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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto consiste en un estudio de la iluminacion de las instalaciones
de la empresa Ferreteria Promacero matriz Pelileo. Como punto de partida se
establecieron las condiciones generales de la iluminacion en las areas de gerencia,
contabilidad, ventas y bodega del almacén a traves de mediciones con un
instrumento denominado luxémetro. Del estudio realizado se obtuvieron los valores
de 29, 35, 139 y 54 lux, respectivamente, lo que implica que las instalaciones no
presentan niveles de luz adecuados y por lo tanto que el sistema de iluminacion
requiere un mejoramiento, debido a que estan por debajo de los limites minimos
establecidos en el Decreto Ejecutivo 2393, cuyos valores son de 300, 300, 200 y
100 lux respectivamente. Con el objeto de contribuir al mejoramiento de la
situacion actual se propone un redisefio de la iluminacién en las areas de trabajo,
que implica la instalacion de nuevas luminarias para permitir que los empleados
dispongan de mejores condiciones de confort visual y que de ese modo mejoren su
desempefio laboral. En el redisefio se consideraron los niveles de iluminacién de
294, 592, 351 y 220 lux, que satisfacen el requerimiento de la normativa, para las
areas de contabilidad, gerencia, ventas y bodega del almacén, respectivamente. Por
otra parte, se establecieron algunos parametros de disefio como un coeficiente de
reflectancia de 0.60 para los techos; 0.40 para las paredes y 0.25 para los pisos. En
el caso del factor de utilizacion, se considera de 0.72 y 0.67, y el coeficiente de
mantenimiento de 0.70 para todas las areas. Una vez implementada la propuesta los

trabajadores dispondran de un sistema conforme con la normativa de confort visual.

Descriptores: Condiciones de trabajo, Flujo luminoso, Iluminacion, Iluminancia.
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THEME: “Atrtificial lighting redesign in the work areas of Promacero Hardware

Store Pelileo Parent Company in the year 2017”

Author: Julio César Villafuerte Masabanda

Tutor: Eng. José Mauricio Salas Monteros, Mg.

ABSTRACT

The project is a study of the installations lighting of Promacero Hardware Store
Pelileo Parent Company. As a starting point, the general lighting conditions were
established in the areas of management, accounting, sales, and warehouse through
measurements with an instrument called a luxmeter. The values of 29, 35, 139, and
54 lux, were obtained from the measurements, respectively, which implies that the
facilities do not have adequate light levels, and therefore the lighting system
requires an improvement, due they are under the minimum limits established in
Executive Decree 2393, whose values are 300, 300, 200, and 100 lux respectively.
In order to contribute to the improvement of the current situation, a redesign of the
lighting in the work areas is proposed which involves the installation of new
luminaires, to allow employees to have better conditions of visual comfort and thus
improve their work performance. In the redesign, the values of 294, 592, 351, and
220 lux were considered for the accounting, management, sales, and warehouse
areas, respectively. On the other hand, some design parameters were established as
a reflectance coefficient of 0.60 for ceilings; 0.40 for walls, and 0.25 for floors. In
the case of the use factor, it was considered of 0.72 and 0.67, while the coefficient
of maintenance of 0.70 for all areas. Once the proposal has been implemented, the

workers will have a system that complies with the standards of visual comfort.

Keywords: llluminance, lighting, luminous flux, working conditions.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Tema

“Redisefio de la iluminacion artificial en las areas de Trabajo de la Empresa

Ferreteria Promacero Matriz Pelileo en el afio 2017

Introduccion

A nivel mundial la iluminacidn en los lugares de trabajo es un aspecto fundamental
que tiene directa relacion con el rendimiento laboral. La influencia de la luz en los
neurotransistores cerebrales puede modificar la atencion, el humor y el
comportamiento, por consiguiente es deseable tener una buena iluminacion para
cumplir satisfactoriamente con las tareas laborales, en la seguridad y en el bienestar
general de los trabajadores (Duréan, 2005).

Es imprescindible contar con una adecuada iluminacion para el desarrollo de todo
tipo de actividades laborales, independientemente de que se traten de tareas que

impliquen contar con una gran agudeza visual (Philips, 2004).

En este sentido, en los entornos industriales con tareas visuales de dificultad
moderada se ha investigado que existe un aumento de la productividad en funcion
de un mejor nivel de iluminacién, asi un valor de 300 a 500 lux permite un aumento
de la productividad en un 8%, en tanto que una iluminacion entre 500 y 2000 lux
permite que alcanzar el 20% de incremento de la productividad. La luz permite

recibir gran parte de la informacion del entorno mediante el 6rgano de la vista.



En el &mbito laboral es indispensable la existencia de una iluminacion correcta que
permita ver sin dificultades las tareas que se realizan en el propio puesto de trabajo
0 en otros lugares de la empresa (almacén, garaje, laboratorio, despachos, escaleras,

pasillos y zonas de transito)

Lastimosamente en el Ecuador por lo general se subestima la importancia que tiene
la iluminacién, se considera que este aspecto solamente influye en la agudeza visual
pero se desconoce que también tiene una relacion directa con el bienestar del
trabajador. Asi mismo dependiendo del tamarfio de las empresas, se suele valorar el
desempefio laboral de los trabajadores, pero no se analizan las causas que originan
un rendimiento deficiente, por lo que el hecho de considerar a la iluminacion como

una potencial causa para el bajo desempefio es casi ignorada.

Actualmente con el desarrollo de la tecnologia y la evolucion de la especializacion
en las distintas actividades del diario vivir, se dispone de areas del conocimiento
especificas para el disefio adecuado de los espacios interiores y exteriores, que
contemplan la consideracion de aspectos como la iluminacion natural y artificial de
las instalaciones, ademas se puede contar con sistemas de automatizacion para la
iluminacién que en el caso de las grandes instalaciones permite aprovechar de mejor
manera los recursos disponibles; pero esto todavia no tiene una amplia acogida pero
en la practica las empresas y ferreterias prefieren dejar esta importancia en un

segundo plano para abaratar costos (Monroy, 2006).

La Ferreteria Promacero de la ciudad de Pelileo es una empresa de caracter
comercial, que se dedica a la venta al por mayor y menor de materiales de
construccion, la que actualmente enfrenta problemas relacionados con la
iluminacién en las instalaciones, problema que se observa en mayor o menor
medida en todas y cada una de las areas, como son administracion, ventas y en la
bodega. Este inconveniente esta repercutiendo en el desempefio laboral, lo que se
evidencia con la presencia de reclamos de los clientes por el servicio brindado. Es
decir, se aprecia que existe un bajo rendimiento laboral de los trabajadores, quienes
manifiestan que la causa principal es la deficiente iluminacion que no les permite

tener una adecuada agudeza visual, experimentando enrojecimiento de los 0jos,



parpados hinchados, es decir sintomas que son indicio de fatiga visual, ademas de

que presentan cansancio fisico y mental.

Las instalaciones fueron disefiadas sin tomar en consideracion el requerimiento de
ingreso de luz natural y priorizando la iluminacién artificial que no responde a un
estudio de caracter técnico, lo que afecta notablemente en la comodidad y el
desempefio del personal de labores, hecho que a su vez afecta al bienestar de la

empresa.

Especificamente en la bodega interna del almacén existen espacios de baja
iluminacién entre las perchas de los pasillos, ya que la longitud es de
aproximadamente 15 m. y solamente se cuentan con tres focos de 60 W para cada
uno de los dos pasillos existentes. Asi también, en la bodega externa que alberga a
los techos y perfiles de acero, se dispone de seis traslicidos en la cubierta, sin
embargo esto no es suficiente para que se tenga una visibilidad satisfactoria en el
fondo de las perchas. Finalmente en el area de ventas pese a disponerse de cuatro
lamparas, el nivel de luz es insuficiente porque el espacio tiene una longitud de
ocho metros por cuatro metros de ancho y los estantes existentes no permiten una

buena agudeza visual para los trabajadores y clientes.

Antecedentes

La problematica existente en la Empresa Ferreteria Promacero esta manifestada en
la inadecuada iluminacion del entorno laboral en las diferentes areas de trabajo, es
decir, en ventas, administracion y bodega. Esta situacion esta repercutiendo
principalmente en la atencién que brindan los empleados a los clientes, lo que

implica que el desempefio laboral de los trabajadores sea bajo.

Adicionalmente, el disefio de las instalaciones no contempla el ingreso de la luz del
sol, por lo que se tiene un escaso uso de la luz natural, aspecto que no favorece una
buena atencion al cliente, que sumado al alto consumo de energia eléctrica hacen

que se generen elevados costos que afectan a la rentabilidad de la empresa.



Complementariamente, se debe destacar que las luminarias disponibles estan
colocadas en una ubicacion inapropiada, lo que repercute en que se produzca una
fatiga visual de los trabajadores, que se evidencia en el enrojecimiento de los 0jos,
parpados hinchados, entre otras afectaciones que sufren los trabajadores, lo que

justifica la ineficiente atencidn a los clientes.

Finalmente, se debe sefialar que es alin mas critica la iluminacion de los productos
de exhibicion en el area de ventas, por lo que es imposible brindar un buen servicio
a los clientes, con las consecuentes pérdidas econdmicas para la empresa, porque

no se puede visualizar claramente toda la gama de productos que oferta la ferreteria.

Justificacion

El proyecto metodoldgico propone identificar y valorar las actuales condiciones de
la iluminacién y los factores de riesgo que de ellas se derivan, para la toma de
medidas que contribuyan a mejorar la situacién de la seguridad y salud ocupacional
en las areas: administrativa, de ventas y bodega. Bajo la consideracion de que la
mala iluminacion esté incidiendo en el desempefio laboral del personal, el estudio
tiene una importancia sustancial porque pretende contribuir con una evaluacion
técnica de los niveles de luz en los puestos de trabajo de cada uno de los

colaboradores de la empresa.

La presente propuesta es importante para mejorar la situacion actual de la
iluminacién y del desempefio laboral de los trabajadores de la Empresa Ferreteria
Promacero matriz Pelileo, por esta razon es de trascendental interés que se ejecute
tomando como referente el estudio previo realizado y que se asegure la aplicacion
de medidas efectivas sustentadas en la normativa de disefio de iluminacion
existente. Con ello se pretende que los trabajadores tengan condiciones laborales

mas favorables, para elevar su rendimiento en las tareas que realizan.

Este estudio beneficiara a todos quienes conforman Promacero ya que permitira
determinar el desempefio individual, con el fin de alcanzar los resultados 6ptimos

de rendimiento y la consecuente satisfaccion empresarial.



El impacto del estudio se vera reflejado en el hecho que al contar con los elementos
de juicio necesarios, respaldados técnicamente, se podran implementar acciones
para disminuir las enfermedades ocupacionales, la fatiga visual y en general las
incomodidades derivadas de las deficientes condiciones de iluminacion, lo que a su

vez permitird que mejore el clima laboral de la empresa.

La propuesta es factible porque se dispone de conocimientos de iluminacion de las
instalaciones. Ademas, economicamente el requerimiento de inversion para la
ejecucion de la propuesta puede ser cubierto y llevado adelante por parte de la
gerencia de la empresa, puesto que los principales rubros corresponden a la
adquisicién de luminarias, cableado, un stock de repuestos y manejo de

documentacion.

La realizacion de la presente propuesta implica la consideracién de ciertos
pardmetros de disefio tales como: la seleccion del tipo de luminarias, la
determinacion de los indices de reflectancia, de utilizacién y de mantenimiento, el
calculo del flujo luminoso total y del nimero de luminarias y la distribucion de

luminarias por area de trabajo.

Por lo expuesto anteriormente, es conveniente realizar la presente propuesta para

mejorar las actuales condiciones en procura del beneficio de la empresa.

Objetivo General

Redisefar la iluminacién artificial en las areas de trabajo de la empresa “Ferreteria

Promacero” matriz Pelileo para el mejoramiento de las condiciones de trabajo.

Objetivos Especificos

e Evaluar el nivel de iluminacién existente en las areas de trabajo de la Ferreteria
Promacero matriz Pelileo, en contraste con los minimos establecidos por la

normativa vigente.



e Establecer la iluminacion adecuada para las areas de trabajo de contabilidad,

gerencia, ventas y bodega del almacén.

e Determinar el coeficiente de reflectancia, el factor de utilizacion y el factor de

mantenimiento en las areas de trabajo.

e Calcular el flujo luminoso total para cada una de las areas de trabajo y definir
la distribucion y el nimero de luminarias para cada &rea de trabajo de la

Ferreteria Promacero.



CAPITULO I

INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Area de estudio

En relacion al tema de estudio se toma a consideracion los siguientes aspectos

relacionados a la delimitacion, del objeto de la investigacion, que son:

Dominio: Tecnologia y sociedad.

Linea de investigacion: Medio Ambiente y Gestion de Riego.
Campo: Ingenieria Industrial.

Aspecto: Riesgos fisicos-lluminacion.

Objeto de estudio: Mejorar el desempefio laboral.
Periodo de analisis: 2017

Modelo operativo

A continacion, en la figura 9, se presenta un diagrama en el que se muestra la

secuencia llevada a cabo para el desarrollo de la ingenieria del proyecto:



Tluminacion artifical en las areas de
trabajo de Promacero
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resultado obtenido
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Figura 1. Modelo operativo para la propuesta metodologica.

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: César Villafuerte



Desarrollo del modelo operativo

El modelo operativo del proyecto de redisefio de la iluminacion artificial en las
areas de trabajo de Promacero, tiene como punto de partida la evaluacion del
sistema de iluminacion. La medicién en cada una de las areas permite establecer las
condiciones de trabajo, que se considera que son inadecuadas, por lo cual es
necesario redisenar la iluminacion artificial en la empresa “Ferreteria Promacero”

matriz Pelileo.

En este punto, la evaluacion del nivel de iluminacién contempla la revision de la
conformidad con los niveles minimos recomendados por el Decreto Ejecutivo 2393
(1986) “Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo” y la Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS
(2008) “Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo” (Anexo C). En caso
de no conformidad se procede al redisefio del sistema de iluminacion y se establecen
los parametros del disefio, entre los cuales constan los siguientes: iluminancia,
indice del local, coeficiente de reflectancia, factor de utilizacion, factor de
mantenimiento, flujo luminoso, nimero de luminarias y distribucion de las mismas
en cada una de las areas de trabajo. Finalmente, se determina como se realiza la

evaluacion y control del resultado obtenido.

Evaluacién de lluminancia
Medicion

Los puntos de muestreo se midieron en forma individual para cada una de las areas:
administrativa (gerencia y contabilidad), ventas y bodega (Anexo A). En cada punto
de muestreo se realizaron tres mediciones en tres dias diferentes, en la mafiana, al
medio diay en la noche, de acuerdo a la informacion de la Tabla 1. El procedimiento
seguido fue el mismo en los tres casos, en conformidad con lo establecido en la
norma NMO025 (2008), ya que la media aritmética de cada una de las mediciones

realizadas por area corresponde a la iluminancia de cada uno de los locales

E, = % (z Ei) Ec.1



Donde:

Ep es la iluminancia media.

E;j es cada uno de los valores medidos de iluminancia.

n es el nimero de mediciones.

La medicion de la iluminancia fue realizada por al autor de la presente propuesta
metodoldgica, quien es el responsable de la obtencion de la informacién y del
procesamiento de los datos obtenidos. Para llevar adelante esta técnica el autor
realiz6 mediciones de campo de los niveles de iluminacion, en las instalaciones de

la Empresa Ferreteria Promacero empleando un luxémetro digital.

