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RESUMEN

En la Planta Procesadora de Leche Parmalat S.A., se evalud el consumo energético del
sistema de iluminacion y la calidad del nivel de iluminacion a través de un estudio
luminotécnico, potencia y carga instalada de modo que permita generar una propuesta de
mejora de los indicadores mencionados. La propuesta del proyecto se basd en el estudio
técnico econdémico, en el cual aprovechando las herramientas informaticas se realizd un
analisis luminotécnico donde se analiz6 las areas que no cumplian con las normas y el confort
visual. Se redisefid a través del calculo y la simulacion las areas que representan mayor
problema, donde la simulacién de escenas de luz se realiz6 en el software DIALuX, y Excel,
comprobando asi la eliminacion de puntos oscuros en areas que deben estar totalmente
iluminadas, para la verificacion del cumplimiento de un buen nivel de iluminacion se
comparo6 los resultados con la ayuda de la norma INEN 1-154 (lluminacion Natural de
Edificios para Fabricas y Talleres, Requisitos) y la NEC 11 (Norma Ecuatoriana de la
Construccién). ElI consumo de energia actual por iluminacion es considerable debido al tipo
de luminaria existente, donde estan ubicadas distintos tipos de ldmparas en una misma area,
por lo que luego del andlisis se propone reubicar de acuerdo al tipo y potencia en areas de
medio y bajo consumo, en funcion de este analisis se propone utilizar luminaria Led para el
disefio en las areas que presentan problemas de nivel de iluminacién y de alto consumo de

energia, generando un ahorro de energia del 23% respecto al sistema actual de iluminacion.

Palabras claves: Calidad de Iluminacion, Consumo Energético, Confort Visual.

XVi



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

THEME: "ENERGY CONSUMPTION ANALYSIS ABOUT LIGHTING SYSTEM AND
ITS QUALITY AT PARMALAT S.A. MILK PROCESSING PLANT, BY
MEASUREMENT AND SIMULATION".

Authors: Arequipa Tandalla Mario Dario

Caicedo Santamaria Alvaro Francisco

ABSTRACT

At the “Parmalat” Milk Processing Plant S.A., the lighting system energy consumption and
the lighting level quality were evaluated through the lighting study, power and installed load
in order to generate a proposal to improve the mentioned indicators. On the economic
technical study was based the research proposal, in which taking advantage of the computer
tools was carried out a lighting analysis where the areas that did not comply with the norms
and the visual comfort were analyzed. By the calculation and simulation were redesigned
areas that represented the biggest problem, where the simulation of light scenes was
performed in the DIALux and Excel software, thus verifying the dark spots elimination in
areas that must be fully illuminated, for the compliance verification with a good illumination
level, the results were compared with the help of INEN 1-154 (Natural Building Lighting for
Factories and Workshops, Requirements) and NEC 11 (Ecuadorian Construction Standard).
The current energy consumption by lighting is considerable due to the existing luminaire type,
where different types of lamps are located in the same area, so after analysis it is proposed to
relocate according to type and power in areas of medium and low consumption, according to
this analysis it is proposed to use LED luminaire for the design in areas that present
illumination problems and high energy consumption, generating energy savings of 23%

compared to the current lighting system.

Keywords: Lighting Quiality, Energy Consumption, Visual Comfort
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto tuvo como objetivo realizar el analisis luminotécnico y de consumo de
energia de la Planta Procesadora de Leche Parmalat S.A., con el objetivo de mejorar el nivel

de iluminacion en las areas que sean necesarias y obtener ventajas econdémicas.

La propuesta estd basada en el mejoramiento de la iluminacién a través de un estudio
luminotécnico que nos permitié localizar las areas de la planta con niveles de iluminacién
deficiente, de modo que exigia un nuevo disefio, por su bajo consumo de energia y alto
rendimiento se eligio luminarias tipo led para los calculos. Los resultados obtenidos del
calculo se comprobaron en una simulacion en el Software DIALux, para las diferentes areas

con problemas corroborando asi que cumplen con las normas en lluminacién.

Finalmente con esta propuesta se obtiene un adecuado nivel de iluminacion por area
cumpliendo con norma INEN 1-154, NEC 11 y logrando ahorro de energia de 23% en el
sistema de iluminacion. El anélisis técnico — econdémico de la propuesta se refleja que la

inversion inicial se recupera en 4 afios siendo totalmente viable el proyecto.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto tiene como finalidad el mejoramiento del nivel de iluminacion en las areas de la
planta, a través de un estudio luminotécnico que garantice el confort visual de manera que se
evite accidentes laborales por falta de visibilidad, afianzando asi la seguridad en el trabajo y el

buen desemperio laboral.

