarios) deben tener elementos, equipos y una infraestructura para
suministro de energia eléctrica de emergencia que permita la continuidad, de forma automatica, del servicio
plara las cargas necesarias, segun analisis técnico, a fin que no se suspenda en ninglin momento la energia
eléctrica.

11.3. En el caso de establecimientos de salud, el disefio del suministro de energia eléctrica de emergencia (generador)
debe calcularse, como minimo, para el 100% de la potencia instalada.
ANEXO
REQUISITOS MiNIMOS DE ILUMINACION

La composicién de las tablas es la siguiente:

Columna 1: Enumera el codigo para cada area interior, tarea o actividad.
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dada en la columna 2. La iluminancia media para cada tarea no debe caer por debajo del valor dado, independientemente
de la edad, y el estado de la instalacion. Los valores son validos para condiciones visuales normales, sin embargo,
pueden incrementarse, cuando:
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b) Los errores son costosos de rectificar,
c

d

La exactitud, la mayor productividad o la concentracién incrementada son de gran importancia,

Los detalles de la tarea son de tamano inusualmente pequefo o de bajo contraste.

- = = =

e) La tarea es realizada durante un tiempo inusualmente largo, o
f) La capacidad visual del trabajador esta por debajo de lo normal.

Columna 4: Proporciona los limites de UGR maximos (limite de indice de Deslumbramiento Unificado, UGR,) que son
aplicables a la situacion recogida en la columna 2.

Columna 5: Proporciona la uniformidad de iluminancia minima Uo sobre la superficie de referencia para la iluminancia
mantenida dada en la columna 3.

Columna 6: Proporciona los indices de reproduccién cromatica (Ra) para la situacién recogida en la columna 2.

Columna 7: Proporciona los requisitos especificos para las situaciones recogidas en la columna 2.

REQUISITOS MiNIMOS DE ILUMINACION

1. VIVIENDA
Ei -
Ne¢ ref. |Tipo de interior, tarea o actividad Iun): UGR_ | Uo R, Requisitos especificos
1.1 Zona privada
Dormitorio 50
Bafio 100
Bafio (zona de espejo) 500
Cocina 300
Sala, Sala de estar 100
Comedor 100
Estudios, almacenes, depositos, walking | 500
closet, cuartos de trabajo doméstico
(planchado, lavanderia y similares)
Patios, zonas abiertas 20
Estacionamientos bajo techo 50
1.2 Zonas comunes (aplicable a zonas
comunes de cualquier tipo de
edificacion)
Vestibulos de entrada 100 22 60
Salas de estar (publica) 200 22 80
Areas de circulacién y pasillos 100 28 0,40 | 40 |1 lluminancia al nivel del suelo
2 RayUGR similares a areas adyacentes
3 150 lux si hay vehiculos en el recorrido
4 Elalumbrado de salidas y entradas debe
proporcionar una zona de transicion para
evitar cambios repentinos en iluminancia
entre interior y exterior de dia o de noche
5  Debe evitarse el deslumbramiento de
conductor y peatones
Escaleras, escaleras mecanicas y 150 25 0,40 | 40 |Requiere contraste mejorado sobre los
transportadores (de personas) escalones
Ascensores, montacargas 100 25 0,40 | 40 |Elnivel de iluminacion en frente del
montacargas debe ser al menos
Em =200 Ix
Rampas/andenes/patios de carga 150 25 0,40 | 40

EDUCACION

Tipo de interior, tarea o actividad Requisitos especificos

direcciones de vision desde abajo mediante la
utilizacion de coberturas difusas
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2, EDUCACION
Ne ref. Tipo de interior, tarea o actividad IEu n; UGR, | Uo R, Requisitos especificos
Guarderias 300 22 0,40 | 80 |Debe evitarse altas luminancias en las
direcciones de vision desde abajo mediante la
utilizacion de coberturas difusas
Sala de manualidades 300 19 0,60 | 80
Aulas de profesores 300 19 10,60 80 |La iluminacion debe ser controlable
Aulas para clases nocturnas y de 500 19 10,60 80 |La iluminacion debe ser controlable
educacion de adultos
Salas de lectura 500 19 0,60 80 |Lailuminacion debe ser controlable para colocar
varias A/V necesarias
Zona de pizarra 500 19 0,70 80 |Deben evitarse las reflexiones especulares
El presentador/profesor debe iluminarse con la
iluminancia vertical adecuada
Mesa de demostraciones 500 19 0,70 80 |En salas de lectura 750 Ix
Locales de artes y oficios 500 19 10,60 80
Locales de artes (en escuelas de arte) 750 19 10,70 90 |5000K=Tcp <6500K
Salas de dibujo técnico 750 16 (0,70 80
Locales de practicas y laboratorios 500 19 0,60 80
Aulas de manualidades 500 19 0,60 80
Taller de ensefianza 500 19 10,60 80
Locales de practicas de musica 300 19 10,60 80
Locales de practicas de computacion 300 19 0,60 80
Laboratorio de idiomas 300 19 0,60 80
Locales y talleres de preparacion 500 22 0,60 80
Vestibulo de entrada 200 22 |0,40 80
Areas de circulacion, pasillos 100 25 0,40 80
Escaleras 150 25 (0,40 80
Locales comunes de estudiantes y salas 200 22 0,40 80
de reuniones
Locales de maestros 300 19 0,60 80
Biblioteca: estanterias 200 19 10,60 80
Biblioteca: &reas de lectura 500 19 10,60 80
Almacenes de material de profesores 100 25 0,40 80
Salas deportivas, gimnasios y piscinas 300 22 10,60 80 |En caso de no existir norma internacional véase
la Norma EN 12193 para las condiciones de
entrenamiento
Cocina 500 22 0,60 80
3 SALUD
Neref. |  Tipo de interior, tarea o actividad IEu n; UGR, | Uo | R, Requisitos especificos
31 Salas de uso general
Salas de espera 200 22 10,40 80 |Deben impedirse luminancias demasiado
elevadas en el campo de vision de los pacientes

