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RESUMEN

En la presente investigacion “IMPLEMENTACION DE MODULOS LED TIPO LFS, EN LA
EFICIENCIA LUMINICA DE UN CENTRO COMERCIAL RETAIL, SALA DE VENTAS “es
del tipo aplicativo experimental y con un enfoque cuantitativo, y se abordd los conceptos de
implementacion con nuevas tecnologias de modulos led tipo LFS para el cual fue disefiado una
luminaria de alta eficiencia luminica y versatil en la presente investigacion, el cual es para la
proyeccion en el sistema de iluminacién en la sala de ventas de un centro comercial Retail. La
finalidad fue aportar soluciones técnicas, eficientes y de disefio éptimo en la ingenieria eléctrica
que nos permitio optimizar el funcionamiento de un nuevo sistema de iluminacion de linea
continua para suspender, frente a los equipos Led convencionales (tubos led) utilizados en materia
de especificacién y seleccion de las luminarias. Cabe mencionar que los fabricantes y/o
disefiadores casi siempre dirigieron la produccion de sus equipos de iluminacién Led bajo un
criterio de costo-beneficio, esto; debido en parte a que ellos asumen los altos costos de
investigacion, sin embargo es ahi donde se realizé la propuesta de mejora y perfeccionamiento
de estos equipos, ya que la labor diaria nos permitié observar el desempefio real de un sistema o
equipo especifico, como hallar el origen de las fallas (desgaste o fallas de disefio), ambiente a
instalar (altura, temperatura de color , tipo de ambiente a iluminar) y acciones mecanicas
inapropiadas (manipulacién, vibraciones, instalacion deficiente, etc.), debido a estas y otras
problemaéticas se ha desarrollado esta tesis, en la cual se muestran los resultados finales con el
prototipo propuesto, simulacion con renderizacion (software), evaluacion técnico econdémica con

retorno de inversion y evaluacién econdémica el cual se muestra a continuacion.
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ABSTRACT

In the present investigation "IMPLEMENTATION OF LED MODULES TYPE LFS, IN THE
LIGHTING EFFICIENCY OF A RETAIL SHOPPING CENTER, SALES ROOM" is of the
experimental application type and with a quantitative approach, and the concepts of
implementation with new led module technologies were addressed. LFS type for which a high
light efficiency and versatile luminaire was designed in the present investigation, which is for
projection in the lighting system in the sales room of a Retail shopping center. The purpose was to
provide technical, efficient and optimal design solutions in electrical engineering that helped us
optimize the operation of a new continuous line lighting system to suspend, compared to
conventional Led equipment (LED tubes) used in selection equipment. and selection of luminaires.
It is worth mentioning that manufacturers and/or designers almost always directed the production
of their Led lighting equipment under a cost-benefit criterion, this; Due in part to the fact that they
assumed the high research costs, however, that is where the proposal for improvement and
improvement of these equipments was made, since the daily work allowed us to observe the real
performance of a specific system or equipment, how to find the origin of the failures (wear or
design flaws), environment to be installed (height, color temperature, type of environment to be
illuminated) and inappropriate mechanical actions (handling, vibrations, poor installation, etc.),
due to these and others problems this thesis has been developed, in which the final results are
shown with the proposed prototype, simulation with rendering, economic technical evaluation with

return on investment and economic evaluation which is shown below.
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l.- PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Con la finalidad de optimizar el funcionamiento, la versatilidad y la cargabilidad del sistema de
iluminacion dentro de la instalacién, en la sala de ventas de un centro comercial Retail, existe
luminarias tipo tubo LED basadas en protocolos, en ahorro energético y nuevas tecnologias; sin
embargo, a la fecha en la sala de ventas que es el ambiente principal y de mayor concurrencia de
trabajadores y clientes de este centro comercial, no han sido planteados en este ambito por

completo, tal como mostramos en la presente investigacion.

1.1. Identificacion del problema

El tipo de luminarias en la sala de ventas del centro comercial tiene una actividad comercial tipo
Retail y requiere de un ambiente que cuente con opciones de variacion de flujo luminoso para
mayor ahorro energético durante los horarios de cierre de tienda, y luminarias eficientes en
tecnologia, calidad en componentes, dispositivos y principalmente versatiles. Sin embargo, en la
actualidad estas luminarias muestran problemas de ensamblaje (falsos contactos entre sockets y
tubos led), algunos tubos leds estan dejando de funcionar generando gastos en nueva compra de
los equipos y trabajos en horas hombre, no tienen la opcidon de variar (dimeable) el flujo luminoso
segun horario o necesidad del cliente y no son versatiles segun su curva fotométrica y el tipo de
instalacién por zonas y espacios, por tal motivo no permite optimizar el rendimiento, la
productividad, la seguridad y el confort al momento de ejecutar actividades diarias ya sea para el
personal que labora en el centro comercial como el cliente; y teniendo en cuenta que el centro
comercial cuenta con especificaciones técnicas internas de niveles de iluminacion vertical y

horizontal que se requiere para la sala de ventas.

Para numerosas aplicaciones resulta conveniente no solo conectar y desconectar una instalacion
de iluminacidn o grupos de luminarias, sino también poder controlar su luminosidad. De este modo
se posibilita una adaptacion a los diferentes espacios y condiciones ambientales; adicionalmente
se obtiene un ahorro de energia evidente debido al control que trabajaria casi sin pérdidas. No
obstante, las posibilidades y condiciones de la regulacién del flujo luminoso varian

considerablemente segun el tipo utilizado del sistema de iluminacion.
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Dicho sea de paso, un signo esencial para la calidad de una iluminacién es la limitacion del
deslumbramiento que se produce. Se denomina deslumbramiento tanto la disminucién objetiva de
la actuacion visual como la alteracion subjetiva de la vision debido a la apariciéon de altas

luminancias o altos contrastes de luminancias en el campo visual.

Anteriormente las instalaciones de iluminacion en la sala de ventas de este tipo de centro comercial
no fueron disefiadas teniendo en cuenta diversos factores que alteran el efecto luminico de las
fuentes de luz de una u otra manera, provocando asi que las instalaciones de iluminacion fueran

disefadas ineficientemente.

En la practica surgio ademas la necesidad de la exigencia de una iluminacion uniforme, casi
siempre de orientacion horizontal de todo el espacio, que se consigue mas convenientemente
mediante una disposicion regular de las luminarias, por ejemplo, con lineas de luminarias tubos
led. Asi, la iluminancia se orienta correspondiendo a la exigencia de una iluminacion uniforme
siempre en la tarea visual que se espera sea la mas dificil, de modo que para todas las demas
actividades se da una iluminacion sobre proporcional. No hay duda de que la planificacion de
iluminacion de orientacion tiene éxito dentro del marco de los cometidos indicados. Existe una
relacion demostrable entre la calidad de luz y la actuacion visual, a lo que corresponde una
repercusion definible de la calidad de iluminacidn sobre eficiencia y seguridad en los pasillos de
trabajo. Por lo tanto, qued6 fundamentado que la normativa para una sala de ventas tipo Retail
exige un tipo de iluminacién distinta que una sala de ventas con estanterias o gondolas altas

tradicional o comun.
1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema General

Los métodos actuales empleados en el sistema de iluminacion de la sala de ventas del centro
comercial Retail, responde al uso de la luminaria tipo tubo LED, sin embargo, como se pudo llevar
estas técnicas para el caso de las luminarias con médulos LED tipo LFS para la obtencién de

luminarias de alta eficiencia luminica, todo ello permitié plantearnos la siguiente interrogante:

¢Es posible implementar modulos LED tipo LFS para mejorar la eficiencia luminica en la sala de

ventas del centro comercial Retail?
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1.2.2. Problemas Especificos

Quedaron determinadas en las siguientes prerrogativas:

P1. ¢Es posible mejorar la eficiencia luminica de un centro comercial Retail, Sala de ventas con
maodulos led tipo LFS?

P2. ¢Cual es el criterio de seleccion del modulo led tipo LFS segun su fotometria y/o flujo
luminoso para mejorar la iluminacion del centro comercial Retail, Sala de ventas?

P3. ¢Cudles son las variaciones que se produjeron al implementar los modulos LED tipo LFS en

el sistema de iluminacion de la sala de ventas del centro comercial Retail?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

Implementar modulos LED tipo LFS en la eficiencia luminica en la sala de ventas del centro

comercial Retail.

1.3.2. Objetivos especificos

a) Mejorar la eficiencia luminica del centro comercial Retail — Sala de ventas con modulos
LED tipo LFS.

b) Obtener un buen criterio de seleccion de mddulos LED tipo LFS segun su fotometria y/o
flujo luminoso para la mejora en la iluminacion del centro comercial Retail — Sala de
ventas.

c) Medir variaciones de mejora con la implementacion de méodulos LED tipo LFS en el

sistema de iluminacion de la sala de ventas del centro comercial Retail.

1.4. Justificacion

Las razones que justifican el proyecto de investigacion propuesto, son las siguientes:
a) Esta tesis concluida es un valioso aporte para la ingenieria eléctrica y asi poder incentivar
a la investigacion de nuevas tecnologias para el disefio de luminarias nacionales de alto
rendimiento, y seran beneficiados primordialmente los usuarios y duefios de centros
comerciales Retail que abundan en el territorio nacional e internacional, y el beneficiado

sera primordialmente el centro comercial Retail que definid nuestra muestra.
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b)

1.5.

a)

b)

d)

La tesis servird como modelo para incrementar el acervo del conocimiento en el ambito de
la iluminacion, especificamente en el uso de luminarias LED colgante de linea continua de
alta eficiencia.

La tesis gener0 prototipos de luminarias implementado con los modulos LED tipo LFS

como una solucion efectiva, técnica y econdmica para disefiadores y usuarios finales.

Importancia

El desarrollo generado en la presente investigacion y sus correspondientes procesos de
disefio, implementacion y puesta en prueba, de nuestro disefio final, se llevaria en parte en
los talleres del laboratorio de Ing. Eléctrica de una empresa nacional dedicada a brindar
servicios de ensamblaje y fabricacion de luminarias.

Todas las instancias procedimentales de nuestro desarrollo representaran a nivel de coste
en una baja inversién, con respecto al aporte tecnoldgico. Esto implica que el disefio
propuesto en la presente tesis, se deriva de la experiencia profesional en la implementacion
de luminarias y estudios de iluminacion.

La propuesta planteada en nuestros objetivos, fueron especificadas técnicamente, lo cual
implico conocer las caracteristicas de disefio de luminarias de alto rendimiento, los cuales
fueron sustentadas con los célculos justificativos en esta materia y con su respectiva
simulacion en un Software de renderizacidn, y comparativamente frente a las técnicas que
usualmente se usan y se evaluaron las normas especializadas y vinculadas en esta materia
, como la Norma Técnica EM010 — Resolucion Ministerial N° 083-2019 - Vivienda. Esto
implicé analizar los beneficios de nuestra propuesta alternativa de utilizacién causa —
efecto.

El cometido de una instalacion de iluminacion consistio en la creacién optima de las
condiciones perceptivas para cada situacion. La iluminacion proporcionara en primer lugar
las percepciones de tareas visuales y luego una movilidad segura de espacio a espacio. Pero
ademas también se considerd los efectos estéticos y psicoldgicos, es decir, proporcionar
las posibilidades de orientacion, remarcar productos y publicidad. Ya mediante sencillas
tareas de iluminacion se puede mostrar que estas exigencias no se pueden cumplir por un
solo concepto de luz. Asi, ya surgieron diferentes exigencias a la iluminacion debido a una

variada utilizacion de los ambientes.
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e) Para cumplir los requisitos, entornos y funciones diferentes, un sistema de iluminacion

f)

debera trabajar en estados regulables y de control. En la cual, la condicion indispensable
es la posibilidad de conectar luminarias y grupos de luminarias por separado y controlar su
luminosidad, de manera que la iluminancia y la calidad de luz se puedan adaptar a las
diferentes situaciones en las diferentes zonas del espacio. Para cada tipo de funcion o de
entorno se genera una situacion optima de luminarias conectadas y grados de luminosidad,
una escena de luz. Para poder controlar con exactitud numerosos grupos de luminarias, es
conveniente memorizar las escenas de luz electronicamente, pudiendo asi reproducir cada
escena como una unidad.

El montaje serd indispensable para el sistema de seguridad ya que es una serie de
estructuras estaticas que estan provistas principalmente para el montaje suspendido desde
el techo, donde la suspension, igual que en el caso de las luminarias, puede efectuarse

mediante cables metalicos o tubos pendulares.
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I1.- MARCO TEORICO
2.1.-Antecedentes del estudio

La importancia de la iluminacién como condicién de trabajo reside en el hecho de que el 80% de
la informacidn requerida para la ejecucion de las tareas se adquiere por el sentido de la vision. El
riesgo relacionado con la iluminacion hace referencia a toda eventualidad que surge en el ambito
laboral por la cantidad de luminosidad (exceso, carencia) o por sus defectos (centelleo,
deslumbramiento, contrastes inadecuados). Si bien, la capacidad del ser humano para adaptarse al
entorno es asombrosa, es un hecho que su comodidad, estado animico y desempefio se ven
afectados por la luz, iluminaciones insuficientes, irregulares, contrastes excesivos y reflejos hacen
que la fatiga aparezca mucho antes. En ese contexto, una iluminacion inadecuada o defectuosa
genera cansancio, alteraciones visuales, incremento del esfuerzo mental, bajo rendimiento y hasta

accidentes de diversa indole.

Un buen sistema de iluminacién debe asegurar, ademas de suficientes niveles de luz, un adecuado
uso de color y del contraste, control de los deslumbramientos y confort visual. Y primordialmente
al acceso de un buen mantenimiento preventivo y correctivo.

Una iluminacién adecuada contribuye a:

Aumentar la productividad.

Reducir los accidentes.

Disminuir los errores.

Aminorar la fatiga visual.

Reducir el ausentamiento laboral.

Incrementar el confort visual.

N o g~ w DR

Estimular la buena actitud y satisfaccion general.

Existe varias familias de luminarias en centros comerciales Retail que se utiliza para iluminacion
en sus salas de ventas, y cada una tiene sus propias caracteristicas. Tradicionalmente, los
principales factores que se han tenido en cuenta a la hora de determinar qué sistemas se utilizaban
eran la tecnologia disponible y los costos. Por lo general, las lamparas y balastros que se utilizaban

para un sistema no se pueden intercambiar con los de otro, y el reajuste no suele ser rentable
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econdémicamente en la mayoria de los casos. Para poder cambiar el tipo de fuente luminosa es

necesario cambiar la luminaria completa y eso implica mas costo y mas uso de horas hombre.

2.1.1.-Referencias en el estado del arte

Investigaciones relacionadas al disefio o implementacién de sistemas de iluminacién de alta

eficiencia;

“Sistema de iluminacién LED que permita reducir el consumo de energia eléctrica del
sistema de iluminacion de la zona céntrica de Morales, 2018, Davila Trigozo, Michel.

Universidad Cesar Vallejo, Tarapoto — Perd, 2018. {1}.

Resumen: La presente investigacion denominada sistema de iluminacion LED que permita reducir
el consumo de energia eléctrica del sistema de iluminacién de la zona céntrica de Morales, 2018.
Que tiene como objetivos demostrar los beneficios de la implementacion del nuevo sistema de la
iluminacién LED vy el ahorro en energia. Se realizd un estudio descriptivo — propositivo, puesto
que se pretende proponer un cambio de sistema de iluminacion de las lamparas de vapor de sodio
a alta presion por uno basado en tecnologia LED, a fin de hacer més eficiente el consumo de
energia eléctrica. Para ello, se tom6 como poblacion a la zona céntrica de morales, y a la
documentacién de la empresa electro oriente, los cuales fueron evaluados mediante la tabla de
levantamiento de informacion y fichas de andlisis documental, llegando a las siguientes
conclusiones el costo de la energia eléctrica de acuerdo al incremento del precio de los insumos al
paso de los afos, tiende a subir un aumento significativo lo cual genera un mayor ahorro total a
futuro, los beneficios econdmicos debido a la implementacion de la iluminacién LED podran servir
para la inversion en nuevas tecnologias que mejoren las condiciones ambientales y sociales del
mundo, la iluminacion a base de LED proporcionara para la poblacion sitios de recreacion, parques
y jardines una mayor seguridad debido a una mejor iluminacién, la zona céntrica de Morales
presentara una menor indice de contaminacion ya que se reduciran los desechos con componentes
toxicos como el mercurio contenidos por las lamparas de vapor de sodio a alta presion que se
desechan aproximadamente cada 3 afios, finalmente el consumo de la energia eléctrica del sistema
de iluminacion a base de luminarias LED se reducird en un 53% lo cual se traduce en una mas

eficiente utilizacion y en mayor conservacion de los recursos.
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“Sistema Automatico De Iluminacion En Base A Normas Técnicas Para Mejorar La
Eficiencia Y Eficacia Luminosas En Una Planta Industrial”, Arteaga Esquivel, Xonis Paul.
Universidad Cesar Vallejo, Trujillo — Perd, 2018. {2}.

Resumen: Se presenta el trabajo de investigacion de SISTEMA AUTOMATICO DE
ILUMINACION EN BASE A NORMAS TECNICAS PARA MEJORAR LA EFICIENCIA Y
EFICACIA LUMINOSAS EN UNA PLANTA INDUSTRIAL, cuyo objetivo principal es el de
determinar su viabilidad técnica y econdmica. Se realiza el analisis del sistema actual, equipado
con luminarias fluorescentes de vapor de mercurio, resultando que solamente se tiene entre 300
lux por zonas de operacion y de 600 lux en zonas cercanas a la entrada al hall industrial, siendo
menor a los valores de las normas, de 750 lux. Se establece que la potencia eléctrica demandada
por las luminarias actuales, es de 72 kW, siendo un importante factor de costo, pues las mismas
estan encendidas practicamente todo el tiempo. Se establece que es conveniente realizar el cambio
de las actuales luminarias, por lamparas fluorescentes LED, de mayor eficacia luminosa, de 142.23
lumen/w, contra 69.45 lumen/w que tienen los actuales fluorescentes. Se hizo el analisis de control
automatico, resultando que es posible implementar un sistema de control on off a las 122 lamparas
que estan cerca de las ventanas. En analisis econdmico financiero indica que es necesario invertir
aproximadamente 101,000 soles para la mejora en iluminacion, con lo cual se obtendra un
beneficio econdmico de poco mas de 55000 soles por afio. El analisis financiero da interesantes
indicadores: VAN = 179546.75 soles, TIR igual a 61%, mayor a la tasa de interés, que es de 19%
y la recuperacion de la inversién se hara en 8 y 11 dias Se concluye que es recomendable

implementar el presente estudio.
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“Diseifio del sistema de iluminacion para las zonas de almacén y conservacion de un museo
de arqueologia”, Zegarra Cuéllar Victor Ricardo. Pontificia Universidad Catolica del Peru,
Lima — Per0, agosto del 2012. {3}.

Resumen: En la actualidad existen diversas tecnologias de iluminacion, pero no todas son idoneas
para utilizar en los museos, debido a los tipos de objetos que estos presentan. La utilizacion de la
tecnologia LED favorece a este tipo de instituciones gracias a sus caracteristicas y su constante
desarrollo. El objetivo principal de la tesis es el disefio de un sistema de iluminacion que brinde
un mayor nivel de cuidado a los restos materiales que presenta un museo de arqueologia. Se tomara
como base el Museo de Arqueologia Josefina Ramos de Cox. En el Capitulo 1 se trata el tema de
las estrategias de iluminacidn existentes para un museo. Ademas, se detallan las distintas
tecnologias de iluminacion. Finalmente, se explica el marco problematico que actualmente existe
en el museo. En el Capitulo 2 se brindan ejemplos de sistemas de iluminacion en base a LEDs de
potencia. Luego, se indican los principales fabricantes de LEDs de potencia. Finalmente, se
detallan las distintas fuentes conmutadas existentes. En el Capitulo 3 se detallan los disefios de los
subsistemas de excitacion, control y alimentacion. Ademas de la seleccion del LED a utilizar. En
el Capitulo 4 se muestran los resultados de las simulaciones e implementacion de los subsistemas

disefiados y se indica el costo total de la implementacion del proyecto.
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2.2.-Marco teorico
2.2.1.- Conceptos fuera de Variable
2.2.1.1.-Teoria del Led

Los LED fueron descubiertos en 1962, por Holonyak y Bevacqua, cientifico de General Electric.
Los primeros productos que se introdujeron en 1968, eran lamparas indicadoras, y el primer
auténtico display electrénico lo realizo Hewlett-Packard. La calidad de estos productos iniciales
era relativamente pobre, suministraban un flujo de 0.001 lumen y el Unico color disponible era el
rojo intenso. Un progreso constante en eficacia hizo que los LED resultaran visibles en luz
ambiente intenso, incluso bajo la luz solar, y en 1976 la gama de colores ya se habia extendido a
naranja y verde amarillento; hasta 1985, los LED se limitaron a aplicaciones de baja intensidad
(menor de 0,1 limenes de flujo para funciones indicadoras o pixeles de display. Alrededor de
1985, los LED entraron en aplicaciones de potencia de flujo medio, que requieren 1-100 limenes.
La primera aplicacion de este tipo fue la luz central superior de frenado en automoviles. Se
requieren 75 lamparas en doble filo, y en seguida fue obvio que consiguiendo lamparas mas
potentes se reduciria su cantidad, proporcionando una amplia ventaja de costes. Esta fue la primera
situacion en que la eficacia de los LED resultaba un aspecto apremiante para obtener una
bonificacion en el mercado. En 1990 las eficacias alcanzaron 10 Im/W para LED de arseniuro 45
de galio aluminio (GaAlAs), ya superiores que la de la lampara incandescente con filtro rojo.

La busqueda de incremento de eficacia intensifico la exploracion de nuevos materiales con
eficacias superiores y un espectro de colores mas amplio (GaAlInP - galio-aluminio indio fosforo)
que cubrian la gama de rojo a amarillo amarillo/verde, con eficacias superiores a 20 Im/w. En
1993, Nakamura, de Nichia Chemical Corporacion en Japon, descubrié un material azul muy
eficiente, el nitruro de galio (GaN). este importante descubrimiento significaba que los LED
podian cubrir practicamente todo el espectro visible, permitiendo su entrada en aplicaciones de

sefiales de luz potente como las luces de tréfico (seméaforos).

La evaluacion del flujo de luz y precio de los LED desde 1968 han seguido una ley de Moore. El
flujo por unidad ha aumentado 30 veces por década, cruzando el nivel de 10 Im en 1998. De forma
similar, el precio por unidad de flujo se ha reducido unas 10 veces por década.

Actualmente el principal mercado de penetracion de LED de alto brillo son las luces de fondo que

iluminan los botones del teléfono mavil. El crecimiento de la demanda se puede extender a las
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camaras digitales y flash de teléfono movil. Otro mercado prometedor es el de iluminacién trasera
de pantallas de television y monitor de ordenador. Algunas 46 previsiones proyectan un gran
crecimiento en este ambito porque las pantallas iluminadas con LED pueden dar colores de gran
calidad. Otros mercados de crecimiento son las sefializaciones, automoviles, e iluminacion
decorativa. La penetracion de los LED en la sefializacion de trafico es muy notable. En la mayoria
de ciudades se estan reemplazando las lamparas incandescentes de los semaforos con LED, por
varias razones; Los LED son mas brillantes, tiene una duracién de varios afios, y ademas ahorran
una gran cantidad de energia; los LED de alto brillo de nueva generacion estan producidos
principalmente con tres sistemas de materiales semiconductores que permiten fabricar materiales
gue emiten en la longitud de onda deseada. El sistema de materiales AIGaAs (arseniuro de galio-
aluminio) permite generar luz de rojo a IR, mientras que AlinGaAs (Arseniuro de galio —aluminio
Indio) emite luz entre &mbar y rojo-naranja. Los materiales AlGalnN tienen una brecha energética
mayor que los anteriores, lo que permite el acceso a las regiones del espectro de mayor energia,
verde, azul y UV. Dado que existen LED con eficacia razonable que cubre el estrecho visible (con
excepcidn de una pequefia ventana en el amarillo-verde), es posible crear fuentes de luz blanca.
Existen para ello dos estrategias basicas. Una es reducir un LED azul con un fosforo, que emite
luz cuando le impactan los fotones azules. Al combinar la luz cuando la luz del LED y la 47 luz
amarilla del fosforo se obtiene luz blanca. La otra estrategia es combinar LED de color azul,
amarillo y rojo para crear blanco.