Desde el punto de vista energético se busca una mejora en lo referente a la utilizacion de la

energia, o también llamada eficiencia energética, a través de un andlisis de consumo de
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energia, que nos permitira conocer con mas detalle la demanda por consumo de iluminacion y
los tipos de luminarias de manera que se pueda identificar las &reas de mayor consumo y
poder realizar un propuesta de reduccion de consumo de energia, que bien puede ser
reemplazandolas luminarias existentes con otro tipo de tecnologias mas eficientes y de
consumo reducido o proponiendo una reubicacion de las luminarias que consumen mayor
potencia en areas que son menos frecuentadas sin perder la calidad del nivel de iluminacién

en ellas.

En caso de una posible implementacién los trabajadores de la planta Parmalat S. A., son los
principales beneficiarios de este proyecto que busca mejorar el nivel de iluminacion y reducir
el consumo energético de la misma que contribuya al buen ambiente laboral de los

trabajadores y un ahorro econdémico en la facturacién mensual de la planta.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
e Beneficiarios Directos > Trabajadores

e Beneficiarios Indirectos - Asociados y Consumidores

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la Planta Procesadora de Leche Parmalat S.A., se desconoce los niveles de iluminacion de
las areas de trabajo por lo cual no se puede determinar si son los mas adecuados para los
trabajadores, de la misma forma no existen un analisis de carga en iluminacion resultando
dificil conocer su potencia instalada, la distribucion de los circuitos y tipos de luminarias,

todo esto conlleva a que no se puede determinar el consumo de energia.
Situacion problemética.

Una de las prioridades de las industrias en general son los sistemas de iluminacién, debido a
que son imprescindibles y sin ellos no se pueden completar de mejor manera los procesos de
produccion por falta de una buena iluminacién y tampoco no se pueden alargar estos
procesos en la noche impidiendo llevar a cabo cualquier tipo de actividad, aspectos como
estos llevan a realizar estudios de luminotecnia y carga. Es por eso que la Planta Procesadora
de Leche Parmalat S.A., ubicada en el sector industrial de Lasso perteneciente a la provincia
de Cotopaxi carece justamente de estos estudios técnicos que permitan determinar los niveles

de iluminacion y consumo de energia en esta area tan importante de la industria.



El sistema de iluminacion en la planta posee ldmparas de vapor de sodio que son ineficientes

y consumen demasiada energia asi como lamparas fluorescentes antiguas de potencias

elevadas a diferencia de las actuales, cabe también mencionar que cuentan con un diagrama

unifilar de hace 20 afos atras, donde es necesario actualizarlo al estado actual.

Todos estos factores contribuyen a ocasionar incomodidad en el desempefio de las actividades

diarias del trabajador y exponiéndose a posibles accidentes laborales por falta de visibilidad

en el area de trabajo.

6. OBJETIVOS

General
e Analizar el consumo de energia del sistema de iluminacion y la calidad del nivel
iluminacion de la Planta Procesadora de Leche Parmalat S.A, a través de un
estudio luminotécnico y de carga de modo que permita generar una propuesta de
mejora que satisfaga la necesidades encontradas y la reduccion del consumo
energético.
Especificos

Medir las condiciones en las que se encuentra el sistema de iluminacién y
demanda del sistema, mediante visitas de campo a las instalaciones, con el
proposito de recolectar la informacion necesaria de modo que permita identificar
las deficiencias del sistema.

Elaborar un diagrama unifilar del sistema de iluminacion de la industria, con los
datos obtenidos en las visitas de campo con el fin de conocer el estado actual del
sistema eléctrico.

Plantear una propuesta de mejoras al sistema de iluminacion, a través de un
analisis de resultados obtenidos del estudio, complementado con un estudio

técnico economico con el fin de conocer la viabilidad de la propuesta.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1. Sistema de Tareas y relacion a los Objetivos Planteados

DESCRIPCION DE LA

RESULTADO
OBJETIVOS ACTIVIDAD DE LA ACTIVIDAD
(TAREAS) ACTIVIDAD (TECNICASE
INSTRUMENTOS)
Medir las condiciones
en las que se encuentra .
a ) Niveles de L
el sistema de - . . Recoleccion de  datos
L Analisis actual del |iluminancia  de . . .
iluminacién y demanda| . segun el area de trabajo,
i . sistema de|cada una de las| . .
del sistema, mediante|., . =~ . utilizando la técnica de
.. iluminacion areas de la planta, L
visitas de campo a las . medicion y el uso de
. . mediante una toma | demanda yl.
instalaciones, con el instrumentos  como el
L . de datos de | consumo de .
proposito de recolectar|. . . Analizador de Carga,
. - .| iluminacion y carga | energia del ;
la informacion necesaria . . Luxémetro y el Metro
.| respectivamente. sistema de
de modo que permita e, Laser.
. . iluminacién.
identificar las
deficiencias del sistema.