Publicacion ai®orizade con fines aceddmicos e investigeativos
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3 SALUD
N@ ref. Tipo de interior, tarea o actividad IEu r; UGR_ | Uo R, Requisitos especificos
Ascensores de servicio y montacargas 200 22 10,60 80 |[lluminancia a nivel del suelo
32 Salas de personal
Oficina del personal 500 19 10,60 80
3.3 Salas de guardia, salas de maternidad
lluminacion general 100 19 10,40 80 [lluminancia a nivel del suelo
lluminacion para la lectura 300 19 10,70 80
Examenes generales 300 19 10,60 80

Examenes especificos y tratamiento de 1000 19 10,70 90

maternidad
lluminacién nocturna, iluminacion de 3 - - 80
observacion
Bafios y tocadores para pacientes 200 22 10,40 80
34 Salas de examenes generales
Alumbrado general (Salas de examen) 500 19 10,60 90 |4000K<Tcp <5000K
Examen y tratamiento 1000 19 0,70 90
35 Salas de examen ocular
Alumbrado general 500 19 10,60 90 |4000K<Tcp <5000K
Examenes ocular 1000 - - 90
Prueba de lectura y vision cromética con | 500 16 10,70 90
diagrama de vision.
3.6 Salas de examen auditivo
Alumbrado general 300 19 10,60 80
Examen auditivo 1000 - 90
3.7 Salas de escaner
Alumbrado general 300 19 10,60 80
Escéners con aumentadores de 50 19 |- 80
imagenes y sistemas de TV
3.8 Salas de parto
Alumbrado general 300 19 10,60 90
Examen y tratamiento 1000 19 10,70 90
Salas de tratamiento (general)
Salas de didlisis 500 19 0,60 80
Salas de dermatologia 500 19 10,60 90
Salas de endoscopias 300 19 10,60 80
Salas de enyesar 500 19 10,60 80
Bafios de médicos 300 19 10,60 80
Masaje y radioterapia 300 19 10,60 80
39 Areas de operacion
Salas pre-operatorias y de recuperacion 500 19 10,60 90

Publicacion autorizatia con fines académicos e investigativos
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3. SALUD
Ne ref. Tipo de interior, tarea o actividad IEu n; UGR, | Uo R, Requisitos especificos
Examenes y tratamiento 1000 19 0,70 90 |lluminancia a nivel del suelo
Vigilancia nocturna 20 19 |- 90
Dentistas:
lluminacion general 500 19 10,60 90 |La iluminacion debe estar libre de
deslumbramiento para el paciente
En el paciente 1000 0,70 90
Quiréfano - - - |Enla Norma EN ISO 9680 se dan requisitos
especificos
Maquinado de diente blanco - - - |En la Norma EN ISO 9680 se dan requisitos
especificos
3.1 Laboratorios y farmacias
Alumbrado general 500 19 0,60 80
Inspeccion de colores 1000 19 (0,70 90 |6000K=Tgp <6500K
3.12 Salas de descontaminacion
Salas de esterilizacion 300 22 (0,60 80
Salas de desinfeccion 300 22 0,60 80
313 Sala de autopsias y depésitos
mortuorios
Alumbrado general 500 19 10,60 90
Mesa de autopsias y mesa de diseccion | 5000 - 90 |Pueden requerirse valores mayores de
5000 Ix
4, INDUSTRIA
Ne ref. Tipo de interior, tarea o actividad EJ"; UGR, | Uo R, Requisitos especificos
4.1 Agricultura
Carga y operacion de mercancias y 200 25 0,40 | 80
equipos y maquinaria de manipulacién
de mercancias
Edificacion para ganaderia 50 0,40 | 40
Sala de veterinaria, establos para parir 200 25 0,40 | 80
Preparacion de alimentos, lecheria, 200 25 0,60 | 80
lavado de utensilios
Panaderias
Preparacion y horneado 300 22 0,60 | 80
Terminado, escarchado, decoracion 500 22 0,70 | 80
4.2 Cemento, articulos de cemento,
concreto, ladrillos
Secado 50 28 0,40 | 20 |Se deben reconocer los colores de
seguridad
Preparacion de materiales, trabajo en 200 28 0,40 | 40
hornos y mezcladores
Trabajo en maquinas en general 300 25 0,60 | 80
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En su investigacion no oivide referenciar esta tesis