2.2.1.2.-Centro comercial

El centro comercial es una edificacion que alberga tiendas y locales donde se efecttian negocios.
Asi, congrega a un importante numero de vendedores y compradores.

Los centros comerciales nacen con el objetivo de atraer un gran nimero de clientes que busquen
satisfacer una necesidad de consumo, ya sea adquiriendo articulos especificos o realizando
compras de impulso. La ventaja de estas edificaciones es que, al congregar un gran nimero de
comercios, el cliente tiene mas alternativas entre las cuales elegir.

Otro punto a tomar en cuenta es que los centros comerciales pueden estar destinados a productos
de un determinado sector, por ejemplo, el textil o el tecnoldgico. Igualmente, un centro comercial
puede estar destinado a un determinado segmento econémico 0 a otro. Esto dependera de los

precios ofrecidos y de su ubicacion.
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2.2.1.3.-Modelamiento matematico del Led

El LED es una union p-n directamente polarizada en la que se inyectan electrones y huecos en una
regién en donde se recombinan. En general, la recombinacion se puede producir por procesos
radiantes o no radiantes. En una recombinacion radiante electrén y hueco se recombinan emitiendo
un foton. En una recombinacion no radiante, la recombinacion da lugar a calor o vibraciones de la
estructura. Se puede definir un tiempo de vida para los portadores que se recombinen de forma
radiante (z,-) y otro para los que se recombinen de forma no radiante (t,,) siendo el tiempo de

recombinacidn total (para por ejemplo un electron t,,):

En semiconductores directos de alta calidad, la eficiencia cuantica interna es cercana a la unidad.

El LED es, en esencia, un diodo p-n directamente polarizado. Los electrones y los huecos
inyectados como portadores minoritarios atraviesan la unién y se recombinan bien por
recombinacion radiante, bien por recombinacién no radiante. El diodo debe ser disefiado para que

la recombinacion radiante sea lo mas fuerte posible.
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Figura 1: Inyeccion de portadores en una union
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Fuente: Universidad de Valencia - ETSE.

En la Figura 1, se observa la inyeccion de portadores en una union. Los huecos inyectados en la
zona profunda generan fotones que no saldran a la superficie por ser reabsorbidos. Los fotones
generados por los electrones al estar mas cerca de la superficie si que seran emitidos al exterior.

En condiciones de polarizacion directa los electrones son inyectados desde la zona n a la p mientras
que los huecos son inyectados desde la zona p a la n. La corriente de polarizacién directa, en
general consta de tres componentes: i) Corriente de difusion de los electrones inyectados a través
de la unién a la zona p, ii) Corriente de difusion de los huecos inyectados a través de la unién a la
zona n; iii) Corriente de recombinacion en la zona de agotamiento de anchura W debida a la
presencia de impurezas o defectos que permiten la existencia de niveles energéticos en la banda

prohibida. Las densidades de estas tres corrientes son:

]n:e%% ) | (3)
]pze%”"_e(%)—f ...................................... (4)
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2T

Jor = 2 [e(ﬂfZT) = 1] ...................................... (5)

Donde Jn y Jp son las densidades de corriente de difusion de electrones y de huecos, Dn'y Dp son
las constantes de difusion de electrones y huecos en las regiones p y n, np y pn son las
concentraciones de electrones y huecos en las zonas neutras p y n alejadas de la union, V es la
tension aplicada, W la anchura de la zona de agotamiento, ni la concentracion intrinseca y t el
tiempo de recombinacion en la zona de agotamiento el cual depende de la concentracion de estados

energéticos intermedios.

Figura 2: Union p-n directamente polarizada.
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El LED se disefia de forma que los fotones se emiten desde la parte superior del diodo (zona p) y
no de la parte inferior (n), ya que en este ultimo caso tendrian una alta posibilidad de ser absorbidos
antes de emerger. En consecuencia, es preferible que la inyeccion de electrones en la zona p sea
mucho mayor que la de huecos en la zona n, de forma que la corriente pase a estar dominada por
los electrones (es decir Jn>>Jp). La relacion de la densidad de corriente de electrones frente a la

densidad de corriente total, se llama eficiencia de la inyeccion y;,,.
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Si el diodo es de tipo pn+ , np>>pn y entonces como puede ser visto a partir de las formulas
anteriores la inyeccion de electrones en la zona p es mucho mayor que la de huecos en lan 'y
Jn>>Jp. Si ademas el material es de alta calidad de manera que la corriente de recombinacion en
la region espacial de carga es muy pequefia, la eficiencia de la inyeccion valdré casi uno.

Una vez se hayan inyectado los portadores minoritarios (electrones) en la region dopada neutra
(tipo p), electrones y huecos se recombinaran produciendo fotones. Estos también pueden
recombinarse de forma no radiante debido a la presencia de defectos o mediante fonones. El
proceso de recombinacion radiante fue introducido en el anterior tema y vamos a comentarlo de
nuevo brevemente para semiconductores de gap directo.

Como se comentd, el proceso de recombinacion radiante es un proceso "vertical" en k, es decir,
el valor de k para el electron y el hueco en las bandas de conduccion y valencia respectivamente
es el mismo. Como puede observarse en la siguiente figura, la energia del fotdn esté relacionada

con las energias de electron y hueco a partir de la expresion,

h?k? | 1 1 h2k?
hw — Eg = [ ]

2 |my  my

donde m;. es la masa reducida para el sistema electron-hueco.

Figura 3: Diagrama E-k para las bandas de valencia y conduccion
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Fuente: Prof. Esteban Sanchis / Prof. Juan B. Ejea - 2008
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Las energias del electron y del hueco se relacionan con la energia del fotdn por las relaciones,

h2k2 ;
E¢ =B+ -=Ec+ Z—Z(hw—Eg) ...................................... (8)
Eh=F, +MK _p ™ (hy_F 9
= v+m— v—m—;l(w— g) ...................................... ( )

Caracteristicas de los LEDs

El funcionamiento del LED depende del proceso de emision espontanea para proporcionar luz a
partir de los electrones y huecos inyectados. Como consecuencia, se tendran simplificaciones en
la fabricacién y disefio del LED si se compara con el caso del diodo laser, pero se paga el precio
de que sus cualidades no son tan buenas. Las caracteristicas mas importantes del LED son la
caracteristica luz-corriente, la pureza espectral de la luz de salida, el tiempo de respuesta frente a
sefiales eléctricas externas y la dependencia de su salida con la temperatura. La pureza espectral
(es decir, la separacion en distintas longitudes de onda del haz de salida) es un tema muy critico

desde el punto de vista de un sistema Optico de comunicaciones de alta calidad.

Cuando una corriente | pasa a través de un diodo directamente polarizado, parte de esa corriente
se convierte en luz. Si ntot es la eficiencia total de esta conversion (que incorporaria la eficiencia

cuantica interna y externa), la corriente equivalente de fotones que emerge desde el diodo vale,

I,, = nimero de fotones por sengundo = nwté ................................... (10)

En general, n,,; depende de la corriente inyectada ya que la vida media radiante de los portadores
1r depende del nivel de inyeccion de portadores por lo que la relacion Iph-1 es no lineal. Sin
embargo, en un LED esta dependencia es bastante débil y la caracteristica Iph-I es casi lineal como
se muestra en la siguiente figura. Para niveles muy altos de inyeccion, la luz de salida empieza a
saturar ya que el componente comienza a calentarse y la eficiencia de la recombinacion radiante

disminuye.
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Figura 4. Potencia de salida del LED.

Saturation due to
heating effects

LED

Optical Power

|
Forward Current

Fuente: Prof. Esteban Sanchis / Prof. Juan B. Ejea - 2008

-

En LEDs de emision superficial, se produce una caida de la luz de salida a altas corrientes, efecto
que ya no se puede explicar simplemente por el calentamiento del componente. Esto sucede porque
con altas corrientes la densidad de fotones aumenta lo suficiente como para que se empiece a
producir una emision estimulada de fotones. Esta emisién se produce en el plano del LED por lo
que la emisién perpendicular a la superficie del LED disminuye. Estos LEDs son Ilamados LEDs

superluminiscentes y su comportamiento es similar al de un diodo laser.
Caracteristicas Opticas y eléctricas

El LED es un diodo p-n 'y como tal su curva caracteristica es parecida a la de un diodo normal de
union p-n. Su tensién de codo esté entre 1,2V y 2V dependiendo del material semiconductor. Su
resistencia dinamica varia desde unos pocos ohms hasta decenas de ohms. La tension de ruptura
es de unos 5V. En la siguiente figura se muestra un factor de limitacion muy importante para los

LEDs, la potencia maxima disipable (PMAX) y su dependencia con la temperatura.

28



Figura 5: Caracteristicas iD/VD y maxima disipacion de potencia permisible.
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El tercer parametro a considerar, especialmente cuando el LED va a ser utilizado en un modo
pulsado, es la maxima corriente de pico permisible (iMP). Para modo pulsado los parametros se
relacionan a partir de las ecuaciones que vamos a comentar.

Ciclode trabajo:d, = ton/T «.cooovieiiiiiiiiiiiiiiiae, (11)

La corriente promedio en un tren de pulsos esté relacionada con la corriente maxima de pico a

través de la expresion:

Donde i,y4: €s la corriente promedio, i,: la corriente de pico y d. el ciclo de trabajo. La disipacion

de potencia en estado estacionario viene dada por la expresion:

Siendo iD la corriente por el diodo y VD la tension de caida en el diodo. En condiciones pulsantes

la potencia promedio disipada es:

Donde V;,: tension en el punto de operacion, ip,: corriente en el punto de operacion y Rp:

resistencia dindmica del LED.

La resistencia dindmica del LED puede ser calculada a partir de la curva caracteristica del LED:
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Figura 6: Ciclo de trabajo y corrientes de pico y promedio en un tren de pulsos.
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El parametro dptico mas importante es la intensidad luminosa. La intensidad luminosa es una
funcion no lineal de la corriente del LED, de manera que la intensidad luminosa relativa aumenta
al aumentar la corriente. Esta no linealidad puede ser expresada de dos formas diferentes:
representando IPR =f(ID) o definiendo una eficiencia relativa, nPR = IPR/IPRO. La curva B (nPR)
de la siguiente figura muestra que a corrientes grandes la eficiencia del LED aumenta
considerablemente. Este hecho favorece la utilizacién del LED en modo pulsante ya que el
incremento de corriente en estado estacionario esta limitado por la maxima disipacion de potencia.
En modo pulsante se puede conseguir una mayor intensidad luminosa sin llegar al limite de
potencia disipable. En modo pulsante, la intensidad promedio puede ser calculada utilizando la

siguiente ecuacion:

_ ipdcpr
IPRa'Ug —_ IPRO m ...................................... ( 16 )

Donde, Ipggyg: intensidad luminosa promedio (cd, W/sr), Ipgo: intensidad luminosa de referencia
(cd, W/sr), iP: corriente de pico (A), i0: corriente de referencia (A), dc: ciclo de trabajo, npg:
eficiencia relativa a la corriente de pico y npgr,: eficiencia relativa de referencia (vale 1).
Mencionar por Gltimo que el espectro de salida no es monocromatico sino que presenta un ancho
de banda considerable alrededor de la longitud de onda central.

Otra caracteristica del LED (como ya hemos visto con anterioridad) es la dependencia con la

temperatura de su intensidad luminosa. El coeficiente de temperatura de IPR es de alrededor de
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1%/°C. Un incremento de 25°C disminuira la intensidad luminosa un 25%. Este efecto no puede
ser pasado por alto.

La Gltima, y ya mas favorable, caracteristica de un LED es su tiempo de respuesta, tipicamente de
90ns para LEDs amarillos y rojos y de 500ns para los verdes. Este pequefio valor del tiempo de
respuesta hace que los LEDs sean Utiles como fuentes en aplicaciones de comunicacion éptica.
Ademas, las fuentes luminosas incandescentes, con un tiempo de respuesta grande, no tienen casi

aplicacion en este campo.

Figura 7: Intensidad luminosa relativa y eficiencia.
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Fuente: Universidad de Valencia - ETSE.
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Figura 8: Espectro de salida tipico de un LED
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2.2.1.4.-Médulo Led

Los médulos LED se componen de uno o mas LED's individuales instalados en una placa de
circuitos impresos rigida o flexible, colocados en diversas formas geométricas. Las tiras
de LED's pueden venir en un material rigido o flexible; respecto a los elementos que de forma
independiente 0 en conjunto integran un sistema de iluminacion LED y en funcion de sus
requerimientos tecnicos de seguridad, eficiencia energética o desempefio, mediante el
cumplimiento de sus respectivas normas de observancia obligatoria y/o especificaciones de

aplicacion voluntaria, estos se pueden clasificar en:

LEDs: Dispositivos electronicos de estado sélido que incorporan semiconductores, que emiten un

flujo luminoso al ser alimentados por una corriente eléctrica.

Figura 9: Dispositivo Led
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Fuente: Disefio y fabricacion ALVE
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Mddulos de LEDs: Unidades LED emisoras de flujo luminoso que se integran por un conjunto de
mas de un LED y que pueden o no contener componentes del tipo 6ptico, mecénico, eléctrico y/o

electronico. Los modulos con LEDs pueden integrar o no un controlador LED.

Figura 10: Mddulos Led
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2.2.2.- Conceptos y constructos dentro de variables

2.2.2.1.-Mddulos led tipo LFS

Modulo LFS (Lineal Flat System) con alto grado de iluminacion de tecnologia alemana para
suspender en linea continua que contiene chips LEDS de la Marca LEXTAR con su respectivo

conector eléctrico y mecanico, cuya presentacion es la siguiente:

a) Altura: 15 mm

b) Ancho: 37 mm

¢) Longitud: 1166 mm

d) Socket: GR6d-3

e) Temperatura de color: 3000K, 4000K
f) CRI: >80

g) Consumo de potencia a 25° C: 26.7 W
h) Consumo de potencia a 50° C: 26.3 W
i) Tension de consumo a 25° C: 38.2 V
j) Tension de consumo a 50° C: 37.6 V

34



k) Corriente de operacion: 700 mA
1) Flujo luminoso a 25° C: 4060 Im
m) Flujo luminoso a 50° C: 3850 Im
n) Eficienciaa 25° C: 152 Im/W
o) Eficiencia a 50° C: 146 Im/W
p) Degradacion: L70 >50.000 h
q) Tipo de Fotometria: Haz angosto, haz ancho, asimétrico
r) Grado de proteccion: 1P20
s) Clase de eficacia: A++
t) Directiva: RoHs
u) Aplicaciones: Comercial e industrial
v) Dimeable
Fuente: Ficha técnica 32.130.0025 Linear Flat System . BJB — Alemania.

Por lo que indica que el tubo led es dimerizable y la vida Gtil es de 50000 horas.

Figura 11: Mddulo Led Tipo LFS

Fuente: Technology for Light BJB
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Figura 12: Componentes del mddulo Led Tipo LFS
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Figura 13: Conector eléctrico y mecanico

Fuente: Technology for Light BJB

36




2.2.2.2.-Eficiencia luminica de un centro comercial retail

Flexibilidad y sostenibilidad: Estos son los factores de éxito para el sistema de iluminacion
compuesto por fuentes de luminarias LED. La posibilidad resultante de “Acabado de ultima etapa”
significa que la serie de luminarias producido cumple las caracteristicas deseadas de versatilidad
y control. El cliente y el usuario son los verdaderos protagonistas de este tipo de centro comercial,
en cual va de la mano de la fuente de luz LED apropiada en términos de flujo luminoso,
temperatura de color y reproduccion cromatica. De esta forma, el usuario siempre recibe una
luminaria con los ultimos parametros de iluminacién: una vision a futuro que tiene sentido en el

rapido avance mundial de la tecnologia LED.

2.2.2.3.-Flujo luminoso

El flujo luminoso describe toda la potencia de luz dada de una fuente luminosa.
Fundamentalmente, se podria registrar esta potencia de radiacion como energia dada en la unidad
Watt (W). No obstante, el efecto optico de una fuente luminosa no se describe acertadamente de
este modo, ya que la radiacién se registra sin distincion por todo el margen de frecuencias y por
ello no se tiene en cuenta la diferente sensibilidad espectral del ojo. Mediante la inclusion de la
sensibilidad espectral ocular resulta la medida lumen (Im).

[@] =Lumen (Lm) ..........ccooiiiiiiiiiiii, (17)

2.2.2.4.-Curva fotométrica

Las curvas de distribucién de la intensidad luminosa son curvas polares obtenidas en laboratorio
que describen la direccién e intensidad en la que se distribuye la luz en torno al centro de la fuente

luminosa.

Cuando se hace referencia a las curvas fotométricas, se esta hablando de unas graficas que indican
la distribucion espacial de luz en un plano cartesiano que cuenta con variables de distancia e
intensidad luminosa. Cada luminaria cuenta con una curva de distribucion particular, por este

motivo, se debera elegir la mas adecuada segun sea el caso de la aplicacion.
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Figura 14: Curva fotométrica de una luminaria puntual
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Figura 15: Curva fotométrica modulo Led LFS
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2.2.2.5.-Luminaria eficiente, de ahorro energético y bajo deslumbramiento

Se trata de un dispositivo electronico que incorpora una fuente luminosa LED y los elementos
necesarios para un funcionamiento estable y continuo como fuente de luz. Las caracteristicas de
los sistemas de iluminacién LED que suponen una ventaja frente a la iluminacion convencional
son su larga vida util, su escaso consumo, y la reduccion al minimo de la emision de calor y rayos
ultravioleta. Tampoco contienen gases ni metales pesados, por lo tanto, son menos contaminantes
que el resto ya que incluso las de bajo consumo, fluorescentes compactas, llevan mercurio.

Podemos concluir finalmente que las luminarias LED de alta eficiencia luminica tienen
caracteristicas particulares en comparacion con las luminarias tipo tubo LED convencional. Este
dispositivo debe reaccionar de manera eficiente ante la demanda energética y durante el

funcionamiento de todo el sistema

2.2.2.6.-Luminaria de uso versatil y dimeable

Para cumplir los requisitos en entornos y funciones diferentes, una instalacion luminosa debera
trabajar en varios estados regulables y de control. Condicion indispensable es la posibilidad de
conectar luminarias y grupos de luminarias por separado y controlar su luminosidad, de manera
que lailuminanciay la calidad de luz se puedan adaptar a las diferentes situaciones en las diferentes
zonas del espacio. Para cada tipo de funcidén o de entorno se genera una situacion éptima de
luminarias conectadas y grados de luminosidad, una escena de luz. Para poder controlar con
exactitud numerosos grupos de luminarias, es conveniente memorizar las escenas de luz
electronicamente, pudiendo asi reproducir cada escena como una unidad.

La funcion principal de un sistema de control de luz consiste en memorizar una serie de escenas
de luz — es decir, cada estado y nivel asignado a los diferentes circuitos — y solicitarlas mediante
una orden. Pero mediante el control de luz programado también se pueden conseguir procesos mas
complejos, por ejemplo, se puede programar el tiempo de transicion entre escenas. También es
posible aumentar o disminuir el nivel de luminosidad de toda una escena de luz, sin alterar su
programacion.

El cambio entre dos escenas de luz se puede solicitar manualmente mediante los elementos de
mando; pero también es posible un cambio automatico de escenas, por ejemplo, solicitandolo
mediante programacion horaria. Los sistemas de control de luz son tan compactos gracias a la

miniaturizacion de los elementos electrénicos, que en parte se pueden instalar en armarios de
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mando o seguridad ya existentes; los sistemas mas grandes necesitan su propio armario de mando.
Los sistemas de control de luz se componen de una unidad central para la memorizacion digital y
el control, y una serie de elementos de carga (dimmer o rel€), que se coordinan respectivamente a
un circuito de carga y a uno o varios elementos de mando. Segun la aplicacion se requieren otros
elementos para el control en dependencia de la hora o la luz diurna, asi como para el control de
varios espacios; aparte de la iluminacién también se pueden controlar y mandar a través de la
instalacion de control de luz y mediante conexiones especiales otras funciones dentro de la técnica

doméstica, como el manejo de persianas o de pantallas de proyeccion.

2.2.3.- Normativo
2.2.3.1.-Local

NTP-1EC 62560:2016

Esta Norma Técnica Peruana especifica los requisitos de seguridad e intercambiabilidad, junto con
los métodos de ensayo y condiciones requeridas para demostrar el cumplimiento de las lamparas
LED con medios integrados para su funcionamiento estable (lamparas LED con dispositivo de
control incorporado), destinadas al alumbrado doméstico y alumbrado general similar, que
tengan:- una potencia asignada hasta 60 W;- una tension asignada > 50 V hasta 250 V;- casquillos
de acuerdo con la tabla 1.Los requisitos de esta Norma Técnica Peruana solo se refieren a ensayos
de tipo. Las recomendaciones para el ensayo del producto global o ensayo de lotes son idénticas a
las dadas en el Anexo C de la Norma IEC 62031.

NORMA TECNICA EM.010 INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES DEL
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

Articulo 6.- Requisitos de iluminacién

6.1. En la elaboracion del proyecto de instalacion eléctrica en edificaciones, los proyectistas deben
realizar calculos de iluminacion (artificial y/o natural) convencionales o mediante programas de
computo a fin de cumplir lo indicado en el Anexo, definiendo la calidad de la iluminacion segun
el tipo de tarea visual o actividad a realizar en dichos ambientes, de acuerdo a los requerimientos
y a la actualizacidn tecnoldgica del sector. Las condiciones de iluminacion se dan protegiendo la

salud de las personas y animales, evitando la contaminacion luminica.
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6.2. La eleccion de la temperatura de color (TCP) depende del nivel de iluminancia, colores del
mobiliario, clima circundante y la aplicacion. En el Anexo, se da una franja restrictiva de
temperaturas de color adecuadas para aplicaciones especificas. Estas son aplicables para luz
diurna, asi como para luz artificial.

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

6.4. Los sistemas de iluminacion se disefian para evitar el parpadeo y los efectos estroboscopicos.
6.5. El proyecto de iluminacion se disefia con un factor de mantenimiento (FM) calculado para el
equipo de alumbrado seleccionado, ambiente y programa de mantenimiento especificado. El factor
de mantenimiento depende de las caracteristicas de mantenimiento de la lampara y del mecanismo
de control, la luminaria, el ambiente y el programa de mantenimiento, por lo que, se disefia el
esquema de iluminacion con el FM para la(s) lampara(s), luminaria(s), superficies reflectantes,
ambiente y programa de mantenimiento especificado. El proyectista debe establecer el factor de
mantenimiento y anotar todas las suposiciones hechas en el establecimiento de su valor, especificar
la luminaria adecuada para el ambiente de aplicacion; y definir los lineamientos del programa de
mantenimiento completo que incluya la frecuencia de reemplazo de lamparas y luminarias y los
intervalos de limpieza de las luminarias, asi como el método de limpieza.