Elaborar un diagrama . Mediante la técnica de
e . Bosquejo del . .
unifilar del sistema de| . observacién se realizo el

e, sistema de| . . .
iluminacion de la|., . Diagrama unifilar | seguimiento de los
. i iluminacion, en . . o
industria, con los datos . actualizado  del | circuitos de iluminacion
. ... _|funcion de los| . :
obtenidos en las visitas sistema de|plasmando el bosquejo
. datos recolectados|., . ., . .
de campo con el fin de de cada una de las iluminacion. final en la herramienta
conocer el estado actual |, AutoCAD 2015, con su
. o areas de la planta. L .
del sistema eléctrico. respectiva simbologia.
Mejoras en el .. . .
Plantear una propuesta . Simulacion de sistema de
. ) nivel de|., . .
de mejoras al sistema de | Presentar lal.. ., iluminacion en DIALuXx.
L . iluminacion y
iluminacién, a traves de | propuesta de| . . . o
A . . simulacion del | Estudio técnico-
un andlisis de resultados | mejora  mediante | . .
. . sistema econémico de la propuesta
obtenidos del estudio, |los resultados . . .
. cumpliendo  las|en cuestion mediante el
complementado con un|obtenidos en los
. L . normas VAN y TIR con el
estudio técnico | nuevos disefios del . .
L . . nacionales y |objetivo de conocer la
econémico con el fin de | sistema de . .
N L reduccion del | viabilidad del proyecto.
conocer la viabilidad de | iluminacion.
consumo de
la propuesta. .
energia.

Fuente: Postulantes




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

Introduccion

La evolucion de nuevas tecnologias ayuda a las industrias a crecer rapidamente con el
objetivo de ser mas competitivas en el mercado, para lograr esto deben proporcionar
condiciones de trabajo éptimos a los empleados en donde ellos se sientan comodos y seguros.
Motivo por el cual la iluminacion es un factor muy importante que relaciona la calidad de
produccién con el rendimiento de sus empleados, es decir, una buena iluminacion debe
adaptarse perfectamente las condiciones en las que se desempefian los empleados de modo
que contribuya de manera positiva al buen desempefio de sus labores influyendo en la
cantidad y calidad de sus productos procesados.

Una buena calidad iluminacion previene accidentes laborales, enfermedades que afectan a la
salud de los trabajadores, es decir que la iluminacién forma parte fundamental de toda
actividad que realiza diariamente el empleado en la industria, razon por la cual el lugar de
trabajo de los empleados debe cumplir con las normas o exigencias de una adecuada
iluminacién, que disminuya o elimine por el ejemplo el deslumbramiento que se produce

cuando no se tiene un buen nivel de iluminacién.

De la misma forma el consumo de energia de los sistemas de iluminacion es elevado, esto es
debido a que se mantienen luminarias como por ejemplo; incandescentes, vapor de sodio,
fluorescentes, entre otros, que representan un consumo significativo razon por la cual estos
ultimos afios se vienen incorporando métodos de reduccion del consumo de energia que bien
pueden ser incorporando nuevas tecnologias, reestructurando los sistemas de iluminacion,

implementando sistemas inteligentes de control de iluminacién, etc.

Para comprender de una mejor manera el presente documento, es indispensable hacer un

recuento de los conceptos que relacionan la iluminacion.
Propiedades de la luz

El estudio de la luz exhibe una serie de efectos al interactuar con personas y objetos, es por
esto que es importante conocer sus propiedades en la aplicacion de la luz en la forma mas

conveniente requiere un control y una distribucion que se logra alterando sus caracteristicas.

A continuacion se describen algunas de las propiedades que tiene la luz y como éstas se

manifiestan en fendmenos naturales y artificiales que se observan a diario (Duarte, 2012).



Reflexion

La reflexion de la luz es el cambio de direccion que experimenta un haz luminoso cuando
colisiona con la superficie de los cuerpos. La cantidad de luz que se refleja y la forma en que
la luz es reflejada depende de las propiedades de la superficie, debido a esto, existen 3 tipos
de reflexiones, las cuales son: reflexion especular, reflexion difusa y reflexion mixta (Duarte,
2012).

Figura 1. Tipos de Reflexiones especular, difusa y mixta

Fuente: (Duarte, 2012)

Transmision

Es el paso de un haz de luz a través de un medio sin sufrir cambios de frecuencia de las
radiaciones monocromaticas que la componen. Este fendmeno es caracteristico de ciertas
clases de vidrios, plasticos, liquidos y el aire. En la transmision se distinguen 3 tipos: regular,

difusa y mixta.

Figura 2. Tipos de Transmision: regular, difusa y mixta

Fuente: (Duarte, 2012)
Absorcion

Consiste en la transformacion de la energia luminosa en otra forma de energia, normalmente
en forma de calor. Este fendmeno es caracteristico de los materiales que no son

completamente transparentes y de las superficies que no son totalmente reflectoras.



Refraccion

Es el cambio de la direccion de propagacion que experimenta la luz cuando atraviesa
oblicuamente la superficie de separacion de dos medios transparentes de diferente naturaleza
y se produce por una alteracién de la velocidad de la luz, la cual disminuye cuando la

densidad del nuevo medio es mayor y viceversa.
El Color

El color es el fendmeno fisico de la luz el cual se encuentra ligado a las distintas longitudes de

onda en la zona visible del espectro electromagnético.