Tabla 1. Plan para la medicién de iluminancia.

FECHA HORA TIPO DE ILUMINACION
Natural (area administrativa y ventas)
Artificial (ventas y bodega)

Natural (area administrativa y ventas)

Artificial (ventas y bodega)
Jueves 5 de enero 16H00-20H00 Artificial (todas las areas)
Elaborado por: César Villafuerte

Martes 3 de enero 8H00-12H00

Miércoles 4 de enero | 12H00-16H00

La iluminancia media del local es el promedio de los valores obtenidos de la
medicion. El equipo empleado para las mediciones de iluminancia fue un

luxémetro, con las especificaciones mostradas en la Tabla 2 y Anexo B:

Tabla 2. Caracteristicas del equipo de medicion de la iluminancia.

DETALLE DESCRIPCION
Nombre del equipo Luxdmetro de Bolsillo
Marca EXTECH INSTRUMENTS
Modelo 401027
Magnitud a medir [luminancia
Unidad de medida Bujia-pie (1bujia-pie=10,76 lux)
Componentes Equipo y sensor de iluminacién
Escalas de medicion 0a199,9 Fc; 200 a 1999 Fc
Precision +/- (5% + 4 digitos)
Fuente de energia 9V Bateria

Fuente: www.extech.com (2013)
Elaborado por: César Villafuerte
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Para la representacion de las fuentes de iluminacion disponible en cada uno de los
locales de la Ferreteria Promacero matriz Pelileo se utilizard el simbolo para
aparatos luminosos como parte de las instalaciones eléctricas, establecido en el CPE

INEN 002 (1987): Codigo de practica para dibujo de arquitectura y construccion:

Aparato luminoso ®

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para cada una de las areas y

posteriormente se realiza el analisis correspondiente:
Area de Muestreo 1: Area Administrativa Seccion Contabilidad
Detalle: Localizada en la segunda planta del edificio principal (ver Anexo A).

Datos:
Largo 6,5 metros.
Ancho 6 metros.

Altura de montaje de las luminarias 1,75 metros

Numero minimo de puntos de medicion = 16

A

1 2 3 4
5 6 7 8

R

Ao 6m
9 Q;) 10 11 12
13 14 15 16 Y

N 65m B

Figura 2. Croquis de la Seccidon Contabilidad con los puntos de medicion.

Elaborado por: César Villafuerte
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Tabla 3. Condiciones generales de la iluminacion en la Seccion Contabilidad.

DETALLE

DESCRIPCION

Tipo de iluminacién

Natural (durante el dia) y artificial general (desde

las 17h00)

Tipo de luminarias

Fluorescentes de 15 W cada una

Cantidad de luminarias

6 luminarias ubicadas de en dos puntos de la
habitacion (agrupadas de 3 en 3) Ver Fig.2

Numero de trabajadores

2

Elaborado por: César Villafuerte

Resultados:

Tabla 4. Datos medidos de iluminancia para el punto de muestreo 1.

REGISTRO MEDICION DE ILUMINANCIAS

ILUMINANCIA E (lux)

Punto de muestreo| Martes 3 de enero | Miércoles 4 de enero | Jueves 5 de enero
1 39,81 30,13 24,75
2 16,14 6,46 3,23
3 37,66 29,05 21,52
4 20,44 15,06 11,84
5 47,34 41,96 40,89
6 23,67 21,52 18,29
7 46,27 59,18 83,93
8 25,82 22,60 19,37
9 33,36 34,43 21,52
10 39,81 37,66 35,51
11 73,17 69,94 67,79
12 25,82 23,67 20,44
13 15,06 17,22 1291
14 21,52 20,44 16,14
15 24,75 18,29 16,14
16 15,06 11,84 12,91
Promedio 31,6 28,7 26,7

Elaborado por: César Villafuerte
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Figura 3. Fotografia del area de Contabilidad con la iluminacion artificial.

Elaborado por: César Villafuerte

Area de Muestreo 2: Area Administrativa Seccion Gerencia

Detalle: Localizada en la segunda planta del edificio principal (ver Anexo 2).

Datos:

Largo 5 metros.
Ancho 2,5 metros.
Altura de montaje de las luminarias 1,75 metros

Nuimero minimo de puntos de medicién = 9

1 2 3
4 5 6 om
7 8 9

25m

Figura 4. Croquis de la Seccidon Gerencia con los puntos de medicion.

Elaborado por: César Villafuerte
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Tabla 5. Condiciones generales de la iluminacion en la Seccion Gerencia.

DETALLE DESCRIPCION

Natural (durante el dia) y artificial
general (desde las 17h00)

Tipo de luminarias Incandescente de 110 W

1 luminaria ubicadas en un punto
de la habitacion Ver Fig.4

Tipo de iluminacion

Cantidad de luminarias

NUmero de trabajadores 2

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: César Villafuerte

Figura 5. Fotografia del area de Gerencia con la iluminacion artificial.

Fuente: Investigacion directa.

Resultados:

Tabla 6. Datos medidos de iluminancia para el punto de muestreo 2.

REGISTRO MEDICION DE ILUMINANCIAS
ILUMINANCIA E (lux)

Punto de muestreo| Martes 3 de enero | Miércoles 4 de enero | Jueves 5 de enero
1 36,58 29,05 33,36
2 53,80 48,42 51,65
3 40,89 34,43 33,36
4 38,74 44,12 40,89
5 58,10 54,88 82,85
6 29,05 32,28 44,12
7 15,06 12,91 5,38
8 30,13 29,05 13,99
9 20,44 25,82 18,29
Promedio 35,9 34,6 36,0

Elaborado por: César Villafuerte
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Area de Muestreo 3: Area de Ventas
Detalle: Localizada en la primera planta del edificio principal (ver Anexo A).

Datos:

Largo 10 metros.
Ancho 5 metros.

Altura de montaje de las luminarias 1,75 metros

Nuimero minimo de puntos de medicién = 16

® © Q| B (o) 1

1 2 3 4

Q| WO O] 6 I

13® 14 15 16 ®

10 m

Figura 6. Croquis del Area de Ventas con los puntos de medicion.

Elaborado por: César Villafuerte

Tabla 7. Condiciones generales de la iluminacion del Area de Ventas.

DETALLE DESCRIPCION

Natural (durante el dia), artificial general

Tipo de iluminacion .
P (desde las 17h00) y localizada (permanente)

Leds, Incandescente de 50 W'y

Tipo de luminarias Fluorescente de 20 W

14 luminarias ubicadas en diferentes puntos

Cantidad de luminarias de la habitacion Ver Fig.6

Numero de trabajadores 5

Elaborado por: César Villafuerte
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4 d

Figura 7. Fotografia del area de Ventas.

Fuente: Investigacion directa.

Elaborado por: César Villafuerte

Resultados:

Tabla 8. Datos medidos de iluminancia para el punto de muestreo 3.

ILUMINANCIA E (lux)

REGISTRO MEDICION DE ILUMINANCIAS

Punto de muestreo

Martes 3 de enero

Miércoles 4 de enero

Jueves 5 de enero

1 47,34 63,48 72,09
2 215,20 263,62 223,81
3 37,66 45,19 41,96
4 36,58 61,33 68,86
5 97,92 115,13 95,76
6 161,40 110,83 125,89
7 317,42 292,67 266,85
8 360,46 265,77 284,06
9 130,20 112,98 104,37
10 89,31 94,69 102,22
11 371,22 201,21 173,24
12 275,46 267,92 274,38
13 59,18 31,20 35,51
14 36,58 37,66 45,19
15 63,48 133,42 115,13
16 94,69 81,78 90,38
Promedio 149,6 136,2 132,5

Elaborado por: César Villafuerte
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Area de Muestreo 4: Bodega del almacén de ventas

Detalle: Localizada en la primera planta junto al area de ventas (ver Anexo A).

Datos:
Largo 10 metros.
Ancho 4 metros.

Altura de montaje de las luminarias 1,75 metros

Numero minimo de puntos de medicién = 16

A
1 2® 3® 4®
(%)
5 Q| QO L
4m
9 10 11 12
(%) s
< <
@3 14 15 16
Y

10m
Figura 8. Croquis de la Bodega de almacén con los puntos de medicion.

Elaborado por: César Villafuerte

Tabla 9. Condiciones generales de la iluminacion de la Bodega.

DETALLE DESCRIPCION

Tipo de iluminacion Artificial general (permanente)

Tipo de luminarias Incandescente de 110 W'y Fluorescente de 20 W

10 luminarias ubicadas en varios puntos de la habitacion

Cant_ldad_ de (divida en 3 secciones para ubicacion de las perchas)
luminarias .
Ver Fig.8
NUmero de
. 4
trabajadores

Fuente: Investigacion directa.

Elaborado por: César Villafuerte
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Figura 9. Fotografia de la Bodega del almacén.

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: César Villafuerte

Resultados:

Tabla 10. Datos medidos de iluminancia para el punto de muestreo 4.

ILUMINANCIA E (lux)

REGISTRO MEDICION DE ILUMINANCIAS

Punto de muestreo | Martes 3 de enero |Miércoles 4 de enero | Jueves 5 de enero
1 80,70 74,24 83,93
2 22,60 23,67 26,90
3 30,13 32,28 27,98
4 37,66 36,58 31,20
5 63,48 59,18 58,10
6 47,34 49,50 50,57
7 22,60 25,82 23,67
8 30,13 37,66 33,36
9 46,27 63,48 52,72
10 62,41 61,33 54,88
11 24,75 23,67 16,14
12 41,96 43,04 45,19
13 208,74 187,22 217,35
14 66,71 62,41 47,34
15 27,98 25,82 18,29
16 60,26 63,48 55,95
Promedio 54,6 54,3 52,7

Fuente: Investigacion directa.
Elaborado por: César Villafuerte

18




Para hacer una valoracion que permita conocer de manera objetiva si los niveles
actuales de la iluminacion disponible en las diferentes &reas de trabajo de la
Empresa Promacero matriz Pelileo son satisfactorios, es necesario comparar los
datos obtenidos con los recomendados por las normas, disposiciones legales y
especificaciones técnicas referentes a iluminacion en oficinas y areas de almacén.
Para el efecto se va a considerar los valores promedio de iluminacion de los tres
dias de muestreo por cada una de las areas de trabajo. A continuacion, en la Tabla

11 se presentan los resultados obtenidos y la comparacion correspondiente:

Tabla 11. Niveles de iluminacion promedio y recomendaciones.

. NIVEL DE NIVELES MINIMOS RECOMENDADOS (lux)
AREADE ILUMINACION
TRABAJO PROMEDIO (I DECRETO EJECUTIVO NOM-025-STPS-
(Iux) 2393 2008
Contabilidad 29 300 300
Gerencia 35,5 300 300
Ventas 139,4 200 200
Bodega del 53,9 100 100
almacén

Elaborado por: César Villafuerte

Analisis e Interpretacion

Observando los resultados de la Tabla 11 y contrastados con las normas técnicas
establecidas (Anexo C), se puede determinar que los actuales niveles de la
iluminacidn en todas las areas y especialmente en las oficinas de Contabilidad y de

Gerencia son insuficientes para asegurar un ambiente de trabajo adecuado.

Con este analisis queda comprobado el hecho de que la iluminacién de las

instalaciones de Ferreteria Promacero matriz Pelileo es deficiente.

Interpretacion

De los entre los sintomas sefialados, es notorio que una importante cantidad de
trabajadores presentan fatiga en los ojos, vista cansada y/o picazén de 0jos,

mientras que los otros sintomas aunque estan presentes, no afectan a un numero
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considerable de individuos. Esto determina que es necesario adoptar medidas para
mejorar el sistema de iluminacion con el objeto de disminuir la incidencia de

sintomas de afectacion a la salud visual de los trabajadores.

Influencia de la iluminacion en la salubridad y productividad

En la empresa se emplea la iluminacion artificial solamente en los puestos en los
que la iluminacion natural es insuficiente. Ademés, se constatd que existen
lamparas que estan fundidas o al menos averiadas, luminarias sucias o cubiertas de
polvo. Todo esto es debido a que actualmente no se cuenta con un programa de
mantenimiento y limpieza del sistema de iluminacion artificial. Por otra parte, la
gran mayoria de las personas admiten que el nivel de iluminacion existente no
satisface el requerimiento de su puesto de trabajo e indican que existen puestos de
trabajo en los cuales a ciertas horas del dia se proyectan sombras que interfieren en

el desarrollo de sus tareas.

A través de una investigacion no estructurada preliminarmente realizada en las
instalaciones de la Ferreteria Promacero matriz Pelileo se establece que una
importante cantidad de trabajadores presentan fatiga en los 0jos, vista cansada,
picazon de ojos y/o vision borrosa. Esto determina que es necesario adoptar
medidas para mejorar el sistema de iluminacién con el objeto de disminuir la

incidencia de sintomas de afectacion a la salud visual de los trabajadores.

La productividad esta relacionada con los recursos invertidos y la produccion
obtenida. En este caso particularmente interesa la productividad del talento
humano, por consiguiente los recursos invertidos son las personas que prestan sus
servicios en la Empresa Promacero matriz Pelileo y la produccion es su desempefio
laboral. Desde el punto de vista de la gerencia, el desempefio laboral de quienes
laboran en la empresa no es satisfactorio, tomando en cuenta ambitos como el
conocimiento del trabajo, orientacion de resultados, calidad, relaciones
interpersonales, creatividad, trabajo en equipo, organizacion y actitud. Al estudiar

la situacion, se evidencia que la orientacidn de resultados, la calidad, la actitud y la
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creatividad son los de menor rendimiento, hecho que puede estar asociado con los

actuales niveles de iluminacién.

Parametros de Redisefio del sistema de iluminacion

El disefio del proyecto tiene por objeto redistribuir la iluminacion de tipo artificial
en las instalaciones de la empresa Ferreteria Promacero matriz Pelileo, para lo cual
es necesaria la determinacion del indice del local, el coeficiente de reflectancia, el
factor de utilizacion, el factor de mantenimiento, el flujo luminoso total, el nUmero
de luminarias, la distribucién de las luminarias y los niveles de iluminancia en cada

una de las &reas y puntos de muestreo.

La iluminacion medida en luxes debe ser al menos igual a los limites establecidos
en el Decreto Ejecutivo 2393 y la norma NOM-025-STPS-2008, conforme se
detall6 en la tabla 11. Por consiguiente es necesario elevar los valores actuales a
través de la implementacion de nuevas luminarias. Este pardmetro es el punto de

partida para el disefio.

Luego de determinar el nivelo de iluminacion, se tiene que calcular el indice del
local, que estéd en funcidn del largo, ancho y altura del local. Para el efecto se utilizan

dos formulas de calculo, segun si se tratan de luces directas o indirectas.

El coeficiente de reflectancia consiste en un nimero adimensional que expresa el
efecto que produce la propagacion de la luz en la instalacion, como efecto de los

materiales y colores de las paredes, piso y techo.

Los factores de utilizacion y de mantenimiento dependen de las condiciones en las

que operara el sistema de iluminacion.