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

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

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

6.9 Los proyectistas también deben considerar las disposiciones vigentes incluidas en las Normas

vinculadas a iluminacion y alumbrado de la Direccién General de Electricidad del Ministerio de
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Energia Minas y las normas internacionales como la Organizacion Mundial de Salud, relacionadas
a la iluminacion.
Tabla 1: Niveles de iluminacion, UGR y uniformidad

5. COMERCIO
E ,
NF ref. Tipo de interior, tarea o actividad Iur: UGR, | Uo R, Requisitos especificos
5.1 Tiendas
Area de ventas 500 22 0,60 | 80
Area de (cajas) contadoras 500 19 0.60 | 80
Mostrador (mesa) de envolver 500 18 0,60 | BO
5 COMERCIO
E )
ME ref. Tipo de interior, tarea o actividad Iur: UGR, | Uo R, Requisitos especificos
5.2 hreas comunes
Vestibulo de entrada 100 22 0,40 | 80 |UGR sblo & es aplicable
Guardarropas 200 25 0,40 B0
Salones 200 22 [040 80
Oficinas de taguillas 300 22 0,60 B0

Fuente: Norma Técnica EM.010

2.2.3.2.-Supranacional

NORMAS DE OBSERVANCIA OBLIGATORIA DE SEGURIDAD, DESEMPENO O
EFICIENCIA ENERGETICA PARA LOS SISTEMAS DE ILUMINACION LED

Una norma para un sistema de iluminacion LED es un conjunto de regulaciones técnicas, que
deben cumplir sus elementos integrantes de forma independiente o en conjunto (LEDs, méddulos
con LEDs, lamparas con LEDs y/o luminarios con LEDs). En funcion de su objetivo, las normas
pueden ser de: Seguridad, Eficiencia Energética y Desempefio.

Las normas de seguridad, eficiencia energética o de desempefio son de observancia obligatoria.

Mediante el cumplimiento de las normas de seguridad, eficiencia energética o desempefio para
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LEDs, modulos con LEDs, lamparas con LEDs y/o luminarios con LEDs, se emiten sus respectivos
Certificados de Conformidad de Producto o Certificados de Cumplimiento por un organismo de
certificacion acreditado. A continuacion, se enlistan las principales normas de seguridad, eficiencia
energética o desempefio que existen en Europa, las cuales se consideran actualmente en sus
sistemas de iluminacion LED.

IEC-62560-1: 2010

Regulaciones técnicas para lamparas con LEDs con controlador LED integrado, de flujo luminoso
direccional y omnidireccional. Cumplimiento de: Caracteristicas eléctricas y mecanicas.
IEC-62031-1: 2008

Regulaciones técnicas para médulos con LEDs con o sin controlador LED integrado para
iluminacién general. Cumplimiento de: Caracteristicas eléctricas y mecanicas.

IEC-60598-1: 2014

Regulaciones técnicas para luminarios con LEDs con controlador LED incluido para uso interior,
exterior y de alumbrado publico. Cumplimiento de: Caracteristicas eléctricas y mecanicas.
IEC-62612: 2013

Regulaciones técnicas para lamparas con LEDs con controlador LED integrado, de flujo luminoso
direccional y omnidireccional para servicios de iluminacién general. Cumplimiento de:
Caracteristicas fotométricas y radiométricas.

IEC-62717: 2014

Regulaciones técnicas para médulos con LEDs con o sin controlador LED integrado para

iluminacion general. Cumplimiento de: Caracteristicas fotométricas y radiométricas.
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IEC-62722-2-1:2014

Regulaciones técnicas para luminarios con LEDs con controlador LED incluido para uso interior,

exterior y de alumbrado publico. Cumplimiento de: Caracteristicas fotométricas y radiométricas.

2.2.4.- Requerimientos esenciales en la implementacion de médulos LED tipo LFS

Luminaria LED con alto grado de iluminacién para suspender en linea continua cuyos
requerimientos esenciales son los siguientes:

e Luminaria LED para iluminacion general en centros comerciales. Compuesta de Mddulos
Linear Flat System de BJB, para ser adosada en luminarias en plancha acero LAF
importado, instalado en linea continua incluye modulo LFS BJB, soporte y conector
eléctrico BJB con DRIVER, con opcion de SISTEMA DALI.

e Incluye: alineador de ductos, tapa metalica y accesorios de suspension.

e Todos los conductores son libres de halogeno.

e Tiempo de vida:

DRIVER: 50,000 horas
MODULO LED: 50,000 horas
e Materiales:
Cuerpo hecho en plancha LAF acero.
Pintura electroestética al horno.
¢ Distribucion fotométrica:
De fabrica:
SIMETRICA BJB
HAZ ANGOSTO
ASIMETRICO
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2.2.5.- Evaluacion casuistica
2.2.5.1.-Técnico econémico
Evaluacion area almacén: 1700m2

Figura 16: Distribucion de luminarias en simulacién area almacén

EHHN\‘;HKXH‘H DR T‘H.\"xﬁi.\y \\x:\\”‘*ﬁ:\\‘x )
R
R L T

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17: Vista en 3D

Fuente: Elaboracion propia
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PROPUESTA “A”

LUMINARIA LFS 2x26.7W

* Altura de montaje de luminarias: 6 mts.

* Altura de apilamiento: 4.5 mts

* Luminaria Led propuesta: Luminaria LFS 1.20mts
* Lumenes: 8000 Im.

* [luminancia especificada promedio: Horizontal: 296 Ix

Figura 18: Fotometria LFS

Fuente: BJB

PROPUESTA “B”

LUMINARIA HIGH BAY LEDVANCE 120W

» Altura de montaje de luminarias: 6 mts.

* Altura de apilamiento: 4.5 mts

* Luminaria Led propuesta: High Bay marca Ledvance
* Lumenes: 13200 Im.

» [luminancia especificada promedio: Horizontal: 260 Ix
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Figura 19: Fotometria HB

Fuente: LEDVANCE

Tabla 2: Datos de la evaluacion casuistica — Resultados comparativos

COMPARATIVO HIGH BAY LEDVANCE vs LFS (ALMACEN)
LFS HERMETICA 4000 Lm - 2x26.7W | LED HIGH BAY 13000 Lm — 120W
SUPERFICIE DE CALCULO . : N . : .
Em Promedio Uniformidad |Em Promedio| Uniformidad
JPASILLO 1 274 0.617 258 0.722
IPASILLO 2 284 0.617 272 0.729
IPASILLO 3 246 0.862 285 0.859
IPASILLO 4 249 0.939 281 0.865
[PasiLLo 5 296 0.745 340 0.803
ZONA DE DESCARGA 286 0.610 245 0.631
JEFICIENCIA(W/m2) 1.38 2.15
[PoTENCIA(KW) 2.3 3.6
{canTIDAD (Unid.) 43 30
ICOSTO DE SUMINISTRO $6,235.00 $6,600.00
ICosto kW.h (REFERENCIAL) 50.16 $0.16
IConsumo Mensual kW.h 828 1296
IConsumo Anual kW.h 10074 15768
ICosto Anual en energia ($) $1,611.84 $2,522.88
ICOSTO TOTAL $7,846.84 $9,122.88
RETORNO DE INVERSION

|Horizonte (Anual) 0 1 2
ICosto High Bay 120W $6,600.00 $2,522.00  $2,522.0(
ICosto Lum. Hermetica LFS 2x26.7W $6,235.00 $1,611.00 $1,611.0(
|Diferencia $365.00 $911.00 -$911.00
IDiferencia Acumulada $365.00 $1,276.00 $365.0(
IRetorno de Inversion -0.40 afios | -4.8 Meses

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al cuadro comparativo entre el High Bay y la luminaria LFS, el dinero que se

invierte serd posible ser recuperado en 5 meses.
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2.2.5.2.-Impacto y huella ambiental

Los avances tecnoldgicos en este sistema de iluminacion representan una de las principales
oportunidades para reducir el impacto ambiental asociado al consumo energético; la iluminacion
LED no solo ha llegado para perfeccionar la manera en que iluminamos los espacios, sino que ha
generado un gran cambio econdmico y ambiental, permitiéndonos mejorar costos, aumentar sus

aplicaciones y acercarnos a un uso mas responsable de los recursos naturales con los que contamos.

Las luminarias proyectadas no contienen materiales contaminantes como mercurio, plomo o
tungsteno, ni otros tipos de materiales toxicos, que si estan presentes en otros tipos de lamparas.
Ademas, su consumo energético es mucho menor llegando a disminuir en un 80% las emisiones

de didxido de carbono (CO2), uno de los principales gases implicados en el cambio climatico.

Los productos basados en la tecnologia led permiten a decoradores y arquitectos conseguir efectos
especiales con luz blanca y de colores, que eran impensables hasta hace algunos afios por el costo
que implicaban. Tienen un alto grado de versatilidad a la hora de crear diferentes escenarios en
interior, que en la noche pueda servir tanto como de iluminacion base como efecto luminico

decorativo.

El uso de la tecnologia led en iluminacion tendra un efecto beneficioso para el medio ambiente.
La llaman iluminacion ecol6gica porque no utiliza mercurio o gases que producen efecto
invernadero e incrementan el calentamiento global. Esto hace que su eleccion a la hora de
sustituirlas por los tubos leds tradicionales sea la decision mas inteligente, por su eficiencia

energética y eficacia luminica.
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2.3.-Definicion de términos bésicos

A continuacion, definiremos los términos en los sistemas de iluminacion méas usados:
2.3.1.-Flujo luminoso (Lumen)

Es la cantidad de luz emitida en el espacio por una fuente luminosa en la unidad de tiempo, su
unidad es el lumen (Lm).

2.3.2.-Intensidad luminosa (Cd)

Es la intensidad radiante visible en una direccién en particular, como también la concentracion de
luz en una direccion determinada.

2.3.3.-lluminancia (Lux)

Es la cantidad de luz o flujo luminoso sobre una superficie por unidad de tiempo.
2.3.4.-Luminancia (Cd/m2)

Es la intensidad luminosa emitida por unidad de superficie.

2.3.5.-Deslumbramiento

Sensacion producida por la luminancia dentro del campo visual que es suficientemente mayor que
la luminancia a la cual los ojos estan adaptados y que es causa de molestias e incomodidad o
pérdida de la capacidad visual y de la viabilidad. Existe deslumbramiento cegador, directo,
indirecto, incomodo e incapacitivo. La magnitud de la sensacion de deslumbramiento depende de
factores como el tamafio, la posicién y la luminancia de la fuente, el nimero de fuentes y la

luminancia a la que los ojos estan adaptados.

2.3.6.-Eficacia luminosa

Relacion entre el flujo luminoso total emitido por una fuente luminosa y la potencia de la misma.
La eficacia de una fuente se expresa en lumen/Watt (Im/W).

2.3.7.-Depreciacion luminica

Disminucion gradual de emision luminosa durante el transcurso de la vida uatil de una fuente

luminosa.

49



2.3.8.-Driver

Fuentes de alimentacion para LEDS y es vital para establecer constante la tension eléctrica, lo que
hace mantener estable el flujo luminico (intensidad y color) y la temperatura de la luminaria.
Proteccion contra cortocircuitos, circuitos abiertos y proteccion ante los arménicos (THD).

2.3.9.-Retail

Es un sector econdmico que engloba a las empresas especializadas en la comercializacion masiva
de productos o servicios uniformes a grandes cantidades de clientes. Es el sector industrial que

entrega productos al consumidor final.

2.3.10.- Temperatura de color

En la iluminacién LED, la temperatura de color se refiere al tono de la luz proveniente de la fuente.
Es una medida para describir el tono de la luz “calida” o “fria” de una fuente luminica, y se basa

en el color de la luz emitida por una fuente de combustion.

Figura 20: Temperatura de color de luminarias puntuales

1500°K 2700°K 3200°K 4000°K 5500°K 10000°K
AMBAR MUY CALIDO CALIDO NEUTRO FRIO MUY FRIO

ko d

Bombillo Dicréico o LED blanco Cielo despejado

Luz de vela :}; Bombillo de Sol de mediodia '

Tungsteno
Fuente: Gtled lighting
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2.3.11.- Indice de reproduccion cromatica (CRI)

Es la forma con la que se mide de la capacidad de una fuente luminosa para producir los colores

de varios objetos, en comparacion de una fuente de luz natural o ideal. Tiene un rango de valores

que van desde el 0 (cero) hasta el 100 (cien) el valor “perfecto”. Hace referencia a la calidad del

reflejo del color que es capturado por una célula fotosensible.

Figura 21: Curva de luz visible respecto a la longitud de onda
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Fuente: ERCO
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2.3.12.- Luz

La luz, base de todo lo visible, es para el hombre una aparicion natural. Claridad, oscuridad y el
espectro de colores visibles nos resultan tan familiares que otra percepcion en una zona de
frecuencia distinta y con sensaciones cromaticas diferentes nos resulta casi inconcebible. Pero en
realidad la luz visible s6lo es una pequefia parte del espectro bastante mas ancho de las ondas
electromagnéticas, que alcanzan desde los rayos cosmicos hasta las ondas radioeléctricas. Que sea
precisamente el area desde 380 hasta 780 nm, la «luz visible», la que conforme la base de la vision
humana, desde luego no es casualidad. Justo esta area se encuentra relativamente regular como

radiacién solar a disposicion en la Tierra y de este modo puede servir como base fiable de la

percepcion.
Figura 22: Longitud de onda de la luz visible
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Fuente: ERCO
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I11.- VARIABLES E HIPOTESIS

Las variables e hipotesis que definieron el modelo de la presente tesis quedaron expresados en los
términos siguientes:

3.1.-Variables de la investigacion

Para la elaboracion de variables e hipdtesis que definieron el modelo de la presente investigacion
se han conformado los siguientes términos:

3.1.1.-Variable independiente
X: Mddulos led tipo LFS.

Son equipos multiproposito, es decir pueden ser utilizados diferentes aplicaciones del tipo:
Comercial (Supermercados, Tienda de Electrodomésticos.), Industrial (Almacenes, plantas de
produccion y procesos), Oficinas, entre otros.

Tiempo de vida:
Los mddulos LED tienen un tiempo de vida de 50000 horas.

Mantenimiento:
El mantenimiento de los modulos led LFS se efectian de manera rapida y sencilla.

Flexibilidad:
Los modulos led LFS son adaptables a diversas formas de luminarias tales como. Rejillas,
Luminarias lineales, Herméticas. Esto, de acuerdo a su funcionalidad.

3.1.2.-Variable dependiente
Y: Eficiencia luminica de un centro comercial retail.

Es un sistema de alumbrado eficiente, desarrollando soluciones de iluminacion de elevado flujo
luminoso controladas con precision para los sectores especificados de la tienda, optimizando el
numero de luminarias con un mayor ahorro de potencia instalada.

3.2.-Operacionalizacion de variables
3.2.1.-Indicadores

x1: Flujo luminoso

x2: Curva fotométrica
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y1: Luminaria eficiente, de ahorro energético y bajo deslumbramiento.

y2: Luminaria de uso versatil y dimeable.
3.3.-Hipdtesis general e hipdtesis especifica

3.3.1.-Hipdtesis general

HG: Mediante la implementacion de modulos LEDS tipo LFS, es posible mejorar la eficiencia
luminica en el centro comercial Retail, sala de ventas.

3.3.2.-Hipotesis especificas

H1: Mediante el resultado del uso de mdédulos led tipo LFS, es posible mejorar la eficiencia
luminica en el centro comercial Retail, sala de ventas.

H2: Mediante un adecuado criterio de seleccion de médulos leds tipo LFS segun su fotometria y/o
flujo luminoso, es posible mejorar la iluminacién del centro comercial Retail, sala de ventas.

H3: Al implementar los médulos leds tipo LFS, es posible la obtencién de variaciones de mejora

en el sistema de iluminacion de la sala de ventas del centro comercial Retail.
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IV.- METODOLOGIA
4.1.-Tipo de investigacion
La investigacion propuesta fue del tipo aplicada y cuantitativo.
4.2.-Disefio de la investigacion

La presente tesis fue del tipo de disefio experimental y explicativo.

4.3.-Poblacién y muestra
4.3.1.-Poblacion

El 2021 fue un afio exitoso en términos de recuperacion en el Perd, que permitio el retorno
progresivo de las actividades y la economia. El panorama en 2022, con menores restricciones
sanitarias y un mayor flujo econémico, parecen emocionar a los centros comerciales, quienes estan
retomando sus planes de expansion y crecimiento en el pais.

Segun data del altimo reporte de Retail elaborado por la consultora Jones Lang La Salle (JLL), al
cierre del 2021, se registran 3.300,000 m2 de area arrendable (GLA) para centros comerciales.
Aungue no se abrieron nuevos malls en el pais, si se desarrollaron procesos de ampliacion en 11
activos, afadiendo 41.550 metros cuadrados de nuevos espacios.

Asimismo, las ocupaciones registradas alcanzaron un total de 1,570 nuevos locatarios, de los
cuales el 59% se realizaron en Lima Metropolitana. En cuanto al precio promedio de renta, el rango
va desde S/ 40 hasta S/ 300 por metro cuadrado (sin incluir impuestos y otros costos adicionales).
Cabe sefialar que estan registrados 84 centros comerciales repartidos en 25 ciudades del pais,
siendo Lima quien se lleva la mayor parte (54%), seguido de las provincias (46%).

Durante el 2021, el inventario de centros comerciales en el interior del pais tuvo un incremento de
26.100 m2 por las ampliaciones realizadas en 4 centros comerciales de formato: Regional (2),
Comunitario (1) y Vecindario (1). Entre estas nuevas areas, destaca la ampliacion de «Real Plaza
Cuscow», con espacio para 45 nuevos locatarios.

Con la nueva oferta comercial, el inventario de centros comerciales en los departamentos del Pert
alcanza 1.5 millones m2 de area arrendable; distribuidos en 47 centros comerciales operativos. Por
otro lado, continlia observandose que, en las ciudades de Amazonas, Loreto, Pasco, Madre de Dios,
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Huancavelica, Ayacucho, Apurimac y Tacna; aun no cuentan con presencia de centros
comerciales. Sin embargo, en ciudades como Tacna se proyecta un futuro desarrollo.

Se observa que, en los departamentos del Peru, los centros comerciales de formato Comunitario
tienen la mayor participacion del inventario total, alcanzando el 62%. Ademas, existen 12
operadores de centros comerciales en esta demografia, siendo InRetail, nuevamente, el operador
con mas participacion, teniendo 16 centros comerciales en su portafolio.

También se registraron aproximadamente 663 nuevos locales, de las cuales, el 54% se efectuaron
en los centros comerciales de formato Regional. De alli destacan las ocupaciones del centro
comercial «Mall Aventura Chiclayo» que ingreso a inicios de noviembre del 2020 y contemplaba
una considerable oferta.

Entre las principales ocupaciones de los malls se encuentran: Huawei, Xiaomi, Kukuli,
Coolbrands, H&M, Adidas, BBVA, Happyland, Smart Fit, entre otros.

Sobre el precio promedio en los departamentos del Peru, este se encuentra en un rango o que va
desde S/ 40 (por metro cuadrado) en malls de formato Vecindario; hasta S/ 290 en malls de formato
Super Regional.

Con el cierre optimista del 2021 por la recuperacion del mercado, los operadores de los centros
comerciales retomaron sus estrategias y planes para los proximos afios. Entre estos, la planificacion
y desarrollo de nuevos centros comerciales. Las obras de los 5 malls que venian desarrolldndose
en el Pert (3 en Lima Metropolitana y 2 en provincia) retomaran su construccion, y -de no
presentarse postergacion o retrasos- se estaran entregando durante el 2023.

En cuanto a las ampliaciones, se prevé que durante el 2022 se afiada alrededor de 36,800 m2 de
area arrendable en todo el Per(. Entre estas nuevas incorporaciones se encuentra la ampliacion de
Mall Aventura Santa Anita, que adicionard nuevos espacios para tiendas intermedias, salas de cine
y locales de gastronomia.

En ese contexto, JLL Per( prevé que para el 2022 la ocupacion continde mostrando un buen
desempefio, generando que el rango de los precios promedio de renta (renta fija) alcancen los
niveles prepandemia. Finalmente, en el Pera existen 33 proyectos que se encuentran en etapa
de planeamiento, que en conjunto suman mas de 1.1 millones de m2 de GLA.

A medida que los centros comerciales retoman sus planes de expansion y crecimiento en el pais,
algunos ya se encuentran en desarrollo, como los de Chorrillosy Ateen Lima; y

en Huaraz e lquitos.
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Por ello, como es notorio los ambientes de gran concentracion son las salas de ventas de todos los
centros comerciales, el cual demanda de una mejor atencion en los productos y por ende, de un

mejor sistema de iluminacion integral.

El desarrollo del disefio, implementacion y puesta en prueba, se proyectara para llevar a cabo en
los talleres del laboratorio de Ing. Eléctrica de una empresa nacional especialista en ensamblaje de
luminarias, con lo cual se haran las coordinaciones oportunas con las respectivas dependencias,
para el uso de equipos de medicion y ensamble de una luminaria. Nuestra poblacion objetivo
corresponde al sistema de iluminacion de la sala de ventas de los Centros Comerciales Retail., y

por ello la topografia de los sistemas de iluminacion son en su mayoria muy similares.

N: Poblacion
N=1

4.3.2.-Muestra

Basado en el céalculo de muestra probabilistica, la muestra es finita con la formulacion adjunta.
Nuestra muestra corresponde con la poblacion objetivo, y especificamente desarrollaremos un
sistema de seleccion técnicamente eficaz destinado a la sala de ventas del centro comercial Retail
del distrito de Ventanilla, Callao.

N+Zgp*q
M = 18
d2+(N-1)+Z%+p+q (18)

Donde:

Zo: limite de confianza de 95%, que significa tener un error de 5%

p*q: campo de variabilidad de los aciertos y errores, donde p: aciertos y q: errores.
d: Nivel de precision para generalizar los resultados.

N = Total de la poblacion

Zo=1.96 al cuadrado (con seguridad del 95%)

p = proporcion esperada (5% = 0.05)

g=1-p (95%= 0.95)
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d = precision (5%)
N: Poblacion
N=1

n = Muestra

n=1

4.4 -Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Mediante la recoleccion de datos se utilizo la técnica de documentacion y observacion para lo que
se obtuvo los datos de la luminaria existente en la Sala de ventas del centro Comercial Retail,
ubicada en el distrito de Ventanilla, y asi se obtuvo pardmetros nominales y existentes, por lo cual,
mediante la informacion del tipo de uso del moédulo led tipo LFS proyectado por la empresa BJB
cuyos datos son relevantes, fue posible generar el prototipo de la luminaria para una eficiencia
luminica mas adecuada. Teniendo en cuenta el uso de la altura, los niveles de iluminacién que
requiere la sala de ventas de acuerdo a nuestras fuentes primarias, tipo de fotometrias, se procedio
a la importacién del plano actual para nuestro disefio de investigacion.

Por lo otro lado, tuvimos otra fuente primaria para la recoleccion datos como conseguir
informacidn de nuestra misma muestra, ya que tuvimos informacion y contacto mediante la gestora

energética encargada en el centro comercial del area de eficiencia energética.

4.5.-Procedimientos de recoleccion de datos

Mediante nuestras fuentes primarias obtuvimos datos primordiales como planos existentes en CAD
de la topologia de la sala de ventas, el tipo de luminaria que se esta usando, la fotometria del
modulo LED tipo LFS, los niveles de iluminacion vertical y horizontal que exige nuestra muestra;

asi como la obtencion de los demas componentes mostrados a continuacion:
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Figura 23: Plano de arquitectura actual de la sala de ventas de la muestra

DESARROLLO DE PROYECTO

Lo
. —J f@8% Universida
= = I===========I Hﬁ 'Uail:\'nnailj.lc,igl 93"30
{E |
%. L EEE |
Tl ILUMINACION
Waﬁ; + PLAZA VEA
s = {0 VENTANILLA
|[m -] _ |
Hiﬁgaf“hm
[] + i | =
:ﬂ]* i% : . !
ggﬁz s ILUMINACION
=i T ﬁ ' ; I
- INTERIOR
|
R | |
- SALA DE VENTAS

ING. JHONATHAN C.