Preparacion, trabajo en maquinas en
general

300

25

80




,,,,, : LINIVERSIDAD

CATOLICA

NE CANTA MADRIA

4, INDUSTRIA
Ne ref. Tipo de interior, tarea o actividad IEu r; UGR_ | Uo R, Requisitos especificos
Esmaltado, laminado, prensado, 300 25 10,60 80
conformacion de partes sencillas,
escarchado, soplado del vidrio
Trituracion, estampado, pulido del 750 19 10,70 80
vidrio, conformacion de partes precisas,
fabricacion de instrumentos de vidrio
Trabajo de precision, por ejemplo, 750 16 (0,70 80
triturado decorativo, pintura a mano
Trabajo de precision, por ejemplo, 1000 16 (0,70 90 [4000K=<Tcp <6500K
triturado decorativo, pintura a mano
Fabricacion de piedras preciosas 1500 16 0,70 90 [4000K=<Tcp <6500K
sintéticas
4.4 Industria quimica, de plasticos y de
caucho
Instalaciones de procesamiento 50 0,40 | 20 |Se deben reconocer los colores de seguridad
operadas a distancia
Instalaciones de procesamiento con 150 28 0,40 | 40
intervencion manual limitada
Puestos de trabajo atendidos 300 25 10,60 80
constantemente en instalaciones de
procesamiento
Locales de mediciones precisas, 500 19 0,60 80
laboratorios
Produccion farmacéutica 500 22 10,60 80
Produccién de neumaticos 500 22 0,60 80
Inspeccidén de colores 1000 16 10,70 90 [4000K<Tcp <6500K
Corte, acabado, inspeccién 750 19 0,70 80
4.5 Industria eléctrica
Fabricacion de cable e hilos 300 25 10,60 80
Bobinado:
- Bobinas grandes 300 25 10,60 80
- Bobinas de tamafio mediano 500 22 10,60 80
- Bobinas pequefias 750 19 10,70 80
Impregnacion de devanados 300 25 10,60 80
Galvanizacion 300 25 10,60 80
Trabajo de montaje:
- obra gruesa, por ejemplo, 300 25 10,60 80
transformadores grandes
- mediano, por ejemplo, centros 500 22 10,60 80
generales de distribucion
- fino, por ejemplo, teléfonos 750 19 0,70 80
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4. INDUSTRIA
Ne ref. Tipo de interior, tarea o actividad IEun; UGR_ | Uo R, Requisitos especificos
Puestos y zonas de trabajo en 200 25 0,40 | 80
cervecerias, piso de germinacion de
malta, lavado, llenado de barriles,
limpieza, cernido (cribado), peladura,
cocinado en fabricas de conservas y
chocolates, puestos y zonas de trabajo
en fabricas de azUcar, secado y curado
de tabaco en hoja, toneles (bodegas) de
fermentacion
Clasificacion y lavado de productos, 300 25 10,60 80
molienda (molturacion), mezclado y
envase
Puestos y zonas de trabajo en 500 25 10,60 80
mataderos, carnicerias, lecherias, pisos
de filtros, refinerias de azlcar
Corte y clasificacion de frutas y 300 25 10,60 80
vegetales
Fabricacion de alimentos finos, cocinas, | 500 22 10,60 80
fabricacion de tabacos y cigarrillos
Inspeccioén de envases (vidrio) y 500 22 10,60 80
botellas, control de productos, adorno,
decoracién
Laboratorios 500 19 0,60 80
Inspeccion de colores 1000 16 0,70 90 |4000K=Tcp <6500K
4.7 Fabricacion de piezas de metal
(fundiciones, colada de metales y
similares)
Tuneles soterrados sotanos, etc. 50 0,40 20 |Se deben reconocer los colores de seguridad
Preparacion de arena 200 25 0,40 80
Local de desarenado 200 25 10,40 80
Puestos de trabajo en cubilote y 200 25 10,40 80
mezclador
Patio de fundicion 200 25 10,40 80
Areas de desmoldeo 200 25 (0,40 | 80
Méaquina moldeadora 200 25 0,40 80
Moldeo manual y de machos 300 25 10,40 80
Fundicion en coquillas 300 25 0,60 80
4.8 Fundiciones y colada de metales
Salas de trabajo con iluminacién 150
suplementaria sobre cada maquina
Trabajo prolongado con requerimiento 300
moderado sobre la vision
Trabajo mecanico con cierta 300
discriminacién de detalles
Trabajo mecéanico que exige 500
discriminacion de de as fi
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4, INDUSTRIA
Ne ref. Tipo de interior, tarea o actividad IEu r; UGR_ | Uo R, Requisitos especificos

Tuneles, galerias subterraneas En los primeros ochenta (80) metros de la
bocamina se deben instalar fluorescentes de
36W espaciados, por lo menos cada cinco
(05) metros

4.9 Cuero y articulos de cuero

Trabajo en cubas, toneles, fosos 200 25 0,40 | 40

Descarnado, raspado, frotado (pulido), 300 25 0,40 | 80

tambor de limpieza de pieles

Trabajo de talabarteria, fabricacion de 500 22 0,60 | 80

calzado, punteadora, cosido, pulido,

conformado, corte, punzonado

Clasificacion 500 22 0,60 | 90 |4000K=<Tcp <6500K

Tefiido del cuero (a maquina) 500 22 0,60 | 80

Control de la calidad 1000 19 0,70 | 80

Inspeccién del color 1000 16 0,70 | 90 |4000K=Tcp <6500K

Elaboracion de calzado 500 22 0,60 | 80

Elaboracion de guantes 500 22 0,60 | 80

410 Trabajo y tratamiento de metales
Forjado con estampa abierta 200 25 10,60 60

Forjado por estampacion (en caliente), 300 25 0,60 60
soldadura, extrusion en frio

Magquinado grueso y medio: tolerancias 300 22 10,60 60

> 0,1 mm

Maquinado de precision: rectificado: 500 19 0,70 60
tolerancias < 0,1 mm

Marcado (trazado); inspeccion 750 19 10,70 60
Plantillas de dibujo de alambres y 300 25 10,60 60
tuberias

Maquinado de planchas > 5 mm 200 25 10,60 60
Labrado (metalisterias) de chapas < 5 300 22 10,60 60
mm

Elaboracion de herramientas: fabricacion| 750 19 10,70 60

de equipos de corte

Montaje:

- grueso 200 25 10,60 80
- medio 300 25 0,60 80
- fino 500 22 10,60 80
- de precision 750 19 0,70 80
Galvanizacion 300 25 10,60 80

Preparacion y pintura de las superficies | 750 25 10,70 80

Elaboracion de herramientas, plantillas | 1 000 19 0,70 80
y taladradores; mecanica de precision,

Publicacion autorizada con fines acadeinicos e investigativos
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4. INDUSTRIA
Ne ref. Tipo de interior, tarea o actividad IEun; UGR_ | Uo R, Requisitos especificos

Trabajo normal de encuadernacion 500 22 0,60 60
de libros, por ejemplo, doblado,
clasificacion, encolado, corte,
estampado en relieve, cosido

4.12 Centrales de energia eléctrica
Planta de suministro de combustible 50 0,40 20 |Los colores de seguridad son

reconocibles

Casa de calderas 100 28 10,40 40
Salas de maquinas 200 25 0,40 80
Locales auxiliares, por ejemplo, cuartos | 200 25 10,40 60
de bombas, cuartos de condensadores,
cuartos de paneles eléctricos, etc.
Cuartos de control 500 16 10,70 80 |1. Los paneles de control estan a

menudo en vertical
2. Puede requerirse regulacion de flujo

luminoso
413 Imprentas
Corte, dorado, estampado, grabado en 500 19 0,60 80
bloque, trabajo enssillares y platinas,
imprentas, elaboracion de matrices
(moldes)
Clasificacion del papel e impresion a 500 19 10,60 80
mano
Linotipia, retoque, litografia 1000 19530570 80
Inspeccion de colores en impresion 1500 16 10,70 90 [5000K<=Tcp =6500K
multicolor
Grabado en acero y cobre 2000 16 0,70 80
414 Laminacion, instalaciones
siderurgicas
Plantas de produccion sin intervencion 50 0,40 20 |Se deben reconocer los colores de seguridad
manual
Plantas de produccién con operacién 150 28 10,40 40
manual ocasionalmente
Plantas de produccién con operacion 200 25 10,60 80
manual continuamente
Almacén de palanquilla 50 28 0,40 20 |Los colores de seguridad deben ser