El flujo luminoso proviene del nivel de iluminacion en lux, pero en relacion con el
area de la superficie iluminada, con el factor de utilizacién y con el factor de
mantenimiento. Es decir, es una magnitud de luminosidad que esta en funcién de

las condiciones de uso del sistema de iluminacion.
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La cantidad de luminarias y de empaquetaduras es de fundamental interés, asi como
la forma en la que se distribuyen en el local. En este sentido, es fundamental que la
distribucion permita que el nivel de iluminacién sea uniforme y equitativo en todos

los puntos de la instalacion.

Finalmente, el color de la iluminacion también repercute en el confort visual, dado
que permite que se aprecien claramente los objetos y al mismo tiempo se debe evitar
deslumbramientos y sombras. Por esta razdn se tiene que seleccionar un color que
sea adecuado al tipo de requerimiento. A continuacién se describe la manera de

encontrar cada uno de los valores para cada uno de los casos:

indice del local o constante del salén

Para luces directas:

o delocal — Largo x Ancho Ec.2
naice de local = Altura de Montaje x (Largo + AnChO) -

Para luces indirectas:

o de local = 3 x Largo x Ancho Ec.3
hdice delocal =>— (Altura de Montaje + 0,85) x (Largo + Ancho) -

Se considera el plano de trabajo a 0,85 metros

N Directa S //
~ A
Plano de Trabajo \%

[

Figura 10. Distribucion del flujo luminoso en las superficies de trabajo.

Fuente: Raitelli (2002)

22



Luminaria

Altura de montaje

Altura Altura del puesto

Plano ¢le trabajo de trabajo
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Figura 11. Distribucién de las luminarias y plano de trabajo en una instalacion.

Elaborado por: César Villafuerte
Coeficiente de reflectancia

Se determina mediante la utilizacion de las tablas para los coeficientes de
reflectancia en paredes, piso y techo, que dependen del material del que estan
compuestos, o de acuerdo al color de las superficies del area de proyecto. En el

presente caso se muestran los valores en el Anexo D.

Factor de utilizacién n

Es la relacion entre el flujo luminoso que llega a la superficie a iluminar (flujo Gtil)

y el flujo total emitido por una luminaria.

Es el término que define el comportamiento que tendra una luminaria en un local
dado y su valor estara intimamente relacionado con el Indice del local. También
depende en gran medida del color y la textura de las paredes, especialmente en los

locales pequefios.

Este factor esta dado en tablas a partir de los valores de reflectancia en el techo y

paredes y con el indice del local calculado.

Para el presente caso se trabaja con los valores suministrados en el Anexo E.
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Factor de mantenimiento fm

El proyecto de iluminacion debe disefiarse con un factor de mantenimiento total
calculado para el equipo de alumbrado seleccionado, ambiente espacial y programa
de mantenimiento especificado. Los valores de iluminancia recomendados deben
mantenerse todo el tiempo para permitir que la iluminacion sea eficiente y cumpla

con la funcién asignada.

El factor de mantenimiento depende de las caracteristicas de mantenimiento de la
lampara y del equipo eléctrico, la luminaria, el ambiente y el programa de

mantenimiento.

Para el presente caso se elegira el factor de mantenimiento tomando en cuenta las
caracteristicas de las luminarias y la polucion del ambiente, a partir de los datos de
la tabla del Anexo F.

Flujo luminoso total

El flujo luminoso total requerido se obtiene a partir de la siguiente formula de

calculo:

_ ExS
NX fim

Ec. 4

Donde:

® es el flujo luminoso total requerido en lumen (Im)
E es la iluminancia o nivel de iluminacion en lux (Ix)
S superficie o area de iluminacion (m?)

n factor de utilizacion (adimensional)

fm factor de mantenimiento (adimensional).
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Célculo del nimero de luminarias

El nimero de luminarias para cada area de trabajo depende del flujo luminoso total
requerido, del flujo luminoso de cada luminaria (a partir de datos del fabricante) y
del nimero de lamparas por empaquetadura. Para lo cual se aplica la siguiente

férmula;

Donde:

N es el nimero de luminarias del area de trabajo.
® es el flujo luminoso total requerido en lumen (Im)
n nimero de luminarias por empaquetadura (adimensional)

@ es el flujo luminoso de cada luminaria (Im)

NuUmero de empaquetaduras

El nimero de empaquetaduras depende del numero de luminarias totales y del

namero de luminarias que dispone cada empaquetadura, es decir:

Ec.6

Donde:

Ne es el nimero de empaquetaduras

N es el nmero de luminarias totales del area de trabajo

n nimero de luminarias por empaquetadura.

Distribucion de las luminarias

La distribucién de las luminarias en el area de trabajo debe responder al
requerimiento de que exista la mayor uniformidad posible de niveles iluminacion

(iluminancia) en toda la superficie de la instalacion, para lo cual en todos los puntos
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de muestreo se tiene que alcanzar los valores minimos establecidos por las

disposiciones legales y técnicas existentes.

En el presente disefio se consideran como referentes los valores establecidos por la
norma AENOR UNE-EN 12464-1 (2003) Huminacion. lluminacion de los lugares
de trabajo, debido a que esta norma presenta informacion especifica para oficinas
y almacenes, a diferencia del Articulo 56 del Decreto Ejecutivo 2393 que

basicamente establece valores para actividades de produccion.

Se puede emplear la siguiente formula para la distribucion del nimero de

luminarias:
Nancho = Largo xAncho Ec.7
Largo
Niargo = Nancho X Ancho Ec.8
Donde:

N es el nimero de luminarias totales del area de trabajo.

Nancho €S el nimero de luminarias a lo ancho del area de trabajo.

Ademas para la distribucion de las luminarias se puede emplear un software, que
permita realizar una distribucion uniforme y conocer los valores de iluminancia de

cada uno de los puntos de muestreo dentro del &rea de trabajo.

Color de la iluminacién

Un buen color de la luz y una adecuada reproduccion del color influyen en la
creacion de un entorno natural. Estos dos elementos propician una atmosfera
agradable aumentando la belleza natural, luminosidad y frescura general del
entorno de trabajo.

Las caracteristicas cualitativas que distinguen a los diversos colores son:
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1) Tono: corresponde al concepto fisico de longitud de ondas, es decir cuando se
dice color amarillo se refiere al tono del color que tiene una longitud de onda de
570 nm.

El ojo humano percibe muy bien el tono del color pero no la causa que lo produce.

2) Intensidad: representa la fuerza con que el ojo humano perciben un determinado
color, sin tener en cuenta el tono cromatico, por lo que es una cualidad subjetiva,
pero es facil comprender que el color blanco es el més intenso que los otros y el

negro es el menos intenso.

3) Saturacion: depende de la cantidad de blanco que contiene un color. Se dice que
un color es saturado cuando no contiene blanco, al irle agregando se conseguiran
distintos matices de un mismo color, que se ira debilitando gradualmente a
medida que aumenta la cantidad de blanco, sin perder por ello su calidad en

cuanto a color.

El color de la iluminacién a utilizar depende de la necesidad, por esta razon a

continuacion se presentan algunas ventajas y desventajas de la luz blanca y amarilla:

La Luz Blanca

Ventajas:

e Laluz blanca da mejor visibilidad a las personas que caminan por aceras, lo que
permite que sean menos propensos a tropezar en superficies irregulares. Asi, en

casa se puede colocar en pasadizos, patios y lugares de alto transito.

e Permite resaltar los detalles decorativos en una habitacion o sala,

principalmente de noche.

e Da mas luminosidad empleando menos watt, lo que a la larga permite un bajo

consumo de corriente eléctrica.
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La vida util de un foco de luz blanca es mas prolongado, de aproximadamente

5 mil a 7 mil horas de uso.

No provoca calor lo que hace que tenga poca pérdida de energia.

No pierde intensidad de luz al aumentar las horas de trabajo, su luz se mantiene

constante.

No contienen sustancias como mercurio o gas, por lo que contaminan menos.

Desventajas:

Emite una luz fria, que a veces nos crea una atmosfera melancélica y triste.

Es mas cara que los focos convencionales.

En un cuarto de colores oscuros tiende a oscurecerlo mas.

La Luz Amarilla

Ventajas:

Es efectiva para usarla en exteriores por la eficiencia luminosa elevada.

Son més econdmicas y es facil de encontrarlas en cualquier lugar de venta.

Le da calidez al ambiente.

En el uso indirecto de este tipo de luz ayuda a crear mayor dramatismo porque
intensifica los colores, como por ejemplo: para iluminar una pintura o una pared

texturada.

Eleva el animo y se puede utilizar en espacios donde se retinen personas.
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Desventajas:

e Son focos que queman al tocarlos.

e Generan mucho calor en un ambiente lo que hace que gaste mucha energia.

e Tiene menos vida util, aproximadamente 1000 horas.
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CAPITULO 111

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Presentacion de la propuesta

Alcance

El redisefio corresponde a una intervencion en la distribucion y en el tipo de
luminarias de las areas de gerencia, contabilidad, ventas y bodega de la empresa
Ferreteria Promacero matriz Pelileo y es aplicable para la ejecucién del presente
proyecto, teniendo como prioridad la satisfaccion de las demandas visuales que

exige la realizacion de cada una de las tareas en los puestos de trabajo.

Uniformidad del nivel de iluminancia

La iluminancia de cada punto de muestreo debe cumplir con los requerimientos
minimos y ademas no deben existir grandes diferencias entre los mismos. De esa
forma se evitan los inconvenientes que contribuyen a la fatiga visual, tales como

reflejos, deslumbramientos, entre otros.

Para el disefio se utilizo el software LumenLUX, con el cual es posible realizar los
calculos de cada uno de los parametros presentados en el modelo operativo, cuyos
resultados se muestran en el desarrollo del presente capitulo. Al mismo tiempo se
emplearon las férmulas establecidas en el capitulo 11, mediante el empleo de una
hoja de célculo. A continuacion se realiza el disefio de las instalaciones con base en

los parametros establecidos y por cada una de las areas de trabajo:



Area Administrativa seccion Contabilidad

Tabla 12. Datos para el disefio de las luminarias en la seccion Contabilidad.

AREA DE TRABAJO

Administrativa seccién
Contabilidad

Tipo de iluminacion
Dimensiones
Largo
Ancho
Altura de montaje

Altura del puesto de trabajo

Parametros de disefio

indice del local

Coeficiente de reflexién (Anexo D)

Factor de utilizacion n (Anexo E)
Factor de mantenimiento fm (Anexo F)

Iluminancia media requerida E (Ix)

Flujo luminoso ® (Im)

Luminarias denominacion

Flujo luminoso de cada luminaria ®. (Im)
NUmero de luminarias por empaquetadura n
Numero de luminarias N

Numero de empaquetadura Ne

Distribucion de luminarias

Largo
Ancho

Elaborado por: César Villafuerte
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Artificial general

6,5
6
1,75
0,85

1,7829 — 2
Techo: 0,60
Paredes: 0,40
Piso: 0,25
0,67

Abierta moderada: 0,70
350

29104,48

Aries 228 FH 28W/840

Philips EFix empotrable
TBS260 2xTL5-28W HFR D6

1360
2
10,70 — 12
5,35 —6



Detalle luminarias:

B Seleccion de luminarias para Interiores

- oEEE

- Luminarrias Digponibles

Ilnterior Fluorescentes vI Ordenamiento de Luminarias

Por otras Yersiones contactenos.

210126 A
ALBA 236
ALBA 236 DP

ASTRO 228
ASTRO 254 ~

| Mas Informacion I | Curvas I

| Coef. Mantenimienta I FLUR4

- Informacidn de la Luminaria

ARIES T5

Cuerpo/marco: de chapa zincada y prepintada con
esquineros de PC. Reflector/dptica: doble parabdlico de
aluminio anodizado y abrillantado de alta pureza 99.85, con
gran control de la emisién luminosa.

Portalamparas: en policarbonato con contactos de bronce

-~ ———

Lamparas Admitidas

FH 28 W/ /860

FH 28w/ /830

Paotencia Flujo Feproduccidn

MHominal Hamiral Cromatica
28 ) |2r20 ml 1B
Tono de Luz

|Blanco

Factar de Balasto % |-| [ili}

Patencia eléctrica Total por

Larmpara [ I

Flujo Luminosa de Célcula [Im) |2?2D

Imprimir I3z Fichas Técnicas de

las Lurninarias seleccionadas | it

- Luminarias Seleccionadas

Descripoian Lampara

ARIES 228 FH 28 W/840

Lurminarias

A IERE

Pravecta

| Blarquear I

| Ayuda I| Walver I| Aceptar I

Figura 12. Especificaciones de luminaria seleccionada en software de disefio.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).

Q2 Alumbrado Interior

S oW

LR
(5o
[ JALRSSIATIALS

Curvas Polares de Intensidad Luminosa

Plano Transversal

Imaw: 399.1 cdfkdm

Plano Longitudinal =——

Posicidn : Gama =25 PlanaC= 0

Figura 13. Curvas polares de Intensidad luminosa para luminarias Contabilidad.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).

32



Las luminarias seleccionadas en el software tienen la denominacién de Aries 228
FH 28W/840, que son de tipo fluorescente y se emplean para iluminacion interior.

Pero en el mercado ecuatoriano no estan disponibles, por lo que es necesario utilizar
luminarias que si se comercialicen. Tomando en cuenta las especificaciones de las
mencionadas luminarias, asi como la curva de intensidad luminosa (Fig.13), se
selecciona un modelo que tenga la mayor similitud posible con la del disefio, siendo

las de mayor semejanza por sus caracteristicas las siguientes:

Philips EFix empotrable TBS260 2xTL5-28W HFR D6

Las especificaciones de las mencionadas luminarias se muestran en el Anexo Gy a

continuacion en la Tabla 13:

Tabla 13. Especificaciones de las luminarias seleccionadas para Contabilidad.

INTERIOR | LUMINARIAS EMPOTRABLES i

EFix empotrable e
™
Luminaria empotrable de fluorescencia lineal TL5. _r-’g‘!f

Versiones Todas las versiones llevan placas intermedias lisas

Materiales Carcasa de chapa de acero prelacado en blanco

Fuente de 2 lamparas 28W|3 y 4 lamparas 14/24W

luz

Equipos Disponibles versiones HF-S Il (HF Selectalume II), HFR y HFD
(Dali) y X (Luxense)

Opticas C6, D6, M6, M2y P

Instalacion Conector con acceso externo y posibilidad de conexion interno
(igual que la TBS160)

Accesorios Dos tipos de anclaje, uno para techos de perfil oculto simétrico
(ZGS260 MB anclajes universales) v otros para escayola (sélo
versiones cuadradas, ZG5260 PLA), en techos de 15 a 26 mm.
Para montaje empotrado en techos de escayola se podran utilizar
los marcos embellecedores (pagina |70) suspendiendo éstos
directamente del techo.

Otras Versiones con emergencia bajo pedido

Opciones

Disponibles
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D6 (Optica OLC, aluminio semibrillo) EOC EUROS

TBS260 2xTL5-28W/840 HF-SIl  Dé Al 69849600 117,00

| TBS260 2xT15-28W/840 HFR Dé 2 69948600 | 151,00]
TBS260 3xTL5-14W/840 HF-SII  Dé S 69859500 113,00
TBS260 4xTL5-14W/840 HFSII D6 A 69875500 | 135,00
TBS260 4xTL5-14W/840 HFR Dé 2 F 69954700 207,00
TBS260 3xTL5-24W/840 HF-SII D6 T E 57437100 122,00
TBS260 4xTL5-24W/840 HF-SII D6 e 57171400 145,00
TBS260 2xTL5-54W/840 HF-SII  Dé S

69852600 = 122,00

Fuente: Catalogo de iluminacién Philips (2014). p.180.