ING. JHONATHAN C.

Fuente: Supermercado Peruanos

Figura 24: Fotometria de luminaria tubo LED existente (1.2m, 33W)

Luminaria: LIGHTMET CC40EE-840H-L 1200 Cubic|

Mo hay imagen
disponible.
Lightnet

Emision de luz 1 I

Lémparas: LED 33\ 3550im w .

Flujo luminoso: 3550 Im ' =
B = [
Factor correcddn: | 1.000

Base correcddn: | |

Fuente: Supermercado Peruanos
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Figura 25: Caracteristicas técnicas de luminaria tubo LED existente

Potencia (W)33W

Temperatura de calor (K)&500K
Flujo luminoso (LM)3200 Im
Voltaje (V)100-240V 60Hz
Montaje Sobreponer

Vida atil promedio (Horas)25.000 h
Grado de proteccién IP20

Angulo 110°

Base casquillo NA

Dimerizable No

Ancho: 3.5 cm

Fuente: https://ilumec.com/producto/tubo-led-eco-module-max-33w-120cm-6500k/

Por lo que indica que el tubo led no es dimerizable y la vida Gtil es de 25000 horas.

Tabla 3: Costo de luminaria tubo LED existente

ITEM DESCRIPCION UNID. P.UNIT. COSTO
1.01 SOPORTERIA ACERO LAF 1.2m 1 55.000 55.000
1.02 TUBO LED 865 T8 120mm 33W 2 29.000 58.000
S/. 113.00
TOTAL $ 40.357

Fuente: Supermercado Peruanos
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Figura 26: Costo de energia eléctrica por KW.h

USUARIO
SUPERMERCADOS PERUANOS S.A.

DETALLE DEL CONSUMO TOTAL A PAGAR

Fecha de i Unidades Fisicas Lectura Actual Lectura Anterior Diferencia Factor Consumo
ﬁ_f;;’;?;:e""' Energia FP (KWh 5055.780 5014.960 40820 60000  24492.00 S / ‘] 7 1 3 g 5 0
Energia HP (kKWh) 1149.250 1140.530 8720  600.00 5232.00 I "

Fecha de Potencia FP (k\W) 13.935 13.772 0.163  600.00 97.80

Lectura Actual Potencia HP (kW) 12.468 12.361 0107 600.00 64.20

09/06/2023 : : - : :

VENCIMIENTO 27/06/2023

Fecha de

Proxima Lectura -

10/07/2023 CALIFICACION

Fecha del Forma: Automatica Numero HP: 126

o Vet | Psuad: FUERA E PUNTA LT

26/07/2023 Demanda Media HP: 41.856000 OB 1 71 O A7 10000KS

CONSUMO HISTORICO DETALLE DE IMPORTES
Il HF KkWh FP KW

43084 CARGO FACTURADO CONSUMO UNIDADES PRECIO UN. IMPORTE

32,453 Reposic. y Mant. de Conex 20.48
Cargo Fijo 454

21,642 Cargo por Energia 29724.00 (KWh) 0.2947 8,750.66
Pot. Uso Redes Distrib. F 106.50 (kW) 17.5738 1,871.61

10,821 Potencia de Generacion FP 97.80 (kW) 31.1000 3,041.58
Alumbrado Publico 575.00

0 rrerna I I I I I I 1 Servicio Postal 3.00

JnoJl Ag St Oc Ny Do En Fe Mr Ab My Jn

Fuente: Supermercado Peruanos

El costo por kW.h expresado en dolares es de $ 0.10 y con tarifa MT4 con la concesionaria Enel.
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Figura 27: Niveles de iluminacion requeridos de la muestra

t o } Supermercados
Peruanos Sa

FARAMETROS DE CALCULOS LUMINOTECHIC OS

SALA DE VENTAS

MNiveles de
llumirancia media
1OMA SUB TONA TIPO DE ILUMINACION ALTURA DE MONTAJE Em en lux
[Altera de plans
de medicidn)
LUMIMACION GEHERAL 300-1000
SALA DE VENTAS Suspendido 4.00m
ILUMIMACION VERTICAL 500
A
L
A IOHA ELECTRO ACENTUACION Suspendidoa 2.50m 1500-1800
o
: IOHA DE FRUTAS ¥ VERDURAS ACENTUACICH Suspendidoa 2.50m 1500-1800
. LINEAL ASISTIDN DE FRESCOS IONA DE TRABAID LUMIMACION GENERAL :"F":'_“,“f"::_’n” FoR £00-500
=2 5
A _ =
. LINEAL ASISTIDO DE FRESCOS IOMA DE EXHIBICION PASTELERIA ACENTUACION '"F‘::“’._"::"" FoR 1500-1800
< =i alsm
LINEAL ASISTIDO DE FRESCOS IOMA DE EXHIBICION PANADERIA ACENTUACION ““:“’,_":3’” FoR 1500-1800
=<2l
LIMEAL ASISTIDO DE FRESCOS TOMA DE EXHIBICION POLLD ACENTUACION ““:’_";fcfn” FoR 1500-1800
- [ - - , - - - ~E N Empotrado en FCR . .
LINEAL ASIETIDS DE FREICOS TOMA DE EXHIBICION PESCADERIA ACENTUACION 500-1800

H=2.50m

Fuente: Supermercado Peruanos
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Figura 28: Datos técnicos moédulo Led LFS

&HOVDC

LED
. SELV

phg. wt  partno.
12 530 g 32.130.0025.00

Light Distribution Diffuse
Height {build in) 15 mm
Width: AT mm
Lemgth: 1168 mm
Socket GRE&d-3
Colour temperatur: 4000 K
CRI: =B0
Emergie Ast
efficiency class:

Power consumption (W)atTe 268.74W
25°C

Power consumption (W)atTe 26832W
50° C

Power consumption (W)atTe 382V
25°C

Power consumption (W)atTe 378V
50° C

Operational current (i) 700 mA
Flux at Te: 25° C: 4060 Im
Flux at Te 50° C: 3850 Im
Flux at Te: 25° C: 4060 Im
Module efficiency at Te 25° C: 152 Im'W
Module efficiency at Te 507 C: 146 ImW

Linear Flat - flat LED module
Exchangeable LED-amp - No
additional tools required
Mew - 2nd Generation

= Quick and easy installation even in wery
niamow lurminaires (shot ight channels)
= Audible and tactie feedback
during mounting process. _Click-Fit®
= Straight and pure design, genuine
high grade materials
= Tight cobour tolerance: MeAdams 3.5 SDCM
» Beam angle: 105°
= Life span L70 = 50.000 h
= Ambient temperature: -30 *C bis + 45 °C
= Module efficiency and Luminous
fhux meassured at Te =25 °C
» TC: max. 65 C
= Risk group: 0
- Protection class: IP20
» Guarantes®; § years
= Bnbe

Fuente: Linear Flat System — BJB
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Figura 29: Conector eléctrico

part no.

&#
For panel thickness: 0.4 - 1.2mm  28.701.1001.50

For panel thickness: 1.0-2.0mm  28.701.1005.50

} Push in fixing

1 |

= . . # { Also suitable for automatic wiring
| 1

L-———— r a E - E Spring connection "Click-Fit"

CAD| |

Fuente: Linear Flat System - BJB

Figura 30: Conector mecanico

Part no.
Lamp support
For panel thickness: 0.4 - 1.2mm  28.701.U301.50
For panel thickness: 1.0 -2.0mm  28.701.U302 50
Push in fixing

— == Thermal extension: Axial movement will be
.
i

l ' [ i compensated
- . 1
| e - -

CAD| |

Fuente: Linear Flat System - BJB
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Figura 31: Driver 70W Helvar

LL1x70-E-CC Helvar

1x70 W Constant Current LED driver freedom in lighting
® Short & open circuit protection T0W 220-240 VAC 50-460 Hz

* Overload protection

* Suitable for class | luminaires

s Adjustable constant current output: 350 [default) to 700 mA
® Maximum 70 W load

* Accept DC mains in case of central emergency battery

* High efficiency > 0.91

* Protected up to 4 kV power network fast transients

® Current setting resistor input

K (€

Fuente: www.helvar.com

Figura 32: Diagrama de conexion Driver 70W Helvar

Connections

h%‘—E Sl = 10 .
E— ® :

Note:

- Not suitable for load side switching operation
- Driver output and current setting circuit are not isolated from mains

For current setting resistor values
please refer to page 2

Fuente: www.helvar.com
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Figura 33: Certificacion de Chip Led del médulo LFS

TM21 Report

The Estimation of Lumen Maintenance Life of LED

Model : PC56H10 VO

Signed for and on behalf of Lextar Reliability Test Lab.

- . e, :
L] o \LJ/ (A -
o = > \‘-\_._r-"/ f'.-
Loe () Chen e | ((TAF
T AN
N
Cody Chen CR Y . i
_ Bl ket Testing Labaratory
Technical Manager 519
Applicant: Lextar Electronics Corp.
Dept: PIAP3
Date of samples received: 2014425
Date of test started: 20142113
RA No: L1402003
Date of report issued: 2014127
Report No.: 2014 TM21_008

Lextar Reliability Lab address:
MNo.1, Keyi St., Zhunan Township, Miaoli County 350, Taiwan (R.0.C.)
Disclaimer:

This document is provided for informational purposes only for the specified test samples
and is not a warranty or a specification. This file is to be used exclusively for submission to
customer for evaluation and assessment the LED light source performance. The
information in this document is subject to change without notice.

Fuente: Lextar Electronics Corp.
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4.6.-Procesamiento estadistico y analisis de datos

Mediante el procesamiento estadistico y analisis de los datos obtenidos, hemos demostrado el
aporte de nuestros sistemas de seleccién con los métodos actuales usados, y asi obtuvimos el

cuadro comparativo entre los mddulos que se propuso en la presente tesis.

Tabla 4: Evaluacion técnica de modulos segun fotometria

Parametros de evaluacion Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3
Caracteristicas de luminaria
proyectada (médulos LED)
LFS DOBLE LFS DOBLE
Tipo de uso de médulos LED LFS LFS SIME$i|301X26'7W SIMETRICO 2x26.7W ASIMETRICO 12°
DALI 2X26.7W DALI
Marca y procedencia del LED — Marca: BJB Marca: BJB Marca: BJB
Marcas requisito Inretail Procedencia: Alemania Procedencia: Alemania Procedencia: Alemania
Lextar X X X
Eficacia luminosa de diodo LED (en >152 >152 >157
L/W)
Sistema LED SMD o COB SMD SMD SMD
Voltaje de operacion (Volt) 198-264 198-264 198-264
Tipo de Driver proyectado DALI DALI DALI
Factor de potencia >90 >90 >90
THD <10% <10% <10%
Corriente de operacion (Amp) 0.7 0.7 0.7
Frecuencia de operacion (en Hz) 60 60 60
— e ﬁ

__.r// \‘-." __.r'/ \\\ Y
Diagrama de distribucion luminosa I'If "-l l-'a "-l f b

'.\ IIII| |I\.- l,-'l (] l
IP IP 20 IP 20 IP20
IK IK 8 IK8 IK 8
Tipo de montaje Suspendido Suspendido Suspendido
indice de Reproduccion de Color >80 >80 >80
Temperatura al interior 25°C 25°C 25°C
Temperatura de Color (en K) 4000 4000 4000
Rango de temperatura de operacion (-)30°/+45° (-30°/+45° (-)30°/+45°
(en °C)
Optica WIDE WIDE WIDE
Vida util de la luminaria 50000 H 50000 H 50000 H
Garantia Técnica 5 afios 5 afios 5 afios

Fuente: Ficha técnica 32.130.0025 Linear Flat Sistema. BJB — Alemania.

67



Para la obtencion de resultados y la validacion de la operatividad de nuestra simulacion
verificamos el comportamiento de renderizacion de nuestro modelo, se utilizé para tal efecto

instrumentos de simulacidn que ha constado con los siguientes pasos:

a) Seleccionar el programa.

b) Ejecutarlo.

c) Explorar datos.

d) Evaluar confiabilidad y validez.

e) Andlisis estadistico de variables e hipotesis.

f) Reportar resultados.

Figura 34: Diagrama de flujo del plan de andlisis y procesamiento de datos

- =
Seleccionar el Importar el
O—)[ sotfware }—ﬂ plano
adecuado referencial
INICIO - ¥

h 4
 —1
Seleccionar la

fotometria -

adecuada

T
—Y

Renderizacidn

Seleccionar el
programa

Ejecutar

| S—

Explorar datos

MO

. ilos niveles
cumplen?

Andlisis de datos

¥ validez

A 4
hMetrado de
equipas

4
Heparte por
default de
resultados
finales

Analisis estadistico de | Evaluar confiabilidad

variables e hipotesis

FIM

Reportar resultados

Fuente: Elaboracion propia.



V.- RESULTADOS

Los resultados obtenidos fueron enfocados de acuerdo a los objetivos planteados en la presente
tesis, los cuales fueron obtenidos de acuerdo a sus objetivos especificos y detallandolos punto a
punto a continuacion:

5.1.-Prototipo de luminaria

Teniendo en cuenta la recoleccion de datos y disefiando un modelo, asi logramos obtener un
prototipo y lo esquematizamos de la siguiente manera, teniendo en cuenta la lista de sus
componentes. Luego de definir todos los parametros de disefio y generar el esquema, se procedio
a disefiar los prototipos del sistema, teniendo en cuenta cada una de los dispositivos obtenidos de
nuestras fuentes primarias. Por ello implementamos los modulos Leds Tipo LFS en los siguientes

prototipos.

5.1.1.-Luminaria con modulos LFS 2x26.7W

Figura 35: Esquema de prototipo de luminaria 2.4m LFS 2x26.7W

ALAMBRE #18
(BLANCO)AMARILLO)
(4)(1)0.35 mts

BORNERAS
DE CONEXION
CONECTOR

DRIVER HELVAR ALAMBRE #18
HEMBRA DALI 70 W / (ROJO) PORTA LFS CONECTOR

0.55 mts ELECTRICO MACHO
=1 &=
5y B

\ALAMBRE #18

(BLANCO)
0.60 mts

HE

CABLE 1.5 mm2 BLANCO (2.44 mts) DALI

CABLE 1.5 mm2 NEGRO (2.44 mts) DALI

CABLE 2.5 mm2 NEGRO (2.44 mts) LINEA

CABLE 2.5 mm2 AMARILLO (2.44 mts) TIERRA
CABLE 2.5 mm2 BLANCO (2.44 mts) NEUTRO
CABLE 2.5 mm2 ROJO (2.44 mts) EMERGENCIA
CABLE 2.5 mm2 BLANCO (2.44 mts) EMERGENCIA

Ned W=

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 36: Vista frontal prototipo de luminaria 2.4m LFS 2x26.7W

S
/1

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 37: Vista 3D prototipo de luminaria 2.4m LFS 2x26.7W

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.2.-Luminaria con modulos LFS 4x26.7W

Figura 38: Esquema de prototipo de luminaria 2.4m LFS 4x26.7W

ALAMBRE #18
(BLANCO)
CONECTOR HEMBRA PORTA LFS (4)0.35mts
ELECTRICO
ALAMERE #18 RB’ES ?EW“R
BORNERAS ~DRIVER HELVAR (ROJO)
DE CONEXION DALl 7T0W ALAMBRE #18 ALAMBRE #18 0.55 mis CONCTOR
(ROJO) (BLANCO)
0.60 mts 0.15 mts
/ /
= : L e Ely
== i B /
PORTA LFS
ALAMBRE #18 MECANICO 1. CABLE 1.5 mm2 BLANCO (2.44 mts) DALI
ALAMBRE #18 (BLANCOS 2. CABLE 1.5 mm2 NEGRO (2.44 mts) DALI
(BLANCO) 1.30 mts ALAMBRE #18 3. CABLE 2.5 mm2 NEGRO (2.44 mts) LINEA
0.85 mts (BLANCO) 4. CABLE 2.5 mm2 AMARILLO (2.44 mts) TIERRA
0.60 mts 5. CABLE 2.5 mm2 BLANCO (2.4 mts) NEUTRO
6. CABLE 2.5 mm2 ROJO (2.44 mts) EMERGENCIA
7. CABLE 2.5 mm2 BLANCO (2.44 mts) EMERGENCIA
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 39: Vista frontal prototipo de luminaria LFS 4x26.7W

- 95 76 -
N VY
- = .

/ A\
L 25 N

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 40: Vista 3D prototipo de luminaria LFS 4x26.7W

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5: Evaluacion del costo de la luminaria Led LFS 4x26.7W

ITEM DESCRIPCION UNID. P.UNIT. COSTO
1.01 DUCTO DE ACERO LAF 2.4m 1 57.800 57.800
1.02 DRIVER 70W 2 40.800 81.600
1.03 BJB 26.7 W 4000K 4 44.900 179.600
1.04 BORNERAS DE NYLON 6 0.200 1.200
1.05 CONECTOR ELECTRICO 2 1.632 3.264
1.06 SOPORTE MECANICO 2 3.638 7.276
1.07 CABLE AMARILLO 0.60 0.47 0.282
1.08 CABLE LIBRE HALOGENO 5 0.52 2.600
1.09 STOVE BOLDT 5/32 X 3/8 C/T 5 0.020 0.100
1.1 CAJA DE CARTON 1 2.300 2.300

S/. 336.02
TOTAL $| 120.008

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6: Evaluacion del costo de la luminaria Led LFS 2x26.7W

ITEM DESCRIPCION UNID. P.UNIT. COSTO
1.01 DUCTO DE ACERO LAF 1.2m 1 28.900 28.900
1.02 DRIVER 70W 1 40.800 40.800
1.03 BJB 26.7 W 4000K 2 44.900 89.800
1.04 BORNERAS DE NYLON 3 0.200 0.600
1.05 CONECTOR ELECTRICO 1 1.632 1.632
1.06 SOPORTE MECANICO 1 3.638 3.638
1.07 CABLE AMARILLO 0.30 0.47 0.141
1.08 CABLE LIBRE HALOGENO 25 0.52 1.300
1.09 STOVE BOLDT 5/32 X 3/8 C/T 3 0.020 0.050
1.1 CAJA DE CARTON 1 2.300 1.150

S/. 168.01
TOTAL $ 60.004

Fuente: Elaboracidon propia.
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5.2.-Resultados de renderizacion

Evaluando la distribucion de luminarias con lo existente y lo proyectado, y teniendo las fotometrias
de dichas luminarias, ahora hemos procedido con la corrida de flujo actual y proyectada teniendo
en cuenta los niveles que requiere nuestra muestra en los planos verticales y horizontales. Y asi
obtuvimos el criterio de seleccion segun su fotometria y flujo luminoso por lo que obtuvimos los

valores permitidos para una eficiencia luminica éptima.

5.2.1.-Distribucion con luminaria tubo LED existente 33W, 3550 Im, 220V.

Figura 41: Caracteristica de luminaria existente

SALA DE VENTAS / Lista de luminarias

LIGHTNET CCAOEE-840H-L1200 Cubic Evolution 3-Phase Track - C4
N de articulo: CC40EE-840H-L1200
Flujo luminoso (Luminaria): 3546 Im

Dispone de una imagen de la
luminaria en nuestro catalogo de
luminarias.

Flujo luminoso (Lamparas): 3550 Im

Potencia de las luminarias: 33.0 W

Clasificacidn luminarias segin CIE: 100

Cddigo CIE Flux: 49 80 96 100 100

Lampara: 1 x LED 33W 3550Im (Factor de correccidn 1.000).

Fuente: Dialux.

Figura 42: Distribucion de luminarias existentes

als.

-
/ 1944
6.87

Z

—_ e

t I 'y N ! Il

1 v [ Y ! 5 4 --0'00
0.00 6.89 1259 18.9125.23 31.73 38.06 44.57 50.88 57.32  67.19 75.74 86.95 m

Altura del local: 8.000 m, Altura de montaje: 4.200 m, Factor mantenimiento: 0.75
Fuente: Dialux.
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Figura 43: Distribucion de luminarias existentes Vista 3D

Fuente: Dialux.

Figura 44: Listado de luminarias existentes, flujo luminoso y eficiencia total

Lista de piezas - Luminarias

M® | Pieza Designacion (Factor de correccidn) & (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]
1] 2304 LIGHTNET CC40EE-840H-L1200 Cubic Evolution 3-Phase Track - C4 (1.000) 3546 3550 330
Total: 8169256 Total: 8179200 76032.0

Valor de eficiencia energética: 18.20 Wim? = 1.95 Wim#100 Ix (Base: 4177.06 m?)

Fuente: Dialux.

Los resultados de la renderizacion con las luminarias existentes nos conllevan a obtener resultados

como la eficiencia energética de 18.20 W/m2, el flujo luminoso y potencia total.

75



Figura 45: Simulacion 3D con colores falsos de luminarias existentes

" Colores falsos
@) Tuminancias () Luminancias
) o

) oo
] soo i

) =

[~ 4o00.00 %
|- 20000 ik
-|v 100,00 e
B -| oo Ix
— EACCI

Caores | Gt

Fuente: Dialux.
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Mediante la renderizacion de la distribucion actual de las luminarias existentes la muestra
obtenida, obtuvimos datos relevantes como la eficiencia, flujo luminoso metrado de tubos leds etc,
como se mostro en los gréficos y resultados obtenidos.

Obtuvimos los colores falsos por zonas y el promedio de las iluminancias por zonas y pasillos, el
cual nos conllevé a comparar los resultados con el disefio de nuestra propuesta que se muestra a

continuacion.

5.2.2.-Distribucion con médulos Led LFS 26.7W, 4000 Im, 220V.

Mediante la renderizacion con los modulos Led Tipo LFS, hemos medido las variaciones de
mejora respecto a la luminaria existente mostrando los resultados a continuacion en la

implementacion de la sala de ventas de la muestra.

Figura 46: Caracteristicas de modulos Led LFS usados en la investigacion

SALA DE VENTAS / Lista de luminarias

BJB GmbH & Co. KG 32.130.0025.00 Linear Flat LED System Dispone de una imagen de la
1166mm 4000k luminaria en nuestro catalogo de
N° de articulo: 32.130.0025.00 luminarias.

Flujo luminoso (Luminaria): 3697 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 3698 Im

Potencia de las luminarias: 26.9 W

Clasificacidn luminarias segun CIE: 100

Cadigo CIE Flux: 49 80 96 100 100

Lampara: 1 x Linear Flat LED System 1166mm 4000k (Factor de
correccian 1.000).

BJB GmbH & Co. KG 32.130.4021.00 16000158-4-20 LFS 1166mm Dispone de una imagen de la
4000k 32.130.4021.00 einf. asym luminaria en nuestro catalogo de
N® de articulo: 32.130.4021.00 luminarias.

Flujo luminoso (Luminaria): 3414 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3415 Im
Potencia de las luminarias: 26.7 W
Clasificacidn luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 48 79 95 100 100 _/
Lampara: 1 x LFS 1166mm 4000k (Factor de correccidn 1.000).

Fuente: Dialux.
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Figura 47: Vista en planta distribucién de médulos Led LFS.

5513 m
IIilIIII{ Illll o I'Il III - 49,21
(VI LLEE RDIN0 LT b : 46.51
RV TN 45,86
an-mL el ile il 3 ¢ : : 40.98
(N IEA DR O N Y O O ~ 4450
A VL i e d N @ e
- 33.00
3047
2742
24.00
21.04
18.53
15.76
12.89
S N RS 9.44
210 810 310 810
S
0.00
B R 0T R R H S B O e R e

0.00 6.89 12.59 18.91 25.23 31.73 38.06 4457 50.88 57.32 6719 7574 86.95m

Altura del local: 8.000 m, Altura de montaje: 4.200 m, Factor mantenimiento: 0.75

Fuente: Dialux.

Figura 48: Listado de luminarias tipo LFS, flujo luminoso y eficiencia total.