La luz blanca proveniente del sol est4d conformada por la mezcla de todos los colores del

espectro visible que van desde el violeta hasta el rojo.
Temperatura de color

Es la temperatura a la cual un cuerpo se debe calentar para que emita radiaciones visibles con
un color determinado. En la figura 3 se puede apreciar la representacion aproximada de la

temperatura de color segun ciertos colores.

Figura 3. Temperatura de algunos colores

1B00K 4000K 3500K BOOOK 12000K 1E000K

Fuente: (Duarte, 2012)
Condiciones necesarias para el confort visual

Los seres humanos poseen una capacidad extraordinaria para adaptarse a su ambiente y a su
entorno inmediato. De todos los tipos de energia que pueden utilizar los humanos, la luz es la
mas importante. La luz es un elemento esencial de nuestra capacidad de ver y necesaria para
apreciar la forma, el color y la perspectiva de los objetos que nos rodean en nuestra vida
diaria. La mayor parte de la informacion que obtenemos a través de nuestros sentidos la

obtenemos por la vista (cerca del 80 %).

Y al estar tan acostumbrados a disponer de ella, damos por supuesta su labor. Ahora bien, no

debemos olvidar que ciertos aspectos del bienestar humano, como nuestro estado mental o
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nuestro nivel de fatiga, se ven afectados por la iluminacién y por el color de las cosas que nos

rodean.

Desde el punto de vista de la seguridad en el trabajo, la capacidad y el confort visuales son
extraordinariamente importantes, debido a que muchos accidentes se deben, entre otras
razones, a deficiencias en la iluminacion a errores cometidos por el trabajador, a quien le
resulta dificil identificar objetos o los riesgos asociados con la maquinaria, los transportes, los

recipientes peligrosos, etc.

El correcto disefio de un sistema de iluminacion debe ofrecer las condiciones Optimas para el
confort visual. Para conseguir este objetivo, debe establecerse una primera linea de
colaboracion entre arquitectos, disefiadores de iluminacion y los responsables de higiene en el
trabajo, que debe ser anterior al inicio del proyecto, con el fin de evitar errores que pueda ser
dificil corregir una vez terminado. Entre los aspectos mas importantes que es preciso tener en
cuenta cabe citar el tipo de lampara y el sistema de alumbrado que se va a instalar, la
distribucion de la luminancia, la eficiencia de la iluminacion y la composicion espectral de la

luz.

El hecho de que la luz y el color afectan a la productividad y al bienestar psicofisioldgico del
trabajador debe animar a los técnicos en iluminacion, fisidlogos y ergonomistas a tomar
iniciativas destinadas a estudiar y determinar las condiciones mas favorables de luz y color en
cada puesto de trabajo. La combinacién de iluminacion, el contraste de luminancias, el color
de la luz, la reproduccion del color o la eleccién de los colores son los elementos que

determinan el clima del colorido y el confort visual.
Factores que determinan el confort visual

Los requisitos que un sistema de iluminacion debe cumplir para proporcionar las condiciones

necesarias para el confort visual son los siguientes:

e lluminacion uniforme

e Luminancia 6ptima

e Ausencia de brillos deslumbrantes
e Condiciones de contraste adecuadas
e Colores correctos

e Ausencia de luces intermitentes o efectos estroboscopicos.
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Es importante examinar la luz en el lugar de trabajo no sélo con criterios cuantitativos, sino
también cualitativos. El primer paso es estudiar el puesto de trabajo, la precision que
requieren las tareas realizadas, la cantidad de trabajo, la movilidad del trabajador, etc. La luz

debe incluir componentes de radiacion difusa y directa.

El resultado de la combinacion de ambos producird sombras de mayor o menor intensidad,
que permitiran al trabajador percibir la forma y posicion de los objetos situados en el puesto
de trabajo. Deben eliminarse los reflejos molestos, que dificultan la percepcion de los detalles,

asi como los brillos excesivos o las sombras oscuras (Forster).

En funcion de estos factores y las distintas actividades que realizan los empleados en una
industrial a continuacion se detalla en la figura 4, el nivel de iluminacién recomendada para

una actividad especifica esta clasificacion esta en funcion del confort visual de la persona.

Figura 4. Niveles de iluminacién en funcion de las tareas realizadas

lluminancia
recomendado (LUX)

20.000 I i al
areas visuales muy especiales
. 15.000 (p. ej., cirugia)
Tareas visuales [ 10.000
extep(ionulmemleexigenles 7.500
(p. ej., montajes microelectronicos)
i I 5.000 | Tareas prolongadas que
requieren precision
(p. &j. microelectronica, relojeria)

3.000

Tareas con requisitos 2000
visuales especiales | 1.500

(p. €j., grabado, inspeccién de tejidos) | 1,000 T

750 | normales (maquinaria de peso medio,
500 | espacios de oficinas)
Tareas con requisitos |
visuales limitados (maquinaria 300
pesada, salos de conferencias) I 200 Zonas o pensadas
150 | para el trabajo continuo

¢ 100 | (dreas de almacén, vias de acceso)

S6lo como medio pora guior alos | 75~
visitantes durante breves infervalos

39 | Zonos abiertos al acceso piblico
5 con alrededores oscuros

Codo tipo de actividad descita aborca tres valores LUX.