Polar intensity diagram
120° 180° 120°

90°

60°

30° _""“--—-___490___----""' 30°

(cd/10001m) 0° L.O.R=0.71
—0-180° 90-270°
Figura 14. Curvas polares de Intensidad luminosa para luminarias Contabilidad.

Fuente: Philips EFix TBS260 (2015).

Observando la Fig.14 se aprecia que las luminarias seleccionadas generan una
intensidad luminosa muy similar a la del disefio, por lo que es adecuada para el

disefio deseado.

Posteriormente en el programa se configuran los parametros de disefio,
correspondientes a las dimensiones del local, los coeficientes de reflectancia y el

factor de mantenimiento, como se muestra en la Fig.15:
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R Alumbrado de Interiores - Datos del Local - b

Dimensiones [m] Altura

Largo F

Ancho IE—

Altura . IT Ancho
Plano de trabajo IBE—

Reflectancias [%]

Techo IED—

Pizo |25—

Pared 1 - Frente |4|:|—

Fared 2 - Derecha Idl:l—

Pared 3 - Fondo lail:l—

Fared 4 - lzquierda 40 0 Largo

E stimador de Cantidad de Luminarias o Mivel Medio de lluminacion

bModelo |ARIES 228 j Altura de Montaje [m] |1 74 Ayuda

f+ Cantidad de Luminarias llurminacian Media [lux] 250
O pcian
" Numinacion Media [lux) Cantidad de Lumninanas B

Fara realizar un calculo mas precizo ze zugiere utilizar el procedimiento de calculo exaustivo. Aceptar

“Wentana de trabajo: Alumbrado de Inteniores - Distribucidn de Luminarias

| | Walwer |

Figura 15. Dimensiones, reflectancias e iluminacion media en software de disefio.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).

Anteriormente, en el capitulo Il se consideraron 16 puntos de muestreo para la
seccién Contabilidad, sin embargo se puede medir en mas puntos para una mejor
apreciacion, lo cual se puede conseguir con la ayuda del software de disefio de la

iluminacién (64 puntos), como se muestra en la Fig.16:

= Alumbrado de Interiores - Grillas de Calculo - 0
Altura 1.75m Parametros de la Grilla
Coordenadas hd Y Z
Putno & 102 | 188 .85
Ancho Bm Funto B [6.338 [188 .55
Punto C |.102 [5.812 |25
C Punto Inicial — Incrementos

Puntos sobre A8 |3 o= 102m Dx=899m
Puntos sobre A-C |8 Wo=.183m Dp=.803m

A b=

| Restaura Coordenadas Iniciales |

1] Largo B.Am
‘ Aypyda || Wolver H Aceptar |

Figura 16. Puntos de muestreo para el area de Contabilidad.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).
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Para el presente caso se escoge trabajar con 6 luminarias tomando en cuenta una
iluminacién media de disefio de 250 lux, que es similar a la minima establecida de

300 lux, con lo cual la distribucion adecuada es la que se muestra en la Fig.17:

B2 Alumbrado de Interiores - Distribucion de Luminarias = B
Luminarias Distribucion Posgicion Eje (X) Eje ()
Automatica Muimero de Luminarias: |2 |3
. A B C D T )
* Manual - Bloous  Posicidn [nicial (m): [1.625 [1
Modelo: ARIES 228 Individuales Incrementa entre Lurinarias: [3.25 2
Factor de Balasto Luminaria: &
|1 o0 | | | Montaje [m]: 175
Rotacion [*]:
(0-360) u
Rt Axial 7] l_
Pared 3 [U-lSU[}]
Inclinacian [7):

I I | Agreqgar || Lirnpiar |

Xim= BA7 || ey
Y im= £.27 @

Ref. Geométricas |

Apuda |

FPared 4
Pared 2

b odificar
Walver

Leer

=.
=)
a

Pared 1 Precizidn del Calculo

" Baja
Dimensiones Zoom ¢ Media
LargaE.5 m Ancho: 6 m Alura; 1.75m Plano de brabajo: 0.85 ||100 2z o [ +|

R Alumbrado de Interiores - Parametros de Luminarias
Orden Montaje [m] Enfogque [] Enfogque [m] Luminaria | Encendido
X | ¥ | Z | Rotacion | Rot. Azial | Inclinac. B [ #Z | =]
1 1.00 1.00 1.75 T I L L & g
2 234 300 1.75 T O U O B g
3 100 50 175 B (s (R R 4 g
4 551 100 175 B (s (R (R y g
5 414 30 175 W | | | | | y g
B 51 500 175 s (s (R (R y g

Figura 17. Distribucion de las luminarias en el area de trabajo.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).

Para la distribucion mostrada en la Fig.17, se aclara que la pared 1 corresponde a la
parte frontal de la instalacion, correspondiendo la pared 2 la que une a la seccion de

Contabilidad con la Gerencia.
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Para culminar el disefio es preciso identificar las condiciones de uniformidad del
nivel de la iluminacion dentro del local, para lo cual se utiliza el software, el mismo
que permite conocer los valores de iluminancia en cada punto de muestreo tanto
para el plano de trabajo como para el piso, el techo y las paredes. Considerando que
es de interés la iluminacion del plano de trabajo, a continuacion se muestra la
distribucion de los niveles de iluminancia para el plano de trabajo ubicado 0,85 m.

de altura en el area administrativa seccién Contabilidad:

] Alumbrado de Interiores - Datos y Resultados del Proyecto = =
[[LUMINAMCIAS PLANO DE TRABAJOD  ~|

Datos v Resultados del Proyecto

asc| o4 10| 18] 27] 36| 45| 54| 63

Mimero de Luminarias distintas 1 Coef. Mantenimignto 0,70 58
131 520 120 3 30 114 51| 137

Luminarias Utilizadas

427 41 414 3 31| 388 42| 439
ARIES 228 Altura de Montaje: 1.75 m

FIuio de Iémparas: 5.4 klm 42 128 543 479 25 a7 171 £a3
Factor de Balasto: 100 % —

lluminancia Media [Emed)  294.0 lux _ | ¥ 5z %0 %84 %81 s 3
lluminancia Minima [Erminl; 300 lus 23 35| 51§76 581 987 %80 52
lluminancia Maxima (Emax):  994.0 lux 1.7

132 551 177 84| 85 72| 551

G1 =Emin /Emed =136
G2 =Emin / Emax = 1: 326

M3 M| A

117) 3| 30

‘ Apuda || || Graficos ‘

| Imnpresidn

Figura 18. Distribucion de iluminancia en lux 64 puntos de muestreo del local.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).

Observando la Fig.18 se aprecia que los niveles de iluminacion son satisfactorios
en 24 de los 64 puntos de muestreo, cuya iluminancia esta sobre los 300 lux
recomendados. Aparentemente, lo deseable seria que todos los puntos excedan ese
valor, no obstante, el aumento del nimero de luminarias incrementaria el egreso
econdmico requerido, a la vez que ocasionaria que en determinados puntos se
disponga de iluminacion excesiva (mayor a 1000 lux), lo que daria lugar a
deslumbramientos. Por esta razon, es necesario minimizar los costos de la
implementacién de las luminarias. En ese sentido se puede establecer que la

distribucion propuesta es satisfactoria.

37



Area Administrativa seccion Gerencia

Tabla 14. Datos para el disefio de las luminarias en la seccion Gerencia.

AREA DE TRABAJO

Administrativa seccién

Tipo de iluminacion
Dimensiones
Largo
Ancho
Altura de montaje
Altura del puesto de trabajo
Parametros de disefio

indice del local

Coeficiente de reflexién (Anexo D)

Factor de utilizacion n (Anexo E)
Factor de mantenimiento fm (Anexo F)

Iluminancia media requerida E (Ix)

Flujo luminoso ® (Im)

Luminarias denominacién

Flujo luminoso de cada luminaria ®L (Im)

Numero de luminarias por empaquetadura
n

NUmero de luminarias N
NuUmero de empaquetadura Ne

Distribucion de luminarias

Largo
Ancho

Elaborado por: César Villafuerte
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Gerencia

Artificial general

5
2,5
1,75
0,85

0,9524 — 1
Techo: 0,60
Paredes: 0,40
Piso: 0,25
0,72
Abierta moderada: 0,70
450
11160,71

Aries 228 FH 28W/840

Philips EFix empotrable
TBS260 2xTL5-28W HFR D6

1360
2

4,10 — 6
2,05—3



Detalle luminarias:

Q2 Seleccion de luminarias para Interiores

- Luminamias Dizponibles

IInterior todos los Modelos [Alfabético) ;I Ordenamiento de Luminarias

Por otras Yersiones contactenos.

ARIES 254 <2

I | Curvas I

| Coef. M antenimiento I I?‘D -4

- Informacidn de la Luminaria

| W&z Infarmacidn

ARIES T5

Cuerpo/marco: de chapa zincada y prepintada con
esquineros de PC. Reflector/6ptica: doble parabdlico de
aluminio anodizado y abrillantado de alta pureza 99.85, con
gran control de la emisién luminosa.

Portalamparas: en policarbonato con contactos de bronce

e
Lamparas Admitidas ———————
FH 28"/ /860

FH 28%//830

Patencia Flujo Reproduccidn

T ol Harminal Croméatica

l2a  (w) |2720 (m) 1B

Tono de Luz

|Blanco

Factor de Balasto %

|1 oo
Patencia eléctrica Total par

Larmpara ('] I

Flujo Lumineso de Céleulo [Im] |2?'2EI

Imprimir las Fichas Técnicas de

las Luminarias seleccionadas I

- Luminarias Seleccionadas

Descripcidn

ARTES 228

FH 28 W/840

Luminarias Proyecto

Lampara

| Borenad I| Eliminar I | Blanquearl

| Ayuda I| Walver I| Aceptarl

Figura 19. Especificaciones de luminaria seleccionada en software de disefio.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).

_—]

Alumbradao Interior

LIS
(AR5

Curvas Polares de Intensidad Luminosa

SO
SRR
% ""‘Ill. .’.Q’Q‘

OSSR
SN et

Plano Transversal

Im&=: 399.7 cd/kim

Plano Longitudinal ——

Posicidn : Gama=25 PlanoC= 0

Figura 20. Curvas polares de Intensidad luminosa para las luminarias Gerencia.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).

39



Las luminarias seleccionadas en el software tienen la denominacion de Aries 228

FH 28W/840, que son de tipo fluorescente y se emplean para iluminacion interior.

Pero en el mercado ecuatoriano no estan disponibles, por lo que es necesario utilizar
luminarias que si se comercialicen en el pais. Tomando en cuenta las
especificaciones de las mencionadas luminarias, asi como la curva de intensidad
luminosa (Fig.20), se selecciona un modelo que tenga la mayor similitud posible
con la del disefio, siendo las de mayor semejanza por sus caracteristicas las

siguientes:

Philips EFix empotrable TBS260 2xTL5-28W HFR D6

Las especificaciones de las mencionadas luminarias para la seccion Gerencia se

muestran en el Anexo Gy a continuacion en la Tabla 15:

Tabla 15. Especificaciones de las luminarias seleccionadas para Gerencia.

INTERIOR | LUMINARIAS EMPOTRABLES

EFix empotrable e

P
Luminaria empotrable de fluorescencia lineal TL5. _a
Versiones Todas las versiones llevan placas intermedias lisas
Materiales Carcasa de chapa de acero prelacado en blanco
Fuente de 2 lamparas 28W|3 y 4 lamparas 14/24W
luz
Equipos Disponibles versiones HF-S Il (HF Selectalume II), HFR y HFD
(Dali) y X (Luxense)
Opticas C6, D6, M6, M2y P
Instalacion Conector con acceso externo y posibilidad de conexion interno

(igual que la TBS160)

Accesorios Dos tipos de anclaje, uno para techos de perfil oculto simétrico
(ZGS260 MB anclajes universales) y otros para escayola (solo
versiones cuadradas, ZG5260 PLA), en techos de 15 a 26 mm.
Para montaje empotrado en techos de escayola se podran utilizar
los marcos embellecedores (pagina |70) suspendiendo éstos
directamente del techo.

Otras Versiones con emergencia bajo pedido
Opciones
Disponibles
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Dé (Optica OLC, aluminio semibrillo) EQC EUROS
TBS260 2xTL5-28W/840 HF-S I D6 Dt H 69849600 17,00
ITBSEBO 2xTL5-28W/B840 HFR D6 Bl 69948600 |5|,OO|
TBS260 3xTL5-14W/840 HF-S I Dé E 69859500 113,00
TBS260 4xTL5-14W/840 HF-S I Dé e 69875500 135,00
TB5260 4xTL5-14W/840 HFR Dé st 69954700 207,00
TB5260 3xTL5-24W/840 HF-S I Dé e H 57437100 122,00
TBS5260 4xTL5-24W/840 HF-S I D6 e B 57171400~ 145,00
TB5260 2xTL5-54W/840 HF-S I Dé e H 69852600 122,00

Fuente

: Catélogo de iluminacion Philips (2014). p.180.

Polar intensity diagram

120°

180° 120°

90°

30°

(cd/1000 Im)
—0-180°

0° LOR=071

90°

30°

90-270°

Figura 21. Curvas polares de Intensidad luminosa para las luminarias Gerencia.

Fuente: Philips EFix TBS260 (2015).

Observando la Fig.21 se aprecia que las luminarias seleccionadas generan una

intensidad luminosa muy similar a la del disefio, por lo que es adecuada para el

disefio deseado.

En el programa se configuran los pardmetros de disefio, correspondientes a las

dimensiones del local, los coeficientes de reflectancia y el factor de mantenimiento,

como se muestra en la Fig. 22:
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| ] Alumbrado de Interiores - Datos del Local = =

Dimensiones [m) Altura

Largo 5

Ancho E

Altura _ 1.75 Anche
Flano de trabajo .85

Reflectancias (%]

Techo IBD—

Pizo |25—

Pared 1 - Frente [4a0

Pared 2 - Derecha 40

Pared 3 - Fondo 40

Pared 4 - |zquierda a0 0 Largo

E stimador de Cantidad de Luminariaz o Mivel Medio de lluminacion

Madelo |ARIES 228 ~|  Alura de Montaie (m) |1.75 e

% Cantidad de Lurninarias llurninacidn Media () A00
Opcidn L ] | E stirmar | | Walver |
" luminacidn Media [lux) Cantidad de Luminarnias 3.4

Para realizar un calculo mas preciso se sugiere utilizar el procedimiento de calculo exaustivo. Aceptar
Yentana de trabajo: Alumbrado de Inteniores - Distribucion de Luminarias

Figura 22. Dimensiones, reflectancias e iluminacion media en el software de disefio.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).

Anteriormente, se consideraron 9 puntos de muestreo para la seccion Gerencia, no
obstante con la ayuda del software de disefio de la iluminacion se pueden estimar
un namero mayor (64 puntos), lo que permite contar con una mejor apreciacion,

como se muestra en la Fig. 23:

= Alumbrado de Interiores - Grillas de Célculo = =
Altura 1.75m Parametros de la Grilla
Coordenadas b hi s
Putnns | 078 | 07 | &5
Ancha 2.5 m Punto B [4.922 | 078 |.85
Punto C  |.O78 |2.422 |.e5

Punta Inicial - Incrementos
C Puntos sobre &-B ’3_ Wo=07F8m Dx=.692m

+ Puntoz sobre 4-C |2 Yo=0/m Dy=335m

il
| Festaura Coordenadas Iniciales |

o Largo B m

| Apuda | | Wialver | | Aceptar |

Figura 23. Puntos de muestreo para el rea de Gerencia.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).