Lista de piezas - Luminarias

N® | Pieza Designacidn (Factor de coreccidn) @ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]
1| 2154 BJB GmbH & Co. KG 32.130.0025.00 Linear Flat LED System 1166mm 4000K (1.000) 3697 3698 269
9 192 B.JB GmbH & Co. KG 32.130.4021.00 16000158-4-20 LFS 1166mm 4000K 32.130.4021.00 U4 ME %67

einf. asym (1.000)

Total: 8618034  Total: 8620741 63029.8

Valor de eficiencia energética: 15.09 W/m? = 1.67 W/m#3/100 Ix (Base: 4177.06 m?)

Fuente: Dialux.

El los resultados de renderizaciéon de la luminaria del disefio de investigacién, nos arroja un
resultado de 15.09 W/m2 en un area total de 4177.06 m2.
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Figura 49: Distribucion de modulos Led LFS Vista 3D

Fuente: Dialux.
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Figura 50: Distribucion luminosa médulos simétricos Led LFS vista 3D

Fuente: Dialux.

Figura 51: Distribucion luminosa modulos asimétricos Led LFS vista 3D

Fuente: Dialux.
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Figura 52: Superficies de calculo
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Fuente: Dialux.

Figura 53: Muestras de resultados de superficies de calculo horizontal y vertical

Lista de superficies de calculo

N* | Designacidn Tipo Trama E_ [Ix] E .. [Ix] E o (K] E..'E. E in /B
1 | PASILLO PRINCIPAL 1 perpendicular 4% 64 944 718 1057 0.761 0679
2 | PASILLO PRINCIPAL 2 perpendicular 64 x8 939 705 1056 0.751 0.668
3 | PASILLO PERIMETRAL 1 perpendicular 16x2 871 780 932 0.896 0.837
4 | PASILLO PERIMETRAL 2 perpendicular 128 x 64 990 638 1134 0.645 0.563
5 | PASILLO PERIMETRAL 3 perpendicular 4 %64 895 640 1121 0.715 0.571
6 | PASILLO PERIMETRAL 4 perpendicular 64 x 4 749 664 793 0.887 0.838
7 | PASILLO PERIMETRAL 5 perpendicular 4%32 941 792 1014 0.842 0.781
8 | PASILLO GONDOLA 1 perpendicular 16x2 1214 1036 1364 0.854 0.760
9 | PASILLO GONDOLA 2 perpendicular 16x2 916 799 1046 0.872 0.764

10 | PASILLO GONDOLA 3 perpendicular 16x2 1068 937 1167 0.877 0.803

11 | PASILLO GONDOLA 4 perpendicular 16x2 860 765 937 0.890 0.817

12 | PASILLO GONDOLA 5 perpendicular 16 x 1 780 697 895 0.894 0.779

13 | PASILLO GONDOLA & perpendicular 16x2 823 712 877 0.866 0.812

57 | VERTICALG perpendicular 4x32 378 316 483 0.835 0.655

58 | VERTICAL7 perpendicular 2x16 444 386 523 0.871 0.740

59 | CAJAS perpendicular G4x8 988 661 1181 0.668 0.559

60 | PASILLO PRINCIPAL 3 perpendicular 4 x 64 801 547 973 0.683 0.562

61 | BEBIDAS perpendicular 2x8 905 840 939 0.928 0.894

62 | PASILLO PRINCIPAL 4 perpendicular 64x8 866 513 1017 0.593 0.505

63 | VERTICAL 8 perpendicular 2x16 406 303 486 0.745 0.623

64 | VERTICAL 9 perpendicular 2x16 420 356 508 0.847 0.700

65 | VERTICAL 10 perpendicular 2x16 408 340 480 0.832 0.707

66 | VERTICAL 11 perpendicular 2x16 413 340 489 0.824 0.695

67 | VERTICAL 12 perpendicular 2x16 378 256 469 0.678 0.546

68 | VERTICAL 13 perpendicular 2x16 412 KA 488 0.828 0.698

69 | VERTICAL 14 perpendicular 2x16 344 276 405 0.802 0.682

Fuente: Dialux.
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Figura 54: Simulacion del observador UGR (deslumbramiento)

— [60.08 m
O O— 5240
G—> [46.30
[dz.80
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M1970
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2.36 2780 35004470 5460 6130 B932m
Lista de puntos de cdlculo UGR
M® Designacion Posicidn [m]
1 Punto de célculo UGR 1 44700 52700
2  Punto de calculo UGR 1 54600 28300
3 Punto de calculo UGR 1 39.000 45.300
4 Punto de calculo UGR 1 27.800 52.400
5  Punto de calculo UGR 1 27.800 25.500
6 Punto de calculo UGR 1 44700 19.700

1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200

Fuente: Dialux.

Direccion visual [7]

Figura 55: Simulacion 3D con colores falsos de luminarias LFS

Fuente: Dialux.
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Figura 56: Intervalos de iluminancias en colores falsos de la simulacion médulos LFS

Colores falsos
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Fuente: Dialux.

Mediante la renderizacion de la distribucion de luminarias Led LFS del disefio de investigacion,
hemos obtenido resultados muy favorables a los existentes los cuales muestran valores de
eficiencia de 15.09 W/m2, valores de deslumbramiento dentro de los pardmetros nominales segin
la norma vigente y una potencia total menor a lo anterior. Y con ello, obtuvimos los resultados de
variaciones en mejora en la eficiencia luminica de la sala de ventas del centro comercial Retail de

la muestra.
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5.3.-Instalacion de fila de lamparas led LFS 2x26,7W

A continuacién se demuestra la instalacion de una fila de luminarias del lado de los frisos
(publicidad superior):
Figura 57: Fila de luminarias de la muestra a instalar
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S SSSEnEs Ra= —= =SS : ”','-.."—u—u—&
ol fa ARl ek
iz fs dahhe 2 e st e e lﬁ“._u\ug—zli Lz ) Lz l_u||—e-—lu||.z\x.z\|2| F
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= H I M 1 M M 3
ol e 0 B D o m
‘El——i'—lr‘-L_L—r—zzl—L:_—r— Pt I T qil—l‘—hb-l—"‘:-_{ g
-
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s pen it T e s e s e s g h@_:@‘

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 58: Conector eléctrico modulos led LFS 2x26,7W, conector WAGO y riel de
unioén entre luminarias

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 59: Conector mecanico modulos led LFS 2x26,7W

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 60: Driver 70 W de la lampara con opcion DALI

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 61: Luminaria con mddulos led LFS 2x26,7W

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 62: Instalacién de nuevas luminarias mddulos led LFS 2x26,7W

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 63: Conexionado de primer tramo de luminarias mddulos led LFS 2x26,7W

Fuente: Elaboracion propia

Figura 64: Conexionado de cada luminaria médulo led LFS 2x26,7W

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 65: lluminacion perimetral con luminarias led LFS

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 66: Comparativo luminarias led LFS 2x26,7 (Izquierda) vs luminarias tubos led
2x33W existentes (derecha)

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.-Protocolo de funcionamiento de luminarias led LFS 2x26,7W

Figura 67: Protocolo de funcionamiento de fila de luminarias instalados

PROTOCOLO DE FUNCIONAMIENTO DE LUMINARIAS

CLIEMTE: SUPERMERCADOS PERUAMNOS 54

TIFC DE LUMIMNARLA: LAMPARA LED LFS 2x26.7W

PLANO DE REFEREMCIA: ILUMINACION INTERIOR

EMPRESA: BIB

COMTACTC: ICR

FECHA: 02/08/2023

5l MO FECHA
COMECTORES Y PINTURA X 02/08/2023
ENSAMBLE MECANICO E INTERCOMNECCIONES ELECTRICAS X 02/08/2023
IDENTIFICACION DE ACUERDO A PLANOS Y ESPECIFICACIONES X 02/08,/2023
PRUEBA DE COMTINUIDAD X 02/08/2023
INSTALACION DE SELLOS O EMPAGQUETADURAS DEL EQUIPD X 02/08/2023
PRUEBA DE OPERACION ELECTRICA X 02/08/2023
NIVEL DE LUMINAMNCIA SEGUN BASES PV X 02/08/2023
Observaciones: 5in observaciones.
MNOMBRE FIRMA
PRODUCCION ANTONY FLORES ORE
CPERACIOMES THOMATHAN CASTEO ROJAS gﬁ@

Fuente: Elaboracion propia.
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VI.- DISCUSION DE RESULTADOS
6.1.-Contrastacion de hipdtesis con los resultados

Los resultados finales del disefio de investigacion arrojaron parametros muy favorables, es por ello

que se muestra a continuacion la evaluacion del cuadro comparativo del disefio de investigacion:

Tabla 7: Evaluacién técnica econdmica sistema iluminaciéon Médulo Led LFS

MODULO LED LFS DE ALTA

EFICIENCIA DE 26.7W, 4000 W 26.7 2346 62638.20
LM.

Potencia Instalada del sistema W 62638.20
P_otenC|a Instalada del Nuevo KW 62.64
sistema

Uniformidad Emin/Em 0.70
Luxes medios - Plano util Em 808.00
Factor de Mantenimiento Fact Mant 0.75
Eficiencia energética (W/m2) 15.09
Vida Util promedio Horas 50000.00
Costo Suministro de Luminaria

Modulo LED FLS 2x26.7W - (Tabla $ 60 1173 $70,380.00
6)

COSTO SUMINISTRO $ $70,380
Estimando 16 horas de uso

continuo

Costo kW.h - (Figura 26) $ 0.100

Consumo de energia en 30 dias kW.h 30,066
Costo En 30 dias $3,007
Consumo de energia total en 1 afio | kW.h 365,807
Costo de energia total un afio $36,581

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8: Evaluacion técnica econdmica sistema iluminacion luminaria existente

TUBOS LED 33W, 3550 LM

EXISTENTE w 33 2346 77418.00
Potencia Instalada del sistema w 77418.00
P_otencia Instalada del Nuevo KW 7742
sistema

Uniformidad Emin/Em 0.70
Luxes medios - Plano Uutil Em 934.00
Factor de Mantenimiento Fact Mant 0.75
Eficiencia energética (W/m2) 18.20
Vida util promedio Horas 25000.00
Costo Suministro de Luminaria

Tubo LED 2x33W - (Tabla 3) $ 40 1173 | $46,920.00
COSTO SUMINISTRO $ $46,920
Estimando 16 horas de uso

continuo

Costo kW.h - (Figura 26) $ 0.100

Consumo de energia en 30 dias kW.h 37,161
Costo En 30 dias $3,716
Consumo de energia total en 1 afio kW.h 452,121
Costo de energia total un aiio $45,212

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9: Tiempo de vida tubo Led existente 25000 horas

Tiempo Materiales Mano de obra
1460 dias S/. 40.00 S/. 100.00
2920 dias S/. 40.00 S/.100.00
S/. 80.00 S/.200.00
TOTAL S/. 280.00
TOTAL $75.68

Fuente: Elaboracion propia.

Para el célculo se consider6é la mano de obra de dos técnicos con un jornal diario de S/. 50.00
(cincuenta soles) cada uno que seria S/. 100.00, por lo tanto, el costo unitario de mano de obra

por cambio de luminaria es $27.00

Tabla 10: Tiempo de vida modulo led tipo LFS proyectado 50000 horas

Tiempo Materiales Mano de obra
2920 dias S/. 40.00 S/.100.00
S/.40.00 S/.100.00
TOTAL S/. 140.00
TOTAL $37.84

Fuente: Elaboracion propia.

Para el célculo se considerd la mano de obra de dos técnicos con un jornal diario de S/. 50.00
(cincuenta soles) cada uno que seria S/. 100.00, por lo tanto, el costo unitario de mano de obra

por cambio de luminaria es $27.00
En las tablas 9 y 10 podemos observar que por el cambio de una ldmpara con médulo led

LFS en 2920 dias (teniendo en cuenta 16 horas de uso diario los 7 dias de la semana) se

tendran 2 cambios de ldmparas con tubos led.
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Tabla 11: Lamparas a reemplazar en el periodo de un afio

Tipo Cantidad
Lamparas tubo
Led 2x33W 20
Lamparas Led
LFS 2x26,7W 10

Fuente: Elaboracion propia.

Por ello se toma en cuenta el reemplazo de 20 ldmparas en un afio con tubo led, se reemplazan

10 lamparas con médulos Led LFS.
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6.2.-Validacion de la hipotesis

A continuacién, se presenta los procedimientos para validar la hipotesis con los niveles de
significancia en base a los indicadores medidos:

Hipotesis General:

HG: Mediante la implementacién de mddulos Leds tipo LFS, es posible mejorar la eficiencia

luminica en el centro comercial Retail, sala de ventas.
Definicion de Variables

Hipotesis Nula (HO): Mediante la implementacion de médulos Leds tipo LFS, no sera posible

mejorar la eficiencia luminica en el centro comercial Retail, sala de ventas.

Hipdtesis Alternativa (HA): Mediante la implementacion de modulos Leds tipo LFS, sera

posible mejorar la eficiencia luminica en el centro comercial Retail, sala de ventas.
Para validar nuestra hipotesis debemos rechazar la hipétesis nula para validar la hipdtesis

alternativa, para ello obtuvimos el plano de distribucion de lamparas con moédulos Leds tipo

LFS con los indicadores obtenidas en nuestros resultados que se muestran a continuacion:
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Figura 68: Plano poblacion de lamparas con médulos LFS obtenidos en los resultados de

renderizacion

DESARROLLO DE PROYECTO

e —
ILUMINACION
PLAZA VEA
VENTANILLA

ILUMINACION

-

ODULOS LFS

SALA DE VENTAS

ING. JHONATHAN C.

n: Muestra

N: Poblacién

Fuente: Elaboracion propia.

Existen tres tipos de luminarias (L1, L2 y L3) y el total de luminarias en el nuevo plano de

distribucién de la sala de ventas es:

N=L1 +L2+L3 =131+ 895 + 143 = 1169

n="?

Calculando la muestra con la férmula:

n=

N+Z%p*q
T d2+(N-1)+Z%+pxq
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Donde:

Zo: limite de confianza de 95%, que significa tener un error de 5%

p*q: campo de variabilidad de los aciertos y errores, donde p: aciertos y q: errores.
d: Nivel de precision para generalizar los resultados.

N = Total de la poblacion

Zo=1.96 al cuadrado (con seguridad del 95%)

p = proporcion esperada (5% = 0.05)

g=1-p (95%=0.95)

d = precisién (5%)

Teniendo una poblacion de N = 1169 luminarias

1169 * 1.962 % 0.05 * 0.95

™= 0.052« (1169 — 1) + 1.96Z = 0.05 = 0.95

n = 68.8 = 69 luminarias
Tenemos una muestra de 69 luminarias.
Del dato anterior N=L1 +L2+L3 = 131 + 895 + 143 = 1169 (Poblacion), usaremos la cantidad de
la muestra en uso proporcional al tipo de luminaria L1, L2 y L3 que son el 11.2%; 76.5% y 12.2%

respectivamente.

Por lo que:
Luminaria tipo L1: 8 und.
Luminaria tipo L2: 53 und.
Luminaria tipo L3: 8 und.
Por lo tanto:
n=L1+L2+L3=8+53+8 =69 luminarias

Las muestras son tomadas al azar, del total de la poblacion de luminarias en la sala de ventas.
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Tabla 12: Muestras del disefio con luminarias e indicadores

Lampara/Indicadores Potencia | lluminancia | Luminancia Costo Temperatura
P (W) media (Lux) (Lm) (Délares) | de color (°K)
Ubicacion
Numero | Tipo | en Sala de
Ventas (PV)
1 L1 | Pasillo 26,7 944 4000 49 4000
Princip. 1
2 L3 | Pasillo 534 871 8000 60 4000
Perim. 1
3 L3 | Pasillo 53,4 895 8000 60 4000
Perim. 3
4 |13 | Pasilo 53,4 941 8000 60 4000
Perim. 5
> L2 | Pasillo 53,4 916 8000 60 4000
Gond. 2
6 L2 | Pasillo 53,4 860 8000 60 4000
Gond. 4
7 L2 | Pasillo 53,4 823 8000 60 4000
Gond. 6
8 L2 | Pasillo 53,4 783 8000 60 4000
Gond. 8
9 L2 Pasillo
A 53,4 780 8000 60 4000
10 L2 Pasillo
Cond. 13 53,4 801 8000 60 4000
11 L2 Pasillo
o 15 53,4 940 8000 60 4000
12 L2 Pasillo
cond. 17 53,4 617 8000 60 4000
13 L2 Pasillo
A 53,4 759 8000 60 4000
14 L2 Pasillo
A 53,4 708 8000 60 4000
15 L2 Pasillo
AN 53,4 668 8000 60 4000
16 L2 Pasillo
N 53,4 714 8000 60 4000
17 L2 Pasillo
o 97 53,4 778 8000 60 4000
18 | L2 | Vertical1 534 569 8000 60 4000
19 | L2 | Vertical3 53,4 508 8000 60 4000
20 L2 Pasillo
on . 30 53,4 826 8000 60 4000
21 |13 | Vertical4 53,4 460 8000 60 4000
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22 L2 Pasillo
S 53,4 733 8000 60 4000
23 L2 Pasillo
N 53,4 729 8000 60 4000
24 L2 Pasillo
SN 53,4 842 8000 60 4000
25 L2 Pasillo
S 534 834 8000 60 4000
26 L2 Pasillo
N 534 903 8000 60 4000
27 L2 Pasillo
oo an 53,4 816 8000 60 4000
28 L2 Pasillo
o a 53,4 804 8000 60 4000
29 | L2 | Vertical6 534 378 8000 60 4000
30 |12 | Cajas 534 988 8000 60 4000
31 | L1 | Bebidas 26,7 905 4000 49 4000
32 | L2 | Vertical 8 53,4 406 8000 60 4000
33 |12 | Vertical 10 53,4 408 8000 60 4000
34 || Pasillo 26,7 895 4000 49 4000
Perim. 3
35 | L2 | Vertical 14 534 344 8000 60 4000
36 | L2 | Vertical 16 53,4 475 8000 60 4000
37 | L1 | Vertical4 26,7 460 4000 49 4000
38 |12 | Vertical 20 534 488 8000 60 4000
39 | L2 | Vertical 22 53,4 492 8000 60 4000
20 | L2 | Vertical 24 53,4 475 8000 60 4000
41 |12 | Vertical 26 53,4 435 8000 60 4000
42 |11 | Vertical 25 26,7 471 4000 49 4000
43 |12 | Vertical 30 534 450 8000 60 4000
44 |12 | Vertical 32 53,4 390 8000 60 4000
45 |12 | Vertical 34 534 496 8000 60 4000
46 | L2 | Vertical 36 53,4 484 8000 60 4000
47 |13 | Vertical 38 534 491 8000 60 4000
48 |12 | Pasillo 53,4 939 8000 60 4000
Princip. 2
49 |13 | Pasillo 53,4 990 8000 60 4000
Perim. 2
50|13 | Pasillo 53,4 749 8000 60 4000
Perim. 4
51 |12 Pasillo 53,4 1214 8000 60 4000
Gond. 1
52 |12 | Pasillo 53,4 1068 8000 60 4000
Gond. 3
53 |12 | Pasillo 53,4 780 8000 60 4000
Gond. 5
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54 L1 Vertical 18 26,7 460 4000 49 4000
55 |12 | Pasillo 53,4 819 8000 60 4000

Gond. 9
56 L2 Pasillo

Gond. 11 53,4 779 8000 60 4000
57 L2 Pasillo

Gond. 14 53,4 696 8000 60 4000
58 L1 Vertical 12 26,7 344 4000 49 4000
59 L2 Pasillo

Gond. 18 53,4 761 8000 60 4000
60 L2 Pasillo

Gond. 20 53,4 639 8000 60 4000
61 L2 Pasillo

Gond. 22 53,4 636 8000 60 4000
62 L1 | Pasillo 26,7 783 4000 49 4000

Gond. 8
63 L2 Pasillo

Gond. 26 53,4 631 8000 60 4000
64 L2 Pasillo

Gond. 28 53,4 678 8000 60 4000
65 L2 Vertical 2 53,4 531 8000 60 4000
66 L3 Pasillo

Gond. 29 53,4 846 8000 60 4000
67 L2 Pasillo

Gond. 31 53,4 758 8000 60 4000
68 L2 Pasillo

Gond. 33 53,4 727 8000 60 4000
69 L2 Pasillo

Gond. 35 53,4 830 8000 60 4000

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora desglosaremos las 69 ldmparas en dos partes para el calculo de la aprobacion o rechazo de
la hipdtesis nula, por ende, se calcularén en 21 l[&mparas con niveles de iluminancias en superficies
verticales y 48 lamparas con niveles de iluminancias en superficies horizontales extraidos de los

resultados de renderizacion.
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A). Niveles de iluminacion verticales

Nivel promedio requerido por la sala de ventas 500Lx, ver figura 25.

Tabla 13: Lamparas con niveles verticales de iluminacion promedio

(X)

(Y)

Calculando el coeficiente de correlacion r :

Media de las muestras:

x=48.31

y=451.62

N°|Tipo| Zona |Potencia(x)[llum.medialy)] %i—% | yi—=¥ | ;= D(y; — ) [(xi = 0 *(y; —y)?
1| L2 |Vertical 1 53.4 569 5.09 117.38 597.4642 356963.4703
2| L2 |Vertical 3 53.4 508 5.09 56.38 286.9742 82354.19147
3| L3 [Vertical 4 53.4 460 5.09 8.38 42.6542 1819.380778
4 L2 |Vertical 6 53.4 378 5.09 -73.62 -374.7258 140419.4252
5| L2 [Vertical 8 53.4 406 5.09 -45.62 -232.2058 53919.53355
6| L2 [Vertical 10 53.4 408 5.09 -43.62 -222.0258 49295.45587
7| L2 [Vertical 14 53.4 344 5.09 -107.62 -547.7858 300069.2827
8| L2 [Vertical 16 53.4 475 5.09 23.38 119.0042 14161.99962
9| L1 (Vertical 4 26.7 460 -21.61 8.38 -181.0918 32794.24003
10| L2 [Vertical 20 53.4 488 5.09 36.38 185.1742 34289.48435
11| L2 [Vertical 22 53.4 492 5.09 40.38 205.5342 42244.30737
12| L2 [Vertical 24 53.4 475 5.09 23.38 119.0042 14161.99962
13| L2 [Vertical 26 53.4 435 5.09 -16.62 -84.5958 7156.449378
14| L1 [Vertical 25 26.7 471 -21.61 19.38 -418.8018 175394.9477
15| L2 [Vertical 30 53.4 450 5.09 -1.62 -8.2458 67.99321764
16| L2 [Vertical 32 53.4 390 5.09 -61.62 -313.6458 98373.68786
17| L2 [Vertical 34 53.4 496 5.09 44.38 225.8942 51028.18959
18| L2 [Vertical 36 53.4 484 5.09 32.38 164.8142 27163.72052
19| L3 [Vertical 38 53.4 491 5.09 39.38 200.4442 40177.87731
20| L1 [Vertical 18 26.7 460 -21.61 8.38 -181.0918 32794.24003
21| L1 [Vertical 12 26.7 344 -21.61 -107.62 2325.6682 5408732.576
Media | 48.31428571| 451.6190476 Sumat. 1908.4142 6963382.453

Fuente: Elaboracion propia.

. 20 — ) (y; — ¥)]

X - 020 -7
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Completando el numerador y denominador del coeficiente:

Z[("i —%)(y; —y)] = 1908.41

\/Z(xi — %)2(y; — ¥)? = V6963382.45
Reemplazando:

3l =D = )]
JZCi - D20 - 9)?
1908.41
V6963382.45

r=0.723

Obteniendo la siguiente informacion:
Correlaciéon de muestra (r) = 0.723
Tamaio de muestra (n) = 21
Nivel de significancia (o) = 0.05

Hipotesis nula y alternativa

Debe probarse la siguiente hipotesis nula y alternativa:
Hy: p=0
Hy: p#0

Donde p corresponde a la correlacién de poblacion.