A\ lominaddn generol en zonas de paco trfico B luminacidn general pora tabojo en inferiores C  Nlominocidn adicional pora foreas
0 de requisitos visuales sencillos visuoles exigentes

Fuente: (Forster)

Ambiente laboral

El ambiente de trabajo influye tanto en la cantidad como la calidad de trabajo que una persona
pueda realizar en su centro laboral de ahi la importancia que se le debe dar a mejorar y

convertir el ambiente de trabajo en un lugar comodo y agradable.

Actualmente muchas empresas han convertido sus ambientes de trabajo en un lugar de

convivencia con todas las comodidades que puede tener cualquier persona en su hogar
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cambiando el esquema tradicional de trabajo. Empresas como Google creen que el trabajo no
debe ser una obligacion impuesta por el dinero sino un lugar agradable donde las personas se
sientan comodas, sin duda los resultados se notan en cuanto a productividad, lealtad a la

compafiia, motivacion y su estado de &nimo (Amores & Bonilla, 2015).
Problemas por la baja calidad del nivel de iluminacion

La baja calidad del nivel de iluminacion en una industria afecta potencialmente a los
trabajadores los cuales pueden cometer mas errores afectando el desempefio eficaz del
trabajador e involucrando la salud laboral.

Este problema puede originar fatiga ocular, cansancio, dolor de cabeza, estrés y accidentes. El
trabajo con poca luz dafia la vista. También cambios bruscos de luz pueden ser peligrosos,
pues ciegan temporalmente, mientras el ojo se adapta a la nueva iluminacion. El grado de
seguridad con el que se ejecuta el trabajo depende de la capacidad visual y ésta depende, a su
vez, de la cantidad y calidad de la iluminacion. Un ambiente bien iluminado no es solamente

aquel que tiene suficiente cantidad de luz.

Para conseguir un buen nivel de confort visual se debe conseguir un equilibrio entre la
cantidad, la calidad y la estabilidad de la luz, de tal forma que se consiga una ausencia de
reflejos y de parpadeo, uniformidad en la iluminacion, ausencia de excesivos contrastes, etc.
Todo ello, en funcion tanto de las exigencias visuales del trabajo como de las caracteristicas

personales de cada persona.

Una iluminacion incorrecta puede ser causa, ademas, de posturas inadecuadas que generan a
la larga alteraciones musculo-esqueléticas, (Prevenci & LOSLDE.), (Beltran & Merchan,
2013).

Términos utilizados en fotometria
Flujo Luminoso

Es una medida de la potencia total de luz visible emitida por las fuentes de radiacion. Al
hablar de cantidad total de luz estamos diciendo que el flujo luminoso nos proporciona una
medida cuantitativa y global de la cantidad luz que la fuente luminosa emite en todo el

espacio que le rodea. Su unidad es el lumen (Im) (Sanchez, 2014).
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dq,, m (1)

Donde:

@L: Flujo luminoso

d
%Z Cantidad de energia luminosa radiada por unidad de tiempo.

Rendimiento Luminoso (eficacia luminosa)

Indica el flujo luminoso que emite una fuente de luz por cada unidad de potencia eléctrica
consumida para su obtencion (ver Figura 8.4). Se representa por la letra griega € y su unidad
es el lumen/vatio (Im/W) (Escobar, 2014).

e =2 [imy,, (2)

Donde:

e ¢: Eficacia luminosa (Im/W)

e P: Potencia activa (W)

Intensidad Luminosa

Para una fuente puntual, es la cantidad de flujo luminoso que lleva cada uno de los rayos que
la fuente emite en una determinada direccién por unidad de angulo sélido, su unidad es la
candela (cd) (Sanchez, 2014).

@L S
_ : == (3)
I " [cd] ; w ="
Donde:
e I intensidad luminosa (cd)

e @L: flujo luminoso (Im)
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e ®: angulo solido (sr)

e r:radio de proyeccion (m)

Figura 5. Representacion de la Intensidad Luminosa

Fuente: (Sanchez, 2014)

lluminancia (nivel de iluminacion)

Cantidad de flujo luminoso recibido en una superficie, dividido por el area de dicha
superficie, es decir es la relacion que existe entre el flujo luminoso y el area de superficie a la

cual incide dicho flujo. E = 1/d?, su unidad es el (lux).

— oL Im . 4
E—?[ /mzolux] (4)
Donde:

e E: luminancia (lux)
e @L: flujo luminoso (Im)

e S: superficie (m?)