Para el presente caso se escoge trabajar con 3 luminarias tomando en cuenta una
iluminacién media de 400 lux, que es superior a la minima establecida de 300 lux,
con lo cual la distribucion adecuada es de 1 filas (ancho) y 3 columnas (largo), como
la Fig.24:
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Luminarias

* A B C

Modelo: ARIES 228

Alumbrado de Interiares - Distribucion de Luminarias

Distribucidn

*  Automatica

Manual - Blogue

Posicion
Mdmero de Luminariss:

Posicion Inicial [m):

- Individuales Incrementa entre Luminarias:
Factor de Balazto Luminaria: 2
oo | | |
Pared 3
+ o
= =
=4 =4
= _ =
o o

Pared 1

a
I

Eje (X) Eje (1"}
T
834 1.25
1.667 25
M aontaje [m]: W
Ratacian [°):
(- a0y a
Rot. Axial [*]: I—
(0-180)
Inclinacian [*]:
| Agregar || Lirmnpiar |
¥ [m)= 5.67 Y
W [m)= 2.44 ’@‘

Fef. Geométricas

Aypuda

Madificar
Walver

Leer

Tabla

Inicial

Guardar

Precizidn del Calculo

" Baja
Dimensiones Zoom ™ Media
Largo:5 m Ancho: 25 m Altura 1.75m  Plano de trabajec 0085 ||[100 = [ [+
B Alumbrado de Interiores - Parametros de Luminarias
Orden Montaje [m] Enfoque [*] Enfoque [m] Luminaria | Encendido
¥ | Y | Z | Rotacién | Rot Asial | Inclinac. X v ] z ||

1 074 1.25 175 | e T T R B A 5

2 250 1.25 1.75 L e e I A 5

3 426 1.25 1.75 L e e e R A 5

Figura 24. Distribucion de las luminarias en el area de trabajo.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).

Para la distribucion mostrada en la Fig. 24, se aclara que la pared 2 corresponde a

la parte frontal de la instalacién, correspondiendo la pared 1 la que une a la seccion

de Gerencia con la Contabilidad.

Para culminar el disefio es preciso identificar las condiciones de uniformidad del

nivel de la iluminacion dentro del local, para lo cual se utiliza el software, el mismo

que permite conocer los valores de iluminancia en cada punto de muestreo tanto

para el plano de trabajo como para el piso, el techo y las paredes. Considerando que

es de interés la iluminacion del plano de trabajo, a continuacion se muestra la

distribucion de los niveles de iluminancia para el plano de trabajo ubicado 0,85 m.

de altura en el &rea administrativa seccién Gerencia:
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= Alumbrado de Interiores - Datos y Resultados del Proyecto = B
ILUMINANCIAS PLAND DE TRABAID  ~|

Datos y Resultados del Proyecto A M| 0.?| |-4| 2.l| 2.5| 3-5| 42| I
Mimera da Lurinariaz distintas 1 Coef. Mantenimienta 0.70 24
76 108 &3 84| 84 33 108 T
Luminarias Utilizadas 20
251| 489| 251 376 376| 261| 489 2M
ARIES 228 Altura de Montaje: 1.75 m
s - . 17
Flujo de lamparaz: 5.4 kim 497 1003 583| s@s| ees| a3l 1003
Factor de Balasto: 100 % —
14
Iluminarcia Media (Emed): 5920 lux | 80D| 1663 892| 1267) 1267| B892| 1669
lluminancia Minima (Emin):  76.0 lux 1y 800/ 1671 895 1288| 1288 &85 1671
lluminancia Maxima [Emax] 1677.0 lux o7 00| 1006| 583 986| ess| sa3l 1006
G1 =Emin f Emed =1:78 04
G2 =Emin / Emax =1: 22 ) 264 480

| Impresidn I| Ayuda Il Molver ” Graficos I

= Lumenlux - Representaciones Graficas = =
[LUMINANCIAS FLAMO DE TRABAJD REEELm  (BEEtR
Arohivo de D atos -1 & [
Tipos de graficos disponibles [EL N L LET)
Ampliar Grafico | [ Imprimir || [ Apuda | [ Weleer | ]

ILUMINANCIAS PLANO DE TRABAJO

Ejc QY

Eje Ox

Figura 25. Distribucion de iluminancia en 64 puntos de muestreo del local.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).

Observando la Fig.25 se aprecia que los niveles de iluminacion son satisfactorios
en 40 de los 64 puntos de muestreo, exceptuando 24 puntos cuya iluminancia esta
bajo los 300 lux recomendados, que corresponden a las esquinas del local, sin
embargo es necesario minimizar los costos de la implementacion de las luminarias,
siendo que el aumento de luminarias incrementaria el egreso econdmico, a la vez
que haria que en determinados puntos se disponga de iluminacién excesiva (mayor
a 1700 lux), algo que en este caso no sucede. Ademas se muestra la distribucion de

las fajas Isolux, que evidencia las zonas de mayor concentracion de la luz.
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Area de Ventas

Tabla 16. Datos para el disefio de las luminarias en el area de Ventas.

AREA DE TRABAJO Ventas

Tipo de iluminacion Artificial general
Dimensiones
Largo 10
Ancho 5
Altura de montaje 1,75
Altura del puesto de trabajo 0,85

Parametros de disefio

indice del local 1,9048 — 2
Techo: 0,60
Coeficiente de reflexién (Anexo D) Paredes: 0,40
Piso: 0,50
Factor de utilizacion n (Anexo E) 0,67
Factor de mantenimiento fm (Anexo F) Abierta moderada: 0,70
lluminancia media requerida E (Ix) 380
Flujo luminoso ® (Im) 40511,73
Confort 236 PS/90 L36/20
Luminarias denominacién Philips Centura 2

TCS 160 2xTL-D36W HF-EL

Flujo luminoso de cada luminaria @. (Im) 1425
NUmero de luminarias por empaquetadura 2
n
Numero de luminarias N 14,21 — 16
NUamero de empaquetadura Ne 7,11 —38

Distribucion de luminarias

Largo 4
Ancho

Elaborado por: César Villafuerte
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Detalle luminarias:

R Seleccion de luminarias para Interiores

Y|

- Luminarrias Disponibl

;I Ordenamiento de Luminariaz

I Interiar Fluorescentes

Por otras Wersiones contactenos.
COMFORT 236 DIF ”

COMFORT 236 DF
COMFORT 236 P5/30

COMFORT C 336 DIF

COMFORT C 336 DP

COMFORT C 336 DP/30

COMFORT C 336 PS/30 N

| M as Infarmacicn I| Eurvasl €

| Coef. Mantenimienta I IT‘Z

- Informacion de la Luminaria

COMFORT 2

Cuerpo: de chapa zincada y prepintada con punteras de PC.
Reflector/optica: louver doble parabdlico brillante,
parabdlico simple con laterales de aluminio anodizado brillante
de alta pureza y transversales de aluminio estriado mate o
difusor acrilico opal.

L e e L T T e e et PP oy

Lamparasz Admitidas

L 36/12-350
L 36/32-930

L 36/21-840 PLUS
L 36/31-830 PLUS
L 36/41-827 PLUS

Potencia Flujo Reproduccion
Mominal Mominal Cromatica

38 1 [2850  (ml |2B
Taono de Luz

IEIanco

Factor de Balasto % |-| fili]

Potencia eléctrica Tatal por

Lampara [\ I

Fluja Luminoza de Caloula () |2850

Impririr lag Fichas Técnicas de

ls Luminaniaz seleccionadas i

- Luminarias Seleccionadas

Descripcion
COMEORT 23& PS5/50

Lampara
L 3e/20

Luminariaz

| Agregar I| Elirnirar I

Frayecto

| Blanquear I

| Ayuda I| Walver I| Aceptarl

Figura 26. Especificaciones de luminaria seleccionada en software de disefio.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).

= Alumbrado Interior

S oEN

Curvas Polares de Intensidad Luminosa

Plane Transversal

Iméx: 370.8 cdfkim

Plano Longitudinal =——

Posicidn : Gama=0 Plaho 5= 90

Figura 27. Curvas polares de Intensidad luminosa para las luminarias Ventas.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).
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Las luminarias seleccionadas en el software tienen la denominacién de Confort 236
PS/90 L36/20, que son de tipo fluorescente y se emplean para iluminacion interior.

Pero en el mercado ecuatoriano no estan disponibles, por lo que es necesario utilizar

luminarias que si se comercialicen en el pais.

Al tomar en cuenta las especificaciones de las mencionadas luminarias, asi como la
curva de intensidad luminosa (Fig.27), se selecciona un modelo que tenga la mayor
similitud posible con la del disefio, siendo las de mayor semejanza por sus

caracteristicas las siguientes:
Philips Centura 2 TCS 160 2xTL-D36W HF-E L

Las especificaciones de las mencionadas luminarias para el area de ventas se

muestran en el Anexo H 'y a continuacion en la Tabla 17:

Tabla 17. Especificaciones de las luminarias seleccionadas para Ventas.

Centura 2

Luminaria adosable de fluorescencia lineal TL-D.

Materiales Carcasa de chapa de acero prelacado en blanco; las tapas finales
en PC/ABS

Fuente de | 4 Lamparas TLD

luz

Equipos Versiones HF-Essential (Precaldeo no recomendado para

encendidos multiples, p. e]. detector de presencia) y versiones
HF-S I (HF Selectalume 1)

Opticas L, C3 y AS.

Instalacion Individual

Otras Clase Il disponible bajo pedido.

Opciones Disponible HFR bajo pedido

Disponibles 5
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Centura 2

Dciset [IP]20 o7 \/ (€ K T

L (Optica de aluminio, lamas blancas) EOC EUROS
TCSI160 4XTL-DISW HFE L 04310200 101,00
TCS160 I XTL-D36W HF-E 04306500 61,00

| TCS160 2xTL-D36W HF-E 04307200 66,00 |
TCSI60 2xTL-D36W HF-S I 13849700 99,00
TCSI60 IxTL-D58W HF-E 04308900 68,00
TCS160 2xTL-D58W HF-E 04309600 75,00

(g §r—

Fuente: Catalogo de iluminacién Philips (2014). p.199.

En el programa se configuran los parametros de disefio, correspondientes a las
dimensiones del local, los coeficientes de reflectancia y el factor de mantenimiento,

como se muestra en la Fig. 28:

] Alumbrado de Interiores - Datos del Local - B
Dimensiones [m] Altura
Largo 10
Ancho 5
Altura 175 Ancho
Plano de trabajo ’85—
Reflectancias [%]
Techo IED—
Fizo IED— //]
Pared 1 - Frente |4D— =
FPared 2 - Derecha |4U—
Pared 3 - Fondo 40
Pared 4 - lzquierda |40 u Largo

Eztimador de Cantidad de Luminariaz o NHivel Medio de lluminacion

Modelo |COMFORT 236 PS/90 ~|  Altura de Montaje (m) [1.75 Apuda

% Cantidad de Luminarias lurminacién bMedia (lus) 220
Opcidn . . I | Walver |
" lurninacidn Media (ux) Cantidad de Lurninarias 8.3

Para realizar un calculo mas preciso se sugiere utilizar el procedimiento de calculo exaustivo. Aceptar
Wentaha de trabajo: Alurbrado de Interiores - Distribucidn de Luminarias

Figura 28. Dimensiones, reflectancias e iluminacion media en software de disefio.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).

Anteriormente, en el capitulo Il se consideraron 16 puntos de muestreo para el area
de Ventas, sin embargo se puede medir en mas puntos para una mejor apreciacion,
lo cual se puede conseguir con la ayuda del software de disefio de la iluminacion

(64 puntos), como se muestra en la Fig. 29:
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= Alumbrado de Interiores - Grillas de Calculo = =
Altura 1.75m Parametros de la Grilla
Coordenadas = Y z
Putna s 156 | 156 |85
Ancho Bm Punto B [3.344 | 158 |25
Punta C 156 [4.844 E5
Punta Inicial  Incrementos
Puntas sabre A-8 |3 #o=.156m Dx=1.334m
.a;[: //]| Puntos sobre A-C |8 Yo=.156m Dy=.Efm
A = =gl
| Fiestaura Coordenadas Iniciales |
i} Largo 10m
| Auuda | | “Wolver | | Aceptar |

Figura 29. Puntos de muestreo para el area de Ventas.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).

Para el presente caso se escoge trabajar con 8 luminarias tomando en cuenta una
iluminacién media de 220 lux, superior a la minima establecida de 200 lux, con lo

cual la distribucién es de 2 filas (ancho) y 4 columnas (largo), como la Fig. 30:

= Alumbrado de Interiores - Distribucion de Luminarias - O X
Luminarias Distribucidn Posicion Eje (X} Eje ()
Automatica MNuirero de Luminarias: Fl z
- A B C D . .
* Manual - Bloaus  Pogicidn Inicial [m]: i.25 i.28
Madsla: COMFURT 235 PS/90 Individuales Incremento entre Lurninarias: 25 25
Factor de Balasto Luminaria: A = =
|_| oo | | | rantaje [ml: 1.75
Fotacisn (7
Y B
Rot. Axial []:
Parsd 2 (0-180)
Inclinacidn (%) ,—
Agregar Limpiar
. s . | ] |
% m)= 11.32 ey
= & ¥ [ml= 5.2 ’@\
& £
| Fief. Geométricas |
Ayuda
(I | I (I | v : |
Frecizion del Calculo
" Baja
Dimensiones Zoom i Media
Largo:10 m Ancho: 5 m Altura: 1.75 m Plano de trabajo: 0.85 100 = o [ »] = Alta
| ) Alumbrado de Interiores - Parametros de Luminarias
Montaje [m) | Enfoque [*] | Enfoque [m] | Luminari. | E did
Orden — = =
X | ¥ | Z | Rotacién | Rot Axial | Inclinac. | il Y ] ] — [
1 1.00 114 1.75 [ e e e e A 5
2 1.00 3.86 1.75 [ e e e e A 5
3 343 114 1.75 [ e e e e A 5
4 3449 3.86 1.75 L e T B e I 5
5 E.51 114 1.75 [ e e e e A 5
[ E.51 3.86 1.75 [ e e e e A 5
7 9.00 114 1.75 [ e e e e A 5
a 9.00 3.86 1.75 [ e e e e A 5

Figura 30. Distribucion de las luminarias en el area de trabajo.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).
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Para la distribucién mostrada en la Fig.30, se aclara que la pared 1 corresponde a la
parte frontal de la instalacion, que se ubica en la primera planta de la empresa. Para
culminar el disefio es preciso identificar las condiciones de uniformidad del nivel
de la iluminacion dentro del local, para lo cual se utiliza el software, el mismo que
permite conocer los valores de iluminancia en cada punto de muestreo tanto para el
plano de trabajo como para el piso, el techo y las paredes. A continuacion se muestra
la distribucion de los niveles de iluminancia para el plano de trabajo ubicado 0,85

m. de altura en el area de Ventas:

Q2 Alumbrado de Interiores - Datos y Resultados del Proyecto = =
IILUMINANCIAS FL&ANO DE TRABAJO ;I
Ualos ¥y hesulltados del Froyecio

Datos y Resultados del Proyecto arc| oa| 15| 28] a3] se| 70| sa] es

Mumera de Luminariaz distinkas 1 Coef. Mantenimienta 0.70 48
137 167 176 154 194 176 167 137

Luminarias Utilizadas a1
371| 699 678 42| M2 678 &89 I

COMFORT 236 PS/90 Altura de Montaje: 1.75 m
2 z . 35
Flujo de lamparas: 5.7 kim 74| go0| o858 413 413 es8| sm0

Factor de Balasto: 100 % —

2.8
lluminancia Media (Emed):  3571.0 lux | 148 178 183 185 185 183 178
lluminancia Minima (Emink 137.0 lus 200 sl 17 1e3 1es| es s3] 178
lluminancia b dxima [Emax): 7020 lux 14 34| 6| ee7| an1| a11| es7| 686
Gl =Emin f Emed =1: 25 08
G2=Emin f Emax =1:5.1 ) 3710 02| 679 443 43| 879 T2
01

138

| Impresidn I| Ayuda Il V er

= Lumenlux - Representaciones Graficas = =

Raotacidn  Elevacidn
frchivode Datos |ILUMINANCIAS FLAND DE TRABAJOD =] G F
Tipos de gréficos disponibles [EIIIMIE LN ELITT -1
~JZ
¥ %

Amplar Grsfico | [ twpimi | [ Awuda | [ wolver |

ILUMINANCIAS PLANO DE TRABAJO

Eje Q¥

sty

Eje OX

Figura 31. Distribucion de iluminancia en 64 puntos de muestreo del local.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).
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Observando la Fig.31 se aprecia que los niveles de iluminacion son satisfactorios
en los 32 puntos de muestreo (mayores a 200 lux), en tanto que en los demaés el
valor es ligeramente menor, ademas se excede el nivel de 702 lux, evitando los

deslumbramientos. Por lo que se puede aceptar la distribucion propuesta.
Area de la Bodega del almacén de ventas

Tabla 18. Datos para el disefio de las luminarias en la Bodega del almacén.