reconocibles

Hornos 200 25 10,40 20 |Los colores de seguridad deben ser
reconocibles

Tren de laminacion, bobinador, linea de 300 25 10,60 40

cizallamiento

Plataformas de control, paneles de 300 22 10,60 80

control

Ensayo, medicion e inspeccion 500 22 10,60 80

Tuaneles soterrados (tamafio humano), 50 28 0,40 20 |Los colores de seguridad deben ser
cintas transportadoras, sétanos, etc. reconocibles

tag . Mvestivativos

it 110 olvide referenciar esta tesis
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4. INDUSTRIA
Ne ref. Tipo de interior, tarea o actividad IEu r; UGR_ | Uo R, Requisitos especificos
Hilado, plegado, devanado, urdidura, 500 22 10,60 80 |Prevenir los efectos estroboscopicos
tejeduria, trenzado, de punto tejido
Urdimbre, tejido, trenzado, tricotado 500 22 0,60 80 |Prevenir los efectos estroboscopicos
Costura, tejidos finos de punto, dar 750 22 0,70 90
puntadas
Disefio manual, dibujo de patrones 750 22 10,70 90 [4000K<=<Tcp <6500 K
Acabado, tefiido 500 22 10,60 80
Cuarto de secado 100 28 10,40 60
Impresion automatica en géneros 500 25 10,60 80
Despinzado, batanado, galonado 1000 19 0,70 80
Inspeccién de colores, control de tejidos| 1 000 16 10,70 90 |4000K<Tcp <6500K
Zurcido invisible 1500 19 10,70 90 |4000K=<Tcp <6500K
Fabricacion de sombreros 500 22 0560 80
4.16 Fabricacion de vehiculos
Carroceria y ensamblaje 500 22 0,60 | 80

Pintura, camara de pintar (con pistola), 750 22 0,70 80
camara de pulir

Pintura: retoque, inspeccién 1000 16 10,70 90 [4000K=<Tcp <6500K
Tapiceria (vestidura) manual 1000 19 0,70 80
Inspeccion final 1000 19 10,70 80
Servicios generales de vehiculos, reparacion 300 22 0,60 | 80 |Se debe considerar iluminacion local
y ensayos
417 Industria maderera y su tratamiento
Procesamiento automatico, por ejemplo, 50 28 0,40 | 40
fabricacion de madera contrachapada
seca
Fosos de vapor 150 28 0,40 | 40
Bastidor de sierra 300 25 10,60 60 |Prevenir efectos estroboscépicos
Trabajo en banco de ebanista, encolado,| 300 25 0,70 80
montaje
Pulido, pintado, ebanisteria de fantasia 750 22 10,60 80
Trabajo en maquinas de carpinteria, por | 500 19 10,70 80 |Prevenir efectos estroboscopicos

ejemplo, torneado, ranurado, cepillado,
ranurado, corte, aserrado, vertedero

Seleccidn de maderas en chapas, 750 22 0,70 90 [4000K=Tcp <6500K
mosaicos de madera, trabajo de
incrustacion

Marqueteria, incrustacion en madera 750 22 10,70 90 [4000K=<Tcp <6500 K
Control de calidad, inspeccion 1000 19 0,70 90 [4000K=<Tcp <6500K
5. COMERCIO
Ne ref. Tipo de interior, tarea o actividad IEun)l UGR, | Uo R, Requisitos especificos
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5. COMERCIO
Ne ref. Tipo de interior, tarea o actividad IEu r: UGR Uo R, Requisitos especificos
5.2 Areas comunes
Vestibulo de entrada 100 22 0,40 | 80 |UGR solo sies aplicable
Guardarropas 200 25 10,40 80
Salones 200 22 0,40 80
Oficinas de taquillas 300 22 10,60 80
5.3 Restaurantes y hoteles
Carpetg de recepcidn/cajero, mesa de 300 22 0,60 | 80
conserje
Cocina 500 22 10,60 80 |Debe haber una zona de transicion entre cocina
y restaurante
Restaurante, comedor, salén multiuso - 0,60 80 |El alumbrado debe disefiarse para crear la
atmoésfera apropiada
Restaurante de autoservicio 200 22 10,40 80
Buffet (comidas frias) 300 22 10,60 80
Salas de conferencias 500 19 10,60 80 |El alumbrado debe ser controlable
Corredores (pasillos) 100 25 (0,40 80 |Durante la noche son aceptables niveles
inferiores
Cantinas, tabernas 200 22 0,40 80
5.4 Teatros, salas de conciertos, salas de cines
Teatros y salas de concierto 300 22 0,60 | 80
Salas multipropésito 200 22 10,60 80 |lluminacion a nivel del suelo
Locales de ejercicios, vestidores 200 22 |0,50 80 |La iluminacién de espejos para maquillaje
debe estar libre de deslumbramientos. El
deslumbramiento perturbador deberia evitarse
en los espejos para maquillaje
Museos (general) 300 25 10,40 80 |lluminacién a nivel del suelo
5.5 Ferias, pabellones de exposiciones
Alumbrado general 300 22 0,40 | 80
5.6 Peluquerias
Trabajo de peluqueria 500 19 0,60 | 90
5.7 Fabricacion de joyas y relojes
Trabajo con piedras preciosas 1500 16 0,70 | 90 [4000K<TCP=<6500K
Manufactura de joyas 1000 16 0,70 | 90
Fabricacion (manual) de relojes 1500 16 0,70 | 80
Fabricacion (automatica) de relojes 500 19 0,60 | 80
5.8 Lavanderias y limpieza en seco