El tamafio de la muestra es : n = 21, entonces el nimero de grados de libertad es df =n —2 =
21-2=19
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El valor de correlacion critico correspondiente r,. para un nivel de significancia a« = 0.05, para una

prueba de hipotesis dos colas es:

El valor p se calcula de la siguiente manera:
p = 0.0002

Dado que tenemos esa p = 0.0002 < 0.05, se concluye que la hipétesis nula H, es rechazada.

B). Niveles de iluminacion horizontales

Nivel promedio requerido por la sala de ventas 900LXx, ver figura 25.
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Tabla 14: Lamparas con niveles horizontales de iluminacién promedio

(X) )
N°|Tipo Zona Potencia (x) [lum. media(y)| x;i—x [ vi — ¥ [G; — 0O — DG — 020G — 02
Pasillo
1| " |princip.a 26.7 Sa4 ~22.89 149.81 -3429.1509 11759075.89
Pasillo
L .4 71 .81
2| 2 |perim.1 53 8 3.8 76.81 292.6461 85641.73985
Pasillo
3| "3 |perim.3 53.4 895 3.81 100.81 384.0861 147522.1322
s [Pasille 53.4 941 3.81
a Perim.5 146.81 559.3461 312868.0596
L2 |Pasitle 53.4 o916 3.81
5 Gond. 2 : . 121.81 464.0961 215385.19
Pasillo
L2 53.4 860 3.81
6 Gond. 4 65.81 250.7361 62868.59184
L2 |Pasille 53.4 823 3.81
7 Gond. 6 : . 28.81 109.7661 12048.59671
Pasillo
8| “? |cond.s 53.4 783 3.81 -11.19 -42.6339 1817.649429
L2 |Pasille 53.4 780 3.81
° Gond. 10 -14.19 -54.0639 2922.905283
Pasillo
10| 2 |Gond. 13 53.4 so1 3.81 6.81 25.9461 673.2001052
L2 |Pasille 53.4 9240 3.81
11 Gond. 15 145.81 555.5361 308620.3584
L2 |Pasille 53.4 617 3.81
12 Gond. 17 : . -177.19 -675.0939 455751.7738
Pasillo
L2 53.4 759 3.81
13 Gond. 19 -35.19 -134.0739 17975.81066
Pasillo
L2 .4 7 .81
14 Gond. 21 53 o8 3.8 -86.19 -328.3839 107835.9858
Pasillo
15| 2 |Gond. 23 53.4 668 3.81 -126.19 -480.7839 231153.1585
L2 |Pasille 53.4 714 3.81
16 Gond. 25 -80.19 -305.5239 93344.85347
Pasillo
17| 2 [Gond. 27 53.4 778 3.81 -16.19 -61.6839 3804.903519
18] L2 |Pasillo 53.4 826 3.81 31.81 121.1961 14688.49466
Pasillo
19| 2 [Gond. 34 53.4 733 3.81 -61.19 -233.1339 54351.41533
L2 |Pasille 53.4 729 3.81
20 Gond. 36 -65.19 -248.3739 61689.5942
Lz |Pasitle 53.4 842 3.81
21 Gond. 38 : . 47.81 182.1561 33180.84477
Pasillo
L2 53.4 834 3.81
22 Gond. 40 39.81 151.6761 23005.63931
L2 |Pasille 53.4 203 3.81
23 Gond. 42 : . 108.81 414.5661 171865.0513
Pasillo
24| 2 |Gond.aa 53.4 816 3.81 21.81 83.0961 6904.961835
Pasillo
L2 .a .81
25 Gond. 46 53 so4 3.8 9.81 37.3761 1396.972851
26| L2 |caijas 53.4 os8 3.81 193.81 738.4161 545258.3367
27| L1 |Bebidas 26.7 505 ~22.89 110.81 -2536.4409 6433532.439
Ly [Pasille 26.7 895 -22.89
28 Perim. 3 100.81 -2307.5409 5324745.005
L2 [Pasitle 53.4 939 3.81
29 Princip. 2 : . 144.81 551.7261 304401.6894
Pasillo
L3 53.4 9290 3.81
30 Perim. 2 195.81 746.0361 556569.8625
Pasillo
L . .81
31| 3 |perim.a 53.4 749 3.8 -45.19 -172.1739 29643.85184
Pasillo
32| 2 |Gond. 1 53.4 1214 3.81 419.81 1599.4761 2558323.794
Pasillo
L2 .a 1 .81
33 Gond. 3 53 oes 3.8 273.81 1043.2161 1088299.831
Pasillo
34| 2 |Gond. s 53.4 780 3.81 -14.19 -54.0639 2922.905283
35| L1 |Vertical 18 26.7 460 -22.89 ~334.19 7649.6091 58516519.38
Pasillo
36| "2 |Gond. o 53.4 819 3.81 24.81 94.5261 8935.183581
L2 |Pasille 53.4 779 3.81
37 Gond. 11 -15.19 -57.8739 3349.388301
Pasillo
38| " |Gond.14a 53.4 696 381 -98.19 -374.1039 139953.728
L2 |Pasille 53.4 761 3.81
39 Gond. 18 -33.19 -126.4539 15990.58883
L2 |Pasille 53.4 639 3.81
40 Gond. 20 : . -155.19 -591.2739 349604.8248
Pasillo
L2 53.4 636 3.81
a1 Gond. 22 -158.19 -602.7039 363251.9911
Pasillo
L1 26.7 7. -22.
a2 Gond. 8 & 83 89 -11.19 256.1391 65607.23855
Pasillo
23| “? |Gond. 26 53.4 631 3.81 -163.19 -621.7539 386577.9122
L2 |Pasille 53.4 678 3.81
aa Gond. 28 -116.19 -442.6839 195969.0353
Lz [Pasitle 53.4 846 3.81
as Gond. 29 : . 51.81 197.3961 38965.2203
Pasillo
L2 53.4 758 3.81
a6 Gond. 31 -36.19 -137.8839 19011.96988
L2 |Pasille 53.4 727 3.81
a7 Gond. 33 : . -67.19 -255.9939 65532.87684
Pasillo
a8| “? |cond. 35 53.4 830 3.81 35.81 136.4361 18614.80938
Media 49.58571429] _794.1904762 Sumat. 2371.3578 ©91217975.64)

Fuente: Elaboracion propia.
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Calculando el coeficiente de correlacion r :

3l =D = )]
JZCi - D20 - 9)?

Media de las muestras:
x=49.59
y=794.19

Completando el numerador y denominador del coeficiente:

Z[(xi — %) (y; —y)] = 2371.36

JZ(xi —%)?(y; —¥)? =V91217975.64

Reemplazando:
. 2 =)y — )]
V20— B2 (y; — §)?
2371.36
Vv91217975.64

r = 0.248

Obteniendo la siguiente informacion:
Correlaciéon de muestra (r) = 0.248
Tamarfio de muestra (n) = 48
Nivel de significancia (a) = 0.05

Hipotesis nula y alternativa

Debe probarse la siguiente hipotesis nula y alternativa:
Hy: p=0

Hy: p#0

104



Donde p corresponde a la correlacion de poblacion.

El tamafio de la muestra es : n = 48, entonces el nimero de grados de libertad es df =n —2 =
48 —2 =46
El valor de correlacion critico correspondiente r,. para un nivel de significancia « = 0.05, para una

prueba de hipotesis dos colas es:

n—2

t=r

1—712
= 0248 |82
a 1—0.2482

t=1.736

El valor p se calcula de la siguiente manera:
p = 0.0892

Dado que tenemos esa p = 0.0892 < 0.05, se concluye que la hipotesis nula H,, es rechazada.

Por lo tanto, la hipdtesis general: Mediante la implementacién de médulos Leds tipo
LFS es posible mejorar la eficiencia luminica en el centro comercial Retail, sala de ventas;

es probada, validada y contrastada.
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6.3.-Evaluacion econdmica y pérdidas de energia en el alimentador
6.3.1.-Costo de suministro de luminarias proyectadas y existentes.

En la Tabla 7 y Tabla 8 se demuestra los costos de suministro de las luminarias proyectadas y

existentes respectivamente.

Tabla 15: Costo de suministro luminarias proyectadas

Costo Suministro de Luminaria
Modulo LED FLS 2x26.7W $ 60 1173 $70,380.00

COSTO SUMINISTRO $ $70,380
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16: Costo de suministro luminarias existentes

Costo Suministro de Luminaria
Tubo LED 2x33W $ 40 1173 | $46,920.00

COSTO SUMINISTRO $ $46,920
Fuente: Elaboracion propia.

106



6.3.2.-Costos de reposicion segun vida util.

Tabla 17: Costos de reposicién vida util

COSTO DE REPOSICION SEGUN VIDA UTIL

DATOS PROPIOS DEL CLIENTE

NUmero de lamparas a reemplazar Unidades 1,169
Numgro dg horas de , Horas 16
funcionamiento por dia
Numero de dias funcionando por Dias 7
semana
Total horas al afio de uso de Horas 5.840
lampara
Costo de energia por kW.h - US$ 0.10
(Figura 26) '
TIPO DE LAMPARA PROPUESTA ACTUAL PROPUESTA LED LFS
POTENCIA TOTAL | POTENCIA TOTAL
TUBOS LED DE MODULOS LED
EXISTENTES TIPO LFS
COSTO DE LAMPARA
Costo unitario por lampara - Uss$ 40.00 60.00
(Tabla 3y Tabla 6) ' '
Vida util de lampara (Figura 25y
. Horas 25,000 50,000
Figura 28)
Cant|o~lad de lamparas a cambiar Unidades 20.00 10.00
por afio (Tabla 11)
Costo unitario de lampara por afio us$ 800.00 600.00
COSTO DE MANO DE OBRA
Oostq unitar’io de Mano de Obra por Uss$ 2700 2700
cambio de ldmpara (Tabla 9)
Cant|o~lad de lamparas a cambiar Unidades 20.00 10.00
por afo (Tabla 11)
Cosj[o de Mano Ele Obra por cambio us$ 540.00 270.00
de lampara al afo
COSTO DE ENERGIA
Potencia instalada por lampara W 66 53.4
Cons,umo de En(frgia Béctrica KW.h 385 312
por lampara al afio
COSTO DE ENERCEIA POR uss$ 38.54 31.19
LUMINARIA AL ANO
COSTO TOTAL DE REPOSICION
POR VIDA UTIL POR EL PERIODO Us$ 1,378.54 901.19
DE UN ANO

Fuente: Elaboracion propia.
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6.3.3.-Consumo de energia para un periodo de evaluacién.

Tabla 18: Consumo de energia para un periodo de un afio, luminarias proyectadas

I | w | 27 | 23w | sy
Potencia Instalada del sistema W 62,638.20
:;:::::;a Instalada del Nuevo KW 62.64
Estimando 16 horas de uso

continuo

Costo kW.h (Figura 26) $0.100

Consumo de energia en 30 dias kW.h 30,066
Costo En 30 dias $3,007
Consumo de energia total en 1 afio | kW.h 365,807
Costo de energia total un afio $36,581

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19: Consumo de energia para un periodo de un afio, luminarias existentes

POTENCIA TOTAL TUBOS LED W 33.0 2,346 77,418.00

EXISTENTES

Potencia Instalada del sistema| W 77,418.00
P.otenaa Instalada del Nuevo KW 77.42
sistema

Estimando 16 horas de uso

continuo

Costo kW.h (Figura 26) $0.100

Consumo de energia en 30 dias kW.h 37,161
Costo En 30 dias $3,716
Consumo de energia total en 1 afio | k\W.h 452,121
Costo de energia total un afio $45,212

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.4.-Pérdidas de potencia y energia

Tabla 20: Perdida de potencia y energia en el alimentador principal, luminarias

proyectadas
POTENCIA DE PERDIDAS y ENERGIA
Horas de Horas o N° RL
CIRCUITO p M.D uso M.D.S | TENSIO | de uso . In SECC. [[Resiste|LONG.
s DESCRIPCION | \\y lcontinuo| ) | N(v) |continu |ASES| Cos@ |[ResistjRend. |, TERNAL o) Tnciaen | (m)
. . ividad] S .
al dia o al dia la linea]
A 1.6 62,638| 1.00 |62,638] 220 16 3 0.85 | 0.017] 1.00 | 193.4 1 95.00 | 0.005 10 ‘200.78 1,172.55
COSTO POR PERDIDAS DE ENERGIA AL ARO
Costo | Costo
Perdida de| Perdidade por perdida
potencia | energia al afio | kW.h de
w kW.h (Figura | energia
26) anual
200.78 1,172.55 0.10 | 117.25
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 21: Perdida de potencia y energia en el alimentador principal, luminarias
existentes
POTENCIA DE PERDIDAS y ENERGIA
Horas de Horas o Ne RL
CIRCUIT . M.D uso M.D.S | TENSIO | de uso . In SECC. |[Resiste| LONG.
os DESCRIPCION w) continuo| (W) N (V) |[continu FASES| Cos@ [R_esst Rend. (Interno) TERNA (mm2) | nciaen| (m)
K . ividad] S .
al dia o al dia la linea]
A T.G 77,418 1.00 |77,418] 220 16 3 0.85 | 0.017| 1.00 | 239.0 1 95.00 | 0.005 10 |306.71] 1,791.18

COSTO POR PERDIDAS DE ENERGIA AL ARO

. Costo
Perdida . Costo por .
de Perd.lda de_ KW.h perdida
potencia energia al afio (Figura de
W kW.h 26) energia
anual
306.71 1,791.18 0.10 179.12

Fuente: Elaboracion propia.
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6.3.5.-Retorno de inversion.

En la Tabla 23, se demuestra el retorno de inversion de la luminaria actual y la luminaria de
nuestro

Tabla 22: Suma de gastos en pérdidas de energia, gastos de reposicién segun vida util y
consumo de energia en el periodo de un afio

MODULO
TUBO LED
33w LED LFS
26.7W

COSTO DE REPOSICION POR VIDA UTIL EN EL PERIODO DE UN ANO (TABLA 17)| $1,378.54| $901.19

COSTO POR PERDIDA DE POTENCIA Y ENERGIA EN UN ANO (TABLA20y 21) | $117.25 | $179.12

COSTO DE CONSUMO DE ENERGIA EN UN ANO (TABLA 18 y 19) $45,212 | $36,581

TOTAL $46,708 | $37,661
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23: Retorno de inversion

RETORNO DE INVERSION TUBO LED EXISTENTE VS MODULO LED LFS EN ANOS

MESES A EVALUAR: 0 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO

Costo Suministro de
Luminaria Tubo LED | 46,920.00 | 46,708.00 46,708.00 46,708.00 46,708.00 46,708.00

2x33W
Costo Suministro de
Luminaria Médulo LED | 70,380.00 | 37,661.00 37,661.00 37,661.00 37,661.00 37,661.00
FLS 2x26.7W
Diferencia: -23,460.00, 9,047.00 | 9,047.00 | 9,047.00 | 9,047.00 | 9,047.00
Diferencia acumulada: -23,460.00 -14,413.00 -5,366.00 3,681.00 12,728.00 21,775.00
Retorno de la
Inversion

ANOS 2.59

Fuente: Elaboracidn propia.

En la evaluacion hemos tenido en cuenta los costos de las luminarias con moédulos Led LFS y las
luminarias existentes, asi como los consumos por kW.h de ambas luminarias teniendo en cuenta
dieciséis (16) horas de uso diario.

Teniendo en cuenta un horizonte en afios para el retorno de la inversion, obtuvimos un retorno de
inversion en un periodo de dos afios y medio.

De tal modo que la hipotesis especifica “Al implementar los modulos leds tipo LFS, es posible la
obtencion de variaciones de mejora en el sistema de iluminacion de la sala de ventas del centro

comercial Retail.”, es contrastada y validada.
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VIl.- CONCLUSIONES
7.1.-Del objetivo general:

Implementar médulos LED tipo LFS en la eficiencia luminica en la sala de ventas del centro
comercial Retail.

C1: Si se pueden disefiar prototipos de luminarias con modulos Leds tipo LFS de acuerdo a la
necesidad y/o requerimiento de una demanda para obtener una luminaria totalmente versatil, ya
que se verificd que fue posible el disefio en la implementacion de los modulos leds tipo LFS
teniendo en cuenta los criterios de seleccidn para la mejora en la eficiencia luminica con luminarias

de uso versétil, dimeable y ahorro energético.

7.2.-De los Objetivos especificos:

7.2.1.-Mejorar la eficiencia luminica del centro comercial Retail — Sala de ventas con
modulos LED tipo LFS.

C2: Se obtuvo la eficiencia energética de ambas luminarias obteniendo resultados mas favorables
en la luminaria Led tipo LFS de acuerdo con el software de renderizacion generada y también se
pudo verificar la eficiencia en el resultado de renderizacion con el software, el consumo de energia
mensual y la eficiencia luminica resultante en Im/W los cuales son factores relevantes en la

implementacidn de nuevas tecnologias de iluminacion Led.

7.2.2.-Obtener un buen criterio de seleccion de médulos Led tipo LFS segun su fotometria
y/o flujo luminoso para la mejora en la iluminacion del centro comercial Retail — Sala de
ventas.

C3: Al distribuir los modulos leds tipo LFS en la misma topologia de las luminarias existentes, se
obtuvo el cuadro comparativo de ambos resultados, por lo cual, los médulos Leds tipo LFS genero
mejores resultados en la iluminacion de superficies verticales y horizontales requeridos en
uniformidad demostrado con el software, por lo que se verificd que es relevante el tipo de
fotometria y el flujo luminoso en la implementacién del sistema de iluminacién para obtener los

resultados deseados y, por ende, la solucion a la problemaética.
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7.2.3.-Medir variaciones de mejora con la implementacion de médulos LED tipo LFS en el
sistema de iluminacion de la sala de ventas del centro comercial Retail.

C4: Al obtener el costo por luminaria entre la existente y la disefiada, obtuvimos el cuadro de
retorno de inversion a raiz de las potencias de ambas luminarias, y notamos las grandes ventajas
referente a lo econdmico, por ello la presente investigacion muestra mejores opciones de
mantenimiento ya que presenta facilidades de cambio de dispositivos y no de luminaria completa
con lo cual al implementar con el flujo luminoso, obtuvimos la luminaria mas eficiente segun

nuestro cuadro comparativo de resultados de renderizacion obtenido con el software.
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VIIl.- OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
8.1.-Observaciones
Observacion 1 (Obs. de C1): Al disefiar un prototipo de luminaria es necesario obtener la
compatibilizacion de dispositivos para asi evitar problemas futuros. Durante la seleccion de cada
dispositivo o componente, existe la posibilidad de cometer errores en la selectividad por falta de
conocimiento o por carencia de fuentes confiables.
Observacion 2 (Obs. de C2): Al generar los cuadros comparativos luego de la renderizacion con
el software entre ambas luminarias tal como la existente y la del disefio de investigacion, si es que
no se considera las horas de uso diario, puede obtener una proyeccion con margen de error muy
alta. Cuando no existe una evaluacion mas a fondo respecto al tipo de horario de usos por zonas y
de acuerdo a la necesidad, existe la posibilidad que haya errores al disefiar un sistema de
iluminacién dimeable no teniendo en cuenta que cada zona o ambiente tiene una determinada
necesidad durante el dia. Al disefiar un prototipo de luminaria y no se toma en cuenta el consumo
de energia mensual del sistema de iluminacion proyectado y la eficiencia energética resultante de
la renderizacidon con el software, se obtendran errores en la proyeccion de la muestra por falta del
andlisis de esos datos relevantes.
Observacion 3 (Obs. de C3): Al considerar la misma topologia en el sistema de iluminacion entre
las luminarias existentes y proyectadas en nuestra investigacion, existe la posibilidad de no obtener
los valores en uniformidad de acuerdo a los niveles verticales y horizontales requeridos por la
norma interna la muestra. Al no tener en cuenta los tipos de ambientes y de iluminacién no se
obtendria resultados deseados por no simular con el haz de luz (fotometria) y flujo luminoso
adecuado. Notamos que existen normas que indican el valor promedio de iluminacién por zonas y

tipos de ambientes, sin embargo, hay normas internas de acuerdo a la comodidad o politicas
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internas segun requiera la muestra para obtener distintos valores o muy cercanos a lo que indica la
norma.

Observacion 4 (Obs. de C4): Al seleccionar el modulo led tipo LFS segun su potencia, existe la
posibilidad que haya malos resultados en el retorno de inversion por la obtencion de una
inadecuada obtencién del precio del prototipo de luminaria. Al no realizar una adecuada
distribucion segun la topologia de la muestra y no teniendo en cuenta el cuadro comparativo de la
evaluacion técnica de la luminaria existente y la proyectada de la investigacion, esto generara

errores para la evaluacion del retorno de inversion.

8.2.-Recomendaciones

Recomendacién 1 (de la observacién 1): Es importante elegir y profundizar el conocimiento en
el uso de dispositivos del tipo clase A, para asi obtener un prototipo de luminaria versatil. Al elegir
los dispositivos es necesario obtener buenas fuentes de suministro de adquisicién, asi como la
calidad del ensamblado de equipos de iluminacion. Es necesario analizar las compatibilidades de
modulos led y el driver (dimeable) para obtener un buen criterio de seleccion conjuntamente con
el equipo a ensamblar de acuerdo al tipo de ambiente a usar, para asi generar una luminaria versatil
a partir del modulo Led tipo LFS.

Recomendacion 2 (de la observacion 2): Al generar un cuadro comparativo relevante entre
ambas luminarias, es necesario que la muestra tenga la cantidad de horas de uso diario segun tipo
de uso para obtener una eficiencia mas exacta respecto a la potencia y la energia consumida. Tener
en cuenta la evaluacién del tipo de zona para un determinado uso en el sistema de iluminacion
dimeable, para proyeccion en la instalacion de circuitos independientes por zonas y asi generar
variaciones de flujo luminoso o encendido y apagado de manera automatica. Es importante evaluar

el consumo energético mensual del prototipo de la luminaria para generar un sistema de
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iluminacién optimo vy fiable, para asi poder generar una iluminacion dimeable y una eficiencia
luminica 6ptima de acuerdo a las nuevas tecnologias.

Recomendacion 3 (de la observacion 3): Al generar la renderizacion final con el software de
acuerdo a las luminarias existentes y proyectadas, es necesario seleccionar un tipo de médulo que
nos conlleven a obtener la constante de uniformidad més cercana en valores de iluminacion vertical
y horizontal segun la normativa interna de la muestra. Es importante evaluar el tipo de ambiente
para asi obtener el modulo Led tipo LFS maés idoneo segun su fotometria y flujo luminoso para
obtener valores cerca a la uniformidad de lo requerido. Se debe tener en cuenta los valores de
uniformidad de acuerdo a los niveles de iluminacidn verticales y horizontales por la norma interna
de la muestra, y asi generar la renderizacién y lograr el valor mas cercano en uniformidad por los
niveles requeridos.