Tipo de iluminacion Artificial general
Dimensiones
Largo 10
Ancho 4
Altura de montaje 1,75
Altura del puesto de trabajo 0,85
Parametros de disefio
indice del local 1,9048 — 2
Techo: 0,60
Coeficiente de reflexion (Anexo D) Paredes: 0,40
Piso: 0,25
Factor de utilizacion n (Anexo E) 0,67
Factor de mantenimiento fm (Anexo F) Abierta moderada: 0,70
lluminancia media requerida E (Ix) 240
Flujo luminoso ® (Im) 20469,08

Delta 136 L36/20

L urminarias denominacig
uminarias denominacion Philips TMS022 1xTL-D36W HFP

Flujo luminoso de cada luminaria ®. (Im) 2850
Numero de luminarias por 1
empaquetadura n
NuUmero de luminarias N 7,18 — 8
NUmero de empaquetadura Ne 7,18 —8

Distribucion de luminarias

Largo

Ancho 2
Elaborado por: César Villafuerte
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Detalle luminarias:

= Seleccion de luminarias para Interiores

EY <}

- Luminamas Dispombles

IInterior todos loz Modelos [lfabética) LI Ordenamiznto de Luminarias

Por otraz Wersiones contactenos.

DELTA 158 e

| Mas Informacicn I | Curvas I

| Coef. Mantenimisnta I I?D b4

COMFQRT C 336 DF/90 ~

COMFORT C 336 P5/90

CUBIC 250 .
CUBIC 400 i
DELTA 118 %

| Luminaria Orientable

- Informacion de la Luminania

DELTA

Cuerpo: de chapa zincada y prepintada con pintura poliéster
blanca con punteras de ABS. Reflector: opcionales del tipo
simétrico, asimétrico y directo-indirecto.

Portalamparas: en policarbonato con contactos de bronce
fosforoso, 2A / 250V, cddigo de temperatura T140.

Lamparas Admitidas

L 36/12-950
L 36/32-930

L 36/21-340 PLUS
L 36/31-830 PLUS
L 36/41-827 PLUS

Patencia Fluja Fepraduccidn
W aminal Marninal Cramética

136 W) [0 0ml f2B
Tona de Luz

|Blanco

Factor de Balasto & |-| ]

Potencia eléctrica Total por I_
Lampara (W]

Flujo Luminozo de Calculo (Im) |2850

Imprimir laz Fichaz Técnicas de

las Luminarias seleccionadas I pririr

- Luminarias Seleccionadas

Descripcion Lampara
L 36/20

Luminariaz Proyecta

| E lirniriar I | Blanquearl

| Lyuda I| Walver I| Aoeptar I

Figura 32. Especificaciones de luminaria seleccionada en software de disefio.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).

) Alumbrado Interior

S oW

Curvas Polares de Intensidad Luminosa

Plana Transversal

Imaw 147 cdfkim

Plano Lengitudinal =——

Pogicidn : Gama=35 PlanoC= 0

Figura 33. Curvas polares de Intensidad luminosa para las luminarias Bodega.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).
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Las luminarias seleccionadas en el software tienen la denominacién de Delta 136
L36/20, que son regletas de tipo fluorescente y se emplean para iluminacion interior

de almacenes y depositos.

Pero en el mercado ecuatoriano no estan disponibles, por lo que es necesario utilizar
luminarias que si se comercialicen en el pais. Tomando en cuenta las
especificaciones de las mencionadas luminarias, asi como la curva de intensidad
luminosa (Fig. 33), se selecciona un modelo que tenga la mayor similitud posible
con la del disefio, siendo las de mayor semejanza por sus caracteristicas las

siguientes:

Philips TMS022 1xTL-D36W HFP

Las especificaciones de las mencionadas luminarias para la seccion de la bodega del
almacén se muestran en el Anexo |y a continuacién en la Tabla 19:

Tabla 19. Especificaciones de las luminarias seleccionadas para Bodega.

TMS022

Regleta de fluorescencia lineal TL-D para montaje adosado y posibilidad de
reflector simétrico o asimétrico.

Materiales Chapa de acero robusta 3

Color Blanco

Fuente de TLD [18W]3ewW |y 58W

luz

Equipos Versiones HF (Precaldeo no recomendado para encendidos
multiples, p. e). detector de presencia), versiones HFP y con
regulacion HFR

Instalacién Agujeros para fijar al techo mediante tornillos, el cierre se retira y
se fija a la carcasa sin tornillos

Accesorios Reflector simétrico para una y dos lamparas y asimétrico para una
lampara, ambos en blanco

Conexién La conexién eléctrica puede ser realzada centralmente o por las
tapas finales
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TMS022

Dceser [IP]20 (€ F

Con equipo HF UP PALLET EOC EUROS
TM5022 IXTL-DIBW HF 12 480 04537399 30,00
TMS022 IXTL-DI8W HF 12 480 04538099 33,00
TMS022  IXTL-D3swW HF 12 360 04531199 32,00
TMS022 IXTL-D36W HF 9 378 04532899 34,00
TMS022  IXTL-D58wW HF 9 270 04533599 3400
TMS022 ZXTL-D58W HF 6 257 04534299 36,00
Con equipo HF-P

TMS022  IxTL-DI8W HFP 12 720 11870399 40,00
TMS022 IxTL-D|8W HFP 12 600 04698199 44,00

L s022 IxTL-D3eW HFP 12 360 13556499 41,00 |

TMS022 IxTL-D3&W HFP 9 432 13560199 45,00
TMS022  IxTL-D38W HFP 9 378 13558899 43,00
TMS022 2xTL-D58W HFP 6 288 13562599 47,00

Fuente: Catalogo de iluminacion Philips (2014). p.265.

Polar Intensity Diagram
150° 180° 150°

150—.

-100

(cd/1000lm) 0° L.O.R=0.95
0-180° 90-270°

Figura 34. Curvas polares de Intensidad luminosa. Contabilidad.

Fuente: Philips EFix TBS260 (2015).

Observando la Fig. 34 se aprecia que las luminarias seleccionadas generan una
intensidad luminosa muy similar a la del disefio, por lo que es adecuada para el

disefio deseado.

En el programa se configuran los parametros de disefio, correspondientes a las
dimensiones del local, los coeficientes de reflectancia y el factor de mantenimiento,

como se muestra en la Fig. 35:
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B Alumbrado de Interiores - Datos del Local = O

Dimensiones [m] Altura

Largo [0

Ancho 4+

Altura 175 Ancho
Flano de trabajo IEES—

Reflectancias (%]

Techo IED—

Pizo |25—

Pared 1 - Frente |4I:|—

Pared 2-Derecha  [40

Pared 3 - Fonda [40

Pared 4 - lzquisrda [40 o Largo

Estimador de Cantidad de Luminarniaz o Nivel Medio de lluminacion

Modelo |DELTA 136 v|  Ahuia de Montaje m) |1.75 -

¥ Canlidad de Luminarias llurninacisn bedia [lux) 220
Oprcidn o _ ‘ E ztirnar ‘ | Walver ‘
" Numinacidn Media (lux] Cantidad de Luminarias |75

Para realizar un calculo mas preciso se sugiere utilizar el procedimiento de calculo exaustivo. Aceptar
YYentana de trabajo: Alumbrado de Interiores - Digtibucidn de Luminarias

Figura 35. Dimensiones, reflectancias e iluminacion media en software de disefio.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).

Anteriormente, en el capitulo Il se consideraron 16 puntos de muestreo para el area
de ventas, sin embargo se puede medir en mas puntos para una mejor apreciacion,
lo cual se puede conseguir con la ayuda del software de disefio de la iluminacion

(64 puntos), como se muestra en la Fig. 36:

R Alumbrado de Interiores - Grillas de Calculo - O
Alura 1.75m Parametroz de la Grilla
Coardenadas X Y =
Putnos  |156 [.125 |25
Ancha 4 m Punto B [3.844 [125 |85
PuntoC |15 |2.875 |25

Punto Inicial — Incrementos
Puntos sobre A-B |8 Ho=196m Dx=1384m

C /’,]l Puntos zobre &-C |5 Yo=.128m Dy=53Em

| Restaura Coordenadas Iniciales |

0 Largo 10m

| Augda ‘ | Walver | ‘ Aoeptar |

Figura 36. Puntos de muestreo para el area de la bodega del almacén de ventas.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).
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Para el presente caso se escoge trabajar con 15 luminarias tomando en cuenta una
iluminacién media de 220 lux, que es superior a la minima establecida de 100 lux,
con lo cual la distribucién adecuada es de 2 filas (ancho) y 4 columnas (largo), como
la Fig. 37:

2 Alumbrado de Interiores - Distribucion de Luminarias = B
Luminarias Distribucion Posicion Eje (X) Eje ()
Autornatica Mumero de Luminarias: |4 |2
* A B C D T :
* Manual - Blooue  Posicidn Inicial [m): [1.25 1
Madelo: DELTA 136 Individuales Incrementa entre Luminarias: |25 |2
Factor de Balasto Luminaria: &
t anitaj :
00 | | | F‘c-tn a_l? [T]] 1.75
otacidn [
(0-360) g
— Rot. Awial [*):
e (0-180) g
Inclinacian [*]:
—— —— | Agregar || Lirnpiar |
- o ®iml= 11.3 _“@'_
E £ ¥ (ml= .47 A
| Ref. Geometricas |
| Apuda |
Faned 1 .
Precizgion del Caloulo
Dimensiones Zoom " Media

Largo:10m Ancha: 4 m Az 1.75m Plano de tiabajo; 085 | 100 = <[ [ »]

Clels'
= m
R
-

B

B Alumbrado de Interiores - Pardmetros de Luminarias
Orden Montaje [m] | Enfoque [*] | Enfoque [m] | Luminaria | Encendido
X | ¥ | Z | Rotacion | Rot Agial | Inclinac. | X [ ¥ [ Z | ——x [E—
1 875 am 1.75 i il 875 3m .00 A S
2 875 1.00 1.78 0.0 0.0 875 1.00 0.00 A s
3 £.24 am 1.75 0.0 0.0 £.24 3m 000 A 5
4 £.24 1.00 1.75 0.0 il £.24 1.00 0.00 A 5
5 176 am 1.75 0.0 0.0 376 30 0.00 A 5
5 376 1.00 1.75 0.0 0.0 376 1.00 000 A 5
7 1.25 am 1.75 0.0 0.0 1.25 am 0.00 A 5
3 1.25 1.00 1.75 0.0 00 1.25 1.00 000 A 5

Figura 37. Distribucion de las luminarias en el &rea de trabajo.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).

Para la distribucion mostrada en la Fig.37, se aclara que la pared 1 corresponde a la
parte frontal de la instalacion, que se ubica en la primera planta de la empresa.
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Para culminar el disefio es preciso identificar las condiciones de uniformidad del
nivel de la iluminacion dentro del local, para lo cual se utiliza el software, el mismo
que permite conocer los valores de iluminancia en cada punto de muestreo tanto
para el plano de trabajo como para el piso, el techo y las paredes. Considerando que
es de interés la iluminacion del plano de trabajo, a continuacion se muestra la
distribucion de los niveles de iluminancia para el plano de trabajo ubicado 0,85 m.

de altura en el area de la bodega del almacén de ventas:

2 Alumbrado de Interiores - Datos y Resultados del Proyecto = B
|ILUMINANEIAS PLANDO DE TRABAJO LI
Uatos y hesullados del Froyecio
Datos y Resultados del Proyecto asL| 04] 15| 28] 43| s8] 70| 84| ss

Mumero de Luminarias distintaz 1 Coef. Mantenimiento 0.70 38
117 160 170 177| 179 189 161 416
Luminarias Utilizadas 23
153 314 244 20| 252 242 38 152
DELTA 136 Altura de Maontaje: 1.75 m
Flujo de lamparaz: 2.8 kim 28 155/ 354| 251) 308 312| 2s0) 3F 1

Factor de Balasto: 100 % —

Ilurinancia Media (Emed): 2200 lus | 3] 2| A7) 22| M| N6 23
lluminancia b inima [Emin) - 1760 us i 143 220 27| 232| 234| 215| 223
llurninancia b axima [Emax): 3570 lux 11

155 353| 251| 308 312 250 3%
G1 =Emin / Emed =1:1.8

G2 =Emin f Emax =1: 3 244

170

| Impresidn I| Aypuda Il

] Lumenlux - Representaciones Graficas

Rotacion  Elevacian

érchivode Datos [[LUMINANCIAS PLAND DE TRABAID | o [

Tipoz de graficos dizponibles 2D - Fajas lsolux vl
Ampliar Grafico I | Imnprirnir I | Ayuda I | Walver I \,-\_IZ/-K
ILUMINANCIAS PLANO DE TRABAJO
3.8
3.3
2.8
22
- £
o 1.7 =
130
11
6
-1
i 1.5 2.9 4.3 5.6 7 8.4 9.8
Eje OX

Figura 38. Distribucién de iluminancia en 64 puntos de muestreo del local.

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).
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Observando la Fig. 38 se aprecia que los niveles de iluminacion son satisfactorios
en todos los 64 puntos de muestreo (mayores a 100 lux). Por lo que se puede aceptar
la distribucion propuesta. Ademas es importante destacar que la relacion de
iluminancia maxima a minima es de 3, lo que garantiza una uniformidad del nivel

de iluminacién.

Color de la iluminacién

En el presente proyecto se propone utilizar luz blanca en razon de que ofrece las

siguientes ventajas:

No pierde intensidad de luz al aumentar las horas de trabajo, su luz se mantiene

constante.