Inspeccion y arreglos
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0,70

80
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6. OFICINAS
Ne ref. Tipo de interior, tarea o actividad E:i UGR, | Uo R, Requisitos especificos
Archivo, copia, circulacién, etc. 300 19 0,40 | 80
Escritura, mecanografia, lectura, 500 19 0,60 | 80
procesamiento de datos
Estacion de trabajo CAD 500 19 10,60 80
Salas de conferencias y reuniones 500 19 0,60 | 80
Archivos 200 25 0,40 | 80
7. SERVICIOS COMUNALES
N ref. . R - Em - -
Tipo de interior, tarea o actividad lux UGR_ | Uo R, Requisitos especificos
71 Museos
Obras exhibidas insensibles a la luz La iluminacién se debe determinar por los
requisitos de presentacion
Obras exhibidas sensibles a la luz 1. La iluminacion se debe determinar por los
requisitos de presentacion
2. Es imprescindible la proteccién contra la
radiacion dafina
7.2 Bibliotecas
Estanterias (de libros) 200 19 0,40 | 80
Areas de lectura 500 19 10,60 | 80
Mostradores 500 19 0,60 | 80
7.3 Templos
Nave de iglesia 100 25 80
Asientos, altar, pulpito 300 22 80
8. RECREACION Y DEPORTES
Ne ref. | L - Em . -
Tipo de interior, tarea o actividad lux UGR_ | Uo R, Requisitos especificos
Salas para ejercicios fisicos 300 22 0,40 | 80
Vestuarios, salas de lavado, cuartos de 200 25 0,40 | 80 |En cada bafio individual si esta completamente
bafio, servicios cerrado.
9. TRANSPORTE Y COMUNICACIONES
o
A Tipo de interior, tarea o actividad IEu n; UGR, | Uo R, Requisitos especificos
9.1 Aeropuertos
Salones de llegadas y partidas, areas de| 200 22 10,40 80
recogida de equipaje

Publicacion autcrizada con firies acaténicos ¢ investigativos
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9. TRANSPORTE Y COMUNICACIONES
et Tipo de interior, tarea o actividad IEumx UGR_ | Uo R, Requisitos especificos
Areas de espera 200 22 |0,40 80
Depésitos de equipajes 200 25 0,40 60
Areas de chequeo de seguridad 300 19 10,60 80
Torre de control de trafico 500 16 10,60 80 |1.Lailuminacion debe ser regulable
2. Se debe evitar el deslumbramiento de luz
diurna
4. Deben evitarse reflejos en ventanas,
especialmente de noche
Hangares de pruebas y reparaciones 500 22 10,60 80
Area de prueba de maquinas 500 22 |0,60 80
Areas de medicion en hangares 500 22 10,40 80
9.2 Terrapuertos
Andenes completamente cubiertos, 100 - 40 1. Prestar especial atencion al borde de la
plataforma
2. Evitar el deslumbramiento para conductores
de vehiculos
3. lluminancia a nivel del suelo
Pasos subterraneos de pasajeros, 50 28 (0,50 40 |lluminancia a nivel del suelo
Sala de taquillas y vestibulo 200 28 (0,50 40
Oficinas de billetes, de equipaje y de 300 19 10,50 80
contadores
Salas de espera 200 22 0,50 80
Vestibulos de entrada, vestibulos de estacion 200 - 0,40 80
Salas de contadores y maquinas 200 28 10,40 60 |Los colores de seguridad deben ser reconocibles
Tuneles de acceso 50 - 0,40 20 |lluminancia a nivel del suelo
Naves de mantenimiento y servicio 300 22 (0,40 60
10. ESTACIONAMIENTOS
]
LU Tipo de interior, tarea o actividad IEu n; UGR | Uo R, Requisitos especificos
Rampas entrada / salida (durante el dia) | 300 25 0,40 | 40 |1.lluminancias a nivel del suelo
2. Se deben reconocer los colores de seguridad
Rampas entrada / salida (durante la 75 25 0,40 | 40 |1.lluminancias a nivel del suelo
noche) 2. Se deben reconocer los colores de seguridad
Calles interiores 75 25 0,40 | 40 |1. lluminancias a nivel del suelo
2. Se deben reconocer los colores de seguridad
Areas de parqueo 75 - 0,40 | 40 |1.lluminancias a nivel del suelo
2. Se deben reconocer los colores de seguridad
3. Una elevada iluminancia vertical aumenta el
reconocimiento de las caras de las personas y,

Publicacion at¢arizada con fines académicos e investigativos
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DESCRIPCION

ALTURA

Tuberia embutida en techo o pared, en PVC SAP 20mm, lluminacion
EN CAJA DE F°G° RECTANGULARI

DETECTOR INFRAROJO PASIVO DE MOVIMIENTO CON FOTOCELDA INTEGRADA ADOSADA A TECHO
WATT STOPPER BTICINO CI-200-I INCLUIDO CON POWER PACK DE BTICINO B120EP

S5.:25.;53

INTERRUPTOR UNIPOLAR SIMPLE, DOBLE

1.10
Y DE CONMUTACION 03 VIAS (Simple y Doble) MAGIC-TICINO

ARTEFACTO SPOT PARA EMPOTRAR, con lampara downligth LED 11.6W Philips
PHILIPS MODELO DN130B D165 1xLED10S/830

CENTRO DE LUZ EN CAJA DE F°G°® OCTOGONAL, LAMPARA LED 20W
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TABLERO ELECTRICO METALICO incluye barra de tierra, directorio de circuitos
tapas de reserva y sefializacion de riesgo electrico.
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Techo cerrado

Componentes * Cantidad

Opciones de domo exterior
a. Domo 750 DS con tecnologia Raybender® 3000 (1)
b. Domo 330 DS con reflector LightTracker™ (1)

Opcién de domo interior (1)

a. Domo interior para 750 DS (opcional, requerido )
para ENERGY STAR)

b. Domo interior para 750 DS (opcional, policarbon-
ato*t) ()