Recomendacion 4 (de la observacion 4): Es relevante estimar con mas precision el precio del
prototipo de luminaria de acuerdo a su potencia y asi poder generar un cuadro comparativo entre
la luminaria existente y la luminaria de la presente investigacion, para poder obtener los resultados
mas optimos. Se debe obtener una adecuada distribucion de luminarias proyectadas de acuerdo a
la topologia que requiere la muestra y asi poder generar una adecuada renderizacion con el
software que nos brindard mejores resultados para realizar un mejor cuadro comparativo de la

evaluacion técnica, que posterior conlleva a un correcto analisis de retorno de la inversion.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

«IMPLEMENTACION DE MODULOS LED TIPO LFS EN LA EFICIENCIA LUMINICA DE UN CENTRO
COMERCIAL RETAIL, SALA DE VENTAS~

VARIABLES

PLANTEAMIENTO 2 TECNICAS E .
DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS E'ma‘g‘gg@k‘g INSTRUMENTOS METODOLOGIA
1.-Problema 1.-Objetivo HG: Mediante la implementacién de | Variable 1.-Técnica de | TIPO Y DISENO POBLACION
General general: médulos LEDS tipo LFS, fue posible | independiente | recoleccién de datos: DELA Y MUESTRA
mejorar la eficiencia luminica en el Mediante la [INVESTIGACION
(Fue  posible | Implementar centro comercial Retail, sala de | X: Mddulos led | recoleccion de datos se - —
implementar mddulos LED | ventas. tipo LFS. utilizé la técnica de | JiPO  de | Nuestra poblacién
modulos LED | tipo LFSen la documentacion y | Investigacion objetivo a
tipo LFS para | eficiencia Hipotesis nula (HO) Equipos observacion para ) o correspondido  al
mejorar la | luminica en la multipropésito, | obtener los datos de la | @ investigacion | sistema de
eficiencia sala de ventas | Mediante la implementacion de | pueden ser | luminaria existente en | Propuesta —fue | iluminacion de la
luminica en la | del  centro | médulos Leds tipo LFS, no sera | utilizados la sala de ventas del | ¢l tipo aplicada | sala de ventas de
sala de ventas | comercial posible mejorar la eficiencia | diferentes centro comercial Retail | ¥ cuantitativo del  Centro
del centro | Retail. luminica en el centro comercial | aplicaciones del | y asi se obtuvo L comercial . Plaza
comercial Retail, sala de ventas. tipo: Comercial, | parmetros nominales | Disefio de la | Vea Ventanilla
Retail? 2.-Objetivos Industrial, y existentes, para lo | 'nvestigacion .
especificos: Hipétesis alternativa (HA) Oficinas, entre | cual, mediante Ila | Donde:
2.-Problemas otros. informacion del tipo de | L@ Presente tesis .
Especificos O1: Mejorar | Mediante la implementacién de uso del modulo Led | € del tipo de | N=Poblacion
la eficiencia | médulos Leds tipo LFS, sera posible | Variable tipo LFS proyectado | disefio N=1169
P1: ¢Fue | luminica del | mejorar la eficiencia luminica en el | dependiente fue posible disefiar la | eXPerimental y
posible mejorar | centro centro comercial Retail, sala de luminaria para una | €XPlicativo. n=Muestra
la eficiencia | comercial ventas. Y: Eficiencia | eficiencia  luminica _
luminica  del | Retail, sala de luminica de un | més adecuada | Etapas d.ef la | n 1 Ok OF
centro ventas  con | Criterio de validacién centro satisfactoriamente. Investigacion (1169*1,96*1,96
comercial modulos LED comercial retail. | Teniendo en cuenta el . 0'05*0'952/
Retail, sala de | tipo LFS. -Correlacion de la muestra (r). uso de la altura, tipo de | Primeraetapa: | (0,05%0,05 (1169'
ventas con -Tamafio de la muestra (). Esunsistemade | fotometrias, se | -Tecnicas e 1) L T1,96%1,96
médulos  led | O2: Obtener | -Nivel de significancia (a). alumbrado procedié a la | instrumentos de | *0,05*0,95) = 69
tipo LFS? un buen eficiente, importacién del plano ;ecoleccnon de .
criterio  de | EI valor de correlacion critico | yocarrollando actual para la stos. L n =
P2: ;Cuél fue el | seleccion de | correspondiente 7. para un nivel de : recoleccién de datos. | “Procedimientos i
criterio de | modulos LED | significancia a = 0.05, para una _soluc_lon(ﬁ de de recoleccion De_l dato anterlo_r
seleccion  del | tipo  LFS | prueba de hipétesis dos colas es: iluminacion de | 2 Tgcnica de | dedatos. N=L1 +L2+L3 =
médulo led tipo | segun su elevado  flujo | evaluacion de los | “Procesamiento | 131 +895+143=
LFS segin su | fotometria y/o PR 2 luminoso resultados estadistico  y | 1169 (Poblacion),
fotometria y/O f|Uj0 1-12 controladas con cuantitativos de los Znta“SIS de US&I;_E&TISS q :a
flujo luminoso | luminoso para | El valor p se calcula de la siguiente | precision para | Métodos atos. (rﬁ:elst?a ene usg
para la mejora | lamejoraenla | manera: los sectores convencionales . ]
en la | iluminacion » Mediante la aplicacion Segunda etapa: | proporcional  al
iluminacién del | del centro | A) Niveles de iluminacion esp_ecmcados de | de esta técnica se | -Seleccionar el | tipo de luminaria
centro comercial verticales la tienda. contrastd y compard el | Programa. L1 L2y L3 que
comercial Retail, sala de desempefio de nuestro | ~Eiecutarlo. son el 11-2?1
Retail, sala de | ventas. p = Pr(|t] > 4.562) Operacionaliza | disefio fisico. —Expllorar datos. | 76.5% y 12.2%
ventas? p = 00002 cién de -Evaluar respectivamente.
03:  Medir variables 3.-Evaluacién técnica | COnfiabilidad 'y _
P3:  Cudles | variacionesde | pado que tenemos esa p = y econémica  del Vzl'(,jf_z'_ Por lo que:
fueron las | mejora con la | 90002 < 0.05, se concluye que la | INdicadores: proyecto: - ”3,‘5'_5 de | Luminaria L1 8
variaciones que | implementaci | hipgtesis nula H, es rechazada. Mediante la evaluacion | eStadistico de | Luminaria L1
se produce al | 6n de x1: Flujo | técnica y econémica | Variables efund
implementar los | modulos LED | gy Niveles de iluminacién | !Uminoso demostramos el aporte | NiPOtesis. Lu(rjnmarla L2: 53
médulos LED | tipo LFSenel | norizontales X2: Curva | de nuestro sistema de | -Reportar una. _
tipo LFS en el | sistema  de fotométrica seleccion, por lo cual | resultados. Luminaria L3: 8
sistema de | iluminacion p = Pr (Its| > 1.736) yl:  Luminaria | obtuvimos el cuadro T b und.
iluminacién de | de la sala de p = 0.0892 eficiente, de | comparativo entre la D?rCEr_a} etapa: o1 Io e
lasalade ventas | ventas  del | pagq que tenemos esa p = ahorro luminaria existente y la iscusion dy or lo tanto:
del centro | centro 0.0892 < 0.05, se concluye que la | ENeT9€tico Y | evaluacion econdmica contrastacion de
. . . 05, ; PR resultados n
comercial comercial hipétesis nula H, es rechazada. bajo ) de la luminaria que se ! -
Retail? Retail. 0 deslumbramient | propuso a implementar rgchaza_ndo la| =L1+L2+1L3
hipétesis nulay | =8+53+8

Por lo tanto, la hip6tesis general es
probada, validada y contrastada.

0.
y2: Luminaria
de uso versatil y
dimeable.

obteniendo excelentes
resultados.

aprobando la
hipétesis
alternativa.

= 69 luminarias
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Anexo 2 : Ficha técnica modulo Led LFS y conectores

BJB///OEM-Line

Linear Flat System

32.130.0025

Your Connection to Light

"
-
22

/iv

1 At

LED 60VDC
i SELV

"

pkag. wit. part no.
12 530 g 32.130.0025.00

Light Distribution: Diffuse
Height (build in): 15 mm
Width: 37 mm
Length: 1166 mm
Socket: GR6d-3
Colour temperatur: 4000 K
CRI: >80
Energie A++

efficiency class:

Power consumption (W) at Tc ~ 26.74 W
25°C:
Power consumption (W) at Tc  26.32 W
50° C:

Power consumption (W) at Tc ~ 38.2V
25° C:
Power consumption (W) at Tc  37.6 V
50° C:

Operational current (If): 700 mA
Flux at Tc 25° C: 4060 Im
Flux at Tc 50° C: 3850 Im
Flux at Tc 25° C: 4060 Im
Module efficiency at Tc 25° C: 152 Im/W
Module efficiency at Tc 50° C: 146 Im/W

Linear Flat - flat LED module
Exchangeable LED-lamp - No
additional tools required
New - 2nd Generation

* Quick and easy installation even in very
narrow luminaires (slot light channels)
» Audible and tactile feedback
during mounting process ,Click-Fit*
« Straight and pure design, genuine
high grade materials
* Tight colour tolerance: McAdams 3.5 SDCM
* Beam angle: 105°
« Life span L70 > 50.000 h
» Ambient temperature: -30 °C bis + 45 °C
* Module efficiency and Luminous
flux meassured at Tc =25 °C
* TC: max. 65° C
* Risk group: 0
* Protection class: IP20
» Guarantee®: 5 years
* RoHs

Dokument generiert am: 11.01.17 - 14:32 Uhr




Linear Flat System

LED - Lighting and connection technology

28.701

CAD| |

part no.

&#
For panel thickness: 0.4 - 1.2 mm  28.701.1001.50

For panel thickness: 1.0 - 2.0 mm  28.701.1005.50
Push in fixing
Also suitable for automatic wiring

Spring connection "Click-Fit"

CAD| |

Part no.
Lamp support
For panel thickness: 0.4 - 1.2 mm  28.701.U301.50
For panel thickness: 1.0 - 2.0 mm  28.701.U302.50
Push in fixing

Thermal extension: Axial movement will be
compensated

044 This page is only valid in connection with the general information and notes of the complete catalogue, issue 2014

2014



Anexo 3: Ficha técnica del Chip Led

Storage RA Lab.

L ex' q r Retention Period 3 years

TM21 Report

The Estimation of Lumen Maintenance Life of LED

Model : PC56H10 VO

Signed for and on behalf of Lextar Reliability Test Lab.

- e
N N\
N
i;ﬂaﬂ-{; Chen T~
= T
Y N Y
Cody (_:hen ’4‘/ﬁi\‘b\ Testing Laboratory
Technical Manager 2619
Applicant: Lextar Electronics Corp.
Dept: PIAP3
Date of samples received: 2014/2/5
Date of test started: 2014/2/13
RA No: L1402003
Date of report issued: 2014/11/27
Report No.: 2014 TM21 008

Lextar Reliability Lab address:
No.1, Keyi St., Zhunan Township, Miaoli County 350, Taiwan (R.O.C.)

Disclaimer:

This document is provided for informational purposes only for the specified test samples
and is not a warranty or a specification. This file is to be used exclusively for submission to
customer for evaluation and assessment the LED light source performance. The
information in this document is subject to change without notice.

Confidentiality Warning:

This Report transmitted with it is confidential and intended solely for the use of the
individual(s) or entity to whom they are addressed. If you have received this report in error
please delete this report. If you are not the intended recipient, you are notified that any
review, retransmission, conversion to hard copy, copying, circulation or other use of this
report is strictly prohibited.

Page/Total Page : 1/4



TM-21 Test Report Contents

s/n |Contents Page Note

1 |Product Information 3

2 |Testing Information of LM80-08 3

3 |LM80-08 Testing Results 3 Normalized & Averaged Data for Total Flux
4 |The TM21 Estimation Results 4

1. Product Information
Product information

Manufacture

Description
LEXTAR

Product Name

LED Component

Model Name/ Serial Number

PC56H10 VO

Rating (working current/ power)

DC 150 mA, 1W

Nominal Correlated Color Temperature

2700 K

2. Testing Information of LM80-08

Test Standard/ Method IES TM-21-11
Laboratory for LM80-08 Testing Lextar Taiwan Ltd.
Issued Date for the LM80-08 Report 2014/11/27
Report No. of the LM80-08 Testing Report 2014 LM80 008
Total Operation Duration of LM80-08 Testing 6000 hours
Drive Current (mA) 150 mA
Number of Failures 0
Case Temperature ( °C) Sample Size
55 20
85 20
105 20
3. The LM80 Testing Results
Temp Luminus Maintenance (%)
(C) | o 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000
55 °C |100.00% | 99.90% | 99.82% | 99.41% | 98.63% | 98.41% | 98.14% | 97.63%
85 ‘C |100.00% | 99.84% | 99.98% | 99.04% | 98.32% | 97.60% | 97.45% | 97.75%
105 °C |100.00%| 99.86% | 99.72% | 98.93% | 97.90% | 97.29% | 97.19% | 97.25%

Page/Total Page : 2/4



4. The TM21 Estimation Results
4.1 Results for each LM80 test condition

4.1.1 Test Condition of 55 ‘C Case Temperature
Test Condition of 55°C Ts

(Ts)

Sample size 20

Number of failure 0

DUT drive current used in the test (mA) 150

Test duration (hours) 6,000

Test duration used for projection (hour to hour) |1,000 - 6,000
Tested case temperature ( C ) 55 C

a 4.328E-06

B 1.002
Reported L70(DK) (hours) >36000

4.1.2 Test Condition of 85°C Case Temperature (Ts)

Test Condition of 85°C Ts

Sample size 20

Number of failure 0

DUT drive current used in the test (mA) 150

Test duration (hours) 6,000

Test duration used for projection (hour to hour) |1,000 - 6,000
Tested case temperature ( C ) 85 C

a 4.810E-06

B 1.000
Reported L70(DK) (hours) >36000

4.1.3 Test Condition of 105°C Case Temperature (Ts)
Test Condition of 105°C Ts

Sample size 20

Number of failure 0

DUT drive current used in the test (mA) 150

Test duration (hours) 6,000

Test duration used for projection (hour to hour) |1,000 - 6,000
Tested case temperature ( C ) 105 C

a 5.280E-06

B 0.999
Reported L70(DK) (hours) >36000

Page/Total Page : 3/4



4.1.4 The calculated L70 for each condition:

Page/Total Page : 4/4



LL1x70-E-DA

1x70 W DALI controllable LED driver

High efficiency > 0.91

Low standby power 0.4 W

Anexo 4 : Ficha técnica del Driver

70W 220-240VAC 50-60 Hz

DALI control input 1 % - 100 % dimming range
Accept DC mains in case of central emergency battery
Protected up to 4 kV power network fast transients

Over load, open & short circuit protection

Suitable for Class | luminaires

Selectable constant current output: 350 (default) to 700 mA

Helvar

Mains Characteristics
Voltage range
DCrange

Max mains current at full load

198 - 264 VAC

176 - 280 VDC,

Starting voltage > 195 VDC
0.33-042A

Frequency 0/50-60Hz
U-OUT__ (abnormal) 250V
Load Output
Output current (I-OUT) 350-700 mA
Max output power 70W
Efficiency, at full load, typical > 0.91
I-OUT 350 mA 700 mA
P-out (max) 70W 70W
U-ouT 50-200V 50-100V
A 0.98 0.98
n @ max 0.91 0.91

Operating Conditions and Characteristics

Max.temperature at tc point
Ambient temperature range
Storage temperature range

Maximum relative humidity
Life time

75°C

-20...+50°C
-40...+80 °C

No condensation
50 000h, at TC max
(90% survival rate)

Connections and Mechanical Data
Wire size

Wire type

Wiring insulation

Maximum driver to LED wire length
Weight

IP rating

Conformity & Standards

General and safety requirements

Particular safety requirements for DC or AC supplied

electronic control gear for LED modules
Thermal protection class

Mains current harmonics

Limits for Voltage Fluctuations and Flicker
Radio Frequency Interference

Immunity standard

Performance requirements

Digital adressing lighting interface (DALI) *

Compliant with relevant EU directives
ENEC & CE marked

* with additional extensions

0.5-1.5 mm?

Solid core and fine-stranded
According to EN 60598

5m

242¢

1P20

EN 61347-1

EN 61347-2-13
EN 61347, C5e
EN 61000-3-2
EN 61000-3-3
EN 55015

EN 61547

EN 62384

EN 62386-207

Data is subject to change without notice. More information at: www.helvar.com

T220131B16.3.2017 1/3
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LL1x70-E-DA Helvar

Operating window

250 ~
225 -

200 -

—_ —_ —_

N o1 ~

ol o ()]
1 1 1

Output voltage [V]

—_

o

o
1

~
(&3]
1

Uyt (Min), V

25 T T T T T T T T 1
0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75
Output current [A]
Note:

+ Dimming between 1% - 100 % possible across
the whole operating window

Output current setting

- Driver output current is determined by value of the resistor R connected.
- Itis recommended for the current setting resistor to be physically as close as possible to the driver and always inside the actual luminaire.

R L (MA) “ % 4
0Q 700 rﬂ—ﬂ_ - - - =P}
1kQ 650 .

q

}tgg ggg Iy, = 350 - 700 mA
1k8 Q 620

2k2 0 600 .

2k7 O 580 < 32 ]
3k30 570 I

3k9 Q) 550 o G LD S
4k7 Q 540 o

5k6 Q 520 0
6k8 O 505

8k2 O 490

10kQ 475

12kQ 460

15k Q 450

27k O 410

33k0 405

39k 0 400

56k Q 390

68k O 380

100k Q 375

120k Q 370

330k Q 365
820k Q 360

o Q 355

2 Data is subject to change without notice. More information at: www.helvar.com T22 013 1B 16.3.2017 2/3



LL1x70-E-DA Helvar

Connections

ARG 4

|

oL
P
oN -

°® e
’!‘ lset! ) R
e,
ODA oo & swmci
N

o oR A

+o

Switch-Control

Note:
-+ Not suitable for load side switching operation.

- Driver output and current setting circuit are not isolated from mains

Dimensions

270

I ] !
] — &
{ i i ]
270
280

Quantity of LED control gear for miniature circuit breakers (MCB’s)

Quantity of drivers per miniature Typical 1/2 value Calculated
circuit breaker 16 A Type C inrush time energy
current
Basedonl_ Basedon| Lo (A) At (us) Ipeaszt (A%s)
LL1x70-E-DA 31 53 33 148.0 0.146500

Type-C MCB's with trip characteristics in according to EN 60898 are recommended.

Data is subject to change without notice. More information at: www.helvar.com T22 0131B 16.3.2017 3/3 3



Anexo 5 : Resultados de Renderizacion

RENDERIZACION - SALA DE VENTAS DE LA MUESTRA

Fecha: 04.08.2022
Proyecto elaborado por: Bach. Jhonathan Castro



RENDERIZACION - SALA DE VENTAS DE LA MUESTR]IIIEIEGEE D | A I_ UX

04.08.2022
Proyecto elaborado por Bach. Jhonathan Castro
Teléfono
Fax
e-Mail jhonathancastro4@gmail.com
Indice
RENDERIZACION - SALA DE VENTAS DE LA MUESTRA

Portada del proyecto 1
indice 2
Lista de luminarias 3

BJB GmbH & Co. KG 32.130.0025.00 Linear Flat LED System 1166mm 4000K
Hoja de datos de luminarias 4

BJB GmbH & Co. KG 32.130.4021.00 16000158-4-20 LFS 1166mm 4000K 32....
Hoja de datos de luminarias 5

SALA DE VENTAS

Resumen 6
Lista de luminarias 7
Resultados luminotécnicos 8
Superficie de calculo (sumario de resultados) 12
Observador UGR (sumario de resultados) 16
Rendering (procesado) en 3D 18
Rendering (procesado) de colores falsos 19
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RENDERIZACION - SALA DE VENTAS DE LA MUESTRIIIIIEIEEE

DIALux

04.08.2022

Proyecto elaborado por Bach. Jhonathan Castro

Teléfono
Fax

e-Mail jhonathancastro4@gmail.com

RENDERIZACION - SALA DE VENTAS DE LA MUESTRA / Lista de luminarias

2154 Pieza BJB GmbH & Co. KG 32.130.0025.00 Linear Flat Dispone de una imagen

192 Pieza

LED System 1166mm 4000K de la luminaria en
N° de articulo: 32.130.0025.00 nuestro catalogo de
Flujo luminoso (Luminaria): 3697 Im luminarias.

Flujo luminoso (Lamparas): 3698 Im

Potencia de las luminarias: 26.9 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cddigo CIE Flux: 49 80 96 100 100
Lampara: 1 x Linear Flat LED System 1166mm
4000K (Factor de correccion 1.000).

BJB GmbH & Co. KG 32.130.4021.00 16000158- Dispone de una imagen

4-20 LFS 1166mm 4000K 32.130.4021.00 einf. de la luminaria en
asym nuestro catalogo de
N° de articulo: 32.130.4021.00 luminarias.

Flujo luminoso (Luminaria): 3414 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 3415 Im

Potencia de las luminarias: 26.7 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cddigo CIE Flux: 48 79 95 100 100
Lampara: 1 x LFS 1166mm 4000K (Factor de
correccion 1.000).

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

il
Pagina 3



RENDERIZACION - SALA DE VENTAS DE LA MUESTRIIIIIEIEEE

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax

e-Mail

DIALux

Bach. Jhonathan Castro

jhonathancastro4@gmail.com

04.08.2022

BJB GmbH & Co. KG 32.130.0025.00 Linear Flat LED System 1166mm 4000K / Hoja de
datos de luminarias

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro
catalogo de luminarias.

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 49 80 96 100 100

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Emision de luz 1:

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
200
45° 45°
300
30° 152 0° 15° 30°
cd/klm N =100%
€0'- €180 ——C90'-' €270
Emision de luz 1:
Valoracién de deslumbramiento segiin UGR
p Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamafio del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X Y: al eje de ldmpara al eje de lampara
2H 2H [ 249 26.2 25.2 26.4 26.6 24.7 26.0 25.0 26.3 26.5
3H [ 26.4 27.6 26.7 27.8 28.1 26.1 27.3 26.5 27.6 27.9
4H | 27.0 28.2 27.4 28.4 28.7 26.7 27.8 27.0 28.1 28.4
6H [ 27.6 28.6 27.9 28.9 29.2 27.1 28.1 27.4 28.4 28.7
8H | 27.8 28.8 28.1 29.1 29.4 27.2 28.1 27.5 28.5 28.8
12H [ 27.9 28.9 28.3 29.2 29.5 27.2 28.1 27.6 28.5 28.8
4H 2H [ 25.5 26.6 25.8 26.9 27.2 25.4 26.5 25.7 26.8 27.1
3H [ 27.2 28.2 27.6 28.5 28.8 27.0 27.9 27.4 28.3 28.6
4H | 28.0 28.9 28.4 29.2 29.6 27.7 28.5 28.1 28.9 29.2
6H [ 28.7 29.4 29.1 29.8 30.2 28.2 28.9 28.6 29.3 29.7
8H | 29.0 29.6 29.4 30.0 30.4 28.3 29.0 28.7 29.4 29.8
12H [ 29.2 29.8 29.6 30.2 30.6 28.4 29.0 28.8 29.4 29.8
8H 4H | 28.3 29.0 28.7 29.4 29.8 28.0 28.7 28.4 29.1 29.5
6H [ 29.1 29.7 29.6 30.1 30.6 28.6 29.2 29.1 29.6 30.0
8H | 29.5 30.0 30.0 30.4 30.9 28.8 29.3 29.3 29.7 30.2
12H [ 29.8 30.2 30.3 30.7 312 28.9 29.4 29.4 29.8 30.3
12H 4H | 28.3 28.9 28.8 29.3 29.8 28.0 28.6 28.5 29.0 29.5
6H [ 29.2 29.7 29.7 30.1 30.6 28.7 29.2 29.2 29.6 30.1
8H | 29.6 30.0 30.1 30.5 31.0 28.9 29.4 29.4 29.8 30.3
Variacion de la posicion del espectador para separaciones S entre luminarias
S=1.0H +0.1 / -0.1 +0.1 / -0.1
S=15H +0.2 / -0.4 +0.2 / -0.4
S =2.0H +04 / -0.7 +04 / -0.7
Tabla estandar BK06 BKOS
Sumandprde 122 13
correccién
{ndice de deslumbramiento corregido en relacién a 3698Im Flujo luminoso total

il
Pagina 4



RENDERIZACION - SALA DE VENTAS DE LA MUESTR]IIIEIEGEE D | A I_ UX

04.08.2022

Proyecto elaborado por Bach. Jhonathan Castro
Teléfono
Fax
e-Mail jhonathancastro4@gmail.com

BJB GmbH & Co. KG 32.130.4021.00 16000158-4-20 LFS 1166mm 4000K 32.130.4021.00
einf. asym / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 1050 o
catalogo de luminarias.
90° 90°

75° 75°

60° 60°

320

45° 45°
480

640

30° 152 0° 15° 30°

cd/klm N =100%

C0-C180 —C90 - C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Cadigo CIE Flux: 48 79 95 100 100 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.

