REPOSITORIO DE R UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Universidad Catdlica de Santa Maria
Facultad de Ciencias e Ingenierias Fisicas y Formales
Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica, Mecanica Eléctricay

Mecatroénica

DISENO DEL PROYECTO ELECTRICO DE UN SISTEMA DE UTILIZACION PARA
OBTENER LA CERTIFICACION LEED (LIDER EN EFICIENCIA ENERGETICA Y
DISENO SOSTENIBLE)

Tesis presentada por el Bachiller:
Quello Quispe, Roger Thomas
para optar el Titulo Profesional de:

Ingeniero Mecanico Electricista

Asesor:
Mg. Chani Ollachica, Deidamia

Giovanna

Arequipa — Peru
2022

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UCSM-ERP
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
INGENIERIA MECANICA ELECTRICA Y MECATRONICA
TITULACION CON TESIS
DICTAMEN APROBACION DE BORRADOR
Arequipa, 25 de Mayo del 2022

Dictamen: 003773-C-EPIMMEM-2022

Visto el borrador del expediente 003773, presentado por:
2008190091 - QUELLO QUISPE ROGER THOMAS

Titulado:

DISENO DEL PROYECTO ELECTRICO DE UN SISTEMA DE UTILIZACION PARA OBTENER LA
CERTIFICACION LEED (LIDER EN EFICIENCIA ENERGETICA Y DISENO SOSTENIBLE)

Nuestro dictamen es:

APROBADO

1470 - CASTILLO CACERES CESAR PIO
DICTAMINADOR

2337 - CHIRINOS APAZA LUIS ADRIAN
DICTAMINADOR

2398 - RIVERA ACOSTA VICTOR GONZALO
DICTAMINADOR

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ®  DE SANTA MARIA

DEDICATORIA

A Dios, por haberme permitido llegar a lograr mis
metas, y por su infinita bondad y amor.

A mis Padres, hermanos y mi esposa, por su
invaluable e incondicional apoyo.

A mi Hijo, por ser mi motor y darme la fuerza para
seguir adelante.

Quello Quispe, Roger Thomas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE Ridk( UNIVERSIDAD

Chial - cATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

AGRADECIMIENTO

A mis maestros de la Universidad, por sus
ensefianzas.

A mis compafieros de trabajo, por sus aportes,
colaboracion y criticas constructivas.

A todos mis ex compafieros de la Escuela Profesional
de Ingenieria Mecanica, Mecanica Eléctrica y
Mecatronica de la UCSM, con quienes comparti los

mejores momentos de estudiante.

Quello Quispe, Roger Thomas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

RESUMEN

La Certificacion LEED (Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental) es un sistema de
certificacion con reconocimiento internacional para edificios sustentables creado por el Consejo
de Edificacion Sustentable de Estados Unidos (U.S. Green Building Council) que se utiliza en
los paises mas importantes del mundo, esta certificacion es un excelente reconocimiento para
todos aquellos proyectos que logran desarrollar estrategias de sostenibilidad y cuentan ademas
con mecanismos de medicion que determinan la disminucién de su impacto en el medio
ambiente. Es una garantia de la eficiencia energética de la edificacion. Por lo que es muy
importante aplicar los criterios de dicha certificacion en el disefio de las instalaciones eléctricas
de los sistemas de utilizacion, no solamente por la obtencion de la certificacién internacional
sino ademas por los beneficios energéticos que se obtendrian, actualmente el estado peruano
promueve la eficiencia energética en las construcciones a través del BONO VERDE que
incorpora criterios de sostenibilidad en su disefio y construccidn, disminuyendo asi el impacto

sobre el medio ambiente.

Entonces cada vez es mas importante conocer y sobre todo aplicar los criterios de las
certificaciones internacionales como la certificacion LEED, existen otras certificaciones como
EDGE, BREEAM, SITES, WELL, y FITWELL pero la més completa y utilizada a nivel
mundial es la certificacion LEED, para el disefio de una instalacion eléctrica tanto de viviendas
unifamiliares, multifamiliares, comerciales y del tipo industrial, no solo por un tema econémico,
0 de ahorro energético sino por cuidar el medio ambiente y hacer mas eficientes las
construcciones, por lo que con este trabajo de tesis se quiere dar a conocer la importancia, y los

criterios de dicha certificacion LEED.

Se desarrollara un proyecto eléctrico de sistema de utilizacion de un comercio, de acuerdo a los
criterios de la Certificacion LEED, y se explicara el procedimiento de la aplicacion para la
certificacion, ademas cumpliendo los criterios de esta certificacion también se estaria
cumpliendo con los requisitos del Bono verde para Proyecto de Mivivienda verde con lo que se
puede optar a facilidades econémicas por parte del estado.

Palabras clave: Normas técnicas de calidad, certificacion LEED, calidad de la energia

eléctrica.
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ABSTRACT

The LEED Certification (Leadership in Energy and Environmental Design) is an internationally
recognized certification system for sustainable buildings created by the US Green Building
Council, which is used in the most important countries in the world. Certification is an excellent
recognition for all those projects that manage to develop sustainability strategies and also have
measurement mechanisms that determine the reduction of their impact on the environment. It
is a guarantee of the energy efficiency of the building. Therefore, it is very important to apply
the criteria of said certification in the design of the electrical installations of the utilization
systems, not only for obtaining the international certification but also for the energy benefits
that would be obtained, currently the Peruvian state promotes the energy efficiency in buildings
through the GREEN BOND that incorporates sustainability criteria in its design and

construction, thus reducing the impact on the environment.

So it is increasingly important to know and above all apply the criteria of international
certifications such as LEED certification, there are other certifications such as EDGE,
BREEAM, SITES, WELL, and FITWELL but the most complete and used worldwide is LEED
certification, for the design of an electrical installation for both single-family, multi-family,
commercial and industrial-type homes, not only for an economic issue, or energy saving, but
also to take care of the environment and make constructions more efficient, so with this work

of thesis wants to make known the importance, and the criteria of said LEED certification.

An electrical project for the use system of a business will be developed, according to the criteria
of the LEED Certification, and the application procedure for the certification will be explained,
in addition to meeting the criteria of this certification, the requirements of the Green bond for
Mivivienda Verde Project with which you can opt for economic facilities from the state.

Key words: Technical quality standards, LEED certification, quality of electrical energy.
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INTRODUCCION

El mayor problema actual que se tienen a nivel mundial son la contaminacion y el efecto
invernadero, asi que los sistemas de utilizacion convencionales contribuyen con grandes
porcentajes de contaminacion y consumo de energia en muchos casos de energias no
renovables, dichos sistemas no solo tienen una mala operacién, sino que en la mayoria de casos
el problema se da desde el disefio del mismo optando por equipos de baja eficiencia y deficiente
control, la disminucion en el uso de energia sin perjudicar la comodidad, bienestar y eficiencia
en los procesos productivos es la meta que se espera conseguir cuando hablamos de eficiencia
es por ello que la Certificacion LEED garantiza construcciones de alta eficiencia energética y
ambiental, entonces los pardmetros de evaluacion de esta certificacion LEED no permitira tener
construcciones mucho mas eficientes que las convencionales, entonces las construcciones
modernas tienen como objetivo principal ser eficientes en el uso de la energia, y cuentan con
diferentes certificaciones nacionales e internacionales que garantizan dichas condiciones de

eficiencia energética en el tiempo.

En nuestro pais uno de los rubros economicos mas importantes es sin duda la construccion de
diferentes tipos de proyectos arquitectonicos, los cuales tienen que cumplir las normatividades
vigentes tales como el Reglamento Nacional de Edificaciones y el Codigo Nacional de
Electricidad de Utilizacion y de Suministro, que contemplan muchos aspectos para la base del
disefio de construccidn y ejecucion de obras, pero son documentos relativamente antiguos (afio
2006 y 2011) en los cuales no se contemplan aspectos significativos de eficiencia energética
que resuelvan los problemas ambientales que se tienen actualmente, no solo en la construccion
de dichos proyecto sino que también en el uso cotidiano del tiempo de su vida util, han existido
algunos aportes normativos posteriores a partir del afio 2016, que incluyen recomendaciones
sobre el uso racional del agua, eficiencia energética, arquitectura bioclimatica, gestion de
residuos de operacién, tratamiento de aguas residuales, aspectos que involucran todas las
especialidades, es un gran aporte frente a problemas ambientales que vivimos actualmente, pero
no es suficiente, por lo que es muy recomendable recurrir a las certificaciones internacionales
como la LEED (que es una de las mas importantes a nivel mundial) que garantizan la eficiencia

energética en todos los aspectos en cualquier tipo de edificaciones.

Entonces estas certificaciones tienen la finalidad especificamente de hacer frente a la
problematica mundial existente y mejorar la sustentabilidad de la edificacion. La aplicacion de
este tipo de Certificacion nos deberia de acompafar desde la concepcion, disefio, proyecto y

construccion de cualquier tipo de proyecto de edificacion sustentable, es lo recomendable, para
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garantizar una certificacion optima, pero es importante mencionar que se puede emplear la
adecuacion de construcciones ya existentes. Para mejorar las edificaciones desde su concepcion
es, muy importante que los diferentes profesionales de las especialidades y la poblacién en
general se concienticen y conozcan este tipo de Certificaciones internacionales, ya que vivimos
en un mundo globalizado, por lo cual en esta tesis se plantea dar a conocer los aspectos mas
importantes de este tipo de certificaciones y la aplicacion a un proyecto para mejorar la

eficiencia energética de a acuerdo a la certificacion LEED.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcién de la realidad problematica

En nuestro pais uno de los rubros econdmicos mas importantes es sin duda la
construccion de diferentes tipos de proyectos arquitectonicos, los cuales tienen que
cumplir las normatividades vigentes tales como el Reglamento Nacional de
Edificaciones y el Cddigo Nacional de Electricidad de Utilizacion y de Suministro,
que contemplan muchos aspectos para la base del disefio de construccion y ejecucion
de obras, pero son documentos relativamente antiguos (afio 2006 y 2011) en los
cuales no se contemplan aspectos significativos de eficiencia energética que
resuelvan los problemas ambientales que se tienen actualmente, no solo en la
construccion de dichos proyecto sino que también en el uso cotidiano del tiempo de
su vida Gtil, han existido algunos aportes normativos posteriores a partir del afio 2016,
que incluyen recomendaciones sobre el uso racional del agua, eficiencia energética,
arquitectura bioclimética, gestion de residuos de operacion, tratamiento de aguas
residuales, aspectos que involucran todas las especialidades, es un gran aporte frente
a problemas ambientales que vivimos actualmente, pero no es suficiente, por lo que
es muy recomendable recurrir a las certificaciones internacionales como la LEED
(que es una de las mas importantes a nivel mundial) que garantizan la eficiencia

energética en todos los aspectos en cualquier tipo de edificaciones.

Entonces estas certificaciones tienen la finalidad especificamente de hacer frente a la
probleméatica mundial existente y mejorar la sustentabilidad de la edificacion. La
aplicacion de este tipo de Certificacion nos deberia de acompafar desde la
concepcién, disefio, proyecto y construccion de cualquier tipo de proyecto de
edificacion sustentable, es lo recomendable, para garantizar una certificacion optima,
pero es importante mencionar que se puede emplear la adecuacion de construcciones
ya existentes. Para mejorar las edificaciones desde su concepcion es, muy importante
que los diferentes profesionales de las especialidades y la poblacion en general se
concienticen y conozcan este tipo de Certificaciones internacionales, ya que vivimos
en un mundo globalizado, por lo cual en esta tesis se plantea dar a conocer los
aspectos mas importantes de este tipo de certificaciones y la aplicacion a un proyecto
para mejorar la eficiencia energética de a acuerdo a la certificacion LEED.
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1.2. Delimitacion de la investigacion

Actualmente los disefios de los proyectos eléctricos se realizan con criterios
convencionales sobre todo en la seleccion de equipos, materiales y técnicas de control
de iluminacion, que si bien es cierto cumplen con la normatividad vigente pero no
son eficientes desde el punto de vista de las certificaciones. Por lo que en el disefio
de los proyectos eléctricos se deberian de considerar las pautas de la certificacion

LEED para tener edificaciones energéticamente eficientes.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Realizar el disefio de un proyecto eléctrico de un sistema de utilizacion -
Comercio para obtener la certificacion LEED (Lider en Eficiencia Energética y

Disefio sostenible)

1.3.2.  Objetivos especificos:

Conocer los parametros que maneja la certificacion LEED en las

instalaciones eléctricas.

e Realizar el calculo de iluminacion méas 6ptimo de acuerdo a la certificacion
LEED

e Conocer tecnologias para el control y/o automatizacion de la iluminacién de
la instalacion eléctrica.

e Proporcionar una guia de procedimiento para la obtencién de la certificacion

LEED en la parte correspondiente a las instalaciones eléctricas
1.4. Justificacion

La certificacion LEED garantiza un edificio sustentable y eficiente con un ahorro de
energia entre el 20% y 80% del consumo energético en su vida util, lo cual redundara
directamente en el ahorro econdmico mensual de energia de dicha construccion en
toda su vida util, sin afectar el confort. Entonces al aplicar este tipo de certificacion
se obtendrian varios beneficios como disminucion de contaminacion. Espacios con
mejores condiciones para la salud y productividad. Reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero. Acceso a bonos del estado. Disminucion en los costos de
operacion y residuos. Incremento del valor de sus activos. Ahorro energético y de
recursos. (Forero, 2011)
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2. MARCO TEORICO
2.1. Certificaciones energéticas

Entre los diversos sistemas de calificacion de edificios introducidos en todo el mundo
a nivel nacional e internacional se encuentran BREEAM (Reino Unido), LEED
(Estados Unidos y Canadd) y CASBEE (Japon), estos ayudan al usuario del edificio
en determinar el nivel de desempefio ambiental de la estructura. Ellos otorgan
créditos a las caracteristicas del edificio que aportan a las categorias del disefio
ecoldgico, tales como la ubicacion del edificio, el mantenimiento del edificio, la
conservacion del agua, la energia, la reutilizacion de los materiales de construccion,
la calidad del ambiente y la salud de los ocupantes. EI nimero de créditos otorgados

en la evaluacion determina el nivel de logro de la certificacion.

A continuacion, se presenta las principales certificaciones actualmente utilizados por

diferentes paises:

e Estados Unidos: LEED, EDGE

e Reino Unido: BREEAM

e Paises Bajos: BREEAM Netherland
e Brasil: AQUA / LEED Berasil

e Francia: HQE

e Alemania: DGNB / CEPHEUS

e Singapur: Marca Verde

e Japon: CASBEE

e Sudafrica: Green Star SA

e China: GBAS

e Nueva Zelanda: Green Star NZ. (Bautista & Loaiza, 2017)

Existen otras certificaciones que se desarrollaron a lo largo de los afios, siendo la mas
utilizada la certificacién LEED. La aplicacion para las edificaciones que se desea que
Ileguen a ser sostenibles, depende de la utilizacion de la certificacion en cada pais y
de la decision del cliente. A continuacion, se presentaran las certificaciones mas

importantes que se encuentran vigentes en el mundo.

HQE (FRANCIA): La certificacion HQE, por sus siglas en francés, se basa en cuatro

objetivos generales, la Eco-construccion, eco gestion, confort y salud. Los dos
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primeros se relacionan con el impacto que el edificio tiene al medio ambiente, los
otros dos se enfocan a las condiciones ambientales que se brinda al usuario. Segdn la
Alianza para la Construccion Sostenible (Sustainable Building Alliance) “el sistema
de certificacion HQE es aplicado a través de tres organismos de certificacion
diferentes: Certivéa (parte no residencial), Cerqual (alojamiento en grupo) y
Cequami (vivienda individual)”. Esta certificacion tiene categorias de evaluacion que
son las siguientes: Energia, Medio Ambiente, Salud y Confort. Las categorias
presentan una calificacion de cinco tipos: Pasa, Buena, Muy bueno, Excelente y
Excepcional. (HQE (FRANCIA), 2021)

BREEAM: (Building Research Establishment Environmental Assessment Method).
Fue originado en 1990 en el Reino Unido enfocado en la sostenibilidad durante el
disefio, construccion y uso de edificios. Fue el primer esquema de evaluacion
ambiental para edificios en el mundo y es considerada como lider en el mercado
mundial pues cuenta con mas de 200,000 edificaciones certificadas en el Reino Unido
y otros paises, ademas de tener presencia en el 80% del mercado europeo. Impulsa a
los sectores de la construccion a la innovacion y trata de incrementar la utilidad a los
inversores. Sus caracteristicas de evaluacion la hacen adaptable a distintos tipos de

climas y condiciones locales. (Building Research Establishment BREEM, 2021)

VERDE: Es la certificacion otorgada por la GBCe, Green Building Council Espafia
que presenta su enfoque en la parte medioambiental, social y econémica. Propone
una metodologia para la evaluacion de la sostenibilidad basandose con el
cumplimiento de las cinco Ps: Personas, como calidad de bienestar y vida;
Prosperidad, como desarrollo econdmico local; Planeta, como proteccion al entorno;
Paz, como concordia y armonia; y Pacto, como implicacion y compromiso entre las
personas. Con lo mencionado se tiene como objetivo la evaluacion de la calidad
ambiental interior, la gestion de los recursos, la integracién social y la calidad técnica
del edifico. (Edificios Verdes, 2018)

AQUA: La Certificacion AQUA fue creado en 2007 y se desarrolla en el mercado de
Brasil. Es una adaptacién de la certificacion francesa HQE (Haute Qualité
Environnementale) ya que presenta la misma estructura y principios. Se puede aplicar
en edificios residenciales, comerciales, administrativos y servicios que estan
construidos o en proceso de construccion. El sello tiene tres niveles de clasificacion:

Base, Buenas Practicas y Mejores Préacticas, dispone de catorce categorias que
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evallGan los requisitos de la construccion y se describe en tres niveles diferentes:

bueno, superior y excelente. (Frade & Susumu Gomazako, 2016)

DGNB: El sistema DGNB fue desarrollada el 2009 por el Consejo de Construccion
Sostenible de Alemania, DGNB (Deustche Gesellschaft fiir Nachaltiges Bauen) por
sus siglas en aleman. Es utilizado en todo el mundo y se considera el mas avanzado
y pionero entre los sistemas de certificacion global cuyo método de evaluacién se
basa en la evaluacion del ciclo de vida de una construccion. El objetivo de su
desarrollo fue para ayudar a que las organizaciones mejoren la sostenibilidad tangible
de los proyectos de construccion. Ofrece una herramienta de planificacion y
optimizacion para evaluar edificios sostenibles y distritos urbanos (urbanizaciones o
barrios). Se basa en el concepto de sostenibilidad holistica (da un énfasis igualitario
al medio ambiente, personas y viabilidad comercial). (German Sustainable Building
Council DGNB, 2018)

CASBEE: (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency)
es una certificacion fundada en Japén el 2001 planteada como el sistema asiatico de
mayor empuje cuyo objetivo es contribuir con el compromiso que tiene Japon en
disminuir las emisiones de CO2 en un 25%. En el afio 2008 se ampli6 su vision a
incorporar la evaluacién del ciclo de vida del edificio y la generacion de CO2 de las
edificaciones. Actualmente cuenta con mas de treinta y cinco edificios certificados
en Japdn y presenta un crecimiento en su tendencia a internacionalizarse. (Arias,
2013)

Certificacion LEED: La certificacion LEED (Leadership in Energy and
Enviromental Design) creado por el World Green Building Council en la dltima
década del siglo XX y desarrollado por la USGBC (U.S. Green Building Council) en
el afio 1998, es un sistema de certificacion de edificios sostenibles basado en
incorporar en los proyectos aspectos relacionados con la eficiencia energética, el uso
de energias alternativas, la mejora de la calidad ambiental interior, la eficiencia del
consumo de agua, el desarrollo sostenible de los espacios libres de la parcela y la

seleccion de materiales. (Susunaga, 2014)

El sistema es en base a puntos LEED que se obtienen por el cumplimiento de criterios
de construccion sostenible. Se cuenta con seis principales categorias y uno adicional
en la version v3 - LEED 2009, cada una de ellas posee créditos con las cuales se

evalla la sostenibilidad de la edificacion. Cabe resaltar que antes de acceder a la
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matriz de la evaluacion, los proyectos deben cumplir determinados prerrequisitos

para calificar a la certificacion. (Green Building Council, 2020)

Tabla 1: Comparativo de tres certificaciones

de edificaciones sostenibles

CATEGORIAS BREEAM LEED CASBEE
Popularidad e influencia 10 10 6
Disponibilidad 7 7 7
Metodologia 11 10 13
Aplicabilidad 13 s 115
Proceso de recoleccién de datos 7 7 6
Precision y verificacion 8 7 9
Facilidad de uso 8 10 6
Desarrollo 8 8 7
Presentacion de resultados 3 3 4
PUNTAJE TOTAL 75 75 69.5

Fuente: Elaboracion propia

2.2. Certificacion LEED

La certificacion LEED (Leadership in Energy and Enviromental Design) creado por
el World Green Building Council en la ultima década del siglo XX y desarrollado
por la USGBC (U.S. Green Building Council) en el afio 1998, es un sistema de
certificacion de edificios sostenibles basado en incorporar en los proyectos aspectos
relacionados con la eficiencia energeética, el uso de energias alternativas, la mejora
de la calidad ambiental interior, la eficiencia del consumo de agua, el desarrollo

sostenible de los espacios libres y la seleccion de materiales. (Susunaga, 2014)

El sistema estd basado en funcion a puntos LEED que se obtienen por el
cumplimiento de criterios de construccion sostenible. Se cuenta con seis principales
categorias y uno adicional en la version v3 - LEED 2009, cada una de ellas posee
créditos con las cuales se evalUa la sostenibilidad de la edificacion. Cabe resaltar que
antes de acceder a la matriz de la evaluacion, los proyectos deben cumplir
determinados prerrequisitos para calificar a la certificacion. (Ribero, Garzon,
Alvarado, & Gasch, 2016)

LEED es un sistema de certificacion de edificios verdes internacionalmente
reconocido que fue desarrollado en EE.UU. por el GBC (Green Building Council) en
marzo de 2000. Promueve el desarrollo de la construccion a través de una serie de
sistemas de calificacidon que reconocen proyectos que implementan estrategias para
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mejorar el desempefio ambiental y sanitario. LEED tiene la intencion de ser lo
suficientemente flexible para aplicar en todos los tipos de edificios, tanto comerciales
como residenciales. La implementacién de LEED se da en todo el ciclo de vida de la
edificacion, desde el disefio, construccion, hasta la operacion y mantenimiento. Para
la calificacion, primero es necesario seleccionar el sistema de clasificacion

apropiado. (Ramos, Garcia, Quintana, Ojeda De La Cruz, & Borbon, 2016)
2.3. Aspectos que califican la certificacion LEED

El grado de certificacion se evaluara segun la cantidad de créditos obtenidos. Estos
puntos se pueden contabilizar en el LEED Checklist creado por el USGBC donde se
detallan los requisitos obligatorios y los puntos adicionales ordenados por categorias.
Cada categoria se divide en prerrequisitos y créditos: los prerrequisitos son los puntos
obligatorios y los créditos son los puntos extras que se pueden lograr para subir de
categoria. (Becar, 2010)

La puntuacion méxima es de 100 puntos; ademas de seis posibles puntos en ID y
cuatro puntos en PR. El nimero de puntos obtenidos determina el nivel de
certificacion LEED que el proyecto recibira. Estos niveles de certificacion LEED

son:

e Certificado (LEED Certificate): Se obtiene con una calificacion entre 40 a 49
puntos

e Plata (LEED Silver): Se obtiene con una calificacion entre 50 a 59 puntos

e Oro (LEED Gold): Se obtiene con una calificacion entre 60 a 79 puntos

e Platino (LEED Platinum): Se obtiene con una calificacion de 80 o méas puntos.
(Frade & Susumu Gomazako, 2016)

Certificado  Plata Oro  Platino
40-49 ptos 49-59 ptos  60-79 ptos 80 + ptos

Figura 1: Niveles de Certificacion LEED
Fuente: Frade & Susumu Gomazako, (2016)
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Tabla 2: Descripcion de las categorias de la version 3 de la certificacion LEED

CATEGORIA

DESCRIPCION

Sitio Sostenible
Sustainable site
(SS)

Se evalla la innovacion en las técnicas para reducir las consecuencias
negativas de los edificios en su entorno local y regional. La seccion
identifica oportunidades para impulsar el transporte alternativo mediante el
uso del coche eléctrico para el transporte del usuario y la facil accesibilidad
al transporte publico, esto ayuda a reducir la produccién de CO2. También
involucra la recoleccién adecuada y el uso de agua de lluvia, minimizar las
contaminaciones de luz y reducir el efecto de la isla de calor son pocos
puntos.