Fijadores para domo

a. Tomillo para domo n° 8 de 40 mm (1 5/8") (4)
b. Espaciadores de domo 4)
¢. Sello de domo 1)
d. Broca para taladro n° 40 (2,5 mm/3/32") (1)
Anillo para tubo (1)
a. Sello de anillo para tubo *t (1)
Ctjtjrejuntas para t(?j?dos (100 mm (4")*t, 200 mm (1)
(8")*F, 280 mm (11")*t o tapa de la solera))
a. Tornillos para cubrejuntas n° 10 de 50 mm (2'') (21)
Tubos Spectralight® Infinity
a. Tubo superior con adaptador de angulo (1)
b. Tubo inferior con adaptador de angulo
Kit de fijadores para tubos (1)
a. Tomillos para tubos n° 8 de 14 mm (9/16") (10)
b. Rollo dﬁ 5,5 m (18 pies) de cinta de aluminio de @
50 mm (2")
Tubo de extension Spectralight® Infinity de 610
mm (24") (opcional) con kit de fijadores para tubos
Caja de transicion (1)
a. Lentes de efecto natural (opcionales) (1)
b. Mordaza de fijacion de la caja de transicion (4)
@ T"ornilrlo para puntag de .t'aladro n° 6 de 40 mm (1 @)
5/8") (sdlo para su aplicacion en techos duros)
d. T?rnillo para puntas de taladro n° 8 de 16 mm @
(5/8")

Ll Difusor (1)

*Los componentes mostrados no se incluyen en todos los kits, véase
la etiqueta de la caja.

*tRequeridos para zonas de huracanes de gran velocidad (ZHGV).

Para obtener las instrucciones de instalacion mas recientes, visite www.solatube.com/instructions
2 Solatube International, Inc. | 2210 Oak Ridge Way | Vista, CA 92081-8341 | www.solatube.com | T: 888.SOLATUBE
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Tapa de la solera Instrucciones de instalacién

n Instale la tapa de la solera

Sellador de 5 mm
(1/4") de grosor

Dimensioén interior de
685 mm (27")

Dimensién interior
de 685 mm (27")

T
=
Solera con otros
eleme_ntos (se acepta "“‘m._ b o e
material de techado de iy -_HH a abertura del tejado
la contrachapa de = - debe ser redonda con
escurrimiento) \H"‘-a__\ — un didmetro de 565 mm
"“M\_‘_H (21 7/8"
o
.? Sy

Tornillo para cubrejuntas

*Para ZHGV aplique 4 tornillos mas a la tapa de la solera.

Vaya a la pagina 10 para consultar las instrucciones sobre techos abiertos.

Techo cerrado Instrucciones de instalacion

Ajuste la caja de transicion
Mordaza
I de fijacion

Techo con barraen T

Para obtener las instrucciones de instalacion mas recientes, visite www.solatube.com/instructions
Solatube International, Inc. | 2210 Oak Ridge Way | Vista, CA 92081-8341 | www.solatube.com | T: 888.SOLATUBE 5
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Instale adaptadores de angulos de tubos superiores e inferiores; mida el tramo del tubo
Puede instalarse el anillo para tubos en el tubo superior con un adaptador de angulo o un tubo de extension
(véase el paso 5).

Alinee las pestafas
en el anillo para tubo
con muescas en el
— — adaptador de angulo. Cinta de
s aluminio

Solapamiento
minimo en sellos
del tubo de 38 mm

Retire el revestimiento protec-

O ! g tor del tubo inferior

(11/2")

Adaptador /,— N o

de angulo

de tubos e Las mediciones

inferiores Solapamiento de la longitud
minimo en sellos del ltubo de-
del tubo de 38 mm perlan ser

A (11/2") iguales.

Ensamble el tubo de extension
Utilice muescas para crear un tubo angosto.

Ejerza presion en la
cinta para conseguir
una unién adecuada

A\ Fetre s — > g T
>
E'// [
i

Para obtener las instrucciones de instalacion mas recientes, visite www.solatube.com/instructions
6 Solatube International, Inc. | 2210 Oak Ridge Way | Vista, CA 92081-8341 | www.solatube.com | T: 888.SOLATUBE
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Cinta de
aluminio

. Para las alturas de las soleras o los elementos estructurales obstructores que requieran un tubo
Tramo del tubo alternativo A . o ., i )
de extension como el tubo superior, utilice la siguiente configuracion:

ﬁ
2/

= L
I
!

Adaptador de angulo
del tubo superior

Tornillo para
tubos

/| Tornillo para
puntas de

taladro de 16

6 mm (5/8")

\
/|

Ly

Para obtener las instrucciones de instalacion mas recientes, visite www.solatube.com/instructions
Solatube International, Inc. | 2210 Oak Ridge Way | Vista, CA 92081-8341 | www.solatube.com | T: 888.SOLATUBE 7
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. ~3 5%
Instale el difusor = z Asegure los ganchos
= 4 del difusor

B Instale el sello de domo
Sello de domo

Para el domo 330 DS: 5 mm
(1/4") debajo del borde

I superior de la torreta del
cubrejuntas. H

A Retire el revestimiento protector

Anillo para
tubo

Para el domo 750 DS o
doble: 5 mm (1/4") por
encima de la base del

enganche del cubrejuntas.

N

Opcion 1: Instale el domo 330 DS
El lado reflectante del reflector LightTracker™ se orienta al sur en el hemisferio norte (norte

en el hemisferio sur).

/

Inserte primero

el extremo

largo del

espaciador de
domo.

Las pestanas del
reflector Light-
Tracker™ se
acoplan entre el
tubo superior y el
anillo para tubo.

Tornillo para
domo
Inserte los anillos y espaciadores para domo uniformemente dejando
- abiertos todos los demas orificios.

Para obtener las instrucciones de instalacion mas recientes, visite www.solatube.com/instructions
8 Solatube International, Inc. | 2210 Oak Ridge Way | Vista, CA 92081-8341 | www.solatube.com | T: 888.SOLATUBE
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Inserte primero el extremo
corto del espaciador de domo
desde el domo interior.

Tornillo para
domo

AN

s )

Pretaladro

Domo
interior

Inserte primero el extremo largo del
espaciador de domo dejando
abiertos todos los demas orificios.

n Opcion 3: Instale el domo exterior 750 DS con el domo interior*

[ —_—

‘*Domo interior de policarbonato requerido para zonas ZHGV; filetes de tornillo de inmersién en selladores.