Figura 6. Representacion de la lluminancia

Yelgh,

("; R :
== l'ltq"r|1'-_.' %

Fuente: (Sanchez, 2014)
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Luminancia (L)

Cantidad de intensidad luminosa que emite una fuente primaria o secundaria en una
determinada direccion de observacion, dividida por el area de dicha superficie extensa, su

unidad es cd/m2.

Figura 7. Representacion de la Luminancia

Fuente: (Sanchez, 2014)

A continuacion se presenta en la tabla 2 el resumen de las magnitudes y unidades

fotométricas:

Tabla 2. Magnitudes y unidades fotométricas

MAGNITUD FORMULA UNIDAD
Flujo Luminoso ) Lumen (Im)
Eficacia Luminosa p=0/P Im/W
lluminancia E=0/S Lux
Intensidad Luminosa =0/w cd
Luminancia L=1/S cd/m?

Fuente: (Sanchez, 2014)

Figura 8. Representacidn gréfica de las magnitudes fotométricas

N g

g e, p mas

FLUIO EFICACIA INTENSIDAD ILUMINANCIA LUMINANCIA

Fuente: (Sénchez, 2014)
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Factor de uniformidad general de iluminancia

Es la relacion entre el nivel de iluminacién minimo y el nivel de iluminacién medio sobre una
superficie de trabajo. Se simboliza por Um y su unidad esta dada en por ciento (%). Su
expresion es:

min

Um = E [%] (5)

Instrumentos de medicidn

Dr. Meter LX1330B Digital Illuminance / Light Meter, 0 - 200,000 Lux meter

El instrumento que se utiliza actualmente para la medicion de niveles de iluminacion es el
luxémetro de lectura digital directa que, de acuerdo a su fabricante, tiene una precision de +/-

5%. El instrumento se calibra de manera automatica antes de cada evento de monitoreo.

Figura 9. Instrumento de medicion de iluminacion

Fuente: (Amazon, 2017)

Para compensar el posible error debido a la precisién del instrumento, cuando se especifica un
valor minimo, se agrega un 5% a los resultados, y cuando se especifica un valor maximo, se

resta un 5% a los resultados.

Por ejemplo, si se obtuvo un promedio de 480 lux en una oficina donde el requisito minimo es
de 500 lux, una compensacion de error del 5%, o 24 lux, se afiade al valor de 480 lux, dando

un total de 504 lux, valor que esta dentro del minimo aceptable (Gerardo, 2016).



17

Técnica de medicién

(Amazon, 2017)Cuando se realicen las mediciones, el instrumento debe descansar sobre la
superficie a ser evaluada con el sensor de luz hacia arriba. En el caso de las mediciones de
area, el equipo se dispondra en posicién horizontal (1 m por encima del nivel del suelo) con el
sensor de luz hacia arriba. Se debe tener cuidado de no cubrir las células foto-sensibles, esto

daria lugar a una lectura erronea.

Si las mediciones se realizan en una zona iluminada de manera uniforme, lo cual es muy raro,
se podrian seleccionar cuatro posiciones aleatorias. En todos los demés casos, los cuatro
puntos (o grupos de cuatro puntos si es necesario) deben ser seleccionados de modo que el

promedio sea representativo del nivel de iluminacion.
Metro Digital LOMVUM LV5800-B

El instrumento de medicién laser determinan con precisiéon la distancia hasta el punto de
medicién. Este metro laser se emplean en el sector industrial y especialmente en las

profesiones relacionadas con la construccién, como carpinteria, albafileria, cerrajeria, etc.

Figura 10. Instrumento de medicidn de distancia de punto a punto

Fuente: (Amazon, 2017)

Estos aparatos son capaces de medir, memorizar las distancias y determinar la superficie, el
volumen o incluso la altura de manera directa en su display. También les ofrecemos metro
laser para montaje fijo, de mdltiples aplicaciones en el sector industrial (controladores de
posiciones, control de grosor de bobinas, etc.). Los medidores laser de distancias se utilizan
en topografia para medir las distancias inclinadas entre el punto conocido y el punto por
conocer y por medio de calculos internos y agregando el angulo de inclinacion, se puede

obtener las coordenadas del punto nuevo y su cota.


https://es.wikipedia.org/wiki/Topograf%C3%ADa
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Tipos lamparas

El mercado ofrece una gran variedad de bombillas y las mas utilizadas desde siempre han sido
las bombillas incandescentes, las halogenas y las fluorescentes. A continuacion describiré

brevemente las caracteristicas de cada una de estas bombillas:
Lamparas incandescentes

Son las lamparas clésicas, las de toda la vida. Poseen un filamento de tungsteno que se pone
incandescente cuando pasa una corriente por él, y produce luz. Su duracién es de unas 1000 a
1200 horas. A partir de ese numero de horas el filamento se va evaporando y se termina
partiendo. Suelen consumir unos 80 W, por lo que su eficiencia es pésima ademas de su corta

duracion de vida.
Lamparas haldgenas

Las lamparas halogenas, a diferencia de las incandescentes, permiten una mayor durabilidad
(entre 2000 y 3000 horas de funcionamiento). Existen bombillas halégenas desde 100 hasta
1000 W, y su unica ventaja con respecto a las bombillas incandescentes es un pequefio

aumento de la eficiencia y una mayor duracion vida.
Lamparas fluorescentes

Las lamparas fluorescentes o de bajo consumo, son las Unicas que de algin modo pueden
ofrecer algun tipo de competencia a las de tecnologia LED. Este tipo de lamparas es el que

mas ha crecido en los Gltimos afios.