Eficiencia Hidrica
Water Efficiency
(WE)

La categoria promueve las estrategias del manejo del agua potable y aguas
residuales con el fin de disminuir el consumo de agua por usuario dentro del
edificio y en el exterior del mismo (riego de jardines), asi como disminuir
el impacto de contaminacion de las aguas residuales.

Energia 'y
Atmdsfera
Energy Atmosphere
(EA)

El objetivo de esta categoria es disminuir el consumo y suministro de
energia emitidos en el edificio pues se sabe que la electricidad, el agua y el
gas natural constituyen el mayor costo durante el uso de los edificios. LEED
premia el disefio eficiente de los sistemas de calefaccion, ventilacién y aire
acondicionado (HVAC) y las mediciones basadas en el desempefio de los
sistemas del edificio, asi como la generacion de energia renovable.

Materiales y
Recursos
Materials &
Resources (MR)

La construccion de los edificios produce una gran cantidad de residuos
durante la construccion de las edificaciones. La seccion de material y
recursos tiene como objetivo minimizar los residuos, desviar los residuos
producidos durante la construccion lejos de los vertederos y fomentar el
reciclaje de dichos materiales y hacer uso de materiales disponibles
localmente que reduce los impactos ambientales. Por lo tanto, recompensa
las politicas de construccion que presentan précticas responsables de
adquisiciones y estrategias eficaces de la gestion de residuos.

Calidad del
Ambiente Interior
Indoor
Environmental

Quality(IEQ)

La Calidad Ambiental Interior afecta tanto la salud del ocupante como la
comodidad del interior. La seccion IEQ se enfoca en el uso de materiales de
baja emisién, iluminacion diurna y calidad de iluminacién, posibilidad de
acceder a las vistas desde el interior, el confort térmico en las areas de vida
y la gestion de la calidad del aire interior (IAQ) que aborda la eficacia de la
ventilacién y el control de la humedad y contaminantes.

Disefio de proceso e
Innovacion
Innovation in
Operations(ID)

Las estrategias para operar edificios de manera mas sostenible evolucionan
y mejoran constantemente, por ello esta seccion se enfoca en brindar a los
solicitantes la oportunidad de obtener cuatro puntos adicionales mediante la
implementacion de proyectos innovadores que no se reconocen en ninguna
otra categoria.

Fuente: Frade & Susumu Gomazako, (2016)
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Figura 2: Categorias Certificacion LEED
Fuente: Frade & Susumu Gomazako, (2016)

Se basa en un sistema establecido por puntos; los proyectos acumulan un puntaje al
satisfacer criterios especificos (prerrequisitos y créditos) dentro de cinco areas

principales:

¢ Sitio sustentable: Se considera importante para la sustentabilidad de un proyecto,
la eleccion del sitio y la gestion del mismo durante la construcciéon. Asi mismo
LEED, no aconseja el desarrollo en zonas que se encuentran en sus condiciones
naturales, tratando de minimizar el impacto de las edificaciones y construcciones
en los ecosistemas. LEED también promueve los proyectos de paisajismo con
especies nativas y endémicas de la region. Favorece a los proyectos que tienen
alternativas de transporte publico, el control de escorrentia de aguas pluviales, asi

como los esfuerzos por reducir la erosion del suelo.

¢ Eficiencia en consumo de agua: El objetivo de esta categoria es fomentar el uso
racional del agua dentro y fuera del edificio. Para lograr la reduccion en el
consumo de agua, se lo obtiene a través de muebles y grifos eficientes, sistemas
de tratamiento, y relso de aguas residuales, como por ejemplo areas verdes con
bajas necesidades de riego y la captacion de agua pluvial para la reutilizacion.

e Energia y atmosfera: Esta categoria promueve el uso de una amplia variedad de
estrategias energéticas que van desde el commissioning (puesta en marcha),
medicion y verificacion, monitoreo y control, asi mismo como elementos de

disefio y construccion enfocados a la disminucién del consumo energético, tales
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como el uso de iluminacion natural, fuentes de energia renovable y limpia ya sea
generada en el sitio o fuera del sitio. Ademas, reconoce el manejo apropiado de
refrigerantes y otras sustancias con potencial de efecto invernadero o dafio a la

capa de ozono.

e Materiales y recursos: Esta categoria fomenta la seleccion de 7 productos y
materiales producidos, cosechados, fabricados y transportados de forma
sustentable, durante la construccion como en la operacidn, ya que las edificaciones
generan una gran cantidad de residuos y demandan una gran cantidad de
materiales y recursos naturales. A su vez esta categoria premia la reduccion de

residuos, asi como el redso y reciclaje.

o Calidad ambiental en interiores: Debido a que los usuarios de las edificaciones
pasan la gran parte del tiempo en el interior de las edificaciones y a que la calidad
del aire puede ser muy pobre, LEED alienta la implementacion de estrategias que
mejorar la calidad del aire, asi como el acceso a iluminacion natural, vistas al
exterior y mejoras en la acustica. El objetivo de esta categoria es crear espacios
confortables y saludables que permitan ser mas productivos a sus usuarios. (Corp.

Chilena de la constr. y desarrollo sustentab, 2012)
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Figura 3: Criterios GBCI para Certificacion LEED
Fuente: Corp. Chilena de la constr. y desarrollo sustentable, (2012)

Este sistema funciona bajo un sistema de calificacion dedicado a distintos proyectos
de infraestructura que estén en etapa de disefio/construccion o edificios construidos
en fase operativa/mantenimiento. El grado de certificacion se evalta por un tercero,
a través de un sistema de crédito. Estos puntos se pueden contabilizar en el LEED
Checklist creado por el USGBC donde se detallan los requisitos obligatorios y los
puntos adicionales ordenados por categorias. Cada categoria se divide en
prerrequisitos y créditos: los prerrequisitos son los puntos obligatorios y los créditos
son los puntos extras que se pueden lograr para subir de categoria. (Amiri, Ottelin, &
Sorvari, 2019)
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Figura 4: Proceso de Certificacion LEED
Fuente: Amiri, Ottelin, & Sorvari, (2019)

Cabe mencionar que en enero del 2019 se actualizaron las categorias de evaluacién
y se tiene una categoria adicional que es de Ubicacion y Transporte (LT) pero no se
considerara para las edificaciones con esta ultima version de la certificacion LEED
ya que existen muy pocos casos en Peru. (Solano, 2019)

2.4. Proceso de certificaciéon LEED

Para obtener la certificacion LEED, cualquier tipo de proyecto o edificacion que
cumpla con los requisitos que se mencionaran y detallaran a continuacién podran
acceder a la preseleccion, seran evaluados, y deberan poseer determinados requisitos
basicos. De cumplirlos podra completar el proceso para la obtencion del mismo.
(Rodriguez, 2018)

La certificacion LEED implica cuatro pasos principales:

e Registrar su proyecto completando los documentos clave y remitiendo el pago.

e Solicitar la certificacion LEED presentando la solicitud de certificacion completa
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a través de LEED Online y pagando una tasa de revision de la certificacion.
e Revisar. Su solicitud LEED es revisada por GBCI.

e Certificar. Recibir la decision de certificacion.

Registrar

El registro es un paso importante en el proceso de certificacion, que indica su
proposito de conseguir la certificacion LEED. Antes de empezar, se debera de estar
seguro de que el edificio cumple todos los Requisitos Minimos del Programa LEED
(RMP), es decir, las caracteristicas minimas que hacen a un edificio adecuado para

aspirar a LEED. Para esto el edificio debe:

e Estar en una situacion permanente en un terreno existente
e Utilizar un conjunto de condiciones LEED razonables

e Cumplir los requisitos de tamafio del edificio

A continuacion, se debe de seleccionar el sistema de clasificacion LEED adecuado
para el edificio usando la Guia de Seleccién del Sistema de Clasificacion. El

contenido de esta guia se aplica a:

o Sistemas de clasificacion LEED para Disefio y Construccion de Edificios (LEED
BD+C) (por favor, fijense en que hay una guia por separado para Viviendas
Unifamiliares y Desarrollos Residenciales de Altura Media).

e Sistemas de clasificacion LEED para Disefio y Construccion de Interiores (LEED
ID+C)

e Sistemas de clasificacion LEED para Edificios Existentes: Operaciones y
Mantenimiento (LEED BO+M).

Consideraciones importantes: Para optimizar el proceso de disefio integrado, que es
una parte fundamental de LEED, debe de registrarse lo méas pronto posible -
idealmente al principio de la fase de disefio para los sistemas de clasificacion LEED
BD+C y LEED ID+C, y temprano en la fase de planificacion y valoracién de las
instalaciones para proyectos LEED BO+M. Tome en cuenta que el registro para cada
version del sistema de clasificacion se cierra un afio después de que se lance la
siguiente version del sistema de clasificacion, por lo que, debe de asegurarse de
registrar su proyecto dentro de dicho periodo de tiempo. (Martinez, Villalba, Misle,
Rey, & Paez, 2019)
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Recertificacion (LEED BO+M solo): Si el proyecto ya se ha certificado bajo LEED
BO+M, para que dicha certificacion permanezca, le requerimos que recertifique su
proyecto al cabo de cinco afios de la certificacion previa. Recuerde, el proyecto es

elegible para su recertificacion al cabo de 12 meses y cada 12 meses a partir de ahi.

Edificios en Campus: Si se tiene planificado solicitar la certificacion para mas de
un edificio en una Unica area compartida y bajo el control de una Unica entidad (por
ejemplo, un campus corporativo o educativo, instalacién gubernamental o desarrollo
comercial), puede registrar su proyecto como un campus 0 proyecto de grupo para
racionalizar la documentacion que necesitard remitir para su revision. Por favor,
fijese, sin embargo, en que el registro de un edificio individual y las tarifas de
certificacion se aplican a edificios de campus y proyectos de grupo. Dependiendo del
planteamiento al campus que se elija, conseguird un proceso de registro ligeramente

modificado, en comparacion con el registro de un solo edificio.

e Planteamiento créditos del campus: Este planteamiento le capacita para
racionalizar la cantidad de documentacion al obtener “créditos de campus” -
prerrequisitos y créditos que se pueden aplicar a todos los edificios LEED de area
maestra. Necesitard registrar una “area maestra”, que incluye una narrativa
general de los edificios en todo el campus y un plan esquematico para dicha area,

ademas de registrar cada edificio individual de la area maestra.

e Planteamiento grupo de edificios del campus: En este planteamiento se
registrara el grupo de edificios del &rea como un edificio LEED Unico que recibira
una Unica clasificacion y certificacion LEED. Para ser elegible para este
planteamiento, los proyectos LEED BD+C y LEED ID+C deben estar bajo el
mismo contrato de construccidn y estar construidos al mismo tiempo y los
proyectos LEED BO+M deben estar bajo la misma propiedad y gestion,
compartir el mismo periodo de ejecucion y presentar tipos de espacio
substancialmente similares. Para este planteamiento, la documentacion del
proyecto de campus realizada por el equipo debe demostrar que el grupo de
edificios cumple colectivamente los requisitos de cada crédito usando un “crédito
de grupo”. Se puede obtener una certificacion para grupo de edificios
independientemente 0 en combinacion con creditos del campus documentado

bajo una revision del area maestra, a través del planteamiento créditos del campus
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citado anteriormente. (Leadership in Energy & Environmental Design, 2022)

Solicitar

Para esto se deberd de remitir la documentacion adecuada via LEED Online de forma
que el GBCI pueda revisar el proyecto. Trabajando con su equipo de proyecto puede
identificar los créditos LEED para adjudicarse y asignarlos a los miembros del equipo
de proyecto. El equipo tendra entonces que recoger informacion, realizar calculos y
analisis y preparar documentacion para demostrar que se consiguen los prerrequisitos

y los créditos escogidos.

Una vez que se tiene la solicitud preparada, debe enviar los materiales completados
en LEED Online y recordar realizar una comprobacion de calidad rigurosa de toda la
solicitud antes de remitirla para su revision. Sugerimos que abra cada formulario y
compruebe que ha incluido toda la informacion requerida y abra cada entrega de
archivos para verificar que ha colgado en internet el archivo correcto. Verifique
créditos y prerrequisitos para asegurarse de que ha informado de los puntos de datos
comunes, tales como superficie bruta construida, ocupacion y costos totales de los

materiales de forma consistente.

Ademas, se propone las siguientes caracteristicas de los documentos remitidos

comunes a presentaciones de alta calidad:

e La informacion relevante de prerrequisitos/créditos estard claramente detallada
dentro de la documentacion remitida

e Los archivos adjuntados estan clara e intuitivamente etiquetados

e Solo se remite la documentacion requerida (si solo se necesitan pocas paginas
para proporcionar la informacion de créditos/prerrequisitos requeridos.

e Use relatos concisos para describir circunstancias especificas del proyecto - estas

representan realmente una ayuda para el revisor del GBCI. (Forero, 2011)

Revisar

Después de haber remitido la solicitud y pagado la tasa de revisién, el GBCI realizara
una revision técnica profunda. Pero necesitara ser un participante activo a lo largo

del proceso.
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Aunque el tipo de revision que se le realizara varia dependiendo de las necesidades
especificas de su proyecto y el sistema de clasificacion bajo el que se solicita la

certificacion:
Parte 1: Revision Preliminar

e En primer lugar, se remitira su solicitud para una revision preliminar. EI GBCI
comprobara su solicitud para verificar que estd completa y cumple con el sistema

de clasificacion seleccionado y con los créditos pretendidos.

e EI GBCI responderd con una revision preliminar en 20-25 dias laborables,
indicando qué prerrequisitos y créditos se anticipan como susceptibles de ser
concedidos durante la revision final, pendientes de mas informacién, o bien son

denegados.

e Suequipo puede aceptar los resultados de la revision preliminar como definitivos
si estd satisfecho, remitir documentacion nueva o revisada o intentar créditos
adicionales antes de remitir la documentacion para la revision final. (Amiri,
Ottelin, & Sorvari, 2019)

Parte 2: Revision Final (opcional)

e La etapa de revision final le permite remitir informacion suplementaria o
modificar la solicitud. EI GBCI revisara los prerrequisitos y créditos revisados o
nuevamente remitidos y reconsiderara los créditos o prerrequisitos anticipados

para los que ha cambiado la informacion desde la revision preliminar.

e EI GBCI respondera con un informe de revision final de certificacion LEED en
20-25 dias laborables, marcando los prerrequisitos y créditos pretendidos como

concedidos o denegados. (Forero, 2011)

e Como en la revision preliminar, se puede, o bien aceptar los resultados de la
revision como definitiva, o bien revisar su solicitud y volver a remitirla, esta vez

como una apelacion. (Amiri, Ottelin, & Sorvari, 2019)
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Parte 3: Revision por Apelacion (opcional, solicitud de tasas de apelacion)

o La etapa de revision por apelacion proporciona una ronda adicional de revision y
le permite remitir informacién complementaria, modificar la solicitud o afiadir
nuevos créditos no pretendidos previamente. EI GBCI revisara los prerrequisitos
y créditos pendientes o nuevamente presentados y reconsiderard los creditos o
prerrequisitos anticipados para los que haya cambiado la informacion desde la
devolucion de la revision final. La tarifa asociada con las apelaciones varia
dependiendo del nivel de complejidad de los créditos o prerrequisitos

involucrados en la apelacion.

e EI GBCI respondera con un informe de revision por apelacién de la certificacion
LEED en 20-25 dias, marcando los prerrequisitos y los créditos pretendidos como

concedidos o denegados.

e Como en la revision final, se puede o bien aceptar los resultados de la revision
como definitivos o remitir una nueva apelacion. No hay un tope para el nimero

de apelaciones que usted puede remitir. (Amiri, Ottelin, & Sorvari, 2019)

Certificar

La aceptacion de su certificacion es el paso final en el proceso de revision LEED.
Una vez que la revision final de la solicitud es completa, el equipo de proyecto puede
0 bien aceptar o bien apelar el informe final de certificacion del GBCI. Si usted ha

conseguido la certificacion.

Una vez que se ha aceptado el informe final de certificacion, el proyecto estara
tacitamente “cerrado”, lo que significa que ya no se puede apelar mas el nivel de

certificacion o las decisiones de revision para créditos o prerrequisitos especificos.

Niveles de certificacion: Aungue todos los edificios certificados LEED estan en una
categoria superior al resto de edificios, cada uno de ellos puede recibir uno de los
cuatro niveles de certificacion para reconocer el grado de éxito. EI nimero de puntos

que obtiene su edificio determina el nivel de certificacion LEED que recibe.
LEED Certificado: 40 - 49 puntos obtenidos

LEED Plata: 50 - 59 puntos obtenidos

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

=&  DE SANTA MARIA
LEED Oro: 60 - 79 puntos obtenidos
LEED Platino: 80 - 110 puntos obtenidos. (Susunaga, 2014)

2.5. Tipos de lamparas

Las principales tecnologias de I&mpara que se pueden encontrar en la actualidad a
nivel comercial, y que se usan para la mayor parte de aplicaciones tanto de alumbrado

publico como de interiores, son:

e Las lamparas de descarga de vapor de mercurio en baja presion tanto en forma
de tubo (LFL) como en forma compacta (CFL), también conocidas como
lamparas de bajo consumo.

e Las lamparas LED en toda la extension de la industria (desde el chip hasta la
luminaria).

e Las |d&mparas de descarga de alta intensidad (HID) formadas principalmente por
lamparas de vapor de sodio en alta presion, asi como lamparas de halogenuros
metalicos basadas en mercurio a alta presion, y también las lamparas de
induccion. (Chapa, 2004)

2.5.1. Las lamparas de descarga de vapor de mercurio en baja presion

Presentan multiples formatos adaptables a varios tipos de luminaria y de

aplicacion.

Figura 5: Lamparas de Descarga de vapor de Mercurio

Fuente: Elaboracion propia
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Sus principales caracteristicas son:

e Emiten en UV — requieren recubrimiento.

e Aparte de vapor de mercurio, contienen como relleno argon, neén o kriptén.

e Necesitan de un equipo auxiliar.

e El encendido y reencendido son casi instantaneos, aunque requieren de un
tiempo de calentamiento de 2-3 minutos para alcanzar régimen nominal.

e No soportan bien la regulacién de tension ya que un aumento de ésta produce
envejecimiento prematuro de la lampara, y su diminucion provoca una
reduccion del rendimiento luminoso.

e Tampoco soportan demasiado bien temperaturas extremas que reducen su

vida util, la cual suele oscilar entre la 6000 y las 16000 horas. (Harper, 2007)
2.5.2. Lémparas LED

Se ensamblan hoy en dia en todo tipo de formatos para sustitucion directa de
lamparas incandescentes, de haldgenas, y de compactas de bajo consumo, pero
también en forma de tubo para sustitucion de fluorescentes, o incluso en

proyectores y todo tipo de luminarias para sustituir progresivamente a las

lamparas de descarga de alta intensidad. (Aldana Vitores, 2019)

Figura 6: Lamparas LEEDs
Fuente: Aldana Vitores, (2019)

Sus principales caracteristicas son:

e Muy bajo consumo por su elevada y creciente eficacia luminosa con modelos
ya cerca de los 120 Im/W (LED COB).

e Vida Gtil mucho mayor que el resto de tecnologias.
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e Luz facilmente dirigible con Opticas a medida — gran eficiencia del conjunto
lampara-luminaria.

e Pequefas dimensiones — posibilitan el modelado de dibujos y rotulos, asi
como la iluminacién de lugares con geometrias complejas.

e [luminacion con colores variados (para decoracidon, bares, etc...) sin
necesidad de filtros. o Niveles de IRC excelentes con temperaturas de color
en todo el rango de blancos.

e Posibilidad de programacion de efectos luminosos por su encendido y
reencendido absolutamente instantaneos, y complemente regulables.

e No presentan practicamente consumo de reactiva. (Saavedra, Rey, & Luyo,
2016)

2.5.3. Lamparas de descarga de Alta Intensidad — Halogenuros metalicos

Son lamparas que contienen en el tubo de descarga vapor de mercurio a alta
presidn con ciertos aditivos metalicos (halogenuros de tierras raras) con los que
se obtienen rendimientos luminosos més elevados y mejores propiedades de
reproduccién cromatica. (Saavedra, Rey, & Luyo, 2016)

Figura 7: Lamparas de descarga de Alta Intensidad — Halogenuros metalicos
Fuente: Elaboracion propia

2.5.4. Lamparas de descarga de Alta Intensidad — Vapor sodio a Alta Presion

Son lamparas de vapor de sodio cuyo tubo de descarga (de 6xido de aluminio
translicido) se encuentra a alta presion (unos 10kPa) y trabaja a temperaturas
muy elevadas (unos 1000°C). Contienen junto al sodio, xendn como gas inerte
de relleno y una pequefia cantidad de mercurio para mejorar su IRC. (Miralrio,
2013)
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Figura 8: Lamparas de descarga de Alta Intensidad — Vapor de sodio de alta presion

Fuente: Elaboracion propia
2.5.5. Otros tipos de Lamparas

Vapor de baja presion.

La descarga en vapor de sodio a baja presion (vsbp) es muy similar a la de

mercurio a baja presion, con dos diferencias fundamentales:

e La temperatura en el tubo de descarga ha de ser mas elevada (260°C) para

asegurar la vaporizacion del sodio.

e Cerca del 90% de la radiacion emitida se realiza en una longitud de onda de
589nm, siendo el resto en al infrarrojo corto (IR-A).

Potencia espectral relativa

400 500 600 700

Figura 9: Lamparas de Vapor de baja presion
Fuente: Elaboracién propia

Aungue no muy utilizadas por su bajo IRC, a dia de hoy siguen siendo la lampara
mas eficiente del mercado con eficacias luminosas de hasta 180 Im/W.
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Vapor de mercurio a alta presion.

Son lamparas de vapor de mercurio (como los tubos fluorescentes), pero a alta
presion por lo que se produce en ellas una descarga de arco con emisién a una

longitud de onda mayor y pueden presentar potencias mucho mayores.