Tornillo

para domo |7 T

Techo abierto Instrucciones de instalacién

Opciodn 1:
Tubo de extension unico

m Determine la configuracién del tubo

Opcidn 2:
Longitud adicional

~—

N

Opcidn 3:
Para tejados inclinados

Opcion 4:

Para alturas de soleras
altas

—_—

|

]

Para obtener las instrucciones de instalacion mas recientes, visite www.solatube.com/instructions
Solatube International, Inc. | 2210 Oak Ridge Way | Vista, CA 92081-8341 | www.solatube.com | T: 888.SOLATUBE
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m Ensamble el tubo de extension

A Retire el reves-

timiento protector

Ejerza presion en la
cinta para conseguir una
unién adecuada

Instale el borde superior
del sello del difusor a lo
largo de la linea marcada.

Alinee la pestana del
difusor con las
muescas del tubo.

[

° o=—2

Para obtener las instrucciones de instalacion mas recientes, visite www.solatube.com/instructions
10 Solatube International, Inc. | 2210 Oak Ridge Way | Vista, CA 92081-8341 | www.solatube.com | T: 888.SOLATUBE
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Sello del anillo para
tubo sdlo para techos
abiertos

-

Vuelva al paso 8 para completar las instrucciones sobre techos abiertos.

nacion natural Solatube y del elevado rendimiento y la luz

m Ahora puede disfrutar de los beneficios del sistema de ilumi
natural que proporcionan.

Por favor, refiérase a la siguiente
seccion para consultar una lista de
cubrejuntas y accesorios alterna-
tivos.

No todos los articulos que se muestran en las paginas siguientes estan disponibles en todos los mercados. Las técnicas de
instalacion mostradas pueden variar segun la region; por favor, consulte los coédigos locales de construccion y a los repre-
sentantes de Solatube International para recabar orientacion.

Para obtener las instrucciones de instalacion mas recientes, visite www.solatube.com/instructions
Solatube International, Inc. | 2210 Oak Ridge Way | Vista, CA 92081-8341 | www.solatube.com | T: 888.SOLATUBE 11
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Cubrejuntas de auto-proteccion

Anexo de instrucciones de instalacion

Componentes Cantidad Materiales y herramientas adicionales Cantidad
Cubrejuntas de auto-proteccion de (100 mm (4"), () Sellador para tejados ©
200 mm (8"), 280 mm (11") Borde recto (1)
Tornillos para cubrejuntas n° 10 de 50 mm (2") (21)

abertura del tejado e o

fuera de la linea
marcada

n Marque la ubicacion del tejado entre los elementos estructurales y corte la

Centre en el clavo
y marque

Marque la base del cubrejuntas y aplique el sellador al cubrejuntas e —
y a la azotea Z~,___—+

Sellador para
tejados de 20 mm
(8/4") de grosor

Sellador para tejados de
20 mm (3/4") de grosor

AN

Para obtener las instrucciones de instalacion mas recientes, visite www.solatube.com/instructions
12 Solatube International, Inc. | 2210 Oak Ridge Way | Vista, CA 92081-8341 | www.solatube.com | T: 888.SOLATUBE
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Fije el cubrejuntas al tejado.* Aplique el sellador y extienda uniformemente
utilizando el borde recto.

Sellador para
tejados de 20 mm
| (3/4") de grosor

*Para ZHGV aumente los tornillos para cubrejuntas hasta 21.

Para obtener las instrucciones de instalacion mas recientes, visite www.solatube.com/instructions
Solatube International, Inc. | 2210 Oak Ridge Way | Vista, CA 92081-8341 | www.solatube.com | T: 888.SOLATUBE 13
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Tapa de la solera redonda de hormigon
Anexo de instrucciones de instalacién
Componentes Cantidad Materiales y herramientas adicionales Cantidad
n Tapa de la solera redonda (1) n Pintura del sellador (no se proporciona)
H Tornillo para hormigén 5 mm x 70 mm ®
(3/16" x 2 3/4") Hex
H Broca de taladro para hormigén de 4 mm x 89 mm )
(5/32" x 3 1/2")
Aplique pintura del sellador en las paredes interi- Seiale los orificios de sujecion
ores y en las secciones superiores de la solera de
hormigon
'

dimensiones inter-
nas de 910 mm
(35 7/8")

Pintura del sel-
lador en estas
superficies

dimensiones internas -
de 572 mm (22 1/2") 3

Seccién de la solera cortada para mostrar los detalles. |

B Orificios de sujecion del pretaladro orofundidad do

60 mm (2 3/4")

- x 3 ~
Seccion de la solera cortada para mostrar los detalles. ['._1:

Para obtener las instrucciones de instalacion mas recientes, visite www.solatube.com/instructions
14 Solatube International, Inc. | 2210 Oak Ridge Way | Vista, CA 92081-8341 | www.solatube.com | T: 888.SOLATUBE
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Fije la tapa de la solera a la solera
Inserte el taco de madera para
mantener un vano de 18 mm (3/4")

entre la solera y la tapa de la solera.

Tornillo para
hormigoén

Para obtener las instrucciones de instalacion mas recientes, visite www.solatube.com/instructions
Solatube International, Inc. | 2210 Oak Ridge Way | Vista, CA 92081-8341 | www.solatube.com | T: 888.SOLATUBE 15
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Extension de torreta Anexo de instrucciones de instalacién

Componentes Cantidad Materiales y herramientas adicionales Cantidad
Extension de torreta de 300 mm (12"), 600 mm (24", ) - cellsclr pave EEees (1)
900 mm (36") o 1200 mm (48")
Tornillos* de 6 mm (1/4"") @)

* Tornillos de 20 mm (3/4") s6lo para una extension de torreta de 1200 mm (48")

de la extensién de torreta

n Aplique el sellador al cubrejuntas y en el interior E Alinee la extension de torreta con el cubrejuntas
y fije

Tornillo de 6
mm (1/4")

Tubo de extension de 0-90 grados

Anexo de instrucciones de instalacion

Componentes Cantidad Materiales y herramientas adicionales Cantidad
Adaptador de angulo del tubo superior (1) n Ninguno
Adaptador de angulo interior (1)
Tomillos para tubos n° 8 de 14 mm (9/16"') 8)

Rollo de 2 m (6 pies) de cinta de aluminio de 51 mm

") @

Adaptador de angulo del tubo superior

n Ensamble el adaptador de angulo de 0-90 grados

Tornillo para tubos

Solapamiento minimo en o

sellos del tubo de 38
mm (1 1/2")

Ajuste el angulo

Adaptador de angulo interior Cinta de aluminio

Para obtener las instrucciones de instalacion mas recientes, visite www.solatube.com/instructions
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Banda de proteccion de bordes de domo

Anexo de instrucciones de instalacion

Componentes Cantidad

Materiales y herramientas adicionales Cantidad
Banda de proteccién de bordes de domo (1) - Ninguno
Pestafna de la banda de proteccién de bordes de @)
domo
n Opcién 1: Domo 330 DS
Instale la banda de Tornillo para domo

proteccion de bordes

de domo en los
espaciadores de domo.