Su composicién es diferente a la de incandescentes y haldgenas. Su interior esta lleno de
vapor de mercurio a baja presién que en contacto con la descarga eléctrica produce luz
ultravioleta. A su vez, esta luz ultravioleta en contacto con el polvo fluorescente produce luz

normal.

Podemos encontrarnos los convencionales tubos fluorescentes, o las bombillas de bajo
consumo adaptadas a los casquillos comunes. Su duracién de vida es superior a las de las
demas bombillas convencionales, permitiendo su uso entre 6000 y 10.000 horas. Si una
bombilla incandescente era de 100 W, las de bajo consumo tendran que ser de 20 W, siendo

SU consumo cuatro o cinco veces inferior.
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Lamparas LED

La tecnologia LED es superior a todas las anteriormente mencionadas, debido a muchas
caracteristicas como las expectativas de vida larga, la alta tolerancia a la humedad, el bajo

consumo de energia y una minima generacion de calor.

Son muchos los factores que diferencian positivamente a los sistemas de iluminacion LED.
Poseen un tiempo de vida de hasta 100.000 horas. Esto implica una duracion diez veces
superior a las lAmparas normales. A continuacion citamos algunas caracteristicas (Martinez,
2011):

e Proporcionan un ahorro de hasta el 90% de la energia consumida.

e Presentan un encendido rapido. No existen un periodo de cadencia ni “arrancado” de
la bombilla al generar luz.

e Pueden generar luz blanca, similar a la luz del dia, de mejor calidad.

e Latecnologia LED consigue tendencias de miniaturizacion y de aumento en el nimero
de aplicaciones de la energia debido a la mayor eficiencia obtenida.

e Ayudan a reducir el impacto en el medio ambiente debido a su larga vida dtil, y a que
son sistemas facilmente reciclables una vez agotado su ciclo de uso. Esto constituye
una tecnologia segura para el ser humano y ecolégicamente correcta.

e Requiere un menor mantenimiento.

Diferencias de consumo aproximado entre luminaria LED y luminarias convencionales

A continuacién se muestra una tabla donde se relacionan diferentes valores en lumenes (Im),
comparandolos con el consumo en watts (W) aproximado que poseen diferentes tipos de

l&mparas que comparten esos mismos valores.

Como se puede apreciar en la tabla 3, los LEDs poseen una mayor eficiencia luminosa con
menor consumo en watts comparado con el resto de las lamparas de tecnologias mas antiguas

(“Tabla comparativa entre led y otras lamparas,” 2015).
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Tabla 3. Consumo aproximado en watts y limenes de potencia luminosa entre diferentes

lamparas para alumbrado general.

Consumo aproximado en watts (W) segun el tipo de
Valores en Lampara
limenes
(Im) LEDs Incandescentes | Hal6genas fl GFEY
uorescentes
50/80 1,3 10
110/ 220 3,5 15 10 5
250/ 440 5 25 20 7
550/ 650 9 40 35 9
650/ 800 11 60 50 11
800/ 1500 15 75 70 18
1600 / 1800 18 100 100 20
2500 / 2600 25 150 150 30
2600 / 2800 30 200 200 40

Fuente: (JAEGA, 2015)

Tabla 4. Tabla comparativa de diferentes caracteristicas entre lamparas LEDs, CFLs, e

Incandescentes

CARACTERISTICAS LEDs CFLs | Incandescentes
Clclos_ continuados de Indefinido A(_:ortg su Indefinido
encendido/apagado vida dtil

. . Algun .
Tiempo de demora para encender | Instantaneo Instantaneo

retardo
Emision de calor Muy baja Baja Alta
Consumo eléctrico Bajo Bajo Alto
Eficiencia Alta Alta Baja
Sensibilidad a la baja temperatura Ninguna Alta Poca
Sensibilidad a la humedad Ninguna Alguna Poca
Contenido de materiales téxicos Ninguno M?::)rlo Ninguno
Vida Uutil aproximada en horas
de funcionamiento 50 000 10 000 1 000
Permite atenuacion Algunos Algunos Todas
modelos modelos

Precio Alto Medio Bajo

Fuente: (JAEGA, 2015)
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Tipos de alumbrado
Existen tres tipos de alumbrado que son:

e Alumbrado general.
e Alumbrado general y local.

e Alumbrado exterior.