Las hay de ampolla clara y de color corregido. Las segundas con mucho mejor

IRC por el recubrimiento fluorescente. (Saavedra, Rey, & Luyo, 2016)

Potencia espectral relativa
Potencia espectral relativa

500
Longitud de onda (nm)

Figura 10: Lamparas de Mercurio de alta presion
Fuente: Elaboracion propia

Induccién

Basan su funcionamiento en producir la ionizacién y posterior descarga en vapor
de mercurio a baja presion mediante la generaciébn de un campo
electromagnético de alta frecuencia prescindiendo de electrodos para originar la
ionizacion y evitar asi el envejecimiento asociado a este elemento critico. Esto
les confiere una vida util extremadamente larga. (Rincon Triana & Mufioz
Romero, 2018)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA '
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Nucleo de ferrita ___Campo magnetico

Recubrimiento fluorescente

Bobina J T~_____Radiacion ultravioleta

/ T~ Luzvisible
/ el
Atomo de mercurio  /

Figura 11: Lamparas de Induccion
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3: Comparativa de caracteristicas de los distintos tipos de lamparas

Goig;igi Vida util | Eficacia | T° Color | IRC Encendido y Equipo

P (W) (h) (Im/W) (K) (%) Reencendido auxiliar
Incandescentes | 25-2000 1000 8-215 2700 100 Instantaneo No
Hal6gena 40-100 2000 15-27 2800 100 Instantaneo Si
Tubos 16-65 |5000-6000 | 48-80 |2700-6000| 70-98 Instantaneo Si (balasto y
fluorescentes cebador)
FluorescBig 75-50 | 8000 | 57-65 |2700-6000| 85 Instantaneo Si (balasto
compacta electrénico)
Luz de mezcla | 160-500 | 6000 19-28 3600 60 | F Zm'g{ir'?: 810 No
Mercurio A.P. | 50-2000 | 24000 | 3260 |3500-4500| 40-70 | E*4° s R, 3-6 No

uf%?ii’;“m 70-3500 | 10000 | 75-105 |3000-6000| 80-90 E:3-10min | Si(arrancador)
L, . Si (balasto
Induccion 70-150 60000 80 3000 >80 Instantaneo electronico)
Sodio B.P. 18-180 |6000-8000| 100-199 - - E: 15 min, R: 3 min Si
Sodio AP 351000 | 8000 | 60-130 |2000-2200| 2550 | = >0 R Si
12000- Balasto y
Sodio Blanco 35-150 15000 40-50 2500 85 |E:12min,R:3min| unidad de
control
Si,
LEDs 1,5-50 50000 60-120 |2500-8000| 70-98 Instantaneo incorporado en
luminaria

Fuente: Saavedra, Rey, & Luyo, (2016)
2.6. Tipos de control de iluminacion

Los sistemas de iluminacion representan un gran porcentaje de consumo de energia
eléctrica en cualquier viviendo o institucion. Esto implica un costo elevado que el
usuario debe desembolsar por lo que los controles de iluminacion van actualizando
sus sistemas para controlar el consumo de energia de manera automéatica o manual.
(Bautista & Loaiza, 2017)
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Los sistemas de control de iluminacion es un circuito cerrado compuestos por varias
luminarias y un interruptor que permiten el paso de la energia eléctrica y producir
luz, para transformar estos sistemas manuales en automaticos se adaptan sensores,
actuadores y controladores que cuentan con una inteligencia artificial encargada de
automatizar los procesos de encendido y apagado de las luminarias.

Los controles de iluminacion actualmente cuentan con reguladores de voltaje o
luminarias incandescentes con el fin de ahorrar energia, pero gracias a la tecnologia
los sistemas de iluminacion programan el apagado y encendido del sistema. Esta
tecnologia es conocida como domotica y se encarga de controlar infraestructuras
mediante el uso de dispositivos electrénicos colocados en puntos estratégicos que

permiten automatizar cualquier tarea.

Los controles de iluminacion permiten una configuracion libre para el usuario en el
que se pueden configurar diferentes pardmetros para obtener un maximo rendimiento
en el cual se desataca la regulacion de los sensores, la intensidad de la luz, las
notificaciones, el ambiente en el que se va a implementar y la seguridad. Por lo que
es un sistema bastante completo para el ahorro de energia y la seguridad de
infraestructuras. Los sistemas de control de iluminacién utilizan la arquitectura
centralizada debido a que contiene un controlador principal que monitoriza la
acciones que se realizan y que se deben realizar por parte de las luminarias, si este
controlador llega a fallar el sistema completo no funcionara. Se utiliza esta
arquitectura debido a su facil instalacién y configuracion ademas de que cuenta con

un bajo coste. (Cornejo, 2017)

Los sistemas de control de iluminacion permiten al usuario obtener el control total
sobre un sistema domético que comprende las luminarias, persianas, fuentes de
energia y demas dispositivos que componen el sistema. Por lo tanto, se consideran

las siguientes caracteristicas de control:

e Luz Natural: Un sistema automatizado permite que cuando se detecte luz natural
0 del exterior este apague las luminarias para ahorrar energia y mantener
iluminada la zona en donde ingresa la luz, también es capaz de aprovechar la
energia solar mediante paneles adaptador a sistemas mas avanzados por lo que

esta caracteristica es muy importante.

e Regulacion: Podemos regular la intensidad de la luz ya que no es necesario tener
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todo el tiempo las luces al maximo, ademas de configurar el horario en el que se
deben encender y apagar las luces, esta caracteristica va de la mano con la luz

natural ya que si detecta luz del sol apagara regulara las luminarias.

e Sensores: Control total sobre los sensores que componen el sistema, por lo
general sensores de proximidad, temperatura y de luz. Por lo que el usuario al
momento de cerrar una puerta 0 pasar por un sensor de movimiento esta
encendera o apagara las luces automaticamente dependiendo de la cantidad de

luz que exista.

e Ambiente: Es posible crear ambientes auto programados en el que al realizar una
misma rutina el sistema se configure para activar o nivelar las luces a comodidad
del usuario, se pueden crear diferentes ambientes como relajantes, de descanso o

romanticos.

¢ Notificaciones: EIl sistema de control debe contener un sistema de alarma o
notificaciones en el que al detectar usuarios no autorizados como repartidores o
personas desconocidas esta envié una notificacion al teléfono mediante mensaje
o realicé un tipo de aviso mediante las luces para saber que existe alguien cerca
de la infraestructura.

e Seguridad: Todos los sistemas de control de iluminacion deben contar con
seguridad en el que si el usuario se ausenta por mas de dos dias se podra

programar el sistema para simular la presencia de personas. (Lutzkenforf, 2010)
2.6.1. Tipos de Sistemas de Control
2.6.1.1. Manual o analogo

Es el control autonomo de iluminacion y es independiente por cada grupo o
zona de control, funcionando a partir de un conmutador de corriente o

controlador de distancia.
Ejemplos de sistemas de control de iluminacion analégicos:
e Sistema basado en 0-10V.

e Sistemas basados en AMX192 (estandar de EE. UU.).

e Sistemas basados en D54 (estandar europeo).
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La regulacion 1-10V es uno de los primeros métodos de regulacion y se basa
en una sefal de corriente continua, donde 10V corresponde al maximo de la
luz, 1 V al minimo y OV indica que la luminaria esta apagada. Este sistema
fue remplazado por sistemas analégicos D54 y AMX192, que a su vez se han
ido remplazando por sus equivalentes digitales como lo es DMX512. (Forero,
2011)

Figura 12: Tipos de control de iluminacion
Fuente: Elaboracion propia

2.6.1.2. Automatico o digital

Es el sistema de control de iluminacién que se regula a través de dispositivos
inteligentes que controlan la iluminacion desde una sola interfaz mediante el
control individual del sistema y/o vigilancia de sensores de deteccion y

tiempo.

Ejemplos de sistemas de control de iluminacion digital:

e Sistemas basados en DALI (Digital Addressable Lighting Interface) se
puede controlar hasta 64 dispositivos de forma independiente.

e Sistema basado en DSI, similar a DALI pero requiere un cable de control
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por dispositivo.

e Sistemas basados en DMX(a menudo denominado DMX512). Permite

controlar 512 canales, que se traduce en 32 dispositivos.

e Sistemas basados en KNX, no es solo un sistema de control de la
iluminacion, sino que también permite controlar sistemas de ventilacion,

alarma, distribucion de audio, video, entre otros. (Forero, 2011)

Figura 13: Sistema de control de luz centralizado
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 14: Equipo domotico y automatizado
Fuente: Elaboracion propia
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Esos son todos sistemas de control de iluminacion por cable. También hay un
sistema de control de iluminacién inalambrico que se basa en algunos
protocolos estdndar como MIDI, ZigBee, Bluetooth Mesh y otros. (Green
Building Council, 2020)

2.7. Normatividad peruana

La normatividad béasica para el disefio, construccion e inspeccion de las edificaciones

se pueden encontrar en los siguientes documentos:

e Cddigo Nacional de Electricidad - Utilizacion 2006.
¢ Reglamento Nacional de Edificaciones 2006.

e Cddigo Nacional de Electricidad Suministro 2011

Con respecto a la normatividad especifica que promueva la eficiencia energética en

las edificaciones, tenemos las siguientes:

Procedimiento de Certificacion de Proyectos del Programa Bono MIVIVIENDA
Sostenible - Aprobado por Resolucion de GG N° 06-2016-FMV/GG.

Procedimiento de Certificacion de Proyectos del Programa Bono MIVIVIENDA
Sostenible. -Aprobado por Resolucion de GG N° 29-2016-FMV/GG.

Procedimiento de Certificacion de Proyectos del Programa Bono MIVIVIENDA
Sostenible. -Aprobado por Resolucion de GG N° 16-2017-FMV/GG.

Procedimiento de Certificacion de Proyectos del Programa Bono MIVIVIENDA
Sostenible. - Aprobado por Resolucion de GG N° 51-2017-FMV/GG.

Procedimiento de Certificacion de Proyectos del Programa Bono MIVIVIENDA
Sostenible. -Procedimiento de Certificacion de Proyectos del Programa
MIVIVIENDA Sostenible.

Procedimiento de Certificacion de Proyectos del Programa MIVIVIENDA
Sostenible. Se han incorporado los formatos F3, F4, F5 y F6; ademas se han
introducido la utilizacion de codigos QR en los certificados, para verificar su
autenticidad, 14/04/21. (Arias, 2013)
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CAPITULO III:
DISENO DE PROYECTO ELECTRICO DE UN
SISTEMA DE UTILIZACION - COMERCIO
PARA OBTENER LA CERTIFICACION LEED
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3. DISENO DE PROYECTO ELECTRICO DE UN SISTEMA DE UTILIZACION -
COMERCIO PARA OBTENER LA CERTIFICACION LEED

3.1. Criterios LEED basados en la instalacién eléctrica

Como se vio en el marco tedrico existen 9 clasificaciones que utiliza LEED segun el
género de edificio:

e LEED para nuevas construcciones (para nuevas construcciones de oficinas
comerciales, edificios de oficinas, residenciales, edificios gubernamentales,
edificios institucionales, museos, iglesias, instalaciones de esparcimiento, plantas
de fabricacion y laboratorios, etc.

e LEED para edificios existentes (busca maximizar la eficiencia operativa y reducir
al minimo los impactos ambientales de un edificio existente)

e LEED para vivienda

e LEED para edificios educativos

e LEED para superficies comerciales

e LEED para centros de datos

e LEED para almacenes y centros de distribucion

e LEED para hoteles

e LEED para hospitales

e LEED para desarrollos urbanismo

Siendo los tres primeros los que tienen mayor alcance, ademas es importante resumir
los pasos a seguir para conseguir la certificacion LEED para un proyecto:

e En primer lugar, se debe de realizar la inscripcion en el GBCI (Green Business
Certification Inc.) registrar el proyecto, y realizando el pago.

e Se debe elegir el tipo de certificacion LEED que se requiere

e Se debe de solicitar la certificacion LEED presentando la solicitud de
certificacion completa a través de LEED Online

e Se revisa y certifica, el USGC/GBCI comprueba el cumplimiento de los
prerrequisitos y de los créditos marcados segun lo aportado por el Consultor

LEED, y ya se determina el nivel de certificacion segun el puntaje. (Forero, 2011)

A continuacion, se detalla los créditos LEED sobre el item de las instalaciones

eléctricas:
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3.1.1. Contaminacién luminica (Crédito de SS8)
Tiene por objetivo Minimizar la intrusion luminica del edificio y el sitio

Este crédito tiene requisitos para los sistemas de iluminacion interiores y

exteriores. Se resume en la disminucion de la cantidad de luz que se irradia.

Interior, Opcion 1: Reduzca la energia de la iluminacion interior en un 50% o

mas entre las 11:00 p.m. y las 5:00 a.m.

Exterior, No supere las densidades de potencia de iluminacion establecidas por
el estandar 90.1-2007 de ANSI/ASHRAE/IESNA, y clasifique el proyecto con
la zona adecuada.

Disefie la iluminacion interior de manera tal que entre las 11:00 p.m. y 5:00 a.m.

no salga ninguna luz del edificio.

Use luminarias exteriores de corte completo para dirigir la luz a donde se la

necesite solamente.
Ilumine solo las areas segun sea necesario para la seguridad y el confort.

Cree un plan del sitio fotométrico para modelar los niveles de luz en el limite del
sitio y mas alla de este, e identifique las areas que necesiten un apantallamiento
adicional o un nuevo disefio para cumplir con los umbrales de intrusion luminica

permitidos. (Lightpollutionmap.info, 2021)

+ | - Search places...
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Figura 15: Mapa de contaminacion luminica Peru

Fuente: Lightpollutionmap.info, (2021)
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3.1.2. Optimizacion de la energia

En la categoria de Energia y atmosfera para la certificacion LEED se encuentra
el crédito “Optimizacion de la energia eléctrica” en el que se propone disefiar los
sistemas del edificio de tal forma para maximizar la eficiencia energética. Los
beneficios de dicha optimizacién incluyen uso reducido de la energia, menores
costos operativos, llamadas reducidas a contratistas, mejor documentacién del
edificio, productividad mejorada de los ocupantes y verificacion del desempefio

de los sistemas segun los requisitos del proyecto del propietario.

Las estrategias fundamentales para reducir los costos de energia se deben

considerar de la siguiente manera:

e Reduzca la demanda energética al optimizar la orientacion del edificio,
reducir las cargas internas y cambiar las cargas a momentos que no sean
periodos picos.

e Recolecte energia gratis por medio de estrategias pasivas, como luz natural,
calefaccion solar y enfriamiento de la masa térmica de noche, asi como
también a través de la generacion de energia renovable en el sitio de fuentes,

como energia edlica, solar y geotérmica.

e Aumente la eficiencia de la envolvente del edificio, el sistema de iluminacion
y el sistema de HVAC.

e Recupere la energia desperdiciada al usar sistemas, como los ventiladores de
recuperacion de energia y la recuperacion de calor de aguas grises.
(Lightpollutionmap.info, 2021)

Ademas, el crédito 5 de esta categoria se refiere a “Medicion y verificacion”
donde se propone realizar un registro del consumo de energia del edificio, de
forma continua y que se comprometa a compartir estos datos con la US Green
Building Council durante un lapso de cinco afios, comenzando en la fecha que
el proyecto acepta la certificacion LEED. Se enviara la informacion minima en

intervalos mensuales y comprometerse a seguir durante cinco afos.

Ademas, si bien es cierto este item de optimizacion de la energia corresponde a
los criterios para la certificacion LEED, también de alguna manera en la Norma
peruana de Procedimientos de certificacion de proyectos del Programa
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MIVIVIENDA sostenible, vemos que nos habla fr una eficiencia energética a
través del uso de equipos eléctricos de bajo consumo y aportes energéticos con
fuentes renovables, dependiendo de los recursos que se tengan disponibles.
(Forero, 2011)

Tabla 4: Norma de Procedimientos de certificacion de proyectos del programa
Mivivienda Sostenible

10 Instalacién de lluminacion de bajo consumo en areas
1+ al ll+ 2.1 COMUNes,
Sistemas de 11 Instalacién de lluminacion de bajo consumo en
lNuminacidn de 2.2 unidades de vivienda.
bajo consumo 12 Instalacion de Sensores de movimiento en dreas
Eficiencia 2.3 comunes*
Energética 13 Instalacién de calentadores de agua de bajo
consumo, centralizados, de acumulacidén o de paso
2.4 (eficientes energéticamente).
11+ al i+ 14 Instalacién de sistema fotovoltaico para generacion
Instalacion de 2.5 de energia eléctrica para dreas comunes interiores**
medidas y equipos 15 Instalacién de sistema fotovoltaico para iluminacidn
de bajo consumo 2.6 areas comunes exteriores o LED**
16 Instalacién de equipamiento electromecanico de bajo

2.7 consumao**

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3. Materialesy recursos

Materiales y recursos es otro crédito, cuyo objetivo es reducir el uso y
disminucion de materiales renovables de ciclo largo. Reducir los productos que
contienen mercurio, en el ambito de las instalaciones eléctricas serian
basicamente todas las lamparas de descarga como fluorescentes y las lamparas
ahorradoras compactas (CFL) y lamparas de vapor de mercurio, y si se tuvieran
que utilizar lamparas de estos tipos el contenido de mercurio tendria que ser el

minimo, existe una tabla propuesta con los valores maximos permitidos:
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Tabla 5: Tipos de ldmparas fluorescentes con contenido de mercurio

Lampara Chntenida mdximo
Fluorescente T-8, 2,4 m (ocho pies) 10 mg de mercurio
Fluorescente T-8, 1,2 m (cuatro pies) 3,5 mg de mercurio
Fluorescente T-8, doblado en U 6 mg de mercurio
Fluorescente T-5, lineal 2,5 mg de mercurio
Fluorescente T-5, circular 9 mg de mercurno

Fluorescente compacto, balasto no integrado | 3,5 g de mercurio

Fluorescente compacto, balasto integrado 3,5 mg de mercurdo, cualificado ENERGY STAR
Sndio de alta presian, hasta 400 vatios 10 mg demercurio
Sodio de alta presion, més de 400 watios 32 mg de mercurio

Fuente: Elaboracion propia

3.1.4. Energia renovable en el sitio

Fomentar y reconocer los niveles en aumento del autosuministro de energia
renovable en el sitio para reducir los impactos ambientales y econémicos

relacionados con el uso de energia de combustibles fosiles.

Calcule el costo de energia durante la fase de disefio para determinar cuanta
energia renovable se necesita para cumplir con los objetivos del proyecto, ya sea
mediante un modelo de energia del edificio. Confirme sus calculos una vez que

se complete el modelo de energia final.

Los sistemas elegibles de energia renovable incluyen lo siguiente:

e Sistemas fotovoltaicos

e Sistemas de energia edlica

e Sistemas térmicos solares

e Algunos sistemas eléctricos basados en el biocombustible (aquellos que usan
biocombustibles elegibles, en general las fuentes de combustibles que tienen
un impacto ambiental minimo cuando se produce una combustion)

e Sistemas de calefaccion geotérmicos

e Sistemas eléctricos geotérmicos

e Sistemas de energia hidroeléctrica de bajo impacto
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e Sistemas de energia mareomotriz. (Green Building Council, 2020)
3.1.5. Control del sistema de iluminacién, calidad ambiental en interiores

En este crédito se debera de plantear un control adecuado que permita el confort,
nivel adecuado de iluminacion y bienestar de los usuarios finales, se puede
implementar con controles individuales o por grupos, de acuerdo a las tareas
realizadas. Se debera de proveer ambientes con iluminacion general uniforme y
que permita la regulacion del flujo luminoso en funcion del uso especifico de los
ambientes. Es importante la seleccion de los materiales y colores de los
ambientes que garanticen una mayor reflexion que permitira la disminucion de
luminarias. Ademas, se debera de considerar sensores automaticos de ocupacion
y luz diurna, los cuales ahorraran energia eléctrica en edificios cuando no estan
en uso al apagar las luces automaticamente o disminuyendo el flujo luminoso a
un nivel predeterminado. Se debe tener el 90% de los espacios con controles
individuales con al menos tres niveles de iluminacion, encendido, apagado y

nivel medio (entre el 30 y 70% del nivel de iluminacion maximo).

En espacios cuyo uso serd compartido por varios ocupantes, se deberia cumplir

lo siguiente:

e Utilizar los sistemas de control por zona

e Lailuminacion de proyecciones especiales debera de ser controladas por un
circuito separado

e Los controles automaticos 0 manuales se deberan de localizar en el mismo
espacio que las luminarias controladas. Las personas que opera los controles
deben tener una linea directa de vision de las luminarias controladas. (Green
Building Council, 2020)

Para el control de iluminacién se incluyen algunas o todas de las siguientes

caracteristicas:

e Encendido/apagado y los controles de atenuacién (mediante dimmers).

e Los sensores de movimiento.

e Medicion, control del consumo y la gestién de demanda

e Fotosensores para detectar los niveles establecidos de iluminacion por la luz
natural y/o artificial.
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e Una programacion que enciende, apaga o atenta las luminarias en horas
preestablecidas.

e El uso de escenas de acuerdo a las diferentes actividades realizadas en un
espacio (cambiando no solo el flujo luminoso, los valores de iluminacion
sino también la temperatura de color de las lamparas, redirigiendo la luz de
una o varias luminarias, resaltando algunas areas u objetos de acuerdo a la

programacion realizada).
3.2. Datos del proyecto

Se desarrollara un proyecto comercial, de tres niveles, que cuenta con area de
estacionamiento, tiendas comerciales y oficinas, con un area aproximada de 1596 m2
por nivel, se tendra un aporte de luz natural por las fachadas de ambos ingresos,
ademas en la planta de azotea se estdn considerando aberturas distribuidas

uniformemente en toda el area para el aporte de luz natural.

ALIAGJALAABAL

TIRA & [bARE TR

Wil

F—t =+
I =
L1 | -

Figura 16: Planta Arquitecténica de sotano
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17: Planta Arqguitectonica de primer nivel
Fuente: Elaboracion propia

Figura 18: Planta Arquitecténica de segundo nivel
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19: Planta Arquitectonica de azotea
Fuente: Elaboracion propia
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Estas son las plantas correspondientes a la arquitectura, se hara el disefio de
iluminacion de acuerdo a alas recomendacion para la certificacion LEED,
proponiendo luminarias de bajo consumo eléctrico, con un valor de iluminacién de
acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, considerando el control de las
luminarias reguladas por sensores de luz natural y de movimiento, regulando la

cantidad adecuada de luxes de acuerdo al aporte de luz natural.

Se considerara ademas que la iluminacion exterior que entre las 11:00 p.m. y 5:00

a.m, sea del 50 % de flujo luminoso como méaximo.
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3.3. Disefo de iluminacién

El disefio de iluminacion es el primer paso y el mas importante para poder cumplir
las recomendaciones (y acreditar) para la certificacion LEED, se debera en principio
seleccionar adecuadamente los niveles de iluminacion correspondientes a cada
ambiente, de acuerdo al tipo de actividades a desarrollarse en dichos ambientes,

ademas considerar el horario de utilizacién de iluminacion, el aporte de luz natural.

El proyecto de iluminacién se desarrollara con el software DIALUX, que es un
programa de libre uso y que tiene la ventaja de trabajar con los catélogos de las
empresas de lamparas y luminarias mas importantes a nivel mundial. Ademas, realiza
calculos de iluminacion de interiores, de exteriores y alumbrado publico, y determina

el consumo energético del proyecto.

Para el proyecto se seleccionara lamparas eficientes tipo LED, con un indice de
reproduccién cromatica mayor a 80, con un tiempo de vida util mayor de 50,000
horas, en luminarias de flujo luminoso directo, ademas se coordind con la
especialidad de arquitectura para el uso de materiales y colores que tengan una
elevada reflectancia aproximadamente un 85% de reflectancia para el techo, 60%
para paredes y 30 % para el suelo, lo cual mejorara el valor final de luz por cada

ambiente.

También es importante mencionar la importancia de la luz natural en el proyecto,
cuyo aporte se ha definido desde la concepcion de arquitectura, contemplando
grandes ventanas en las dos fachadas de la edificacion y ademas colocando en los
techos &reas de vidrio block que vienen puestos a una misma altura desde la azotea y
distribuidos de forma equitativa a los largo del techo (sobre areas de pasillos), con lo
que se garantiza un aporte de luz natural durante el dia, que también sera considerado
como parte de los célculos de iluminacion.
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Tabla 6: Indices de iluminacion por tipo de ambiente

Actividad Em (LUX)
Bafio 100
Estacionamientos 50
Dep0sitos 100
Pasadizos 100
Tiendas comerciales 500
Escaleras 150

Fuente: Diario Oficial del bicentenario El Peruano, (2016)

Considerando los valores de la norma se ha realizado el calculo de iluminacion
tratando de obtener valores lo mas cercano posible a dichos valores, a continuacion,
se muestra los resultados en las condiciones més desfavorables, que seria sin ninguna
contribucion de luz natural, es decir en horas de la noche considerando solo la
iluminacion artificial:

e En el estacionamiento se obtuvo un promedio de 106 luxes.

e En el cuarto eléctrico se obtuvo un promedio de 555 luxes.