¢ No contienen sustancias como mercurio o gas, por lo que contaminan menos.

e Permite resaltar los detalles decorativos en una habitacion o sala,

principalmente de noche.

e Da mas luminosidad empleando menos watt, lo que a la larga permite un bajo

consumo de corriente eléctrica.

Estas ventajas se corresponden con el requerimiento existente en las areas de
contabilidad, gerencia, ventas y bodega de las instalaciones de la empresa Ferreteria

Promacero Matriz Pelileo.

Ahorro de energia en la iluminacién

En el presente caso se establece la utilizacién de lamparas fluorescentes, para todas
las areas de las instalaciones de Promacero matriz Pelileo. Esta decision se la toma
en razon de que presentan las siguientes ventajas, en comparacion con las lamparas

incandescentes:
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Ahorro en el consumo eléctrico. Las lamparas fluorescentes consumen
aproximadamente un quinto de la energia eléctrica que requiere una lampara
incandescente para alcanzar el mismo nivel de iluminacion. Esto se traduce en
que consumen un 80% menos para igual eficacia en limenes por watt de

consumo de energia eléctrica (Im-W).

Asociado con lo anterior se tiene una recuperacion de la inversién en 6 meses
(manteniendo las ldmparas encendidas un promedio de 6 horas diarias), por
concepto de ahorro en el consumo energético y por incremento de horas de uso,

sin necesitar reemplazarlas.

Ademas, el tiempo de vida uatil aproximado de las lamparas fluorescentes es
entre 8000 y 10000 horas, en comparacion con las 1000 horas que de las

lamparas incandescentes. Es decir, la duracion es casi diez veces mayor.

Cronograma de actividades de la propuesta

El cronograma de actividades que se llevo a cabo para el disefio de la lluminacion

Artificial en las &reas de trabajo de Promacero matriz Pelileo y la implementacién

correspondiente en el afio 2017, es el que se muestra en la Tabla 20:

Tabla 20. Cronograma de actividades para la implementacion de la propuesta.

NO

Tiempo Estimado ENERO FEBRERO MARZO

Actividades 1s | 2s | 3s | 4s 1s | 2s | 3s | 4s | 1s | 2s | 3s | 4s

Evaluacion del sistema de 1
iluminacidn actual

Disefio del sistema de
iluminacién: lluminancia, ]
indice del local, coeficiente de
reflectancia.

Disefio del sistema de
iluminacién: factor de ]
utilizacién, factor de

mantenimiento, flujo luminoso

Disefio del sistema de
iluminacién: Numero de 1
luminarias y distribucion de las
luminarias.

Elaborado por: César Villafuerte
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Como se observa en la Tabla 20, las actividades desarrolladas entre enero y marzo
de 2017, basicamente se concentran en la evaluacion del sistema de iluminacion
actual, el disefio del sistema, la implementacion en las instalaciones de gerencia,
contabilidad, ventas y bodega de Promacero matriz Pelileo y la evaluacion del
resultado obtenido, este ultimo consiste en la comprobacion de que la iluminacion

esté acorde al disefio.

Anadlisis de costos

La ejecucion de la propuesta de redisefio de la iluminacion conlleva un egreso
econdmico, que basicamente estd asociado con la adquisicion de las luminarias y
los accesorios correspondientes. A continuacion se presenta en detalle el costo

general del proyecto, en la Tabla 21:

Tabla 21. Costo de adquisicion e instalacion del nuevo sistema de iluminacion.

VALOR VALOR

DESCRIPCION AREA CANTIDAD UNITARIO$ TOTAL $
Philips EFix empotrable  Contabilidad 6 164,59 987,54
TBS260 2xTL5-28W HFR D6
Philips EFix empotrable Gerencia 3 164,59 493,77
TBS260 2xTL5-28W HFR D6
Philips Centura 2 Ventas 8 71,94 575,52
TCS 160 2xTL-D36W HF-EL
Philips TMS022 1xTL-D36W Bodega del 8 44,69 357,52
HFP almacén
Interruptores para cajetin Todas 6 2,5 15
Cajetines pléasticos rectos sobre Todas 6 0,85 51
puestos
Tornillos autorroscantes 8x1 Todas 100 0,05 5
1/4"
Tacos para tornillo #8 Todas 100 0,03 3
Cinta aislante (taipe) Todas 10 0,5 5
Cable eléctrico gemelo Todas 200 m. 0,8 160
#14AWG
Canaletas plastica 20x10 mm Todas 50 m. 2,5 125
Mano de obra instalacion Todas 2 personas 100 200
TOTAL 2932,45

Elaborado por: César Villafuerte
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Como se muestra en la Tabla 21 el costo total del proyecto es de 2932,45 dolares,
el cual sera financiado en su totalidad por la gerencia de la empresa Ferreteria

Promacero matriz Pelileo.

Beneficios de la propuesta

La puesta en marcha de la propuesta pretende beneficiar a la empresa Ferreteria
Promacero matriz Pelileo en cuanto a las condiciones de trabajo, ya que se asegura
el cumplimiento de los limites minimos establecidos por la normativa y
disposiciones legales en materia de seguridad y salud ocupacional en general y
especificamente en cuanto a la iluminacion. Esto permitira que los trabajadores

dispongan de un mejor confort visual.

Para mayor profundidad se debe indicar que se pretende que los trabajadores de las
areas de gerencia, contabilidad, ventas y bodega puedan incrementar su desempefio
laboral, lo cual a su vez permitira el crecimiento empresarial, ya que existira mayor

estabilidad laboral e inclusive se podra proyectar un mayor volumen de ventas.

Es decir que los beneficiaros seran los trabajadores y la empresa en general.

Para mayor detalle del mejoramiento proyectado se presenta la siguiente tabla:

Tabla 22. Beneficio de la propuesta.

Media de Media de lluminancia (lux)
lluminancia
Recomendada (lux)

Area de Trabajo ’ ]
Decreto Ejecutivo SITUACION SITUACION

2393 (Anexo C) ACTUAL PROPUESTA
Contabilidad 300 29 294
Gerencia 300 35,5 592
Ventas 200 139,4 351
Bodega del almacén 100 53,9 220

Elaborado por: César Villafuerte
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Como se identifica en la Tabla 22, la implementacion de la propuesta permitira
elevar ostensiblemente el nivel de la iluminacion, siendo que se alanzaran los
valores establecidos para asegurar un buen confort visual de acuerdo al Decreto
Ejecutivo 2393 y a la norma NOM-025-STPS-2008 (2003).

Otro de los beneficios del nuevo sistema de iluminacion en la Ferreteria Promacero
Matriz Pelileo consiste en el mejoramiento de la salud visual de los trabajadores y

en la elevacion de su desempefio laboral.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La evaluacion realizada en las areas de trabajo de la empresa “Ferreteria
Promacero” refleja que no se cumplen con los niveles de iluminacién minimos
establecidos en el Decreto Ejecutivo 2393, cuyos valores son de 300, 300, 200
y 100 lux para las areas de contabilidad, gerencia, ventas y bodega del almacén,
respectivamente. Mientras que en las instalaciones de la Ferreteria Promacero
Matriz Pelileo los valores promedios de la medicion se encuentran en 29, 35,
139 y 54 lux, respectivamente. Esto atenta contra la salud visual de los

trabajadores de la empresa, sobretodo en el horario de 16h00 a 20h00.

En el redisefio correspondiente se establecen 294, 592, 351 y 220 lux, para las
areas de contabilidad, gerencia, ventas y bodega del almacén, respectivamente;
lo que permitird disponer de un margen elevado para asegurar que en ningdn

caso se incumpla las recomendaciones.

Se consideraron valores del coeficiente de reflectancia de 0,60 para los techos;
0,40 para las paredes y 0,25 para los pisos. En el caso del factor de utilizacién,
se consider6 de 0,72 'y 0,67. Mientras que el coeficiente de mantenimiento de
0,70 para todas las areas. Todos estos dependen de las condiciones del lugar de

trabajo.



Los valores de disefio del flujo luminoso son de 29104 lumenes para el area de
contabilidad, gerencia 11161 Im, ventas 40512 Im y bodega 20469 Im,
distribuidos de manera uniforme en cada instalacion. El nimero de luminarias
es de 24 para el area de contabilidad, 12 para gerencia, 30 en ventas y 8 en
bodega. En tanto que el numero de empaquetaduras es la mitad, excepto en
bodega en donde el numero de empaquetaduras también es de 8. La distribucion
de las luminarias se efectué mediante la utilizacion del software de disefio de
iluminacién LumenLUX, con el objeto de conseguir uniformidad en cada uno
de los puntos de la instalacion. Dicha distribucion de luminarias por largo y
ancho es la siguiente: 4 x 3 en contabilidad, 3 x 2 en gerencia, 5 x 3 en ventas y

4 x 2 en bodega.

Recomendaciones

Estandarizar los niveles de iluminacién requeridos en las areas de contabilidad,
gerencia, ventas y bodega, con base en los valores establecidos por el redisefio
efectuado y en concordancia con las disposiciones legales y normativas a nivel

nacional e internacional.

Revisar permanentemente las condiciones de iluminacion de las areas de
trabajo, para lo cual se debera realizar una medicion en los puntos de muestreo

establecidos en el presente trabajo.

Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo del nuevo sistema de

iluminacién con el objeto de asegurar el buen estado de funcionamiento.

Evaluar permanentemente el estado de confort visual de los trabajadores para
valorar la mejora de las condiciones de trabajo y determinar si la distribucién
de las luminarias es beneficiosa. Se sugiere utilizar lamparas fluorescentes de

luz blanca por ahorro energético.
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ANEXOS



ANEXO A: Layout de la empresa



ANEXO B:

Detalles técnicos del equipo de medicion de iluminancia

EXTECH Manual del Usuario

——— INSTRUMENTS

Modelo 401027

Luximetro de Bolsillo

Is PR Foot Candle
- Light Meter
o 1
RANGE RAMGE
{ A i 100sFe

A z B | 200 to 19857

| ' 401027 |
 EXTECH |




Introduccion

Felicitaciones por su compra del Luximetro de bolsillo de Extech que mide e indica la intensidad de
iluminacién en unidades de bujia-pie. Puede seleccionar dos escalas (200.0 y 2000 Fc) y un preciso
sensor fotodiodo corregido para color le provee una precision de 5%.

Descripcion del medidor

1. Pantalla

2. Conmutador ON/OFF
3. Selector de escala

4. Sensor de iluminacidn

Operacion

Procedimientos de operacion

1. Deslice el conmutador ON/OFF a la posicion ON
2. Seleccione la escala "B"

Sostenga el sensor de iluminacion con el lente blanco de frente a la fuente de luz que seva a
medir. También puede colocar el sensor sobre una mesa para las mediciones.

4. Leala medida de iluminacion en la pantalla LCD.
Si la medida es menor a 200 fc, seleccione la escala baja "A"

6. El medidor tiene un soporte de inclinacion en la parte postenor de la caja para facilitar la
visibilidad scbre la mesa.

Reemplazo de la bateria

El indicador de bateria baja «LO BAT» aparece en la pantalla LCD cuando se acerca el momento
de reemplazar la bateria de 9. Sin embargo, alin puede obtener lecturas confiables durante vanas
horas después de la apanicion inicial del indicador de bateria baja. Para reemplazar las baterias:

1. Deslice |la cubierta del compartimento posterior de la bateria y quite la bateria usada

2. Reemplace la bateria y reinstale |a cubierta del compartimento
Munca deseche las baterias usadas o baterias recargables en la basura de la casa.
Como consumidores, los usuarios estan obligados por ley a llevar las pilas usadas a
los sitios adecuados de recoleccion, la tienda minorista donde se compraran las
s Daterias, o dondequiera que se venden baterias.
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Niveles tipicos de iluminacion en las areas de trabajo

Bujias-pie Lux
Fabricas Escaleras de emergencia, Almacen | 2a7 20a7h
Pasillos de enfrada y salida Tailh T5a 150
Trabajo de empague 15a30 150 a 300
Trabajo visual: lineas de 3a7h 300a750
produccion
Cajisteria: Trabajo de inspeccion 75a150 750 a 1,500
Electronica; Ensamblado, Disefio 160 a 300 1,500 a 3,000
Oficinas Escaleras de emergencia internas 7a10 75a 100
Pasillos; Escaleras 10a20 100 a 200
Recepcion, salén de conferencias 20a75 200a 750
Trabajo de oficinista 752150 750 a 1,500
Mecanografia, Disefio 150 a 2000 1,500 a 2,000
Tiendas Interiores Talk 75a 150
Pasillos/Escaleras 15a20 150 a 200
Recepcion 20a30 200 a 300
Mostrador 30ako 300 a 500
Elevador S0a7hb 500 a 750
Vitrina, Mesa de empacado 75 a 150 750 a 1,500
Yitrina de fachada 150 a 300 1,500 a 3,000
Casa Lavanderia 1Ma1b 100 a 150
Actividades recreativas 15a20 150 a 200
Estancia, comedor 20a30 200 a 300
Maquillaje 30ak0 300 a 500
Lectura, Estudio 50 a 150 500 a 1,500
Costura 100 a 200 1,000 a 2,000
Restaurante | Pasillos; Escaleras Talb 75 a 150
Entrada; Lavado 15a30 150 a 300
Cocina; Mesa de comedor Iaib 300 a 750
Vitrina 752150 750 a 1,500
Hospital Escaleras de emergencia Ja7d 30ais
Escaleras 7Ta10 75a 100
Habitaciones, Almacén 10a15 100 a 150
Sala de espera 15a20 150 a 200
Cuarto de examen médico 20a75 200 a 750
Quiréfano/Sala de urgencias 752150 750 a 1,500
Examen de ojos 500 2 1000 5,000 a 10,000
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Espectro del sensor de iluminacion

1

08

06 —

04 -

02 L

0 I 1

300 400 500 600 700 300
Longitud de onda (nm)
Especificaciones

Circuito Disefio personalizado basado en un microprocesador LS|
Pantalla Pantalla LCD 13 mm (0.5") 3-1/2 digitos (1999 cuentas)
Sensor Foto diodo con filtro para comeccidn de color que cumple con

CIE Fototopico

Indicacion de fuera de
escala

se indica «1=»

Tiempo de muestreo

Approx. 0.4 segundos

Fuente de energia

9 bateria

Consumo de energia

Approx. 2.7TmA

Temperatura de operacion

0°C a 50°C (32°F a 122°F)

Humedad de operacion

< 80% RH

Peso

195g (0.43 Ib.)

Dimensiones

Medidor: 131 x 70 x 25 mm (5.2 x 2.8 x 17);
Sonda: B2 x55x Tmm (3.2x22x0.37)

Accesorios Sensor y bateria de 9V

Escala Resolucion Precision
0a1999 Fc 0.1Fc + (5% + 4 digitos)
200 a 1999 Fc 1Fc Full Escala

Copyright © 2013 FLIR Systems, Inc.

Reservados todos los derechos, incluyendo el derecho de reproduccién total o parcial en cualguier medio

www.extech.com
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ANEXO C

Requisitos de iluminacion para areas interiores, tareas y actividades

Miveles de lluminacion

Tarea Visual del Puesto de Trabajo

Area de Trabajo

En exteriores: distinguir el area de
transito, desplazarse caminando,
vigilancia, movimiento de vehiculas.