N

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 5



RENDERIZACION - SALA DE VENTAS DE LA MUESTR]IIIEIEGEE D | A I_ UX

04.08.2022

Proyecto elaborado por Bach. Jhonathan Castro
Teléfono
Fax
e-Mail jhonathancastro4@gmail.com

SALA DE VENTAS / Resumen

55.13 m
51.83
49.21
46.51
43.69
40.98
38.39
35.87
33.00
30.47
2742

24.00
21.04
18.53
15.76
12.89

9.44
6.87

1080 1080

T
I

)
b ¢
EUVE

e
4

(o]
D

810 810 510 810 510
-y

0.00
Ht—fei-am-aHonas e H R st i Hem e e e e fee—+ bt il
0.00 6.89 12.59 18.91 25.23 31.73 38.06 44.57 50.88 57.3 67.1 75.74 86.95m

Altura del local: 8.000 m, Altura de montaje: 4.200 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:708
mantenimiento: 0.75
Superficie p [%] E,, [IX] Emin [IX] Enax [IX] Emin/ Eny
Plano util / 808 119 1459 0.147
Suelo 20 639 55 1369 0.087
Techo 70 178 102 242 0.574
Paredes (23) 50 188 47 2572 /
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

BJB GmbH & Co. KG 32.130.0025.00 Linear

Flat LED System 1166mm 4000K (1.000)

BJB GmbH & Co. KG 32.130.4021.00

2 192  16000158-4-20 LFS 1166mm 4000K 3414 3415  26.7
32.130.4021.00 einf. asym (1.000)

1 2154 3697 3698 26.9

Total: 8618034 Total: 8620741 63029.8

Valor de eficiencia energética: 15.09 W/m? = 1.87 W/m?/100 Ix (Base: 4177.06 m?)

Y
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RENDERIZACION - SALA DE VENTAS DE LA MUESTRIIIIIEED

DIALux

04.08.2022

Proyecto elaborado por Bach. Jhonathan Castro

Teléfono
Fax

e-Mail jhonathancastro4@gmail.com

SALA DE VENTAS / Lista de luminarias

2154 Pieza BJB GmbH & Co. KG 32.130.0025.00 Linear Flat Dispone de una imagen

192 Pieza

LED System 1166mm 4000K de la luminaria en
N° de articulo: 32.130.0025.00 nuestro catalogo de
Flujo luminoso (Luminaria): 3697 Im luminarias.

Flujo luminoso (Lamparas): 3698 Im

Potencia de las luminarias: 26.9 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cddigo CIE Flux: 49 80 96 100 100
Lampara: 1 x Linear Flat LED System 1166mm
4000K (Factor de correccion 1.000).

BJB GmbH & Co. KG 32.130.4021.00 16000158- Dispone de una imagen

4-20 LFS 1166mm 4000K 32.130.4021.00 einf. de la luminaria en
asym nuestro catalogo de
N° de articulo: 32.130.4021.00 luminarias.

Flujo luminoso (Luminaria): 3414 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 3415 Im

Potencia de las luminarias: 26.7 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cddigo CIE Flux: 48 79 95 100 100
Lampara: 1 x LFS 1166mm 4000K (Factor de
correccion 1.000).

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

il
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RENDERIZACION - SALA DE VENTAS DE LA MUESTRIIIIIEIEEE

Flujo luminoso total:
Potencia total:

Factor mantenimiento:
Zona marginal:

Superficie

Plano util
PASILLO PRINCIPAL 1

PASILLO PRINCIPAL 2

PASILLO
PERIMETRAL 1
PASILLO
PERIMETRAL 2
PASILLO
PERIMETRAL 3
PASILLO
PERIMETRAL 4
PASILLO
PERIMETRAL 5

PASILLO GONDOLA 1
PASILLO GONDOLA 2
PASILLO GONDOLA 3
PASILLO GONDOLA 4
PASILLO GONDOLA 5
PASILLO GONDOLA 6
PASILLO GONDOLA 7
PASILLO GONDOLA 8

PASILLO GONDOLA 9

PASILLO GONDOLA
E’%SILLO GONDOLA
E’LSILLO GONDOLA
g’iSILLO GONDOLA
E’?A\SILLO GONDOLA
I135ASILLO GONDOLA
g’iSILLO GONDOLA
I13,7°\SILLO GONDOLA
I138ASILLO GONDOLA
I139ASILLO GONDOLA
E’%SILLO GONDOLA

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

8618034 Im
63029.8 W

0.75
0.000 m

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax

DIALux

04.08.2022

Bach. Jhonathan Castro

e-Mail jhonathancastro4@gmail.com

SALA DE VENTAS / Resultados luminotécnicos

Intensidades luminicas medias

directo
714

825
823

763

877

748

642

836

1081
807
947
749
679
709
696
694
717

689

695

706

596

839

794

537

678

662

551

607

[Ix]

indirecto
94

119
116

107
113
147
107

105

133
109
121
111
101
114

81

89
102

91
84
95
100
101
92
80
83
97
88

101

total
808

944
939

871

990

895

749

941

1214
916
1068
860
780
823
778
783
819

780

779

801

696

940

885

617

761

759

639

708

Grado de reflexion

[%]

/
/
/

~ Y~~~ N~~~ ~ ~

~  ~

Densidad luminica media
[cd/m?]

/
/
/

~ Y~ N~~~ ~ ~ ~ ~

~  ~

/
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RENDERIZACION - SALA DE VENTAS DE LA MUESTRIIIIIEIEEE

Superficie

PASILLO GONDOLA
E’i\SILLO GONDOLA
E’?;\SILLO GONDOLA
E’?ASILLO GONDOLA
E’SASILLO GONDOLA
E’iSILLO GONDOLA
E’ZA\SILLO GONDOLA

VERTICAL 1
VERTICAL 2

VERTICAL 3

PASILLO GONDOLA
E’QASILLO GONDOLA
gg\SILLO GONDOLA
gl\SILLO GONDOLA
giSILLO GONDOLA
giSILLO GONDOLA
giSILLO GONDOLA
3I;’5ASILLO GONDOLA
giSILLO GONDOLA
3I;’,7°\SILLO GONDOLA
3I;’8ASILLO GONDOLA
3I;’9ASILLO GONDOLA
gg\SILLO GONDOLA
gl\SILLO GONDOLA
giSILLO GONDOLA
gi\SILLO GONDOLA
giSILLO GONDOLA
ijZA\SILLO GONDOLA

VERTICAL 4
VERTICALG6

DIALux

04.08.2022

Proyecto elaborado por Bach. Jhonathan Castro

Teléfono
Fax
e-Mail jhonathancastro4@gmail.com

SALA DE VENTAS / Resultados luminotécnicos

Intensidades luminicas medias

directo
560

588

626

610

553

683

589

416
415
385

724

728

639

676

630

631

716

627

717

724

687

722

735

799

770

715

667

700

337
282

[Ix]

indirecto
76

80
83
104
78
95

90

153
116
124

123

98
119
115

98
102
114
102
113
117
107
112
115
105
120
101
107

104

123
97

total
636

668

709

714

631

778

678

569
531
508

846

826

758

791

727

733

830

729

831

842

794

834

850

903

891

816

773

804

460
378

Grado de reflexion Densidad luminica media
[%] [cd/m?]



VERTICAL 7 341 103 444 / /
CAJAS 882 106 988 / /

-
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RENDERIZACION - SALA DE VENTAS DE LA MUESTRIIIIIEIEEE

Superficie

PASILLO PRINCIPAL

3
BEBIDAS

PASILLO PRINCIPAL

4
VERTICAL 8

VERTICAL 9

VERTICAL 10
VERTICAL 11
VERTICAL 12
VERTICAL 13
VERTICAL 14
VERTICAL 15
VERTICAL 16
VERTICAL 17
VERTICAL 18
VERTICAL 19
VERTICAL 20
VERTICAL 21
VERTICAL 22
VERTICAL 23
VERTICAL 24
VERTICAL 25
VERTICAL 26
VERTICAL 27
VERTICAL 28
VERTICAL 29
VERTICAL 30
VERTICAL 31
VERTICAL 32
VERTICAL 33
VERTICAL 34
VERTICAL 35
VERTICAL 36

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

directo

697
801
754

318
321
309
301
288
303
241
208
354
372
358
383
374
373
365
351
385
331
326
345
347
324
335
357
278
385
367
375
359

DIALux

04.08.2022

Proyecto elaborado por Bach. Jhonathan Castro

Teléfono
Fax

e-Mail jhonathancastro4@gmail.com

SALA DE VENTAS / Resultados luminotécnicos

indirecto

104
104
111

88

99

99
112

89
109
103
123
120
114
102

96
114

91
127
113

90
140
109
123
123
117
114
121
112
118
129
123
125

Intensidades luminicas medias

total

801
905
866

406
420
408
413
378
412
344
421
475
486
460
478
488
464
492
464
475
471
435
468
470
442
450
478
390
503
496
498
484

Grado de reflexion
[%]

~ Y~ N~ N~ N~ N~ N~ N~~~ N N N N N N N s N~~~

Densidad luminica media
[cd/m?]

~ Y~ N~ N~ N~ N~ N~ N~~~ N N N N N N N s s s N~~~
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RENDERIZACION - SALA DE VENTAS DE LA MUESTRIIIIEIEGE D | A I_ UX

Superficie

VERTICAL 37
VERTICAL 38
Suelo
Techo
Pared 1
Pared 2
Pared 2_1
Pared 3
Pared 4
Pared 5
Pared 6
Pared 7
Pared 8
Pared 9
Pared 10
Pared 11
Pared 12
Pared 13
Pared 14
Pared 15
Pared 16
Pared 17
Pared 18
Pared 19
Pared 20
Pared 21
Pared 22

04.08.2022

Proyecto elaborado por Bach. Jhonathan Castro
Teléfono
Fax
e-Mail jhonathancastro4@gmail.com

SALA DE VENTAS / Resultados luminotécnicos

Intensidades luminicas medias [Ix] Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

387 127 514 / /
382 109 491 / /
558 81 639 20 41
0.00 178 178 70 40
138 128 266 50 42
49 103 152 50 24
86 108 194 50 31
22 87 109 50 17
21 94 116 50 18
27 92 119 50 19
11 99 110 50 18
39 125 164 50 26
133 140 273 50 43
89 121 209 50 33
60 125 185 50 29
135 140 275 50 44
61 126 187 50 30
77 128 205 50 33
9.88 110 120 50 19
129 150 280 50 44
97 149 246 50 39
155 97 252 50 40
109 100 209 50 33
34 101 135 50 21
75 77 152 50 24
17 69 87 50 14
83 115 197 50 31

Simetrias en el plano util
Enin/ Ep: 0.147 (1:7)
Enmin / Emax: 0-082 (1:12)

Valor de eficiencia energética: 15.09 W/m? = 1.87 W/m?/100 Ix (Base: 4177.06 m?)

N
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RENDERIZACION - SALA DE VENTAS DE LA MUESTRIIIEEED

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail

DIALux

Bach. Jhonathan Castro

jhonathancastro4@gmail.com

04.08.2022

SALA DE VENTAS / Superficie de calculo (sumario de resultados)

[Ce=t

236 8.15 14.40 23.30 29.70 35.33 41.20 47.00 52.78 58.40

—H— -

Lista de superficies de calculo

N°  Designacion

PASILLO PRINCIPAL
1
PASILLO PRINCIPAL

2

5, PASILLO
PERIMETRAL 1

, PASILLO
PERIMETRAL 2

5 PASILLO
PERIMETRAL 3

s PASILLO
PERIMETRAL 4

. PASILLO
PERIMETRAL 5

s PASILLO GONDOLA

o PASILLO GONDOLA

2

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Tipo

perpendicular
perpendicular
perpendicular
perpendicular
perpendicular
perpendicular
perpendicular
perpendicular

perpendicular

Trama

4 x 64
64 x8
16 x 2
128 x 64
4 x 64
64 x 4
4 x32
16 x 2

16 x 2

67.14

76.80
Em Emin Emax
[Ix] [Ix] [Ix]

944 718 1057
939 705 1056
871 780 932
990 638 1134
895 640 1121
749 664 793
941 792 1014
1214 1036 1364
916 799 1046

60.08 m
57.86
55.53

52.80
50.07

46.87
44.60

41.90

38.34
35.44

32.60
30.27

% 26.60
24.38

'_'20.54
T16.72
T13.50
[ 8.65
495

89.32 m

Escala 1: 628

0.645
0.715
0.887
0.842
0.854

0.872

min
max

0.679
0.668
0.837
0.563
0.571
0.838
0.781
0.760

0.764

-
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RENDERIZACION - SALA DE VENTAS DE LA MUESTRIIIIIEIEE

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Lista de superficies de calculo

N°  Designacion Tipo Trama En Enin

[Ix] [Ix]
10 EASILLOGONDOLA - pompendicular  16x2 1068 937
11 ZAS'LLO GONDOLA o hendicular  16x2 860 765
12 EAS”-LO GONDOLA o hendicular  16x1 780 697
13 EAS”-LO GONDOLA o hendicular  16x2 823 712
14 ;’AS'LLO GONDOLA o rpendicular  16x2 778 647
15 EAS'LLO GONDOLA  orpendicular  16x2 783 669
16 SAS'LLO GONDOLA o rpendicular  16x2 819 725
17 PASILLOGONDOLA  porpengicular  16x2 780 676
1g  PASILLOGONDOLA - porpendicular  16x2 779 675
1g PASILLOGONDOLA  popengicular  16x2 801 671
oo PASILLOGONDOLA  porpendicular  16x2 696 573
21 FASILLOGONDOLA  porpendicular  16x2 940 794
22 Tg‘S'LLO GONDOLA o hendicular  16x2 885 761
23 T?‘S'LLO GONDOLA o hendicular  16x2 617 504
24 'TQ‘S'LLO GONDOLA o hendicular  16x1 761 632
25 'TQ‘S'LLO GONDOLA o rpendicular  16x2 759 614
26 gg\suo GONDOLA o rpendicular  16x1 639 571
27 gf\suo GONDOLA o rhendicular  16x1 708 621
og PASILOGONDOLA  porpendicular  16x1 636 569
29 PASILLOGONDOLA  porpendicular  16x1 668 561
30 DASILLOGONDOLA - porpendicular  16x2 709 599
31 DASILLOGONDOLA  porpendicular  16x2 714 609
32 DASILLOGONDOLA  porpendicular  8x2 631 540
33 5'7“8”-'-0 GONDOLA o hendicular  16x2 778 708
34 ESAS'LLO GONDOLA o hendicular  16x2 678 557
35 VERTICAL 1 perpendicular 4 x 32 569 498
36 VERTICAL 2 perpendicular 4 x 32 531 474
37 VERTICAL 3 perpendicular 4 x 32 508 453

PASILLO GONDOLA

DIALux

04.08.2022

Bach. Jhonathan Castro

jhonathancastro4@gmail.com

SALA DE VENTAS / Superficie de calculo (sumario de resultados)

max

[Ix]
1167

937
895
877
874
871
878
872
846
889
810
1108
1039
744
850
929
722
831
718
724
800
820
768
928

778

683
630
602

Emin/ Enin/

En Eax
0.877 0.803
0.890 0.817
0.894 0.779
0.866 0.812
0.832 0.740
0.855 0.769
0.885 0.826
0.867 0.775
0.867 0.798
0.837 0.754
0.824 0.708
0.844 0.717
0.859 0.732
0.817 0.677
0.831 0.744
0.808 0.661
0.894 0.791
0.877 0.747
0.894 0.792
0.840 0.775
0.845 0.749
0.852 0.742
0.855 0.702
0.911 0.763
0.822 0.716
0.876 0.730
0.894 0.753
0.891 0.753



38 29 perpendicular 2 x 32 846 776 935 0.916 0.830

39 EASILOGONDOLA - porpendicular  2x16 826 765 937 0926 0.816

Y
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RENDERIZACION - SALA DE VENTAS DE LA MUESTRIIIIIEIEE

Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail

DIALux

Bach. Jhonathan Castro

jhonathancastro4@gmail.com

04.08.2022

SALA DE VENTAS / Superficie de calculo (sumario de resultados)

Lista de superficies de calculo

NO

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

55

56
57
58
59

60
61
62

63
64
65
66
67
68
69

Designacién

PASILLO GONDOLA
gl\SILLO GONDOLA
giSILLO GONDOLA
giSILLO GONDOLA
giSILLO GONDOLA
3I;’5ASILLO GONDOLA
giSILLO GONDOLA
3I;’,7°\SILLO GONDOLA
3I;’8ASILLO GONDOLA
3I;’9ASILLO GONDOLA
gg\SILLO GONDOLA
gl\SILLO GONDOLA
giSILLO GONDOLA
gi\SILLO GONDOLA
giSILLO GONDOLA
ijZA\SILLO GONDOLA

VERTICAL 4
VERTICAL6
VERTICAL 7

CAJAS

PASILLO PRINCIPAL
3

BEBIDAS

PASILLO PRINCIPAL
4

VERTICAL 8

VERTICAL 9

VERTICAL 10
VERTICAL 11
VERTICAL 12
VERTICAL 13
VERTICAL 14

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Tipo

perpendicular
perpendicular
perpendicular
perpendicular
perpendicular
perpendicular
perpendicular
perpendicular
perpendicular
perpendicular
perpendicular
perpendicular
perpendicular
perpendicular
perpendicular

perpendicular

perpendicular
perpendicular
perpendicular
perpendicular

perpendicular
perpendicular
perpendicular

perpendicular
perpendicular
perpendicular
perpendicular
perpendicular
perpendicular
perpendicular

Trama

2x16

2x16

2x16

2x16

2x16

2x16

2x16

2x16

1x8

2x16

2x16

2x16

2x8

2x8

2x8

2x8

4x32
4x32
2x16
64 x8

4 x 64
2x8
64 x 8

2x16
2x16
2x16
2x16
2x16
2x16
2x16

m

[1x]
758
791
727
733
830
729
831
842
794
834
850
903
891
816
773

804

460
378
444
988

801
905
866

406
420
408
413
378
412
344

min

[Ix]
686

729
669
677
754
644
756
788
720
764
787
821
653
739
636

715

391
316
386
661

547
840
513

303
356
340
340
256
341
276

max

[Ix]
858

872
812
816
914
833
957
941
878
938
921
1012
1081
887
892

875

582
483
523
1181

973
939
1017

486
508
480
489
469
488
405

0.920

0.923

0.908

0.883

0.911

0.937

0.907

0.917

0.926

0.909

0.734

0.906

0.822

0.889

0.849
0.835
0.871
0.668

0.683
0.928
0.593

0.745
0.847
0.832
0.824
0.678
0.828
0.802

Emin /

E

max

0.800
0.836
0.824
0.830
0.825
0.774
0.790
0.838
0.820
0.815
0.854
0.812
0.604
0.832
0.712

0.817

0.672
0.655
0.740
0.559

0.562
0.894
0.505

0.623
0.700
0.707
0.695
0.546
0.698
0.682

N
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Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail

Bach. Jhonathan Castro

DIALux

04.08.2022

jhonathancastro4@gmail.com

SALA DE VENTAS / Superficie de calculo (sumario de resultados)

Lista de superficies de calculo

N°  Designacion Tipo Trama
70 VERTICAL 15 perpendicular 2x 16
71 VERTICAL 16 perpendicular 2 x 16
72 VERTICAL 17 perpendicular 2 x 16
73 VERTICAL 18  perpendicular 4 x 32
74 VERTICAL 19  perpendicular 2x 16
75 VERTICAL 20 perpendicular 2 x 16
76  VERTICAL 21 perpendicular 2 x 16
77 VERTICAL 22 perpendicular 2x16
78 VERTICAL 23 perpendicular 2 x 16
79 VERTICAL 24 perpendicular 2 x 16
80 VERTICAL 25 perpendicular 2x16
81 VERTICAL 26 perpendicular 32 x4
82 VERTICAL 27 perpendicular 32 x4
83 VERTICAL 28 perpendicular 32x4
84 VERTICAL 29 perpendicular 32x4
85 VERTICAL 30 perpendicular 32 x4
86 VERTICAL 31 perpendicular 128 x 128
87 VERTICAL 32 perpendicular 32 x4
88 VERTICAL 33 perpendicular 32 x4
89 VERTICAL 34 perpendicular 32 x4
90 VERTICAL 35 perpendicular 32x4
91 VERTICAL 36 perpendicular 32 x4
92 VERTICAL 37 perpendicular 32 x4
93 VERTICAL 38 perpendicular 32x4
Resumen de los resultados

Tipo Cantidad Media [Ix]
perpendicular 93 744

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

E,.. [Ix]
421
475
486
460
478
488
464
492
464
475
471
435
468
470
442
450
478
390
503
496
498
484
514
491

Min [Ix]
256

Em

Enin (X Eq o [IX]
398 446
430 558
438 569
330 572
431 537
444 552
406 537
427 566
401 534
423 555
451 496
364 526
418 555
423 572
359 542
404 536
429 563
316 508
453 601
453 592
455 602
432 590
467 616
410 589
Max [Ix]

1364

Emin / Em
0.944
0.907
0.900
0.717
0.901
0.909
0.876
0.868
0.864
0.892
0.957
0.837
0.892
0.899
0.814
0.899
0.898
0.811
0.901
0.913
0.913
0.893
0.909
0.835

in/Em

0.34

Emin / Emax
0.892
0.771
0.769
0.577
0.802
0.804
0.757
0.754
0.751
0.763
0.910
0.693
0.753
0.739
0.664
0.755
0.762
0.622
0.755
0.765
0.755
0.733
0.758
0.696

Emin / Emax
0.19

il
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RENDERIZACION - SALA DE VENTAS DE LA MUESTRIIIIEIEGE D | A I_ UX

04.08.2022

Proyecto elaborado por Bach. Jhonathan Castro
Teléfono
Fax
e-Mail jhonathancastro4@gmail.com

SALA DE VENTAS / Observador UGR (sumario de resultados)

I T60.08 m

O—> O—> T52.40

@ > T46.30
@ > T42.80

@ > T28.30
@ > T25.50

@ > T19.70

[

L 4 i i i 'l i -_4'95

2.36 27.80 39.00 44.70 5460 61.30 89.32m
Escala 1: 622

Lista de puntos de calculo UGR
N°  Designacion Posicion [m] Direccién visual [°] Valor
X Y Z

1 Punto de calculo UGR 1 44700 52,700 1.200 0.0 19
2 Punto de calculo UGR 1 54.600 28.300 1.200 0.0 21
3 Punto de calculo UGR 1 39.000 46.300 1.200 0.0 16
4 Punto de calculo UGR 1 27.800 52.400 1.200 0.0 18

Y
DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 16



RENDERIZACION - SALA DE VENTAS DE LA MUESTRIIIIEGE D | A I_ UX

04.08.2022

Proyecto elaborado por Bach. Jhonathan Castro
Teléfono
Fax
e-Mail jhonathancastro4@gmail.com

SALA DE VENTAS / Observador UGR (sumario de resultados)

Lista de puntos de calculo UGR

N°  Designacion Posicion [m] Direccién visual [°] Valor
X Y V4
5 Punto de célculo UGR 1 27.900 25500 1.200 0.0 21
6 Punto de céalculo UGR 1 44.700 19.700 1.200 0.0 22
7  Punto de célculo UGR 1 61.300 42.800 1.200 0.0 24
F
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