Para el estacionamiento tenemos:

La ubicacién en planta en el dialux evo 10.1, se ve la captura de pantalla del
procedimiento del célculo, donde aparecen todos los ambientes de calculo

correspondientes al nivel:
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Figura 20: Ubicacion en planta sétano de luminarias en el dialux evo 10.1.
Fuente: Elaboracion propia

Edificacion 1 - SOTANO (Escena de luz 10)
Room List

Figura 21: Ubicacion en planta sétano de luminarias en el dialux evo 10.1.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22: Ubicacion 3D en sétano de luminarias en el dialux evo 10.1.

Fuente: Elaboracion propia

Edificacion 1 - SOTANO (Escena de luz 10)

Room List
ESTACIONAMIENTO
Protal Aroom Lighting power density Eperpem‘]‘tular[kaing plane)
1611.0W 1393.21 m? 1.16 W/m? = 1.09 W/m?/100 Ix (Room) 106 Ix
pcs. Manufacturer Article No. Article name P Druminaire
7 Philips DN135C D165 1xLED105/840 13.0W 1000 Im
76 Philips SM150C L602 1xLED245/830 200W 2400 Im
Subestacion SEAL
Protal Aroom Lighting power density Eperpem‘]iu.llar[kaing plane)
115.0 W 1236 m? 9.30 W/m? = 1.68 W/m?/100 Ix (Room) 555 Ix
pcs. Manufacturer Article No. Article name P DLuminaire
1 Philips DN135C D215 1xLED205/830 280W 2000 Im
1 Philips SM505T 1 xLEDS0S5/930 DA3SW 87.0W 9000 Im
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Edificacion 1 - SOTANO (Escena de luz 10)
Calculation objects

Figura 23: Ubicacion de luminarias en planta sotano en el dialux evo 10.1.

Fuente: Elaboracion propia

Edificacion 1 - SOTANO (Escena de luz 10)
Calculation objects

Working planes

Properties E Emin Ermax as gz Index
(Target)

Plano dtil (ESTACIONAMIENTO) 106 Ix 39.0 Ix 183 I 037 0.21

Perpendicular illuminance (adaptive) (=75.0 Ix)

Height: 0.000 m, Wall zone: 0.000 m V4

Plano util (Subestacion SEAL) 555 Ix 197 Ix 799 Ix 0.35 0.25 WP2

Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V4

Edificacion 1 - SOTANO - ESTACIONAMIENTO (Escena de luz 10)
Summary

Figura 24: Distribucidn fotométrica en planta sétano en el dialux evo 10.1.
Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

Edificacion 1 - SOTANO - ESTACIONAMIENTO (Escena de luz 10)

Summary
Results
Symbol Calculated Target Check Index
Working plane Eperpendicular 106 Ix >75.0Ix v
o 0.37
Consumption values Consumption 3550 kwh/a max. 48800 kWh/a v
Room Lighting power density 1.16 W/m?
1.09 W/m?/100 Ix
Utilisation profile: Areas publicas - Aparcamientos publicos, Parkings, superficies de estacionamiento
Luminaire list
pcs. Manufacturer Article No. Article name P 0] Luminous efficacy Index
7 Philips DN135C D165 1xLED105/840 13.0W 1000Im  76.9 Im/MW
76 Philips SM150C L602 1xLED245/830 200w 2400Im 1200 Im/W
Product data sheet
Philips - DN135C D165 1xLED10S/840
o o
o A
PHILIPS
™ 18
08 o
P 130w
Gramp 1000 Im o g
Druminaire 1000 Im
n 100.00 %
» 15" o e -
Luminous efficacy ~ 76.9 Im/W SO s e 100%
(day 3000 K Polar LDC
CRI 100
Index Vive
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Product data sheet

Philips - SM150C L602 1xLED24S/830

128 150* s . 168" 1%0* 128
20
PHILIPS m‘ T g
160
108" 108
Ly 90"
P 200w
7% i
Qump 2400 Im
Druminaire 24001Im o e
n 100.00 %
45° E 15" o 18 30" 45"
i cdikim n = 100%
Luminous efficacy 120.0 Im/W LI R
ca 3000K Polar LDC
CRI 100
Una solucién adecuada para diferentes espacios interiores. La Glare evaluation according to UGR
% . 2 PRy o . > Cedog 7 | 7 | 0] %] % | o] ] %] =] %
actualizacién a LED es una tendencia mayoritaria en aplicaciones de T R N T T N T O O )
oficina. Tras reconocer la necesidad de disponer de una luminaria T e
facil de utilizar que funcionase como repuesto individual perfecto et o] e e
2 N . : * ™ | 18 108 Wy K0 w03 w1 "4 185 we »n2
para la iluminacién de oficina convencional, desarrollamos FastSet. | o 22 204 e 20| ws mr wa ;1 ns
i ion i : R AR R
Esta luminaria es la opcién ideal para beneficiarse de las ventajas de S a3 my oAl B8 |8 HY X Ny 2
la iluminacién mediante LED, ya que es el repuesto individual IR 2L Y 2t BB Of A ot ur
perfecto y no es necesario realizar célculos adicionales sobre la Mlss nn w2 Er RF M) wn me Ay 2R
iluminacién antes de la instalacién de la iluminacién mediante LED. SIAS B E A BN R Xy B A A
S : Hos wn| @7 Ma M3 ms @3 e @y mo me 22
La luminaria se adapta de manera sencilla a todas las aplicaciones i wIsk s s By wvlsis wh #mE B B
para interiores. Ademas, esta disponible en versién independiente y oA A ns B A bBe R 2 s
de cableado pasante, lo que permite a las luminarias estar listas para i B B B B3 B EA A B
i aw|ms @1 ome ma ms|ns ome me s m
i Gl 233 WA DN M4 &0 | 220 1S n»e D ar
conectarse pos{e”ormen[e' BH | M40 M5 M8 o0 BT |22 1Y ne Bs Mo
Virukon o o cosae Foak o $a i Swrees §
seron FYRET] ETRET
S=18M w02 03 02/ 03
Se2om w3 (08 08 ) ot
B1n0a0 latee Bxoe B0s
T @
Covecet e wbes wrens 2 450 Yo Vs o

UGR diagram (SHR: 0.25)

Figura 25: Product data sheet

Fuente: Philips, (2021)

En el primer y segundo nivel se tiene los siguientes resultados:

Los valores promedios de iluminacion para tiendas comerciales tienen un valor de
580.6 luxes. En los pasadizos 120.8 luxes, y bafios 186.33, y oficina 540.4 luxes. A
continuacién, se muestra un resumen de los calculos, en el anexo se presentaran los

calculos detallados:
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REPOSITORIO DE

La ubicacion en planta en el dialux evo 10.1, se ve la captura de pantalla del
procedimiento del célculo, donde aparecen todos los ambientes de célculo

correspondientes al primer nivel

* Grupos de luminarias de 1a escena de kz

Figura 26: Distribucion fotométrica del primer nivel en el dialux evo 10.1.
Fuente: Elaboracion propia

Edificacion 1 - Planta 1ER NIVEL (Escena de luz 10)
Calculation objects

Figura 27: Ubicacion de luminarias del primer nivel en el dialux evo 10.1.
Fuente: Elaboracion propia
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Edificacion 1 - Planta 1ER NIVEL (Escena de luz 10)
Calculation objects

Working planes

Properties E Ermin Emax 01 02 Index

(Target)

Plano (til (Tienda 8E) 639 Ix 426 [x 801 Ix 0.67 0.53 WP3
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 1x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥

Plano il (Tienda 7E) 521 Ix 390 Ix 626 Ix 0.75 0.62
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥

Plano uitil (Tienda 6E) 608 Ix 460 Ix 7211 076 0.64
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m =

Plano (il (Tienda 5E) 549 Ix 360 Ix 676 Ix 0.66 0.53
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 1x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥

Plano (il (Tienda 6C) 604 Ix 407 Ix 738 Ix 067 0.55
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m v

Plano uitil (Tienda 70) 584 I 366 Ix 7311 0.63 050
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m =

Plano (til (Tienda &C) 664 Ix 421 Ix 834 Ix 0.63 0.50 WP9
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 1x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥

Plano (til (Tienda 9C) 656 Ix 437 Ix 779 Ix 067 0.56 WP10
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m v

Plano dtil (Tienda 100) 602 Ix 386 Ix 753 Ix 0.64 0.51 WP11
Perpendicular illuminance (adaptive) (=500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m =

Plano (til (Tienda 11C) 562 Ix 352 Ix 728 Ix 0.63 0.48 WP12
Perpendicular illuminance (adaptive) (=500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥

Plano util (Tienda 120) 549 Ix 294 Ix 718 Ix 054 0.41 WP13
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m v
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Edificacion 1 - Planta TER NIVEL (Escena de luz 10)
Calculation objects

Plano util (Tienda 13C) 500 Ix 2131 626 Ix 043 0.34 WP14
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V4

Plano dtil (Tienda 14Q) 502 Ix 218 1x 655 Ix 043 0.33 WP15
Perpendicular illuminance (adaptive) (25001x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥

Plano util (Tienda 15C) 531 Ix 360 Ix 650 Ix 0.68 0.55 WP16
Perpendicular illuminance (adaptive) (25001x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥y

Plano il (Tienda 16C) 538 Ix 3751Ix 672 Ix 0.70 0.56 WP17
Perpendicular illuminance (adaptive) (25001x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V4

Plano util (Tienda 14D) 593 Ix 409 Ix 719 Ix 0.69 057 WP18
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m v,

Plano util (Tienda 13D) 532 Ix 327 Ix 691 Ix 0.61 047 WP19
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m v

Plano util (Tienda 12D) 579 Ix A18 Ix 701 Ix 0.72 0.60 WP20
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥

Plano dtil (Tienda 11D) 732 Ix 500 Ix 942 Ix 0.68 0.53 WPR21
Perpendicular illuminance (adaptive) (25001x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥ 4

Plano (il (Tienda 10D) 579 Ix 268 Ix T41 Ix 0.46 036 WP22
Perpendicular illuminance (adaptive) (25001x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m v

Plano util (Tienda 9D) 620 Ix 144 Ix 8311 0.23 017 WP23
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 1x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m 4

Plano util (Tienda 7D) 533 Ix 357 Ix 662 Ix 0.67 0.54 WP24
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V4

Plano util (Tienda 6D) 631 Ix 468 Ix 765 Ix 0.74 061 WP25
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥
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Edificacion 1 - Planta 1ER NIVEL (Escena de luz 10)
Calculation objects

Plano ttil (Tienda 5D) 632 Ix 420 Ix 784 Ix 0.66 0.54 WP26
Perpendicular illuminance (adaptive) (25001x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m 2

Plano util (Tienda 4D) 631 1x 49 Ix 772 1x 0.66 0.54 WP27
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m v

Plano util (Tienda 3D) 724 Ix 461 Ix 936 Ix 0.64 0.49 WP28
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m v

Plano util (Tienda 2D) 508 Ix 351 Ix 624 Ix 0.69 0.56 WP29
Perpendicular illuminance (adaptive) (25001x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m 7,

Plano Util (Tienda 8D) 516 Ix 352 Ix 641 Ix 0.68 0.55 WR30
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V4

Plano util (Tienda 1D) 653 Ix 432 Ix 785 Ix 0.66 0.55 WP31
Perpendicular illuminance (adaptive) (25001x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m S

Plano Util (Tienda 3E) 585 Ix 447 Ix 685 Ix 0.76 0.65 WP32
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m S

Plano il (Tienda 2E) 591 Ix 389 Ix 738 Ix 0.66 053 WP33
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m v,

Plano Util (Tienda 1E) 584 Ix 331 1x T761x 0.57 0.43 WP34
Perpendicular illuminance (adaptive) (25001x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m v

Plano Util (Tienda 1B) 660 Ix 435 % 8321Ix 0.66 052 WP35
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 1x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥

Plano util (Tienda 2B) 518 Ix 348 Ix 658 Ix 0.67 053 WP36
Perpendicular illuminance (adaptive) (25001x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m v

Plano util (Tienda 3B) 656 [x 427 Ix 838 Ix 0.65 0.51 WP37
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V4
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Edificacion 1 Planta 1ER NIVEL (Escena de luz 10)
Calculation objects

Plano til (SSHH 4) 193 Ix 125 Ix 2311 0.65 0.54 WP38
Perpendicular illuminance (adaptive) (2100 1x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V4

Plano dtil (SSHH 5) 178 Ix 118 Ix 2251 0.66 0.52 WP39
Perpendicular illuminance (adaptive) (2100 1x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m v

Plano (itil (SSHH 6) 177 Ix 19 Ix 2141 067 0.56 WP40
Perpendicular illuminance (adaptive) (21001x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥y

Plano (til (Tienda 4E) 585 Ix 463 Ix 677 Ix 0.79 0.68 WP41
Perpendicular illuminance (adaptive) (25001x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m v,

Plano (til (Depasito) 158 Ix 18 Ix 207 Ix 0.75 057 WP42
Perpendicular illuminance (adaptive) (2100 1x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V4

Plano Util (Tienda 54) 642 Ix 453 Ix 770 Ix 071 0.59 WP43
Perpendicular illuminance (adaptive) (25001x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m v

Plano util (Tienda 4A) 562 Ix A34 Ix 651 Ix 0.77 0.67 WP44
Perpendicular illuminance (adaptive) (25001x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V4

Plano dtil (Tienda 34) 548 Ix A07 Ix 651 Ix 0.74 0.63 WP45
Perpendicular illuminance (adaptive) (25001x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m v

Plano Util (Tienda 2A) 628 Ix 439 |x 756 Ix 070 0.58 WP46
Perpendicular illuminance (adaptive) (25001x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥

Plana Util (Tienda 4B) 544 Ix 366 Ix 674 Ix 0.67 0.54 WP47
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 1x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V4

Plano Util (Tienda 1 A) 686 Ix 472 Ix 823 Ix 0.69 057 WP48
Perpendicular illuminance (adaptive) (25001x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m v

Plano Util (Tienda 12) 504 Ix 37 Ix 604 Ix 074 0.61 WP49
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 1x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥y
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Edificacion 1 - Planta 1ER NIVEL (Escena de luz 10)
Calculation objects

Plano dtil (Tienda 11) 762 Ix 477 Ix 935 Ix 0.63 0.51 WP50
Perpendicular illuminance (adaptive) (=500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥

Plano dtil (Tienda 1) 681 Ix 536 Ix 803 Ix 0.79 0.67 WP51
Perpendicular illuminance (adaptive) (2 500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥

Plano util (Tienda 5) 662 Ix 525 Ix 765 Ix 0.79 0.69 WP52
Perpendicular illuminance (adaptive) (=500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m S

Plano util (Tienda 2) 681 Ix 3151x 925 Ix 0.46 034 WP53
Perpendicular illuminance (adaptive) (=500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m Sz

Plano util (Tienda 3) 649 Ix 384 Ix 858 Ix 0.59 0.45 WP54
Perpendicular illuminance (adaptive) (=500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m S

Plano dtil (Tienda 4) 674 Ix 560 Ix 766 Ix 0.83 0.73 WP55
Perpendicular illuminance (adaptive) (=500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m S

Plano Util (Pasadizos) 191 Ix 0.012 Ix 378 Ix 0.000 0.000 WP56
Perpendicular illuminance (adaptive) (=100 Ix)

Height: 0.000 m, Wall zone: 0.000 m ¥

Para el segundo nivel tenemos:

La ubicacion en planta en el dialux evo 10.1, se ve la captura de pantalla del

procedimiento del calculo, donde aparecen todos los ambientes de célculo

correspondientes al nivel:

* Grupos de mnars de ln escona de bz
© « (] Tienda 18

---- Configuraciin

Figura 28: Distribucion fotométrica de luminarias del segundo nivel en el dialux evo
10.1.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29: Ubicacion de luminarias en segundo nivel en el dialux evo 10.1.
Fuente: Elaboracion propia
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Edificacion 1 - Planta 2DO NIVEL (Escena de luz 10)
Calculation objects

Working planes

Properties E Emin Emax g 9z Index
(Target)

Plano util (Pasadizos) 196 Ix 0.00 Ix 386 Ix 0.00 0.00 WP57

Perpendicular illuminance (adaptive) (2100 Ix)

Height: 0.000 m, Wall zone: 0.000 m g

Plano util (Oficina Administrativa) 544 Ix 466 Ix 682 Ix 0.83 0.72 WP58

Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 1x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m Vg

Plano util (Tienda 3) 661 Ix 399 Ix 863 Ix 0.60 0.46 WP59

Perpendicular illuminance (adaptive) (2 500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m g

Plano util (Tienda 2) 697 Ix 316 Ix 951 Ix 0.45 033 WP60

Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 1x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m 4

Plano util (Tienda 1) 550 Ix A1 Ix 664 Ix 0.75 0.62

Perpendicular illuminance (adaptive) (2 500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m g

Plano util (Tienda 11) 568 Ix 351 Ix 749 Ix 0.62 047 WP6E2

Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 1x)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V'

Plano util (Tienda 12) 505 Ix 351 Ix 597 Ix 070 059

Perpendicular illuminance (adaptive) (2 500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m g

Plano util (Tienda 5) 671 Ix 537 Ix 778 Ix 0.80 0.69 WP6E4

Perpendicular illuminance (adaptive) (2 500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V'

Plano util (Tienda 1 A) 606 Ix 443 Ix 718 Ix 073 062

Perpendicular illuminance (adaptive) (= 500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m g

Plano util (Tienda 2A) 642 Ix 433 Ix 764 Ix 0.67 0.57 WP6E6

Perpendicular illuminance (adaptive) (2 500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V'

Plano util (Tienda 3A) 560 Ix M7 Ix 664 Ix 0.74 0.63 WP&7

Perpendicular illuminance (adaptive) (= 500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V4
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Edificacién 1 - Planta 2DO NIVEL (Escena de luz 10)
Calculation objects

Plano Uil (Tienda 4A) 574 Ix 459 |x 674 Ix 0.80 0.68 WP68
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m v

Plano Uil (Tienda 5A) 651 Ix 456 Ix 785 Ix 0.70 0.58 WP6&9
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V4

Plano util (Deposito) 160 Ix M7 Ix 208 Ix 073 0.56 WP70
Perpendicular illuminance (adaptive) (2100 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V4

Plano ditil (SSHH 3) 179 Ix 123 Ix 214 1x 0.69 0.57 WP71
Perpendicular illuminance (adaptive) (2100 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V4

Plano ditil (SSHH 2) 179 Ix 136 Ix 221 Ix 0.76 0.62 WP72
Perpendicular illuminance (adaptive) (2100 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V4

Plano dtil (SSHH 1) 197 Ix 128 Ix 2321 0.65 0.55 WP73
Perpendicular illuminance (adaptive) (2100 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m S

Plano Uil (Tienda 4B) 555 Ix 390 Ix 679 Ix 0.70 0.57 WP74
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V4

Plano util (Tienda 3B) 666 Ix 449 |x 852 Ix 0.67 0.53 WP75
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥

Plano util (Tienda 2B) 530 Ix 351 Ix 666 Ix 0.66 0.53 WP76
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V4

Plano il (Tienda 1B) 675 Ix 460 Ix 862 Ix 0.68 0.53 WP77
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V4

Plano Uil (Tienda 1E) 505 Ix 320 Ix 631 Ix 063 0.51 WP78
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m Yy

Plano Uil (Tienda 2E) 604 Ix 406 Ix 753 Ix 0.67 0.54 WP79
Perpendicular illuminance (adaptive) (2 500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V4
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Edificacion 1 - Planta 2DO NIVEL (Escena de luz 10)
Calculation objects

Plano util (Tienda 3E) 598 Ix 467 Ix 692 Ix 0.78 0.67 WP80
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m g

Plano util (Tienda 1D) 667 Ix 433 Ix 820 Ix 0.65 0.53 WP81
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m g

Plano util (Tienda 2D) 519 Ix 359 Ix 640 Ix 0.69 0.56 WP82
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m g

Plano util (Tienda 3D) 631 Ix A1 Ix 782 Ix 0.65 0.53 WP83
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V4

Plano util (Tienda 4D) 644 Ix 431 Ix 781 Ix 067 0.55 WP84
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m g

Plano util (Tienda 5D) 638 Ix 432 Ix 788 Ix 0.68 0.55 WP85
Perpendicular illuminance (adaptive) (2 500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m o

Plano util (Tienda 6D) 644 Ix 472 Ix 792 Ix 073 0.60 WP86
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m g

Plano util (Tienda 7D) 545 Ix 381 Ix 673 Ix 0.70 057 WP87
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m g

Plano Util (Tienda 8D) 527 Ix 356 Ix 656 Ix 0.68 0.54 WP88
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m g

Plano util (Tienda 9D) 503 Ix 144 Ix 654 Ix 029 022 WP89
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m e

Plano util (Tienda 10D) 581 Ix 257 Ix 750 Ix 044 034 WP90
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m g

Plano til (Tienda 11D) 570 Ix 347 Ix 672 Ix 0.67 0.52 WP91
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m 7
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Edificacion 1 - Planta 2DO NIVEL (Escena de luz 10)
Calculation objects

Plana util (Tienda 12D) 593 Ix 434 Ix 716 Ix 0.73 0.61 WP92
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥4

Plana (til (Tienda 13D) 543 Ix 338 Ix 713 Ix 0.62 047 WP93
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m v

Plano (til (Tienda 14D) 595 Ix 413 1Ix 727 Ix 0.69 0.57 WP94
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m Py

Plana util (Tienda 16C) 501 Ix 286 Ix 680 Ix 057 0.42 WP95
Perpendicular illuminance (adaptive) (500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥,

Plano til (Tienda 15C) 544 Ix 369 Ix 679 Ix 0.68 0.54 WP96
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥,

Plano Util (Tienda 14C) 501 Ix 231 Ix 665 Ix 0.46 035 WP97
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m 5

Plano dtil (Tienda 13C) 508 Ix 223 Ix 636 Ix 0.44 0.35 WP98
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m v

Plana util (Tienda 12C) 562 Ix 299 Ix 739 Ix 0.53 0.40 WP99
Perpendicular illuminance (adaptive) (500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥ 4

Plana util (Tienda 11C) 573 Ix 361 Ix 732 Ix 0.63 0.49 WP100
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥4

Plano dtil (Tienda 10C) 612 Ix 389 Ix T74 Ix 0.64 0.50 WP101
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m v

Plano dtil (Tienda 9C) 578 Ix 408 Ix 677 Ix 0.71 0.60 WP102
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m v

Plano (til (Tienda 8C) 679 Ix 407 Ix 859 Ix 0.60 0.47 WP103
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥ 4

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM . DE SANTA MARIA

Edificacion 1 - Planta 2DO NIVEL (Escena de luz 10)
Calculation objects

Plano util (Tienda 7C) 594 Ix 387 Ix 733 Ix 0.65 0.53 WP104
Perpendicular illuminance (adaptive) (=500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m ¥y

Plano util (Tienda 6C) 614 Ix 349 Ix 743 Ix 057 0.47 WP105
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m s

Plano dtil (Tienda 4E) 597 Ix 460 Ix 696 Ix 0.77 0.66 WP106
Perpendicular illuminance (adaptive) (=500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m 'y