Exteriores
estacionamientos.

generales:

patios W 20

En interiores: distinguir e area de
fransito, desplazarse  caminando,
vigilancia, movimiente de vehiculos.

Interiores generales: almacenes de poco
pasillos,
estacionamientos cubiertos, labores en
subterraneas,

movimiento,

minas
EmMergencia.

escaleras,

iluminacion de

En intericres.

Requerimiento visual simple:
inspeccion visual, recuento de piezas,
trabajo en banco y maguina.

Areas de circulacion vy pasillos; salas de
ezpera; salas de descanso; cuartos de
almacen;
calderas.

recepcion
vigilancia,
paileria.

plataformas;

Servicios al personal: almacenaje rudo,
y despacho,
cuartios de compresores y

100

cuartos  de

casetas de

detalles: enzamble, proceso e
inspeccion de piezas peguefas vy
complejas, acabado con pulidos finos.

pieras complejas v acabados con pulidos

finos.

Distincion moderada de  detalles: |Talleres: areas de empague y ensamble, 300
ensamble simple, trabajo medio en|aulas y oficinas.

banco y maquina, inspeccion simple,

empaque vy trabajos de oficina.

Distincion clara de  detalles:|Talleres de precision: salas de computo, 500
maquinado v acabados delicados, |areas de dibujo, laboratorios.

ensamble de inzpeccion

moderadamente  dificil, captura v

procesamiento de informacion, manejo

de instrumentos vy eguipo de

laboratorio.

Distincion fina de detalles: maguinado |Talleres de alta precision: de pintura v TS0
de precision, ensamble e inspeccidn|acabado de superficies y laboratorios de

de trabajos delicados, manejo de|control de calidad.

instrumentes y equipe de precision,

manejo de piezas peguenas.

Alta exactitud en la distincion de|Proceso: ensamble e inspeccign  de 1,000

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008, 2008.

Niveles Minimos de
lluminacion (luxes)
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NIVELES DE ILUMINACION MINIMA PARA TRABAJOS ESPECIFICOS Y

SIMILARES

ILUMINACION MINIMA

20 luxes

50 luxes

ACTIVIDADES

Pasillos, patios y lugares de paso.

Operaciones en las que la distincion no sea esencial
como manejo de materias, desechos de mercancias,

embalaje, servicios higiénicos.

100 luxes

Cuando sea necesaria una ligera distincion de detalles
como: fabricacion de productos de hierro y acero,
taller de textiles y de industria manufacturera, salas
de maquinas y calderos, ascensores.

200 luxes

Si es esencial una distincion moderada de detalles,
tales como: talleres de metal mecanica, costura,
industria de conserva, imprentas.

300 luxes

Siempre que sea esencial la distincion media de
detalles, tales como: trabajos de montaje, pintura a
pistola, tipografia, contabilidad, taquigrafia.

500 luxes

Trabajos en que sea indispensable una fina distincion
de detalles, bajo condiciones de contraste, tales como:
correccion de pruebas, fresado y torneado, dibujo.

Fuente: (Presidencia de la Republica del Ecuador. Decreto Ejecutivo 2393, 1986)
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ANEXO D

Coeficientes de reflectancia en paredes y techo

ALUMBRADO DEINTERIORES - DATOS DEL AMBIENTE A ILUMINAR
COEFICIENTES DE REFLECTANCIA EN PAREDES Y TECHO

VALORES INDICATIVOS DE REFLECTANMNCIA (%) DE ALGUNOS MATERIALES:
Ladrillos Esmaltados Blancos, 85-75
Marmol Blanco, 70-60

Terminacidn lggam Claro, 60-40
Terminacion lggam Oscuro, 40-20
Piedra Arenisca Clara, 50-30

Piedra Arenisca Oscura, 30-15
Ladrillo Vista Claro, 40-30

Ladrillo Vista Oscuro, 30-15

Madera Clara, 50-30

Madera Oscura, 30-10

Granito Intermedio, 30-10

Hormigdn Matural, 20-10

Piedra Arenisca, 20-10

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).

Los margenes de reflectancias utiles para las principales superficies interiores son:

— techo: 0.6a0.9
— paredes: 0.3a0.8
— planos de trabajo: 0.2a0.6
— suelo: 0.1a0.5

Fuente: AENOR (2003) UNE-EN 12464-1. lluminacion. lluminacion de los lugares
de trabajo. p.8.



Color Refl. % Material Refl. %
Blanco 70-75 Revoque claro 35-55
Crema claro 70-80 Revoque oscuro 20-30
Amarillo claro 50-70 Hormigon claro 30-50
\erde claro 45-70 Hormigon oscuro 15-25
Gris claro 45-70 Ladrillo claro 30-40
Celeste claro 50-70 Ladrillo oscuro 15-25
Rosa claro 45-70 Marmol blanco 80-70
Marroén claro 30-50 Granito 15-25
Negro 4-6 Madera clara 30-50
Gris oscuro 10-20 Madera oscura 10-25
Amarillo oscuro 40-50 Vidrio plateado 80-90
Verde oscuro 10-20 Aluminio mate 55-60
Azul oscuro 10-20 Aluminio pulido 80-90
Rojo oscuro 10-20 Acero pulido 55-65




ANEXO E

Factores de utilizacion en base a la reflectancia del techo y paredes e indice

de local

Tabla 7: Factores de utilizacion de una luminaria del mercado argentino

Reflectancia 80 70 50
cieloraso [ %]

Reflectancia 70 50 30 10 70 50 30 10 70 50 30 10
paredes [ %]
Indice de local Factores de utilizacion
| 090 086 083 080 088 085 081 0.78 081 078 075 0.77
2 082 075 069 064 080 073 0.68 0.64 0.70 0.66 062 0.67
3 O‘.7’4 0.66 057 0.52 0.72 064 058 052 0.61 056 052 039
4 0.68 058 050 045 0.66 056 050 044 0.54 048 043 052
5 0.62 050 042 037 059 049 042 037 048 041 036 046
6 0.57 044 038 0.32 055 044 037 031 042 036 031 041
7 0.52 040 033 027 050 039 032 027 0.38 031 026 036
8 048 036 028 0.23 046 035 028 023 034 028 023 033
9 044 032 025 020 042 031 025 020 030 024 020 0.29
10 029 022 018 039 028 022 0.18 028 021 017 026 021

Tabla 3. Ejemplo tabla de CU.

K p Techo 0,8 0,5 0,2
p Pared 0,8 0,4 0,8 0,4 0,8 0,4
1 0,94 0,85 0,52 0,65 0,42 0,39
2 0,91 0,87 0,65 0,75 0,53 0,38
3 0,89 0,71 0,50 0,62 0,42 0,37
4 0,81 0,72 0,53 0,60 0,41 0,25

Fuente: Rodriguez & Llano (2012) Guia para el disefio de instalaciones de

iluminacién interior. p.25.

Recuperado de:

http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/11059/2663/1/621322LL791.pdf



ANEXO F

Coeficientes de mantenimiento

GUIA PARA CALCULAR NIVELES MANTENIDOS DE ILUMINACION

EN PROYECTOS DE ALUMBRADO INTERIOR:

CAREACTERISTIC A POLUOCION COEFICIENTE DE
DE LA LUMINAETA DEL AMEIENTE MANTENIMIENTO
Feducida Q0%
CERRADA Moderada BO%
Importante TO%%
Feducida HO%
ABIERTA | Moderada 70% |

Inportante

E0%

EN PROYECTOS DE ALUMBRADO EXTERIOR:

Imp ottante

CAEACTERISTICA POLUTCION COEFICIENTE DE
DE LA LUMINAEIA DE LA ATMOZFEFRA MANTEMNIMIENTO
Feducida BO%,
HERMETICA Moderada TO%
Iinp ottante G0%
Feducida T,
NO HEEMETICA Moderada B0%h

S0%h

Fuente: Software LumexLUX 05 Version 2.0 (2005).




ANEXO G

Datos del producto

* Informacion general

Codigo de familia de
producto

Mimere de lamparas
Tipo de la lampara
Potencia de lampara
Color de luz

Kombi

Equipo

Sistema Optico

Cubierta optico
Alumbrado de emer-
gencia

‘Control de ilumina-
cion

Conmutacion inde-
pendiente
Conexion

Cable

Clase de seguridad
Céodigo IP

Codigo IK

Test del hilo incan-
descente

Dispositivo de segu-
ridad

Marcado CE
Marcado EMEC

Datos Técnicos PHILIPS EFIX TBS260

TBS260 [TBS260]

2 [2 piezas]

TLS [TL5]

28 W [28 W]

840 [Blanco frio 840]

K. [Lampara incluida]

HFS [HF estindar]

D6 [Optica con semi brille doble
parabélica]

No[]

No []

No[]
No[]

Pl [Conector push-in]

No [-]

CU [Seguridad clase []

IP20 [Protegido contra los dedos]
IK02 [0.2 ] Standard]

960/5 [960 °C, duracion 5 s]

No[]

Marcado CE [Marca CE]
Marcado ENEC [Marca ENEC]

EFix TBS260

TB5260 2xTL5-28W/840 HFS D6 Pl

TB5260 - 2 piezas - TLS - 28 W - HF estandar - C)ptica

con semi brillo doble parabdlica - Conector push-in

EFix TB5260 es una luminaria modular de montaje empotrado para
lamparas fluorescentes TL5. Con una altura total de tan sélo 55 mm y
provista de un marceo ultra plano, se instala en placas de 600 mm en
techos vistos, de perfil oculto o de escayola. EFix TBS260 permite
elegir entre varias miniopticas, esta optimizada para aplicaciones de
iluminacion general y dispone de ranuras estindar de ventilacian. El
control Luxsense opcional favorece el ahorro automitico de energia,
ya que la iluminacién se regula en respuesta al nivel de luz diurna
existente, reduciendo sustancialmente el gasto energético. La
luminaria viene con conector externe para la conexion eléctrica y
lamparas, lo que simplifica enormemente su instalacion. La gama EFix
TBS260 comprende versiones cuadradas de 3 y 4 lamparas y

rectangulares de 2 lamparas y lleva siempre paneles intermedios lisos.

* Datos Eléctricos

Tension de red 220-240 V [220a 240 V]
* Mecinico

Accesorios meci- MNe [-]

nicos

* Datos Producto

Codigo de pedido 698496 00

Codigo de producte  87115596984%600

Mombre de Producto  TBS260 2xTL5-28VViB40 HFS Dé Pl
MNombre de pedido TBS260 2xTL5-28VVi840 HFS Dé Pl
del producto

Piezas por caja 0

Cajas por caja exte- 1

rior

Codigo de barras de 871155969849
la caja exterior

Codigo logistico - 91050442991
12NC

Peso neto por pieza 3350 kg

Fd @ pal e F C€ &
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EFix TBS260

Plano de dimensiones
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Recuperado de:
http://download.p4c.philips.com/14b/9/910504429918 eu/910504429918 eu_pss_espes.pdf



ANEXO H

Datos del producto

* Informacion general
Codigo de familia de
producto
Nimero de lamparas
Tipo de la lAmpara
Potencia de lampara
Kombi
Compensacién
Equipo
Sistema optico
Alumbrado de emer-
gencia
Clase de seguridad
Cédigo IP
Cédigo IK
Listo para instalar
Test del hilo incan-
descente
Marcado CE
Marcado ENEC

* Datos Eléctricos

Tension de red

Datos Técnicos PHILIPS CENTURA 2

TCS160 [TC5160]

2 [2 piezas]

TL-D [MASTER TL-D]

36 W [36 W)

No []

No []

HFS [HF estindar]

C3 [Optica alto brillo faceteada]
No []

CLI [Seguridad clase 1]

IP20 [Protegido contra los dedos]
K03 [0.3 J]

MNo [-]

960/5 [960 °C. duracion 5 5]

Marcado CE [Marca CE]
Marcado EMEC [Marca EMEC]

220-240 V [220 a 240 V]

Centura 2

TCS5160 2xTL-D36W HFS C3

TC5160 - 2 piezas - MASTER TL-D - 36 W - HF esténdar -
Optica atto brille faceteada

Centural es una luminaria de meontaje adosado para iluminacion

general de oficinas, colegios y tiendas. Se trata de una solucion

economicamente eficiente en la que el equipo electronico HF y la

facilidad de instalacion propician un considerable ahorro de energia y

mantenimiento. La gama Centural ofrece una seleccion de lamparas

TL-D, tres tamanos de carcasa y cuatro tipos de optica.

* Datos Producto

Caodigo de pedide
Cadigo de producto
Mombre de Producto
Mombre de pedido
del producto

Piezas por caja
Cajas por caja exte-
rior

Codigo de barras de
la caja exterior
Codigo logistico -
12ZMC

Peso neto por pieza

138558 00
871155913655800

TCS160 2xTL-D36WW HFS C3
TCS160 2=TL-D36WW HFS C3

0
1

8711559136558
10402366012

2.600 kg

@ [l FEI C€ R
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Plano de dimensiones
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TC5160 2TL-D36W HF5 C3

© 2015 Koninklijke Philips N.V. (Royal Philips)
Todos los derechos reservados.

Las especificaciones estin sujetas a cambios sin previo aviso. Las marcas registradas son
propiedad de Koninklijke Philips N.V. (Royal Philips) o de sus respectivos propietarios.

+]

www.philips.com/lighting 2015, Diciembre 4
Datos sujetos a cambios

Recuperado de:

http://download.p4c.philips.com/14b/9/910402366012_eu/910402366012_eu_pss_espes.pdf



ANEXO |

Product data

* General information

Product family code
Mumber of light
sources

Lamp family code
Lamp power
Kombipack
Compensation circuit
Gear

Optictype
Emergency lighting
Protection class IEC
Ingress protection
code

Mech. impact protec-
tion code
Ready-to-install
Glow-wire test

Flammability mark
Country version

CE mark
EMEC mark

* Electrical

Input voitage

Datos Técnicos PHILIPS TMS022

TMS022 [TMS022]
1[1pe]

TL-D [MASTER TL-D]
36 WV [36 W]

No[]

No []

HF5 [HF Standard]

No []

No []

CLI [Safety class ]

P20 [Finger-protected]

1K02 [0.2 | standard]

No[]
650V5 [Temperature 650 °C, duration
53]

F [For mounting on normalty
flammable surfaces]

No []

CE [CE mark]

ENEC [EMEC mark]

230-240 V [230 to 240 V]

Lineco TMS022

TMS022 1xTL-D36W HFS

TMS022 -1 pec - MASTER TL-D - 36 W - HF Standard

Lineco TMS022 is a functional and economical surface-mounted batten
for 1 or 2 TL-D fluorescent lamps. It offers a choice of two optics, for
symmetrical and asymmetrical lighting. Installation is quick and tool-
less and can be carried out single-handedly. The repositionable contact
block enables flexible connection (with cable entry centrally or via the
end caps). A wide range of snap-on attachments is available.

* Mechanical

Housing configura- Mo [-]
tion

* Praduct Data
Order code 10402207403
Full preduct code 910402207403

Full product name TMS022 1xTL-D36VY HFS
Order product name  TMS022 1xTL-D36VY HFS
Pieces per pack 1

Packs per outerbox 12

Bar code on pack - 8711559135564
EAN1

Bar code on 8711559135571
outerbox - EAN3

Logistic code(s) - 910402207403
1INC

et weight per piece  1.077 kg

D e [ W CEE
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Lineco TMSO

Dimensional drawing
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