Inserte primero el
extremo largo del
espaciador de
domo.

n Opcion 2: Domo 750 DS

Instale las pestafas de
la banda de proteccion
de bordes de domo.

Doble las pestanas.

Instale la banda de
proteccion de bordes
de domo en las
pestafias.

Para obtener las instrucciones de instalacion mas recientes, visite www.solatube.com/instructions
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Techo duro Anexo de instrucciones de instalacion

Componentes Cantidad Materiales y herramientas adicionales Cantidad
Caja de transicion (1) Taco de madera 2
Tornillo para puntas de taladro de 40 mm (1 5/8") 4) Cunas 4)

Seinale la ubicacién del techo entre viguetas y Inserte el taco y las cufias
corte el orificio del techo. Afada el taco a los extremos abiertos y a los lados de la cufia

para medir 555 mm x 555 mm (21 3/4" x 21 3/4").

560 mm x 560 mm
(227/8" x 22 7/8")

550 mm x 550 mm
(21 3/4" x 21 3/4")

Vigueta

Inserte el tornillo para puntas de

taladro a través de la cufia.
Techo

Para obtener las instrucciones de instalacion mas recientes, visite www.solatube.com/instructions
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Kit de cables de suspension

Anexo de instrucciones de instalacion

Componentes Cantidad Materiales y herramientas adicionales Cantidad
- Brocas para taladro de 3 mm (1/8") 1)

Alambre galvanizado para 16 calibradores de 15,25

m (50 pies) ()

Pernos de anclaje (@)

Céancamo n° 8 de 25 mm (1/8") con tuerca y aran-
dela

n Caja de transicion del pretaladro E Instale los cancamos

Caja de transicion

(S

4 orificios del pretaladro en la
caja de transicién con brocas
para taladro de 25 mm (1/8"). * \

| Tuerca | Arandela
T

Techo con
barraen T

R ——
* La posicion de los orificios permitira lentes de efecto natural.
* Se retirara el tubo inferior para mostrar los detalles. Se instalaran los orificios de taladro con el
tubo inferior.

estructural del tejado y sujete el cable de
suspension.

B Sujete los pernos de anclaje e instale el cable de suspension Suijete los pernos de anclaje al elemento

Sujete y retuerza el cable 3 veces como minimo.

Cable de suspension

\

Para obtener las instrucciones de instalacion mas recientes, visite www.solatube.com/instructions
Solatube International, Inc. | 2210 Oak Ridge Way | Vista, CA 92081-8341 | www.solatube.com | T: 888.SOLATUBE 19
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Kit de cables de suspension para techos suspendidos

Anexo de instrucciones de instalacion

Componentes Cantidad Materiales y herramientas adicionales Cantidad
Alambre galvanizado para 16 calibradores de Slieezs e8 HElEel Peve Moo €9 1T mim {71 ) M
15,25 m (50 pies) () Martillo perforador para hormigén (1)
Perno de expansion (M6) 4

tejado de hormigoén).

n Fije el cable de suspension al techo y al tejado de hormlgon (Se muestra el sistema de

Tejado de hormigdn

Tejado de hormigdn

o

\ Sujete y retuerza el
cable 3 veces como
% minimo.

Techo
suspendido

Para obtener las instrucciones de instalacion mas recientes, visite www.solatube.com/instructions
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|_entes de efecto natural Anexo de instrucciones de instalacién

Componentes * Cantidad Materiales y herramientas adicionales Cantidad
Lentes de efecto natural 330 DS/750 DS () - Ninguno
Tomillo n° 6 de 10 mm (3/8") (8)
Pestana para lentes de efecto natural 8)
n Instale los tornillos y las pestainas; inserte las lentes de ;fe”gfj o ﬁ s
efecto natural y enganche las pestaias elo

Para obtener las instrucciones de instalacion mas recientes, visite www.solatube.com/instructions
Solatube International, Inc. | 2210 Oak Ridge Way | Vista, CA 92081-8341 | www.solatube.com | T: 888.SOLATUBE 21

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

Accesorios de la serie Solamaster® de Solatube®
Anada mas funciones actualizando su sistema de iluminacién natural Solatube con cualquiera de estos estu-
pendos accesorios.

Regulador de luz

Puesto que no necesita el 100% de la luz el 100% del tiempo, el innovador regulador de luz Solatube controla con facili-
dad la cantidad de luz natural que penetra en una estancia con la ayuda de un interruptor. Nuestro deflector de mari-
posa variable patentado controla la emisién luminosa.

Aislante para cubrejuntas

Este material aislante ayuda a reducir la condensacién en climas frios cuando el cubrejuntas esta expuesto a un espacio
interior himedo. El aislante se acopla a la base del cubrejuntas y el tubo superior se desliza a través de la abertura, cre-
ando un sello entre el interior y el cubrejuntas metalico.

Anillo de compensacion para techos abiertos

Se utiliza con las configuraciones de techo abierto 330 DSy 750 DS de Solatube. El anillo de compensacion
@ otorga una apariencia acabada a la instalacion.

Barra de seguridad
Esta barra de seguridad inoxidable se empotra en la torreta del cubrejuntas a través del diametro de la abertura. La barra
se fija utilizando remaches y evita la entrada a través del domo.

Kit de seguridad del domo
Este kit se compone de tres remaches con espaciadores de nylon, que sustituyen los tormillos para domo. El kit de
seguridad del domo reduce la posibilidad de que éste se retire.

Para obtener las instrucciones de instalacion mas recientes, visite www.solatube.com/instructions
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