Plano util (Tienda 5E) 562 Ix 370 Ix 692 Ix 0.66 0.53 WP107
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m 7y

Plano util (Tienda 6E) 617 Ix 469 Ix 727 Ix 076 0.65 WP108
Perpendicular illuminance (adaptive) (=500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m Vg

Plano util (Tienda 7E) 536 Ix 417 Ix 642 Ix 0.78 0.65 WP109
Perpendicular illuminance (adaptive) (2500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m V4

Plano util (Tienda 8E) 652 Ix 438 Ix 817 Ix 067 0.54 WP110
Perpendicular illuminance (adaptive) (=500 Ix)

Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m s

Luminarias a utilizarse en el proyecto

Philips - DN135C D215 1xLED20S/830

105> 105*
80 80
™ kN
() ()
180
P 280W
45 45
q’Lamp 2000 Im 240
DLuminaire 2000 Im
320
n 100.00 %
30 15 o 15* kg
i cikl = 100%
Luminous efficacy 71.4 Im/wW L n=1
cer 3000 K Polar LDC
CRI 100
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Philips - SM150C L602 1xLED245/830

135 150" 165 180 165" 150° 135"
320
PHILIPS o
160
108° 108*
90 20"
P 200w
75 75
DPramp 2400 Im
DPruminaire 2400 Im &0° S
n 100.00 %
a5 30 150 o 15+ 30 a5
i cdrkim n=100%
Luminous efficacy 120.0 Im/W . J— D
CcCcT 3000 K Polar LDC
CRI 100
Una solucién adecuada para diferentes espacios interiores. La Glare évaluation according to UGR
actualizacién a LED es una tendencia mayoritaria en aplicaciones de i N ..,
" = i 3 7 o Floor 20 | 20 | 20 | 20 | 20 20 20 | 20 | 20 20
oficina. Tras reconocer la necesidad de disponer de una luminaria o i e e et
facil de utilizar que funcionase como repuesto individual perfecto A Lol e
; SR z > = 21| 185 196 187 200 203 | 181 194 185 108 202
para la iluminacién de oficina convencional, desarrollamos FastSet. Mlme ur s a8 om0 |88 W7 ogEe w1 2s
Esta luminaria es la opcion ideal para beneficiarse de las ventajas de g2 @ Al ‘Al ome a3 Wk an 222
la iluminacién mediante LED, ya que es el repuesto individual | aze: B4 29 8 (MG | B 280 BE A el
_ % o o an 24[ 189 200 193 204 209 [ 187 199 192 203 207
perfecto y no es necesario realizar calculos adicionales sobre la M| z208 28 213 ‘22z 217 |03 uI 8 N7 22
A i i6 —— i oi| 22 3se 233 a0 aae |2 21 s zze 1
iluminacién antes de la instalacién de la iluminacién mediante LED. |28 8% A 20 ma e = s e =
La luminaria se adapta de manera sencilla a todas las aplicaciones W] aan 208 3 M9 R A4 2 2o 2R Aa
A ] > ane 3 e 5 ™ an| 221 228 226 203 209 [ 213 220 218 225 231
para interiores. Ademas, esta disponible en versién independiente y S| 2 B oMb a4 ;A |38 BE 24 B0 e
; s N 124 | 245 250 251 256 202 | 222 226 228 232 238
de cableado pasaqte, lo que permite a las luminarias estar listas para o ol [l B ] b il Ml il
conectarse posteriormente. s s e s s
Vananon of e cbmerver povon o e kerare diancer
S=10m w1 1 01 w01 01
S-15m ‘02 1 03 ‘0z / 03
s-20m4 03 1 05 05 ¢ o7
Stancara tabe Bron ox0s
s 48
4o o
UGR diagram (SHR: 0.25)
Philips - DN135C D165 1xLED105/840
108 108°
0 s0°
750 750
60 o
160
P 13.0wW
a5t st
Dramp 1000 Im 240
DPLuminaire 1000 Im
320
n 100.00 %
30 15° o 15° 30°
i cd/kim n = 100%
Luminous efficacy 76.9 Im/W L — —
CcCcT 3000 K Polar LDC
CRI 100
Index Vive

Figura 30: Product data sheet

Fuente: Philips, (2021)
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3.3.1. Control de iluminacién propuesto

El area del proyecto se encuentra entre calle y calle, por lo que tiene doble
fachada, ademéas se tiene vidrio block en los techos (de los pasadizos)
distribuidos simétricamente en todo el proyecto, por lo que se colocaron
Detectores de luminosidad compactos que son Fotoceldas para medir en forma
exacta los niveles de iluminacién y controlar las luminarias de dichas areas, las
fotoceldas se colocaron en las &reas donde existe iluminacion natural, es decir
en ambas fachas y en los pasadizos. Para medir los niveles de luz natural y
regular las lamparas que se encuentren conectadas a ellas, asi para poder atenuar
estas lamparas de acuerdo al requerimiento luminico y asi reducir el consumo de
energia eléctrica. Como se ve en los planos de planta adjuntos se han ubicado
dichas fotoceldas (color rojo) en los pasadizos cerca de los vidrios block de techo
(cuadrados amarillos del techo) y cerca de las fachadas que son hacia el lado

derecho y hacia el lado izquierdo de la edificacion da hacia las calles.
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Figura 31: Ubicacién de fotocelda en primer piso
Fuente: Elaboracion propia
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LEYENDA
‘ DESCRIPCION | ‘ALTURA‘
e Detectores de luminosidad compactos -Fotoceldas En techo

Figura 32: Ubicacion de fotocelda en segundo piso

Fuente: Elaboracion propia

También se han colocado los sensores de presencia para el control de
iluminacion en los ambientes como los bafios, el estacionamiento, gradas, es

decir en aquellas areas donde generalmente no son ocupadas por largo tiempo.
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Figura 33: Ubicacién de sensores de p"resencia en Sétano
Fuente: Elaboracion propia

PRIMER PISO

Figura 34: Ubicacion de sensores de presencia en primer piso

Fuente: Elaboracion propia
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@ ‘ Detectores de luminosidad compactos -Fotoceldas [ h
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CION DE VIDRIO BLOCK 30X30cm En techo
En

presencia ech

Figura 35: Ubicacién de sensores de presencia en segundo piso
Fuente: Elaboracion propia

El proyecto cuenta con tiendas comerciales en el primer y segundo nivel, cada
ambiente de comercio cuenta con la iluminacién adecuada de acuerdo al RNE y
al célculo de iluminacion adecuado, para el control de iluminacién se ha
considerado DIMMERS con lo cual cada usuario podra regular el flujo luminoso
de las luminarias de acuerdo a su gusto y necesidades.

3.4. Calculo Eléctrico

Para los sistemas de fuerza de alimentadores, tomacorrientes, iluminacién, cargas
especiales, como electrobombas, ascensor, etc., se utilizan los procedimientos

convencionales de célculo para la determinacion de los conductores de fuerza.

Para efectuar dicho calculo se considerd el Codigo Nacional de Electricidad Tomo
Utilizacion Seccion 050-204 y la tabla 14 de dicho Cédigo

Se utilizaran las siguientes formulas de acuerdo al CNE-UTILIZACION:
Para Circuitos Trifasicos:

P
3%V *Cos ¢
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Para Circuitos Monofasicos:

- P
V*Cos¢
Donde:
P : Potencia de la maxima demanda del circuito en W.
\Y : Tension de lineaen V.
Cos ¢ : Factor de potencia de la carga.

La corriente se incrementa en un 25 % considerando el posible futuro crecimiento de

la carga, luego la corriente de disefio esta dada por:
Idis =1.25 * |
De acuerdo al C.N.E.-utilizacion seccion 050-102, donde indica claramente:

(1) Los conductores de los alimentadores deben ser dimensionados para que:
(a) La caida de tension no sea mayor del 2,5%; y
(b) La caida de tension total maxima en el alimentador y los circuitos derivados
hasta la salida o punto de utilizacion mas alejado, no exceda del 4%.

(2) Los conductores de los circuitos derivados deben ser dimensionados para que:
(a) La caida de tensidn no sea mayor del 2,5%; y
(b) La caida de tension total maxima en el alimentador y los circuitos derivados
hasta la salida o punto de utilizacion mas alejado, no exceda del 4%.

Verificacion por caida de tension Trifasico
| L
A

T R
Donde:
L: longitud del conductor
K: V3 (trifésico)
p: resistividad del material 1/56 para el Cu

A area de la seccion del conductor
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Verificacion por caida de tension Monofasico
| L
A

ﬁl“"““ = K ¥ |ﬂ|$EIIZI *p*

Donde:

L: longitud del conductor

K: 2 (monofésico)

p: resistividad del material 1/56 para el Cu

A: area de la seccion del conductor. (Ministerio de energia y minas, 2016)

Todos estos calculos eléctricos de los circuitos derivados se muestran en los cuadros

siguientes.
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BANCO DE MEDIDORES 1

RESUMEN DE CALCULOS ELECTRICOS BANCO DE MEDIDORES 1

Circuito| Denominacion  |M. D. (w) fd PIW) [ L(m)[V.N. (V)| I'(A) | Idis(A) [S (mm2) Denom. Cable AV (V) |AV (%)
Cl TGSG 23100.00 1.00 23100.00 | 35 380 | 39.04 | 48.80 25 | NHX90 4x1x25+1(Mx10 mm2| 2.1 0.6
C2 TCBI 30000.00 1.00 30000.00 18 380 50.70 | 63.38 25 | NHX90 4x1x25+1(Mx10mm2| 1.6 0.4
C3 TG-TIENDA 1 1350.00 0.90 1500.00 32 220 7.58 9.47 NHX90 2x1x6+1(T)x10mm2 | 1.6 0.7
C4 TG-TIENDA 2 1350.00 0.90 1500.00 30 220 7.58 | 9.47 NHX90 2x1x6+1(Mx10mm2 | 1.5 0.7
C5 TG-TIENDA 3 1350.00 0.90 1500.00 21 220 7.58 9.47 NHX90 2x1x6+1(T)x10mm2 | 1.0 0.5
C6 TG-TIENDA 4 1350.00 0.90 1500.00 25 220 7.58 9.47 NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 1.41 0.6
C7 TG-TIENDA 5 1350.00 0.90 1500.00 26 220 7.58 | 9.47 NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 1.46 0.7
C8 TG-TIENDA 6 1350.00 0.90 1500.00 25 220 7.58 | 9.47 NHX90 2x1x6+1(Mx10 mm2 | 1.41 0.6
C9 TG-TIENDA 7 1350.00 0.90 1500.00 27 220 7.58 9.47 NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 1.52 0.7

C10 TG-TIENDA 8 1350.00 0.90 1500.00 29 220 7.58 9.47 NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 1.63 0.7
Cl1 TG-TIENDA 9 1350.00 0.90 1500.00 30 220 7.58 | 9.47 NHX90 2x1x6+1(Tx10 mm2 | 1.69 0.8

C12 TG-TIENDA 10 1350.00 0.90 1500.00 33 220 7.58 9.47
C13 TG-TIENDA 11 1350.00 0.90 1500.00 35 220 7.58 9.47
Cl4 TG-TIENDA 12 1350.00 0.90 1500.00 37 220 7.58 9.47
C15 TG-TIENDA 13 1350.00 0.90 1500.00 41 220 7.58 | 9.47
C16 TG-TIENDA 14 1350.00 0.90 1500.00 38 220 7.58 9.47
C17 TG-TIENDA 15 1350.00 0.90 1500.00 41 220 7.58 9.47
C18 TG-TIENDA 16 1350.00 0.90 1500.00 44 220 7.58 9.47
C19 TG-TIENDA 17 1350.00 0.90 1500.00 46 220 7.58 | 9.47
C20 TG-TIENDA 18 1350.00 0.90 1500.00 45 220 7.58 9.47
C21 TG-TIENDA 19 1350.00 0.90 1500.00 47 220 7.58 9.47
C22 TG-TIENDA 20 1350.00 0.90 1500.00 43 220 7.58 9.47
C23 TG-TIENDA 21 1350.00 0.90 1500.00 32 220 7.58 9.47
C24 TG-TIENDA 22 1350.00 0.90 1500.00 38 380 2.54 3.17
C25 TG-TIENDA 23 1350.00 0.90 1500.00 45 220 7.58 9.47
C26 TG-TIENDA 24 1350.00 0.90 1500.00 43 220 7.58 | 9.47
C27 TG-TIENDA 25 1350.00 0.90 1500.00 50 220 7.58 9.47
C28 TG-TIENDA 26 1350.00 0.90 1500.00 32 220 7.58 9.47
C29 TG-TIENDA 27 1350.00 0.90 1500.00 36 220 7.58 9.47
C30 TG-TIENDA 28 1350.00 0.90 1500.00 38 220 7.58 | 9.47
C31 TG-TIENDA 29 1350.00 0.90 1500.00 40 220 7.58 9.47
C32 TG-TIENDA 30 1350.00 0.90 1500.00 42 220 7.58 9.47
C33 TG-TIENDA 31 1350.00 0.90 1500.00 44 220 7.58 9.47
C34 TG-TIENDA 32 1350.00 0.90 1500.00 46 220 7.58 9.47
C35 TG-TIENDA 33 1350.00 0.90 1500.00 48 220 7.58 9.47
C36 TG-TIENDA 34 1350.00 0.90 1500.00 50 220 7.58 9.47
C37 TG-TIENDA 35 1350.00 0.90 1500.00 52 220 758 | 9.47
C38 TG-TIENDA 36 1350.00 0.90 1500.00 52 220 7.58 | 9.47
C39 TG-TIENDA 37 1350.00 0.90 1500.00 53 220 7.58 9.47
C40 TG-TIENDA 38 1350.00 0.90 1500.00 40 220 7.58 9.47
C41 TG-TIENDA 39 1350.00 0.90 1500.00 32 220 7.58 | 9.47
C42 TG-TIENDA 40 1350.00 0.90 1500.00 21 220 7.58 9.47
C43 TG-TIENDA 41 1350.00 0.90 1500.00 80 220 7.58 9.47
C44 TG-TIENDA 42 1350.00 0.90 1500.00 80 220 7.58 9.47
C45 TG-TIENDA 43 1350.00 0.90 1500.00 25 220 7.58 | 9.47
C46 TG-TIENDA 44 1350.00 0.90 1500.00 27 220 7.58 9.47
C47 TG-TIENDA 45 1350.00 0.90 1500.00 29 220 7.58 9.47
C48 TG-TIENDA 46 1350.00 0.90 1500.00 30 220 7.58 9.47
C49 TG-TIENDA 47 1350.00 0.90 1500.00 33 220 7.58 9.47
C50 TG-TIENDA 48 1350.00 0.90 1500.00 35 220 7.58 9.47
C51 TG-TIENDA 49 1350.00 0.90 1500.00 37 220 7.58 9.47
C52 TG-TIENDA 50 1350.00 0.90 1500.00 41 220 7.58 9.47
C53 TG-TIENDA 51 1350.00 0.90 1500.00 38 220 7.58 9.47
C54 TG-TIENDA 52 1350.00 0.90 1500.00 41 220 7.58 9.47
C55 TG-TIENDA 53 1350.00 0.90 1500.00 44 220 7.58 9.47

NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 1.86 0.8
NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 1.97 0.9
NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 2.08 0.9
NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 2.31 11
NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 2.14 1.0
NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 2.31 11
NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 2.48 1.1
NHX90 2x1x6+1(Mx10 mm2 | 2.2 1.0
NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 2.2 1.0
NHX90 2x1x6+1(T)x10mm2 | 2.3 1.0
NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 2.1 1.0
NHX90 2x1x6+1(T)x10mm2 | 1.6 0.7
NHX90 2x1x6+1(T)x10mm2 | 0.6 0.2
NHX90 2x1x6+1(T)x10mm2 | 2.5 12
NHX90 2x1x6+1(Tx10mm2 | 2.3 11
NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 2.4 11
NHX90 2x1x6+1(T)x10mm2 | 1.6 0.7
NHX90 2x1x6+1(T)x10mm2 | 1.8 0.8
NHX90 2x1x6+1(Mx10mm2 | 1.9 0.8
NHX90 2x1x6+1(T)x10mm2 | 2.0 0.9
NHX90 2x1x6+1(T)x10mm2 | 2.0 0.9
NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 2.1 1.0
NHX90 2x1x6+1(Tx10 mm2 | 2.2 1.0
NHX90 2x1x6+1(T)x10mm2 | 2.3 11
NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 2.4 11
NHX90 2x1x6+1(Mx10mm2 | 2.5 1.2
NHX90 2x1x6+1(T)x10mm2 | 2.5 1.2
NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 2.6 1.2
NHX90 2x1x6+1(T)x10mm2 | 2.0 0.9
NHX90 2x1x6+1(Tx10mm2 | 1.6 0.7
NHX90 2x1x6+1(T)x10mm2 | 1.0 0.5
NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 4.51 2.0
NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 4.51 2.0
NHX90 2x1x6+1(Mx10 mm2 | 1.41 0.6
NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 1.52 0.7
NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 1.63 0.7
NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 1.69 0.8
NHX90 2x1x6+1(Tx10 mm2 | 1.86 0.8
NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 1.97 0.9
NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 2.08 0.9
NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 2.31 1.1
NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 2.14 1.0
NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 2.31 11
NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 2.48 11

(o2l Kol Kol Kol Kol Kol Ko i Ko} Kol Hop i Ko i o2 I K2 i Ko I Ko I o I Ko I Ko I Ko I Kol Kop ) Kop ) Kol Kol Ko ) Kop i Kol Fop I Hop I Ko I o2 I o2 B Kop B o2 I =2 Kol Ko I Ko I Hop B Ko N Kol Kol Ko ) Ko i Kol Kol Ko Kol Hop J Ko} Hop i For i o2 I o2 0 Ko I Ko p ]

C56 TG-TIENDA 54 1350.00 0.90 1500.00 46 220 7.58 | 947 NHX90 2x1x6+1(Tx10mm2 | 2.2 1.0

C57 TG-TIENDA 55 1350.00 0.90 1500.00 45 220 7.58 9.47 NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 | 2.2 1.0

C58 TG-TIENDA 56 1350.00 0.90 1500.00 47 220 7.58 9.47 NHX90 2x1x6+1(T)x10mm2 | 2.3 1.0
MAXIMA DEMANDA 128,700.00
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BANCO DE MEDIDORES 2

RESUMEN DE CALCULOS ELECTRICOS BANCO DE MEDIDORES 2

Circuito[Denominacion|M. D. (w) | fd | PI(W) [L (m){V. N. (V)] I (A) | ldis(A) |S (mm2) Denom. Cable AV (V) |AV (%)
Cl TG-TENDA 1 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00| 40 220 | 758 | 9.47 NHY90 2x1x6+1(Mx10mm2 | 2.25 | 1.0
C2 TG-TENDA 2 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00 | 32 220 | 7.58 | 9.47 NHX90 2xx6+1(Tx10mm2 | 1.80 | 0.8
C3 TG-TENDA 3 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00| 21 220 | 7.58 | 9.47 NHX90 2x1x6+1(Tx10 mm2 | 1.18 0.5
C4 TG-TENDA4 | 1350.00 [ 0.90 | 1500.00| 80 220 | 758 | 9.47 NHY90 2x1x6+1(Mx10mm2 | 451 | 2.0
C5 TG-TENDA5 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00 | 80 220 | 7.58 | 9.47 NHX90 2xx6+1(Tx10mm2 | 4.51 | 2.0
C6 TGTENDA 6 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00| 25 220 | 7.58 | 9.47 NHX00 2xax6+1(Tx10mm2 | 1.41 | 0.6
C7 TG-TENDA 7 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00| 27 220 | 758 | 9.47 NHX90 2xx6+1(Mx10mm2 | 152 | 0.7
C8 TG-TENDA 8 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00| 29 220 | 7.58 | 9.47 NHX0 2xx6+1(Tx10mm2 | 1.63 | 0.7
C9 TG-TENDA9 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00| 30 220 | 758 | 947 NHX90 2x1x6+1(Txt0mm2 | 1.69 | 0.8

C10 | temENDA10 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00| 33 220 | 7.58 | 9.47 NHX90 2x1x6+1(Tx10mm2 | 1.86 | 0.8
C11 | temENDA11 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00| 35 220 | 7.58 | 9.47 NHX0 2xx6+1(Tx10mm2 | 1.97 | 0.9
C12 | temENDA12 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00| 37 220 | 7.58 | 9.47 NHX90 2x1x6+1(Tx10mm2 | 2.08 | 0.9
C13 | 16-TENDA13 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00 | 41 220 | 7.58 | 9.47 NHX90 2x1x6+1(Tx10mm2 | 2.31 11
C14 | temENDA 14 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00| 38 220 | 7.58 | 9.47 NHX90 2xx6+1(Tx10mm2 | 2.14 | 1.0
C15 | tGmENDA15 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00| 41 220 | 7.58 | 9.47 NHX90 2x1x6+1(T)x10mm2 | 2.31 11
C16 | tGTENDA16 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00| 44 220 | 7.58 | 9.47 NHX90 2x1x6+1(T)x10mm2 | 2.48 11
C17 | temENDA17 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00 | 46 220 | 7.58 | 9.47 NHX90 2xIx6+1(Tx10mm2 | 2.2 1.0
C18 | 1G-mENDA18 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00 | 45 220 | 7.58 | 9.47 NHX0 2xIx6+1(Tx10mm2 | 2.2 1.0
C19 | tGTENDA19 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00| 47 220 | 7.58 | 9.47 NHX90 2xx6+1(Tx10mm2 | 2.3 1.0
C20 | tGmENDA20 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00 | 43 220 | 758 | 9.47 NHY90 2x1x6+1(Mx10 mm2 | 2.1 1.0
C21 | temENDA21 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00 | 32 220 | 7.58 | 9.47 NHX90 2xx6+1(T)x10mm2 | 1.6 0.7
C22 | 1GmENDA22 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00| 38 380 | 254 | 317 NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 0.6 0.2
C23 | 1G-TENDA23 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00| 45 220 | 758 | 9.47 NHX90 2xIx6+1(Mx10mm2 | 2.5 12
C24 | 16-TENDA 24 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00 | 48 220 | 7.58 | 9.47 NHX0 2xx6+1(Tx10mm2 | 2.3 11
C25 | temENDA25 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00| 50 220 | 7.58 | 9.47 NHX0 2xx6+1(Tx10mm2 | 2.4 11
C26 | 1G-TENDA26 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00| 32 220 | 758 | 9.47 NHX90 2xx6+1(Mx10mm2 | 1.6 0.7
C27 | temENDA27 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00| 36 220 | 7.58 | 9.47 NHX0 2xx6+1(Tx10mm2 | 1.8 0.8
C28 | tGTENDA28 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00 | 38 220 | 758 | 9.47 NHY90 2x1x6+1(Tx10 mm2 | 1.9 0.8
C29 | 1G-TENDA29 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00 | 40 220 | 7.58 | 9.47 NHX90 2x1x6+1(Tx10mm2 | 2.0 0.9
C30 | tG-mENDA30 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00 | 42 220 | 7.58 | 9.47 NHX0 2xx6+1(Tx10mm2 | 2.0 0.9
C31 | tGTENDA3L | 1350.00 | 0.90 | 1500.00| 44 220 | 758 | 9.47 NHY90 2x1x6+1(Mx10 mm2 | 2.1 1.0
C32 | 1GTENDA32 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00 | 46 220 | 7.58 | 9.47 NHX90 2xIx6+1(Tx10mm2 | 2.2 1.0
C33 | 1GmENDA33 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00 | 48 220 | 7.58 | 9.47 NHX90 2xIx6+1(Tx10mm2 | 2.3 11
C34 | 1G-TENDA 34 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00| 50 220 | 7.58 | 9.47 NHX0 2x1x6+1(Tx10mm2 | 2.4 11
C35 | 1G-TENDA35 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00| 52 220 | 7.58 | 9.47 NHX0 2xIx6+1(Tx10mm2 | 2.5 1.2
C36 | tGTENDA36 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00 | 52 220 | 758 | 9.47 NHY90 2x1x6+1(Tx10 mm2 | 2.5 12
C37 | 16-mENDA37 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00| 53 220 | 7.58 | 9.47 NHX90 2x1x6+1(T)x10mm2 | 2.6 1.2
C38 | 1G-TENDA38 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00 | 40 220 | 7.58 | 9.47 NHX90 2x1x6+1(T)x10 mm2 2.0 0.9
C39 | tGmENDA39 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00 | 32 220 | 758 | 9.47 NHY90 2x1x6+1(Mx10 mm2 | 1.6 0.7
C40 | Tte-TENDA40 | 1350.00 | 0.90 | 1500.00| 21 220 | 7.58 | 9.47 NHX90 2x1x6+1(Tx10mm2 | 1.0 0.5
MAXIMA DEMANDA 54,000.00

[e2 3N Ke> 1 Kol For B Kol Mo BN Ko p T Ko N2 B Ko e B Kol Ko p BN o BN Kol o> I Kol Ko p B Ko B Ko o I Ko Nop B Ko Ko B o> T Kol Ho 2 B Kol Hep B o> B Ko p R o2 B Kol e B Ko p BN Ko p BN No 2 I Ko BN e )

Para el sistema de control de iluminacién y gestion de energia se propone el uso del
Sistema Vive de Lutron, existen muchos sistemas de control, pero la ventaja principal
del sistema propuesto es que es inalambrico y proporciona un manejo total de la
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lluminacion que conjunta la mas completa linea de controles de iluminacion,
persianas motorizadas, balastos digitales, drivers LED y sensores bajo un mismo

software.

Vive de Lutron es un control simple, escalable e inaldmbrico, permite maximizar la
productividad y el rendimiento de la edificacion, supervisa y gestiona el sistema
desde cualquier dispositivo inteligente: ajusta el control de la iluminacion para
adaptarse al ritmo del edificio, mejora la comodidad de los ocupantes y maximiza la
eficiencia energética, por lo que permite un ahorro de energia. Las soluciones Lutron
le permiten ahorrar hasta un 60 % o més en energia de iluminacion ademas el control
inaldmbrico tarda poco en instalarse reduciendo las molestias a los usuarios, se puede
ampliar la capacidad: agregando controles nuevos o mejorar el software en cualquier

momento sin sustituir el sistema existente.

Simplifica la integracion: con el protocolo BACnet podra conectarse con otros
sistemas del edificio en el momento de la instalacion o cuando quiera ampliar el
sistema. (Vive Lutron, 2021)

3.4.1. Seleccion de controles inalambricos de Vive Lutron
A continuacion, se explica el procedimiento:
3.4.1.1. Paso A: Control de las cargas

Seleccionar el controlador adecuado para las cargas de su trabajo, las
Opciones disponibles para: conmutacién, 0-10 V, atenuacién de fase,
Ecosystem, cierre de contacto. Solo se tiene que conectar un controlador de
carga para cada grupo de luces que se desee controlar juntos. (Vive Lutron,
2021)

Conmutacién Control de carga

Fuente: Vive Lutron, (2021)
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3.4.1.2. Paso B: Controle las luces donde lo necesite

e Los dispositivos inaldmbricos se pueden montar en cualquier superficie
sin necesidad de cableado.

e Los controles se comunican de forma inalambrica con los controles del
techo

e Las Baterias con 10 afios de duracion para cada dispositivo inalambrico.
(Vive Lutron, 2021)

0

Mandos a distancia inalambricos Pico

Conmutacién

- -
E \
Atenuacion f 4 =
=y

T

Escen:

Fuente: Vive Lutron, (2021)
3.4.1.3. Paso C: Seleccionar los Sensores necesarios

e Los sensores de presencia/vacancia encienden o apagan las luces para
lograr una mayor comodidad y ahorro de energia.

e Los dispositivos inaldmbricos se pueden montar en cualquier superficie

sin necesidad de cableado.

e Los controles se comunican de forma inaldmbrica con los controles del

techo.

e Bateria con 10 afios de duracién. (Vive Lutron, 2021)
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Sensores inalambricos
de presencia/vacancia

Esquina

g
Pared | ) _—

o e

() i

Techo

Fuente: Vive Lutron, (2021)

Los sensores 0 Detectores de luminosidad, o sensor de luz diurna, afiade las
mediciones de la luz del dia para cumplir con los cddigos y ahorrar energia,
regulando el flujo luminoso de la lampara de acuerdo al valor de luxes

predeterminado.

e Ahorra energia atenuando las luces cuando haya luz natural disponible
e Los dispositivos inalambricos pueden montarse en cualquier superficie
sin necesidad de cableado

e Bateria con 10 afios de duracion. (Vive Lutron, 2021)

A
- ©
b

Sensor de luz diurna

Fuente: Vive Lutron, (2021)
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3.4.1.4. Paso D: Software y control del sistema

e Se necesita instalar un Hub Vive Wireless (que viene a hacer el Control
centralizado e integracién de todo el sistema), que realiza las siguientes

comunicaciones
e Comunicacion RF con los componentes de control
e Comunicacion via WiFi con dispositivos inteligentes
e Comunicacion via Ethernet con el Hub Vive
e Reloj
e Respuesta a la demanda
e BACnet e Integracion API
e Informacion sobre energia y ocupacion

e Alertas de mantenimiento proactivo. (Vive Lutron, 2021)

Software intuitivo y facil de usar

Control remoto

Control centralizado
e integracion

'
. ‘35)
Sensores de
ocupacién
y de luz natural
(WilD)
Hub inalambrico Vive
=
I
Médulos de control de iluminacién == Software Vive
B emoner EJ

Descarga Integracién Integracién Protocolos de comunicacion
AP

Controlada BACnet
Clear ‘Comunicacién RF ( ‘Comunicacién via < R ‘Comunicacién
Gomect | con los componontes WIFi con disposit SRl o
de control

inteligentes ol Hub Vive

Fuente: Vive Lutron, (2021)

De acuerdo al procedimiento explicado, se selecciond los componentes de
control de la siguiente forma.

1. Para los pasadizos se seleccioné los siguientes componentes:
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e Modulo de regulacién Pow pack
e Sensor de luz natural (fotocelda)

e Control remoto pico (interruptor a distancia)

Médulo de regulacion aciéon | Sensor de luz natural |
Control remoto Pico

Fuente: Vive Lutron, (2021)

2. Para los barios, el estacionamiento, gradas de presencia para el control de
iluminacion en dichos ambientes se selecciono los siguientes componentes:
e Pow pack
e Sensor de ocupacion

e Control remoto pico (interruptor a distancia)

Control remoto | PowPak | Sensor de ocupacion

Fuente: Vive Lutron, (2021)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




.~ UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

3.5. Materiales
3.5.1. Materiales a utilizarse en el Sistema de control de iluminacién Vive Lutron.

Se detallo en el item anterior los componentes del sistema que se iban a utilizar
en nuestro proyecto, a continuacion, tenemos un esquema que simplifica los

componentes de este sistema que se detallara en los siguientes items.

Flaxibin, wircloss controls and sensors

for smple, Code-Compiant cesign
Semple-10-use software

\ A wiroloss hubs for contralkeod
control and rtogration (optonal

B ] " .))) (((
' 1
— (WD
oo e
. X
Uptng sebutors  Bmargancy Sgrang
—
> B
[}
.
[T, t = BACne!
Ot DAL -
oy ——
Oo Communication protocols
IR S " B
e 5<LUTRON.

Figura 36: Componentes del Sistema de control de iluminacion Vive Lutron
Fuente: Vive Lutron, (2021)
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3.5.2.  Hub Inalambrico Vive

El Hub Vive se comunica con los controles de un piso mediante la tecnologia

inalambrica Clear Connect de Lutron (radio de rango 22 m [71 pies]).

e Tiene una Arquitectura de sistema distribuido

e Los controles remotos y los sensores Pico se comunican directamente con
los dispositivos de carga que controlan y deben ubicarse dentro de una
distancia de 9 m (30 pies) del dispositivo con el que estan asociados

e Admite eventos de programador basados en el amanecer y el atardecer, o una
hora determinada del dia

e Laluz de LED de varios colores integrada permite saber en qué modo esta
el hub

e Tiene dos entradas de contacto seco para la integracion con dispositivos de
terceros, incluidos dispositivos para la respuesta automatica a la demanda de
acuerdo con el Titulo 24

e Cada hub proporciona un panel de control individual para su area de
cobertura y le permite vincular a otros paneles de hubs desde la aplicacion
movil

e Integracion API, nativa en el hub Vive, para permitir la integracion con
dispositivos, sistemas y software de terceros. Las APl de RESTful estan
disponibles a través de Ethernet.

e Alertas proactivas para informar que las baterias estan bajas o que los
dispositivos no funcionan, para garantizar que el sistema funcione como se
espera.

e EI control de escena permite crear y configurar escenas para controlar
dispositivos individuales o grupos de areas bajo demanda y se puede activar
con la segunda entrada de contacto seco, integracion de API o activacion

manual en la aplicacion. (Vive Lutron, 2021)
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Este dispositivo cuenta con tres modelos:

Starter (hasta 75 dispositivos)

HJS-0-FM Montaje empotrado
Estandar

HJS-1-FM Montaje empotrado
HJS-1-SM Montaje de superficie

H-MOUNT-SM  Adaptador de instalacion de montaje en superficie

Premium (con BACnet Y API)
HJS-2-FM Montaje empotrado
HJS-2-SM Montaje de superficie

HJS-UPDATE Licencia de actualizacion de software para
agregar BACnet y API

HJS-DEVICES  La licencia de actualizacion de software amplia
el limite de dispositivos a 700 dispositivos

Para nuestro proyecto de tesis se ha considerado 03 Hub Vive premium en cada

nivel, cumpliendo con la recomendacion del fabricante, se muestra en los planos

de planta, para el s6tano, primer nivel y segundo nivel.

SOTANO

Figura 37: Ubicacion de Hub Vive en el sétano.
Fuente: Vive Lutron, (2021)
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Figura 38: Ubicacion de Hub Vive en el primer nivel
Fuente: Vive Lutron, (2021)

Figura 39: Ubicacion de Hub Vive en el segundo nivel
Fuente: Vive Lutron, (2021)
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3.5.3. Controladores de carga
3.5.3.1. Mddulo de relé Powpak

El modulo Powpak tiene las siguientes caracteristicas:

* Un médulo de relé

| Para cada zona de lluminacion controlada en el espacio
' « Control

Seleccione el modelo adecuado segun el tamafio de la

carga conectada

16 A: 1920W o 1/2HPa120V o
4432W o 11/2HPa27irv

5A: G600W o 1/6HPa120V o
1385W o 1/3HP a 277V

* Salida de contacto seco
Para enviar informacion de presencia a equipos de terceros como sistermnas
de HVAC

* Entrada de 120/277 V

Opciones de producto

Modelos de 16 A
Mdédulo de relé PowPak RMJS-16R-DV-B

RMJS-16RCCO1-DV-B Una salida de contacto seco
Dimensiones
Ancho: 72 mm (2.89 in) Modelos de 5 A
Alto: 87 mm (3,44 in) RMJS-5R-DV-B
meund'dw: 32 mm (1 725 in) RMJS-SRCCO1-DV-B Una salida de contacto seco

Fuente: Vive Lutron, (2021)

3.5.3.2. Powpak de una sola zona

El Powpak tiene las siguientes caracteristicas

* Un controlador de una sola zona
Para cada zona de iluminacion EcoSystem/DAL en el espacio

+ Control
EcoSystem/DALL: hasta 32 controladores por controlador

+ Multiples controladores/balastos conectados al modulo de control
trabajaran juntos como una sola zona

Baabik detind-aols + Entrada20/277V
zona EcoSystem/DALI

Opciones de productos
Dimensiones
Ancho: 72 mm (2,89 in) EcoSystem de una sola zona
Alto: 87 mm (3,44 in)
Profundidad: 32 mm (1,25in) RMJS-EC032-8Z

Fuente: Vive Lutron, (2021)
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3.5.3.3.  Modulo Atenuador Powpak con control de 0-10V

El Powpak con control de 0-10V tiene las siguientes caracteristicas

* Un médulo atenuador con control de 0-10V
Para cada zona de lluminacién controlada de 0-10 V en &l espacio
+ Control
BA: Luminarias e interruptores controlados de 0-10V
compatibles con balastos fluorescentes, controladores
LED y luminarias de 0-10 V de terceros

« Entradade 120/277V

+ Enlace de 0-10V: Se comunica con hasta 60 mA de luminarias
Mdodulo atenuador

PowPak con control de 0-10v  Opciones de producto
Maodelos de 8 A con control de 0-10V

Dimensiones

RMJS-8T-DV-B
Ancho: 72mm  (2,89in)
Alto: 87mm  (3.44in) RMJS-8TN-DV-B

Profundidad: 32mm  (1,25in)

Fuente: Vive Lutron, (2021)

3.5.3.4. Mddulo de rele Powpak

El relé Powpak

+ Un médulo de relé
Para cada circuito de receptaculo de 20 A que deses controlar
« Entradade 120/277V

Opciones de producto

Médulo de relé PowPak Modelos de 20 A

RMJS-20R-DV-B Interruptor de propdsitos generales
Dimensiones receptaculos de 120-277V
Ancho: 72 mm (2,891in) RMJS-20RCCO1-DV-B Interruptor de propésitos generales
Alto: 87 mm (3,44 in) de 20 A, receptaculos de 120-277 V
Profundidad: 32 mm (1,25 in) con una salida de contacto seco

Fuente: Vive Lutron, (2021)
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3.5.3.5. Receptaculo RF controlado
El Receptéaculo RF controlado tiene las siguientes caracteristicas:

* Un receptaculo inalambrico
Para cada circuito de receptaculo que desee controlar

Un receptaculo inalambrico también puede controlar
receptaculos cableados descendentes

* Entrada de 120V

Opciones de producto

Modelos de 15 A
CAR2S-15-STR-15A Split (conmutador simple;
unipolar / corriente abajo)
CAR2S-15-DTR-15A Duplex (conmutador doble;
unipolar / corriente abajo)
Receptaculo RF controlado en Modelos de 20 A
parte superior
CAR2S-20-STR-20 A Split (conmutador simple;
Dimensiones unipolar / corriente abajo)
Ancho: 75 mm (2,94 En) CAR2S-20-DTR - 20 A Duplex (conmutador doble;
Alto: 119mm  (4,69in) unipolar / corriente abajo)

Profundidad: 36 mm (1,4 in)

Fuente: Vive Lutron, (2021)

3.5.3.6. Control integral de dispositivos Vive

El Control integral de dispositivos Vive tiene las siguientes caracteristicas:

¢« O
Q.

Control integral de

diepositives Nite « Control integral de dispositivos Vive

Para cada luminaria en el espacio

Dimensiones « Controles digitales hasta tres controladores / balastos por accesorio
Ancho: 21mm (0,827 in) + Puede seleccionar solo Clear Connect (RF) o Clear Connect (RF) y
Alto: 629 mm (2,477 in) Sensor XCT

Dimensiones con sensor de

presencia / luz natural O pCIOﬂ es de p I‘OdUC’[O
Ancho: 235mm (0,927 in) . L ) ; .
Alto: 65,4mm (2,577 in) Control en luminaria individual inalambrico
DFCSJ-OEM-RF Solo Clear Connect (RF)
o O
Clear Con t (RF) + Sensor DFCSJ-OEM-0OCC Clear Connect (RF) y sensor de ocupacion /
luz natural
O Pongase en contacto con su representante local de accesorios y solicite un
Solo Clear Connect (RF) accesorio habilitado para Vive o visite lutron.com/findafixture

Fuente: Vive Lutron, (2021)
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3.5.3.7. Interruptor Maestro Wireless

El Interruptor Maestro Wireless tiene las siguientes caracteristicas:

- Seleccione un interruptor por zona de iluminacion.

= Seleccione el modelo adecuado segun el tamano de la carga conectada
- 6 Az iluminacion de 600 Wa 120V
- 8 Az iluminacion de 960 Wa 120V 0 2216 Wa 277 V

- Si el interruptor existente no tiene un neutro, elija el modelo disponible para
120/277 V que no necesita un neutro

- Seleccione de entre 27 colores para complementar la decoracién®

= Agregue otro control remoto Pico para las habitaciones con varios
interruptores para una sola zona

Opciones de producto

Interruptores de voltaje doble que no necesitan un neutro

MRF2S5-85-DV-XX lluminacion de 8 A, ventilador de 1/10HP a
120 V solamente, 120-277 V, que no necesi-
ta un neutro

Interruptores Maestro Wireless
Interruptores que requieren neutro de 120V

Dimensiones MRF2S-6ANS-XX lluminacién de 6 A, ventilador de 1/10 HE,
- 120 V solament

Ancho: 75mm  (2,94in) soamens

Alto: _ 119mm (4,69 !n) MRF2-8ANS-120-XX lluminacién de 8 A, ventilador de 1/4 HP,

Profundidad: 38 mm (1,44 in) 120 V solamente

Fuente: Vive Lutron, (2021)

3.5.3.8. Interruptor Atenuador Maestro Wireless

El' Interruptor Atenuador Maestro Wireless tiene las siguientes

caracteristicas:

» Seleccione un atenuador inalambrico por zona de iluminacion

+ Seleccione el modelo adecuado segun el tamarnio y el tipo de carga
existente

* La mayoria de los modelos no necesitan un neutro
+ Seleccione de entre 27 colores para complementar la decoracion”®

* Agregue un atenuador o un control inalambrico Pico para las
habitaciones con varios interruptores para una sola zona

Opciones de producto

Atenuadores Maestro Wireless

MRF2S-6CL-XX CFL/LED atenuable de 150 W,

Atenuadores incandescente/halégeno de 600 W
M ro Wirel

) eless MRF2S5-6ELV120-XX  BVE de 600 W, 120V
Dimensiones MRF2-6ND-120-XX  incandescente/haldgeno de 600 W/VA/MLY,
Ancho: 75 mm (2,94 in) 120V
Alto: 119mm  (4,69in) —
Profundidad: 38 mm (1,44 in) MA-R-XX Atenuador adicional para controles

de iluminacion de varias ubicaciones, 120 V

Fuente: Vive Lutron, (2021)
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3.5.3.9. El Interruptor Maestro Atenuador 0-10V Wireless

El Interruptor Maestro Atenuador 0-10V Wireless tiene las siguientes

caracteristicas:

- Facil de instalar; reemplaza directamente un control existente en una caja
de pared

- Combina la deteccion de presencia, el control manual y la conectividad del
sistema en una sola pieza de hardware

- Anada facilmente controles de pared y sensores adicionales sin necesidad
de utilizar cables nuevos

— + Conéctese a un hub inalambrico Vive para funciones del sistema como
reloj de tiempo, informes de energia y respuesta de demanda/distribucion
- de carga

* Latecnologia XCT de Lutron para lograr una sensibilidad superior evita
falsos encendidos y falsos apagados

- Como disenar y especificar

« Seleccione un atenuador o interruptor por zona de iluminacién

- Seleccione el modelo apropiado segtin el tipo de carga:
- 120 - 277 V~ 8 A balastos fluorescentes electronicos/controladores LED

- Controla hasta 50 mA de luminarias de 0-10V, solo hundido (version
atenuada de 0-10V

- Neutro necesario

- Anada mandos a distancia Pico adicionales para habitaciones con varios
Maestro Wireless

interruptores para una sola zona

sensor de atenuacién o-1ov - Afada sensores inaldmbricos adicionales de presencia o de luz diurna para

un drea de cobertura y funcionalidad adicionales

Dimensiones Opciones de productos

Ancho: 75mm  (2,94in)  Estancar

Alto: 119 mm (4,691in)  MAF25-8SD010-XX 0-10V Sensor de atenuacion de ceia de pared
meundidad: 38 mm (1 ,44 |n) MRF2S-88S-XX Interruptor de sensor de caja de pared

Fuente: Vive Lutron, (2021)

3.5.3.10. Controles remotos inalambricos Pico

Los Controles remotos inalambricos Pico tienen las siguientes caracteristicas:

Como disenar y especificar

| - Seleccione un control remoto inalambrico Pico de 2 botones para agregar
en una ubicacién con control de ENCENDIDO/APAGADO

= Seleccione un control remoto inaldmbrico Pico de 3 botones para agregar en

una ubicacién con control de ENCENDIDO/APAGADO y uno preconfigurado
Controles remotos inalambricos Pico

- Seleccione un control remoto inalambrico Pico de 2 botones con la funcién
3 botones 3 botones 3 botones de subir/bajar para agregar en una ubicacién con control de ENCENDIDO/

con funcién con funcién APAGADO y un control de subir INTENSIDAD/ATENUAR

de subir/bajar de subir/bajar
e iluminacion Seleccione un control remoto inalambrico Pico de 3 botones con la funcion
nocturna de subir/bajar para agregar en una ubicacion con control de ENCENDIDO/

APAGADO, control de subir INTENSIDAD/ATENUAR y uno preconfigurado

- Seleccione si necesita iluminacion nocturna (2 y 3 botones con funcién de
subir/bajar solamente)

Nota: Los espacios que cuentan con un médulo atenuador o de relé
PowPak no tendran un control local en la habitacién a menos que se
agregue un control Pico

2 botones 2 botones 2 botones e s
con funcién iluminacion Opc|ones de producto
de subir/ nocturna
bajar
Controles remotos de 2 botones
PJ2-2BRL-GXX-LO1 Control remoto inalambrico de
Dimensiones 2 botones con funcién de subir/bajar
Ancho: 33 mm (1,28 in)
Alto: 66 mm (2,60 in) PJ2-2B-GXX-L01 Control remoto de 2 botones
Profundidad: & mm (0.33 in) X
PJN-2B-GXX-LO1 Control remoto inalambrico de

2 botones de iluminaciéon nocturna

Controles remotos de 3 botones

PJ2-3BRL-GXX-L01 Control remoto inalambrico de

3 botones con funcion de subir/bajar
PJ2-3B-GXX-L01 Control remoto de 3 botones
PJN-3BRL-GXX-LO1 Control remoto inalambrico de

3 botones con funcion de subir/bajar de
iluminacion nocturna

Fuente: Vive Lutron, (2021)
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3.6. Materiales a utilizarse en el Sistema
3.6.1. Tuberias
Normalmente se usan 2 tipos de tuberias:

Seran de cloruro de polivinilico (PVC) del tipo pesado SAP para la instalacion
empotrada para los alimentadores y circuitos derivados, de acuerdo al diagrama

unifilar.

Todas las tuberias colocadas bajo piso deberan ser protegidas con una capa de

hormigén de 5 cm. de espesor.

El interior de los tubos sera liso y adecuado para la instalacién de conductores

aislados.

Las caracteristicas de toda la tuberia plastica a utilizarse, deberan cumplir con
las normas ITINTEC sobre tuberias plasticas para instalaciones eléctricas
empotradas, siendo el didmetro interno minimo de 20 mm.(3/4").

Se evitara sistematicamente la formacion de trampas o bolsillos, no
permitiéndose mas de 3 curvas de 90° entre caja y caja, las curvas serén de
fabrica mas no se permitiran la fabricacion de curvas en la obra. (Ministerio de

energia y minas, 2015)
3.6.2. Tuberia PVC - SEL (Standard Europeo-Liviano);

Utilizadas en instalaciones internas, empotradas en piso, pared y techo; los
accesorios para esta tuberia seran uniones o coplas de fabrica con pegamento
plastico. (Ministerio de energia y minas, 2015)

3.6.3. Tuberia PVC - SAP (Standard Americano Pesado)

Utilizadas en instalaciones y servicios donde se requiera mayor proteccion
contra contactos mecanicos, para estas tuberias se usaran uniones, codos,

tuercas, contratuercas y niples. (Ministerio de energia y minas, 2015)
3.6.4.  Uniones PVC - SAP: (Standard Americano Pesado),

Para todas las instalaciones y servicios donde necesita mayor proteccion contra
contactos mecanicos, para estas tuberias se usardn uniones, codos, tuercas,

contratuercas y niples. (Ministerio de energia y minas, 2015)
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3.6.5. Conductores:

- Seran de cobre electrolitico con una conductividad del 99% a 20°C.

- Las caracteristicas mecanicas y eléctricas deberan ser aprobadas segun las
normas de fabricacion.

- El aislamiento de los conductores dependera del tipo de servicio, forma de

la instalacion, del lugar y del medio ambiente segun la norma vigente.

Las siguientes caracteristicas son generales para todas las instalaciones eléctricas
respectivas, asimismo debera de cumplir todas las normas NTP vigentes.
(Ministerio de energia y minas, 2016)

3.6.5.1. Conductores tipo NH80.

Deberan ser de cobre electrolitico recocido rigido, con aislamiento no
propagador de incendios, baja emision de humos (Durante un incendio evita la
perdida de visibilidad), libre de hal6genos y &cidos corrosivos (Cuando los
cables entran en combustion tiene niveles casi cero de halégenos y acidos
corrosivos), con un nivel de aislamiento minimo de 600 Volt, resistente a la de
humedad, con tipo de revestimiento NH80 (Este cable reemplaza al tipo TW)
temperatura de trabajo de hasta 75°C.

Segun Resolucion Ministerial N° 175-2008 -MEM/DM
Segun Norma NTP 370.252:2008 para conductores eléctricos.

Los conductores tipo NH80, seran usados en los circuitos derivados de

alumbrado, tomacorrientes y otros del sistema eléctrico.

Segin Norma ASTM-B3y B8 para conductores y VDE 0250 para el aislamiento.

(Ministerio de energia y minas, 2016)
3.6.5.2. Conductores Tipo NHX90

Deberan ser de cobre electrolitico recocido rigido, cableado con aislamiento no
propagador de incendios, baja emision de humos (Durante un incendio evita la
perdida de visibilidad), libre de halégenos y acidos corrosivos (Cuando los
cables entran en combustion tiene niveles casi cero de halégenos y acidos
corrosivos), con un nivel de aislamiento minimo de 600 Volt, resistente a la de
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humedad, con tipo de revestimiento NHX90 (Este cable reemplaza al tipo THW)

temperatura de trabajo de hasta 90 °C.
Segun Resolucién Ministerial N° 175-2008 -MEM/DM
Segn Norma NTP 370.252:2008 para conductores eléctricos.

Los conductores tipo NHX90, serdn usados en los Alimentadores de Tableros y

Sub Tableros Eléctricos. (Ministerio de energia y minas, 2016)
3.6.5.2.1.  Generalidades

Los conductores deberdn de llevar la acotaciéon indicada del tipo de
aislamiento y nombre del fabricante marcadas en forma permanente a

intervalos regulares en toda la longitud del conductor.

Todas las derivaciones seran envueltas con cinta aisladora 3M 1600 de
manera de hacer su aislamiento equivalente a la del conductor. En las cajas
se dejaran longitudes suficientes de cable para su conexion al equipo
correspondiente, sin esforzarlos (minimo 15 cm.). Los conductores de
seccion superior a 6 mm2 seran conectados mediante conectores 0 mangos

de conexidn a presion

En los planos se especifica el nimero de cables y calibres para cada
circuito, para la ejecucion de la obra se debera tener especial cuidado en la
utilizacion de los colores de los conductores de acuerdo a las norma NTP
370.053:1999 y de identificar con etiquetas cada circuito en las
derivaciones de las cajas de paso deberan ser cuidadosamente peinados
amarrados con cintillos atacables y marcados, de manera de facilitar las

actividades de mantenimiento futuro.

Los conductores deberan de ser identificados segun el codigo de colores,
segun el Codigo Nacional de Electricidad - utilizacién:

- Fase R: Conductor Rojo.

- Fase S: Conductor Azul

- Fase T: Conductor Negro
- Neutro: Conductor Blanco

- Tierra: Conductor verde y/o amarillo. (Ministerio de energia y minas,
2016)
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a) Curvas o Codos:

No son permitidas las curvas hechas en obra, solo se utilizara curvas

de fabrica de radio Standard, de plastico.
Uniones o Coplas:

La unién de los tubos generalmente se realizara por medio de la
campana o presidn propia de cada tubo; pero en uniones sin campana
donde se usaran coplas plasticas a presion: Es prohibido fabricas

campanas en obra.

Para conexiones a cajas octagonales y rectangulares con tubos de PVC

se utilizan 2 piezas de PVC.

e Una copla de PVC original de fabrica en donde se embutira la

tuberia que se conecta a la caja.

e Una conexion o caja que se instalara en el K.O. de la caja y se

enchufara en el otro extremo de la copla del item a).

Para uniones y coplas existen del tipo liviano (SEL) y pesado (SAP),
(Ministerio de energia y minas, 2016)

b) Cajas:

Seran fabricados por estampadas de fierro galvanizado de 1/32" de
espesor en sus cuatro costados tendran aberturas circulares de
diferentes diametros para que entre la tuberia de alimentacion y

tuberias para los circuitos. (Ministerio de energia y minas, 2016)
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Tabla 7: Salidas especificas de energia

Para tomar corrientes o interruptores o salidas para
) ] ) ) Rectangulares 100x55 x50
teléfono, salida TV, botdn de timbre.

Para salidas de luz en la pared.

Par salidas de luz en el techo y salida para cocina en Octogonales 100 x 4mm

la pared.

Fuente: Elaboracion propia.

¢) Interruptores: Se utilizaran interruptores unipolares de uno, dos, tres
golpes y de conmutacién (3 vias). Tendra una capacidad 15 Amp,
250V del tipo de empotrar. Seran de la serie MAGIC con placas en
aluminio anodinado oxidal de Bticino o similar. (Ministerio de energia
y minas, 2016)

Interruptores de proteccion
Interruptores termomagnéticos caja moldeada .

El interruptor general de 150A ubicado en el tablero general, debera
ser de marca MELIN GERIN y tener una capacidad minima de leu de
25 KA a 220VAC y deberan ser del tipo regulable fabricados segln
norma [EC60947-2 equipados con unidades de disparo
termomagnéticas TM. Cuando los interruptores son de capacidad
mayor de 63 Amp. se utilizara interruptores de capacidad de corte de
al menos 25 Kva en 220 de capacidad fija, fabricados segiin norma
IEC60947-2. (Ministerio de energia y minas, 2016)

Interruptores Termomagnéticos:

Para protecciones generales Cuando los interruptores sean de
capacidad menor a 63 Amp. Seran bipolares o tripolares de acuerdo a
lo indicado en el esquema unifilar de la marca MELIN GERIN vy del

tipo C60N , para servicio de 450 V. en las utilizaciones monofasicas
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y trifésicas, para 60 Hz 10 KVVA. de capacidad de ruptura segun EEC
947-2. Los interruptores seran de operacion automatica, tendran corte
y cierre rapido y efectivo, dispositivo de disparo por sobre carga del
tipo C. Los interruptores bipolares tendran mecanismo de disparo
comun y deberan ser de disefio integral provistos de una porta etiqueta
para la identificacion de los circuitos. Todos los interruptores deberan
tener facilidad para poner candados de seguridad. Deben tener
contactos de presion accionados por tornillos para recibir los
conductores, los contactos seran de aleacion de plata. EI mecanismo
de disparo debe ser de "abertura libre™ de tal forma que no pueda ser
forzada y conectarse mientras subsistan las condiciones al corto-
circuito. Llevaran claramente marcadas las palabras OFF y ON.
(Ministerio de energia y minas, 2016)

Interruptores Diferenciales: El Interruptor diferencial (ID) corta la
alimentacion eléctrica cuando la corriente que va hacia la carga es
distinta a la que retorna a la fuente. La funcién que tiene es
desconectar la instalacion eléctrica de forma rapida cuando existe una
fuga a tierra, con lo que la instalacion se desconectara antes de que
alguien toque algun aparato averiado. En caso de que una persona
toque una parte activa, el interruptor diferencial desconectara la
instalacion en un tiempo lo suficientemente corto como para no
provocar dafios graves a la persona. Los interruptores diferenciales
son de uso obligatorio segin el nuevo Cddigo Nacional de
Electricidad - Utilizacion. Los interruptores diferenciales a utilizarse
deberén de tener una sensibilidad de 30 mA, con corrientes nominales
de acuerdo al circuito que protegen. Los interruptores diferenciales
deberan ser de la misma marca que los termomagnéticos con
caracteristicas de operacion tipo S de acuerdo a norma IEC 947-2 con
corrientes diferenciales de 30 mA. Excepto cuando se indique otro

valor. (Ministerio de energia y minas, 2016)
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d) Tomacorrientes

Todos los tomacorrientes seran de 2 elementos segun lo indicado en
los planos, seran de 15 Amp., 250 voltios con toma Standard USA
2P+T 5028 (UN DADO) y una toma universal 5025 (UN DADO) de
acuerdo a la norma NPT 370.054:1999, y corresponderan a la serie
MAGIC con placas en aluminio anodinado oxidal de Bticino.

(Ministerio de energia y minas, 2016)
e) Salidas para comunicaciones

Para la salida combinada de Voz y Data Indicada en los planos se
utilizaran Salidas del tipo RJ45. CAT 5e + RJIl, con placas metalicas
en aluminio anodizado oxidal y deberan quedar sefializados después

de su instalacion.

La placa debera ser de dos cavidades para el sistema conjunto de vos
& data, en este caso la placa estara equipada con dos salidas, al menos
que se opte por utilizar solo una de ellas, la otra sera equipada con

dado ciego

La instalacion del cableado estructurado de sistemas deberd ser
realizada por personal especializado de acuerdo a la arquitectura del
sistema requerido, concluido el trabajo se debera realizar las pruebas
y levantar el protocolo correspondiente. (Ministerio de energia y
minas, 2016)

f) Tableros Eléctricos

Para todos los tableros generales y subtableros se utilizaran tableros
metéalicos plancha de fierro galvanizado 1/16" con frente muerto, IP40
de un cuerpo fabricados bajo norma y certificacion UL, con puerta 'y
llave LDB5 (segun DIN 43668), pintado con pintura anticorrosiva
interior y exteriormente, la parte frontal tendrd un acabado de color
gris. Deberan estar equipados de acuerdo a los diagramas unifilares
con placas de montaje, sistema de barras para los interruptores en caja

moldeada y sistema de peines de 60 Amp. para lo de interruptores de
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riel DIN con una distribucion que permita espacio suficiente para los
interruptores y accesorios. Llevaran ademas barra de tierra y todos los
tableros metalicos deberan de estar aterrados es decir conectados al
pozo a tierra. Todos los tableros deberan de tener la sefializacion de
riesgo eléctrico correspondiente segin la DGE Simbologia en
Electricidad, asi como su respectiva identificacion de circuitos. El
tablero debera ser entregado con el equipamiento descrito, planos,
porta planos y archivos electronicos y manuales de los equipos
componentes del tablero correspondiente. Todos los elementos
deberan estar sefializados de acuerdo a las nominaciones de los planos
indicando el circuito correspondiente. Deberan tener una capacidad de
reserva libre de al menos 30% del equipamiento, Cada circuito debera
tener una identificacion permanente y cada acceso se realizard con
bushing en forma ordenada. Se debera tenerse especial cuidado en la
conservacion de los ductos que ingresan al tablero, para lo cual se
debera practicar la apertura correspondiente al tubo Unicamente con
sacabocado. Cada Tablero debera tener un porta plano en el que se
mantendrd copias de los planos con los respectivos esquemas.

(Ministerio de energia y minas, 2016)
g) Sistemas de iluminacién (lluminacién convencional).-
Se han empleado iluminacién directa con artefactos eficientes LED.

Los equipos de iluminacion a utilizarse estdn detallados en los
calculos de iluminaciéon, donde se muestran ademas sus curvas

fotométricas. (Ministerio de energia y minas, 2016)
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CAPITULO IV:
ANALISIS DE RESULTADOS DEL DISENO DE
PROYECTO Y PROCEDIMIENTO PARA LA
OBTENCION DE UNA CERTIFICACION LEED
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4. ANALISIS DE RESULTADOS DEL DISENO DE PROYECTO Y
PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE UNA CERTIFICACION LEED

4.1. Memoria eléctrica

e Esun proyecto de "GALERIA COMERCIAL”, correspondiente a los niveles de
sotano, primer piso y segundo piso, para las tiendas comerciales se planteé una
alimentacion 1¢, 220 V vy las areas comunes tablero general 3¢, 380V del tipo

convencional, asi como el sistema de comunicaciones.

e El area del terreno es de 1,590 m? aproximadamente.
4.2. Alcances de la instalacion

4.2.1. El disefio comprende de las instalaciones en:

- Alimentacion del sistema con 380 V trifasico subterraneo.

- Sistema de iluminacion.

- Sistema de Fuerza (Calculo de carga especiales, acometidas, circuitos
derivados de tomacorrientes, etc)

- Sistema de Comunicaciones de voz y data.

- Alumbrado de emergencia

- Sistemas de Puestas a Tierra

- Sistema Vive de Lutron. (Chapa, 2004)

4.2.2.  Suministro:
- Alimentador principal (para la ampliacion) desde el punto de alimentacién

(Banco de Medidores de la Empresa Concesionaria de Electricidad S.E.A.L.)

que se encuentra ubicada en el s6tano, en la playa de estacionamiento.
4.3. Tiposy descripcién de las instalaciones

4.3.1. Elsistema en baja tension comprende:

e Red de alimentadores
e Red de alumbrado
e Red de fuerza

e Cargas especiales
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1. Red de alimentadores: Se ha proyectado del tipo subterraneo. Los
conductores alimentadores se han dimensionado para la demanda méaxima de

potencia obtenida en el area correspondiente mas un 25% de reserva.
2. Red de alumbrado y tomacorrientes:

El presente proyecto considera la instalacion eléctrica del tipo convencional
de PVC-SAP empotrados en pared y/o piso para la mayoria de ambientes, y
circuitos. La demanda se ha calculado de acuerdo a lo establecido por el CNE
-Sistemas de utilizacion. Se ha desarrollado los sistemas de alumbrado,
alumbrado de- emergencia, tomacorrientes con tensién comercial. Los
circuitos de alumbrado y tomacorriente seran de 15y 20 A. respectivamente
en su mayoria salvo circuitos especiales indicados en el plano eléctrico.
También de colocd un circuito o llave de reserva cuando las necesidades las
requieran. (Saavedra, Rey, & Luyo, 2016)

3. Cargas Especiales. Se refiere a la alimentacion eléctrica de equipos que
consuman una potencia considerable. Dichos circuitos tienen secciones
calculadas de acuerdo a la potencia alimentar segin el diagrama unifilar
mostrado en el plano eléctrico.

4. Sistema Vive de Lutron. Es el sistema de control de iluminacién que se
propone, el cual como se vio en el capitulo anterior es sistema inalambrico

de control.
4.3.2.  Sistemas de iluminacion (lluminacién convencional):

Se han empleado iluminacion directa con artefactos de alta eficiencia equipados
con l&mparas LEDs con un alto grado de rendimiento destinado para grandes
areas de trabajo continuo. Los artefactos de iluminacion en su totalidad deberan
de ser del tipo LED, en su mayoria son adosados a la estructura portante.
(Rodriguez, 2018)

4.3.3. Sistemas de Comunicaciones.

Comprende la provision de las instalaciones para los sistemas de:

- Teléfono
- Data (red de datos)
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El presente proyecto establece las rutas y ductos, para que cada uno de los
equipos correspondientes a cada sistema se pueda desarrollar su implementacion
libremente de acuerdo a la arquitectura utilizada por el propietario. La
implementacion de estos sistemas sera ejecutada por el especialista de cada uno
de ellos.

Las instalaciones en su mayoria iran empotradas dentro de tubos de PVC segln
planos, y segin la norma vigente y para los accesorios como tableros de
distribucion, interruptores, tomacorriente, sockets para iluminacion iran dentro

de cajas metalicas.

Los circuitos seran protegidos por interruptores termomagnéticos automaticos
que protejan de sobrecargas y cortocircuitos, y ademas de interruptores
diferenciales que protegen a las personas de contactos directos, e indirectos.
(Forero, 2011)

4.4. Maxima Demanda

La maxima demanda calculada para los tableros de tiendas es de 1,500W que sera
suministrada a una tension de 220 Voltios monofasico a partir del medidor de energia
eléctrico para cada tienda. La maxima demanda calculada para el tablero general de
areas comunes es de 23,100W que sera suministrada a una tensién de 380 Voltios
trifasico a partir del medidor de energia eléctrico. La maxima demanda calculada
para el tablero TCBI de 30,000W que sera suministrada a una tensién de 380 Voltios
trifasico a partir del medidor de energia eléctrico.

Dada la gran area comercial se han propuesto dos bancos de medidores 1y 2, que
abastecen el Banco de medidor 1 a 56 tiendas, al TGSG y TCBI, mientras que el

Banco de Medidor 2 abastece a 40 tiendas.

La méaxima demanda calculada para el Banco de Medidor 1 del EDIFICIO
COMERCIAL es de 128.7 KW que serd suministrada a una tension de 380/220
Voltios trifasico a partir de la Subestacion de la empresa concesionaria. La maxima
demanda calculada para el Banco de Medidor 2 del EDIFICIO COMERCIAL es de
54 KW que sera suministrada a una tension de 380/220 Voltios trifasico a partir de
la Subestacion de la empresa concesionaria. La maxima demanda esta determinada
por la carga establecida de acuerdo a: - La tabla N° 14 del CNE "Sistemas de

utilizacion”. Los célculos estan basados en la informacién disponible hasta el
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momento de realizar el proyecto. Si alguna de las demandas es variada durante el
proceso de ejecucion de la obra o durante el equipamiento futuro, existe la obligacion
de recalcular los conductores con las respectivas filiaciones y protecciones.
(Rodriguez, 2018)

4.4.1. Calculo del alimentador principal

Para efectuar dicho calculo se considerd el Cddigo Nacional de Electricidad
Tomo Utilizacion Seccidn 050-204 y la tabla 14 de dicho Codigo, del Banco

de Medidor 1.
CUADRC DE CARGAS TG2G (SERVICICS COMUNES)Y
TIPO DE CARGA AREA POTENCIA FACTOR DE MLAXIMA
ACTIVIDAD BASICA CONSTRUIDA | INSTALADA DEMANDA DEMAND A
W W
ESTACIONAMIENTO 10Wme 1420 m=2 14,200 0.5 7,100
AREA LIBRE 1400 m?2 000 ooo
(PASADIZOS) 10wV 14, o.s 7,
ASCENSOR 6,000 01 UNIDAD 6,000 1.0 6,000
g'ﬁxpﬂc‘;rmm 1 500W 02 UNIDAD 3,000 0.5 1,500
Eﬁ{f‘;}‘:’ - Inyector 4500 W 01 UNIDAD 4,500 0.33 1,500
TOTAL 23,100
> | og =48.80 A; V= 380V, 60 Hz, cos @= 0.9

L4 x 28mime NHXS0+ 1(T) x 10 mm2 Cu desnudo

CUADRO DE CARGAS TG- TIENDAS

TIPO DE CARGA AREA POTENCIA FACTOR DE MAXIMA
ACTIVIDAD BASICA CONSTRUIDA | INSTALADA DEMQNDA DEMANDA
w w
RESERVA 750 W 1 UNIDAD 750 1.0 750
COMERCIO 25 W/m? 30 m? 750 1.0 750

TOTAL 1,500
= |15 = 9.47A; V= 220V, 60 Hz, cos o= 0.9

. 2 x 6 mm2 NHX90+ 1(T) x 10 mm? Cu desnudo

Fuente: Codigo Nacional de Electricidad, (2015)
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Circuito|Denominacion |M. D. (w) fd Pl (W)
C1l TGSG 23100.00 1.00 23100.00
C2 TCBI 30000.00 1.00 30000.00
C3 TG-TIENDA 1 1350.00 0.90 1500.00
C4 TG-TIENDA 2 1350.00 0.90 1500.00
C5 TG-TIENDA 3 1350.00 0.90 1500.00
C6 TG-TIENDA 4 1350.00 0.90 1500.00
C7 TG-TIENDA 5 1350.00 0.90 1500.00
C8 TG-TIENDA 6 1350.00 0.90 1500.00
C9 TG-TIENDA 7 1350.00 0.90 1500.00
C10 TG-TIENDA 8 1350.00 0.90 1500.00
Cil1 TG-TIENDA 9 1350.00 0.90 1500.00
C12 TG-TIENDA 10 1350.00 0.90 1500.00
C13 TG-TIENDA 11 1350.00 0.90 1500.00
Cl4 TG-TIENDA 12 1350.00 0.90 1500.00
C15 TG-TIENDA 13 1350.00 0.90 1500.00
C16 TG-TIENDA 14 1350.00 0.90 1500.00
C17 TG-TIENDA 15 1350.00 0.90 1500.00
C18 TG-TIENDA 16 1350.00 0.90 1500.00
C19 TG-TIENDA 17 1350.00 0.90 1500.00
C20 TG-TIENDA 18 1350.00 0.90 1500.00
Cc21 TG-TIENDA 19 1350.00 0.90 1500.00
C22 TG-TIENDA 20 1350.00 0.90 1500.00
C23 TG-TIENDA 21 1350.00 0.90 1500.00
C24 TG-TIENDA 22 1350.00 0.90 1500.00
C25 TG-TIENDA 23 1350.00 0.90 1500.00
C26 TG-TIENDA 24 1350.00 0.90 1500.00
Cc27 TG-TIENDA 25 1350.00 0.90 1500.00
C28 TG-TIENDA 26 1350.00 0.90 1500.00
C29 TG-TIENDA 27 1350.00 0.90 1500.00
C30 TG-TIENDA 28 1350.00 0.90 1500.00
C31 TG-TIENDA 29 1350.00 0.90 1500.00
C32 TG-TIENDA 30 1350.00 0.90 1500.00
C33 TG-TIENDA 31 1350.00 0.90 1500.00
C34 TG-TIENDA 32 1350.00 0.90 1500.00
C35 TG-TIENDA 33 1350.00 0.90 1500.00
C36 TG-TIENDA 34 1350.00 0.90 1500.00
C37 TG-TIENDA 35 1350.00 0.90 1500.00
C38 TG-TIENDA 36 1350.00 0.90 1500.00
C39 TG-TIENDA 37 1350.00 0.90 1500.00
C40 TG-TIENDA 38 1350.00 0.90 1500.00
C41 TG-TIENDA 39 1350.00 0.90 1500.00
C42 TG-TIENDA 40 1350.00 0.90 1500.00
C43 TG-TIENDA 41 1350.00 0.90 1500.00
C44 TG-TIENDA 42 1350.00 0.90 1500.00
C45 TG-TIENDA 43 1350.00 0.90 1500.00
C46 TG-TIENDA 44 1350.00 0.90 1500.00
C47 TG-TIENDA 45 1350.00 0.90 1500.00
C48 TG-TIENDA 46 1350.00 0.90 1500.00
C49 TG-TIENDA 47 1350.00 0.90 1500.00
C50 TG-TIENDA 48 1350.00 0.90 1500.00
C51 TG-TIENDA 49 1350.00 0.90 1500.00
C52 TG-TIENDA 50 1350.00 0.90 1500.00
C53 TG-TIENDA 51 1350.00 0.90 1500.00
C54 TG-TIENDA 52 1350.00 0.90 1500.00
C55 TG-TIENDA 53 1350.00 0.90 1500.00
C56 TG-TIENDA 54 1350.00 0.90 1500.00
C57 TG-TIENDA 55 1350.00 0.90 1500.00
C58 TG-TIENDA 56 1350.00 0.90 1500.00
MAX_IMA DEMANDA 128,700.00

Fuente: Cddigo Nacional de Electricidad, (2015)
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4.4.2. Calculo de la seccion segun la corriente:

WO
womhal ™ C*H*COSCP
Donde:
C=13
V =380V
MD = 128,700W
Cos @ = 0.9 (normalizado)
| =217.52 A
| = 12571 WO R INAL

dlseno

Entonces trabajaremos con una ‘a:¢1e de 271.90 A respetando lo establecido en

la norma.

Ingresando a tablas del catalogo INDECO encontramos que el conductor
apropiado es el N2XH — 4x120mm2.

Verificacion por caida de tension

L
A

ﬁl“"““ = K " |lﬂ|$&ll:l *p*

Donde:

L: longitud del conductor 10 m

K: 3 (trifasico)

p: resistividad del material 1/56 para el Cu
A: &rea de la seccion del conductor
Entonces: AV = 0.70 V (0.18%)

Por lo tanto, cumple con los requerimientos de la Norma.
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4.4.3. Célculo del alimentador principal del BM2

Para efectuar dicho calculo se consider6 el Cddigo Nacional de Electricidad
Tomo Utilizacion Seccién 050-204 y la tabla 14 de dicho Codigo, del Banco

de Medidor 2
CUADRQO DE CARGAS TG- TIENDAS
TIPO DE CARGA AREA POTENCIA | FACTOR DE MAXIMA
ACTIVIDAD BASICA CONSTRUIDA INSTJ:’LADA DEM%NDA DEM:\’NDA
RESERVA 750 W 1 UNIDAD 750 1.0 1,500
COMERCIO 25 Wjm2 30 m2 750 1.0 1,600
w—p l1g=947A; V=220V, 60 Hz, cos 8= 0.9 TOTAL 1,500
.. 2% 6 mm2 NHX90+ 1(T) x 10 mm= Cu desnudo

Circuito]Denominacion |M. D. (w) fd Pl (W)

C1l TG-TIENDA 1 1350.00 0.90 1500.00

C2 TG-TIENDA 2 1350.00 0.90 1500.00

C3 TG-TIENDA 3 1350.00 0.90 1500.00

C4 TG-TIENDA 4 1350.00 0.90 1500.00

C5 TG-TIENDA 5 1350.00 0.90 1500.00

C6 TG-TIENDA 6 1350.00 0.90 1500.00

C7 TG-TIENDA 7 1350.00 0.90 1500.00

C8 TG-TIENDA 8 1350.00 0.90 1500.00

C9 TG-TIENDA 9 1350.00 0.90 1500.00

C10 TG-TIENDA 10 1350.00 0.90 1500.00

Cl1 TG-TIENDA 11 1350.00 0.90 1500.00

C12 TG-TIENDA 12 1350.00 0.90 1500.00

C13 TG-TIENDA 13 1350.00 0.90 1500.00

Cl4 TG-TIENDA 14 1350.00 0.90 1500.00

C15 TG-TIENDA 15 1350.00 0.90 1500.00

C16 TG-TIENDA 16 1350.00 0.90 1500.00

C17 TG-TIENDA 17 1350.00 0.90 1500.00

C18 TG-TIENDA 18 1350.00 0.90 1500.00

C19 TG-TIENDA 19 1350.00 0.90 1500.00

C20 TG-TIENDA 20 1350.00 0.90 1500.00

C21 TG-TIENDA 21 1350.00 0.90 1500.00

C22 TG-TIENDA 22 1350.00 0.90 1500.00

C23 TG-TIENDA 23 1350.00 0.90 1500.00

C24 TG-TIENDA 24 1350.00 0.90 1500.00

C25 TG-TIENDA 25 1350.00 0.90 1500.00

C26 TG-TIENDA 26 1350.00 0.90 1500.00

C27 TG-TIENDA 27 1350.00 0.90 1500.00

C28 TG-TIENDA 28 1350.00 0.90 1500.00

C29 TG-TIENDA 29 1350.00 0.90 1500.00

C30 TG-TIENDA 30 1350.00 0.90 1500.00

C31 TG-TIENDA 31 1350.00 0.90 1500.00

C32 TG-TIENDA 32 1350.00 0.90 1500.00

C33 TG-TIENDA 33 1350.00 0.90 1500.00

C34 TG-TIENDA 34 1350.00 0.90 1500.00

C35 TG-TIENDA 35 1350.00 0.90 1500.00

C36 TG-TIENDA 36 1350.00 0.90 1500.00

C37 TG-TIENDA 37 1350.00 0.90 1500.00

C38 TG-TIENDA 38 1350.00 0.90 1500.00

C39 TG-TIENDA 39 1350.00 0.90 1500.00

C40 TG-TIENDA 40 1350.00 0.90 1500.00

MAXIMA DEMANDA 54,000.00

Fuente: Cddigo Nacional de Electricidad, (2015)
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4.4.4. Célculo de la seccién segun la corriente:

M .O
T crrCosg
Donde:
C=+3
V=380V
MD = 54,000W
Cos @ = 0.9 (normalizado)
1 =91.27 A

lisers™ 1257 Damiiia

dlzeno

Entonces trabajaremos con una "a::e de 114.09 A respetando lo establecido en

la norma.

Ingresando a tablas del catalogo INDECO encontramos que el conductor
apropiado es el N2XH — 4x50mma2.

Verificacion por caida de tension
| L
A

LV = K7 e 707

Donde:

L: longitud del conductor 50 m

K: 3 (trifasico)

p: resistividad del material 1/56 para el Cu

A area de la seccion del conductor

Entonces:
AV =3.53V (0.93%)
Por lo tanto, cumple con los requerimientos de la Norma. (Ministerio de

energia y minas, 2016)
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4.45. Planos finales

A continuacion, se muestran los planos eléctricos finales considerando los
calculos finales eléctricos, de iluminacion, considerando la ubicacion de los
componentes del sistema de control de iluminacidn, en los anexos se presentaran

a escala.

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. Cumplimiento de categorias para la certificacion LEED

En el capitulo anterior se detalld la aplicacion del sistema Vive de Lutron en el
proyecto comercial con el cual se cumplirian los siguientes criterios de las categorias
para la certificacion LEED:

45.1. Categoria sitios sustentables
En esta categoria se dio cumplimiento al criterio 8
Crédito 8 - Reduccion de la contaminacion luminica. 1 punto.

De acuerdo a lo detallado en este crédito se ha minimizado el control de
iluminacion de las fachadas al horario de funcionamiento del centro comercial,

mediante interruptores horarios. (Forero, 2011)
4,5.2. Categoria energiay atmosfera

En esta categoria se combiné estrategias de control de iluminacién que ahorran
energia tales como la recoleccion de luz natural, el ajuste del nivel mayor de
iluminacion, afinacion de niveles de iluminacién, atenuacion, programacion y

deteccion de presencia puede reducir las cargas de iluminacion 60% o mas.
Crédito 1 — Optimizacidn de la energia eléctrica. 1 -19 puntos

Dentro de esta categoria tenemos los créditos de medicion y verificacion, el cual
cumplimos plenamente con el sistema de control VIVE DE LUTRON, el cual
brinda informacion constante del consumo de energia para iluminaciéon y
ahorros. Ademas, realiza reporte de dichos consumos y con dicha informacion
se pueden hacer mejorar al sistema eléctrico para un mejor rendimiento y
optimizacion.

Credito 5 Medicion y verificacion. 3 puntos. (Forero, 2011)

45.3. Categoria materiales y recursos

En esta categoria se optd por la reduccion de fuentes de luz como los de mercurio
es decir lamparas fluorescentes y de descarga de alta densidad HID por lo que
en todo el proyecto se utilizara luminarias tipo LED. No se consideran lamparas

T9 T10 T12 ni ldmparas de vapor de mercurio ni de alta eficiencia

Crédito 6 Materiales rapidamente renovables. 3 puntos. (Forero, 2011)
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45.4. Categoria calidad ambiental en interiores
En esta categoria se debe de cumplir el Control de los sistemas de iluminacion

Brindar un alto control del sistema de iluminacién, individual o en grupo, en
espacios para varios ocupantes (centro comercial, estacionamiento) y promueve

su productividad, confort y bienestar.
Crédito 6.1: Iluminacién interior 1 -2 puntos

Se ha efectuado un calculo de iluminacion muy exacto de acuerdo a los
requerimientos normativos, considerando los valores de reflexion de acuerdo a

la arquitectura y acabados.
Credito 8.1 | Luz natural 1 punto.

El objetivo es brindar a los ocupantes una conexion al exterior a traves de la luz
natural y vistas en espacios usualmente ocupados. El local tiene un area
asimétrica con dos fachadas que cuentan con grandes ventanales para el ingreso
de luz natural, ademas en todos los pasadizos se han considerado aberturas en el
techo desde la azotea, dichas aberturas se encuentran distribuidas a lo largo de
todos los pasadizos para el segundo y primer nivel, se encuentran ubicadas en
dichas aberturas bloques de vidrio block el cual trasluce la iluminacién natural

en forma homogénea en todas las areas de circulacion.
Crédito 8.2 Vistas 1 — 3 punto

Con los grandes ventanales del local para el ingreso de luz natural, ademas se
logra tener vistas hacia el exterior ya que se tienen en la arquitectura en la
fachada principal balcones para tener una mejor vista. (Forero, 2011)

4,5.5. Categoria innovacion en disefio

En esta categoria se puede obtener puntos adicionales por rendimiento
excepcional por encima de los requerimientos de LEED y/o rendimiento

innovador en categorias de construccion ecoldgica.
Credito 1: Innovacion en disefio 1 -5 puntos

En este proyecto se ha propuesto el uso del sistema de control VIVE de
LUTRON, el cual es uno de los sistemas mas modernos completamente

inalambrico y ademéas que permite la integracion de diferentes equipos, y
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luminarias adicionando mddulos adecuados, efectuando un manejo eficiente del
sistema eléctrico, contribuye a lograr el punto por innovacion en educacion

ecoldgica. (Forero, 2011)
4.6. Pasos para realizar el registro del proyecto

El procedimiento del registro se realiza a través de la pagina de LEED Online, para
lo cual se debe primero crear una cuenta y a continuacion se puede ingresar los datos
del proyecto. Se debe Ingresar a la pagina https://www.leedonline.com, se crea una
nueva cuenta, la misma que ayudard a manejar la informacién del proyecto y a
realizar el registro, para este nuevo proyecto se deben de seguir siete pasos que estan

detallados en el cuadro que aparece al hacer el registro:

Register New Project

Project Registration

. sl
[
Eligibility

B 3] 7] = fel 7=

Welcome to LEED Online Project Registration

Registering a LEED project is the first step towards earning LEED certification_
The following series of screens will assist in determining the appropriate rating system and providing basic information
for your project.

e —
Figura 40: Registro de nuevo proyecto

Fuente: Elaboracion propia
Paso 1. (elegibility) Elegibilidad: Permitira definir dentro de que grupo se encuentra
dentro del sistema de clasificacion LEED

Paso 2: (rating System selection) Seleccion del sistema de clasificacion: Se debe
definir si se trata de una edificacion simple o multiple.

Paso 3: (Rating System results) permite revisar los puntajes del grupo dentro de la

clasificacion LEED que se ha escogido

Paso 4: (Proyect information) Informacion del proyecto: para ingresar la informacion

primero se debe leer y aceptar los términos y condiciones
Paso 5: (Review) Revision de la informacion ingresada.

Paso 6: (Payment) Realizar el pago: si se trata de miembros de la USGBC o de Spain

GBC la tarifa es de $900, para los que no son miembros el costo es de $1200.
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Paso 7: (Confirmation) Confirmacion del registro del proyecto.

Una vez registrado el proyecto en la pagina LEED Online, se realiza la solicitud, lo
cual consiste en definir los créditos que se han decidido perseguir y crear grupos de
profesionales responsables de obtener toda la informacidn, realizar los diferentes
calculos para todos y cada uno de los prerrequisitos y créditos que se ha decidido

llevar a cabo.

Profesionales que requiere el proyecto:

¢ Ingeniero Civil

e Arquitecto

¢ Ingeniero eléctrico

¢ Ingeniero electrdonico

e Ingeniero mecénico

Una vez reunida la informacidon del proyecto debe ser evaluada y aprobada por el
grupo de profesionales, entonces la informacion se sube al portal de LEED Online y

se iniciara el proceso de revision de la solicitud.

El proceso de certificacion se puede realizar ya sea en una Unica entrega al final de
la fase de construccion o de forma dividida separando las fases de disefio y fase de

construccion.

Una vez que el equipo de proyecto recibe los resultados de la revision preliminar
tiene 25 dias para responder, con aclaraciones o informacién adicional. Cuando el
GBCI recibe estas aclaraciones tiene 15 dias para emitir la revision final,
recomendando un puntaje al Comité Directivo de LEED. EI comité revisa y certifica

el puntaje, a continuacion, el equipo de proyecto es informado.

El equipo de proyecto tiene 30 dias para aceptar o rechazar dicha calificacion de
certificacion. Si no existe apelacién ninguna, el GBCI otorgara al edificio la placa 'y
el certificado indicando el nivel que son cuatro niveles de certificacion, dependiendo

el nimero de puntos obtenidos en todos los créditos:

e Certificado LEED 40-49 puntos

e Certificado LEED PLATA 50-59 puntos

e Certificado LEED ORO 60-79 puntos

e Certificado LEED PLATINO 80 puntos a mas. (Forero, 2011)
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CONCLUSIONES

e Se ha expuesto en el marco teérico, asi como en el desarrollo del caso estudio del
Proyecto comercial los parametros que maneja la certificacion LEED en las instalaciones

eléctricas para calificar en la certificacion.

e Se ha revisado la normatividad vigente RESOLUCION MINISTERIAL N° 083-2019-
VIVIENDA NORMA TECNICA EM.010 INSTALACIONES ELECTRICAS
INTERIORES DEL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES donde se dan
los valores de iluminacion por cada tipo de actividad y en base a ello y con la ayuda del
software especializado DIALUX EVO 10.1 se realizo el célculo de iluminacion méas
Optimo para asi cumplir con los criterios de evaluacion para la certificacion LEED,
Ilegando a valores promedios de iluminacién para tiendas comerciales un promedio de
580.6 luxes, estacionamiento 106 luxes, pasadizos 120.8 luxes, bafios 186.33, cuarto
eléctrico se obtuvo un promedio de 555 luxes y oficina 544 luxes, como se puede

observar los valores calculados estdn muy préximos a los valores de norma.

e Se ha presentado en el marco tedrico las diferentes tecnologias para el control y/o
automatizacion de la iluminacion de la instalacion eléctrica y se ha seleccionado el
Sistema de control VIVE de Lutron, que es un sistema de control inalambrico que se
puede instalar en un solo espacio o en todo un edificio. Se puede utilizar en nuevas
construcciones o situaciones de retro adaptacion, y satisfacer sus necesidades
presupuestarias. Cuenta ademas con una amplia gama de productos, que incluyen
sensores, controles remotos, controles de carga y una suite de gestién de software
disponible, Vive proporciona la flexibilidad para seleccionar los productos que desea y

gestionar cualquier desafio en el sitio con facilidad.

e Se ha detallado el procedimiento para la obtencion de la certificacion LEED en la parte
de instalaciones eléctricas, explicando cada categoria y créditos correspondientes al area
eléctricas y se ha presentado un caso estudio del proyecto de un centro comercial,
obteniendo puntos en las categorias de sitios sustentables, energia y atmdsfera,
materiales y recursos, Categoria calidad ambiental en interiores y en la Categoria

innovacion en disefio.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la difusion, de este tipo de certificacion porque al igual de lo ocurrido
con las acreditaciones de las universidades lo cual trajo muchos beneficios de mejora
educativa e infraestructura, este tipo de certificacion LEED, garantizan la optimizacion
de un proyecto tanto en la fase de disefio como en la fase de construccion, garantizando
un manejo de recursos eficiente, el uso de materiales reciclados, la seleccién de equipos
de mayor eficiencia energética con el minimo de contaminacion, ademas existe un
seguimiento después de la certificacion, lo cual garantiza para el propietario que el

edificio siga manteniéndose eficiente en los afios de uso.

2. Se recomienda proponer como universidad a que el estado incorpore con mayor
obligatoriedad este tipo de certificacion, en otros paises el cumplimiento de las
certificaciones LEED es obligatoria, sin embargo en nuestro pais son muy pocas
construcciones que tienen esta certificacion y ademas no es obligatoria, por lo que seria
bueno incluir dentro de nuestra normatividad las categoria y criterios de la certificacion
LEED en nuestro reglamento Nacional de Edificaciones, en los Codigo Nacional de

Eléctricas y normas DGE.

3. Se recomienda a la Universidad implementar este tipo de sistemas de control para
mejorar la eficiencia energética, administrar mejor las instalaciones eléctricas y ser el
ejemplo que necesita nuestra sociedad para mejorar. Tal vez en coordinacion con los
alumnos de pregrado y la asesoria de nuestros docentes se podria iniciar en nuestra
Escuela Profesional.

4. El estado peruano deberia de promover la formacion de profesionales a nivel de
postgrado en temas de eficiencia energética, ahorro de energia, sistemas de control de

iluminacion e instalaciones eléctricas eficientes.
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slimDownlight s una gama de luminarias empotradas
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nU/CFL-1 €l stractvo coste total de la propledad faclita & los clientes

elcambloatl

Careline S ownlight proporciona un efecto de
"superficie de luz” netural para utilizario en aplkcaciones de

luminacion general. También ofrece ahorros de energia al instants

una vide Otl mucho més prolongada, lo gue las hace una solucdn
respetuosa con el medio ambiente y de una excelente relacdn
cabded precio. La instalacion es facil, puesto que la luminarias tiene el
mimo didmetro de corte y su profundidad es extrermadamente
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CoreLine SlimDownlght - ks opcidn clara de LED Coreiline
slimDownlight £5 una gama de keminarias empotradas
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&l cambio & LED. Coreline ShmiDownlight proporciona un efecto de

superficie de lur” natural para utilizario en aplicacones de
luminacon general. También ofrece ahorros de energia al instante y
una wida Gtil mucho més prolongada, lo que las hace una solucdn
respetucsa con el medic ambiente y de una excelente relacidn
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Fexibiidad para crear amblentes En los establecimientos minoristas

actuales ex esencial crear experiencias para atraer y consenvar

visitantes. StoreSet otorga ambiente al establecimeento ol intreducie

contraste y fragmentar las Sneas de luz continuas tradficionales. Una

variedad de formas de haz, combinada caon una excelente calidad de
Uz, garantiza que la mercancia destague, permatiendo &l mizmo
tiempo crear ¢l ambiente elegido. StoreSet es ligero y e puede
canectar facimente a carrles de alimentacan. La instalackin es
sencila y sl las necesidades cambran, s puede adaptar la
lurninacian fackmente al reubicar las luminarias en el carril. Esto
convierte a StoreSet en una herramienta verdaderamente flexbie
para definir el ambiente del establecsmiento

Frovmene sosrrewee! " "

ol B A A & IR U et A

UGR diagram (SHR: 0.25)
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Una solucion adecuada para diferentes espacios Interiores. La

actus

On & LED es una tendencia mayortaria en aplcaciones de

Tras reconacer la necesidad de dsponer de una luminaria

facll de utilizar que funoonase como repuesto Indvdual perfecto

para la duminacdn de oficina convencional, desarrollamos FastSet
Esta luminaria es la opcion xical para beneficlarse de las vertajas de
o fuminacén mediante LED, ya que es el repuesto sndividual
perfacto y no es necesano realizar cilcudos adicionales sobre la
luminacion antes de la instalacian de la lluminacion mediante LED
La luminare s= adapta de manera sencilia a todas les aplcaciones
para Interiores. Ademas, esta disponible en veraion independiente y
de cableado pazante, lo que permite a las luminarias estar listas para
conectarse posteriormente

Wt - [

Frovmene sosrrewee! " “

ol B A A S T U et

UGR diagram (SHR: 0.25)

w
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Product data sheet

Philips - DN135C D165 1xLED105/840
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CoreLine SlimDownlght - ks opcidn clara de LED Coreiline
slimDownlight £5 una gama de keminarias empotradas
extremadaments delgadas, dsefsdas pars reemplacar las
urminarias downlight basadas en la tecnologia de lémparas OFL-
nifCFL-L El atracivo coste total de la propiedaed faclita a los cientes
&l cambio & LED. Coreline ShmiDownlight proporciona un efecto de

superficie de lur” natural para utilizario en aplicacones de
luminacon general. También ofrece ahorros de energia al instante y
una wida Gtil mucho més prolongada, lo que las hace una solucdn
respetucsa con el medic ambiente y de una excelente relacidn
calidad precio. La nstalacdn es facil, puesto gue | luminaria tene el
mismo didmetro de corte y su profundidad es extremadamente
pegquenia
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Product data sheet

Philips - SM505T 1 xLED90S/930 DA35W
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Fexibiidad para crear amblentes En los establecimientos minoristas

actuales ex esencial crear experiencias para atraer y consenvar

visitantes. StoreSet otorga ambiente al establecimeento ol intreducie

contraste y fragmentar las Sneas de luz continuas tradficionales. Una

variedad de formas de haz, combinada caon una excelente calidad de
Uz, garantiza que la mercancia destague, permatiendo &l mizmo
tiempo crear ¢l ambiente elegido. StoreSet es ligero y e puede
canectar facimente a carrles de alimentacan. La instalackin es
sencila y sl las necesidades cambran, s puede adaptar la
lurninacian fackmente al reubicar las luminarias en el carril. Esto
convierte a StoreSet en una herramienta verdaderamente flexbie
para definir el ambiente del establecsmiento

Frovmene sosrrewee! " "

ol B A A & IR U et A

UGR diagram (SHR: 0.25)
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Product data sheet

Philips - SM150C L602 1xLED245/830
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Una solucion adecuada para diferentes espacios Interiores. La

actus

On & LED es una tendencia mayortaria en aplcaciones de

Tras reconacer la necesidad de dsponer de una luminaria

facll de utilizar que funoonase como repuesto Indvdual perfecto

para la duminacdn de oficina convencional, desarrollamos FastSet
Esta luminaria es la opcion xical para beneficlarse de las vertajas de
o fuminacén mediante LED, ya que es el repuesto sndividual
perfacto y no es necesano realizar cilcudos adicionales sobre la
luminacion antes de la instalacian de la lluminacion mediante LED
La luminare s= adapta de manera sencilia a todas les aplcaciones
para Interiores. Ademas, esta disponible en veraion independiente y
de cableado pazante, lo que permite a las luminarias estar listas para
conectarse posteriormente

Wt - [

Frovmene sosrrewee! " “

ol B A A S T U et

UGR diagram (SHR: 0.25)

w
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CoreLine SlimDowndght - la opcion clara de LED Corelmne
slimDownlight s una gama de luminarias empotradas
extremadaments delgadas, dsefadas para reemplazar las
uminarias downiight basadas en la tecnologie de lémparas CFRL

nU/CFL-1 €l stractvo coste total de la propledad faclita & los clientes

elcambloatl

Careline S ownlight proporciona un efecto de
"superficie de luz” netural para utilizario en aplkcaciones de

luminacion general. También ofrece ahorros de energia al instants

una vide Otl mucho més prolongada, lo gue las hace una solucdn
respetuosa con el medio ambiente y de una excelente relacdn
cabded precio. La instalacion es facil, puesto que la luminarias tiene el
mimo didmetro de corte y su profundidad es extrermadamente

pequefa
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