Alumbrado general

Esta disposicion de alumbrado es utilizado principalmente en zonas con superficies mayores a

200 m2, y donde los niveles de iluminacién requeridos no son muy elevados.
Alumbrado general y local

El alumbrado general es complementado por un alumbrado local, que persigue incrementar

los niveles de iluminacion.
Alumbrado exterior

Por lo general es utilizado para iluminar recintos exteriores en donde transitan personas en
horas de la noche. Ejemplos de este tipo de alumbrado son los utilizados en la via publica,
estacionamiento, entre otros (Hinojosa & Gisbert, 2016).

Figura 11. Tipos de iluminacion

luminacién

lluminacion general

lluminacion local e
iluminacién general

| s s o |
|
w lluminacién general localizada

Fuente: (Hinojosa & Gisbert, 2016)
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Metodologia del calculo para el nivel de iluminacion

Existen algunos métodos que se emplean para el céalculo de nivel de iluminacién, en el
presente proyecto se mencionara un método de calculo luminotécnico denominado Método de

los Lumenes, los pasos para el calculo se detallan a continuacion:

Meétodo de los Lumenes, también denominado, Sistema General o0 método del Factor de
Utilizacion
El método de los limenes es una forma muy préctica y sencilla de calcular el nivel medio de

la iluminancia en una instalacion de alumbrado general. Proporciona una iluminancia media

con un error de £ 5 % y nos da una idea muy aproximada de las necesidades de iluminacién.

Al iniciar el célculo el primer paso a seguir es de identificar los datos de entrada es decir las
medidas de ancho, largo y altura del local asi como también se debe definir la altura del plano
atil de trabajo que normalmente es de 0,85 m. una vez obtenido estos datos se debe seguir los

siguientes pasos para el célculo:

1. Determinar el nivel de iluminacion.- en funcion del tipo de actividad a realizar en el
local se selecciona el nivel de iluminacidn que se encuentran tabuladas en las normas, con

el fin de obtener una iluminacion eficaz, rapida y confortable.

2. Eleccion del tipo de la lampara.- para la eleccion del tipo de lampara se debe tomar en
cuenta que podemos elegir entre un sinnimero de tipos de lamparas, que bien pueden ser

fluorescentes, incandescentes, led, vapor de sodio, entre otros.

3. Eleccion del sistema de iluminacion.- se debe elegir el sistema de alumbrado que mejor
se adapte a las necesidades del local y a la actividad que esta dirigida la misma, entre los

sistemas de alumbrado tenemos: directa, semi-directa, difuso, indirecta, semi-indirecta.

4. Eleccion de la altura de suspension.- esta altura se elige en funcion del sistema de
alumbrado seleccionado, para un mejor entendimiento en la Tabla 10, se muestran las

alturas minimas:
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Tabla 5. Alturas minimas de las luminarias

Ubicacion Altura de las Luminarias

Locales de altura normal

.. .. Lo mas altas posibles
(oficinas, viviendas, aulas...) P

Minimo:

2
h=2.(h'-0.85
3 (h )

Locales con iluminacion
directa, semidirecta y difusa  |Optimo:

b= (h'-0.85)
5
1
Locales con iluminacion d's 4 (h'-0.85)
indirecta - % .

Fuente: (Garcia, 2017)

5. Determinacion del indice local (K).- este calculo se lo realiza en funcién de los datos
iniciales mencionados anteriormente como son el largo, ancho, plano util de trabajo y la

altura de suspension de los aparatos de alumbrado.

Tabla 6. Férmulas de k en funcién del sistema de alumbrado

Sistema de iluminacion indice del local
lluminacion directa, b
semidirecta, k=—

— I{a+b)
directa-indirecta y general
difusa
lluminacién indirecta y po_ owb
semiindirecta 20+ 08505 +b)

Fuente: (Garcia, 2017)

6. Coeficiente de reflexion.- estos valores cominmente se encuentran tabulados en funcion

de los tipos de materiales, superficies y acabados del local a calcular.
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Tabla 7. Coeficientes de Reflexién de Techos, Paredes y Suelo

. Factor de
Tipo Color e HEion ()
Blanco o muy 07
claro
Techo
claro 0.5
medio 0.3
claro 0.5
Paredes medio 0.3
oscuro 0.1
claro 0.3
Suelo
0scuro 0.1

Fuente: (Garcia, 2017)

7. Determinacién del factor de utilizacidon.- para poder determinar el (CU) debemos
primero determinar el indice local k y el coeficiente de reflexion con estos datos se
pueden hallar el factor de utilizacién que se encuentra tabulados y los suministran los

fabricantes (ver Anexo 3) en funcion del tipo de luminaria.

8. Factor de Mantenimiento.- este factor dependeran fundamentalmente de dos variantes
que son la suciedad ambiental y la frecuencia de la limpieza del local, para nuestro caso de

estudio vamos a utilizar con valores 0,8 en locales limpios y 0,6 para locales sucios.
Férmulas:

Flujo luminoso total necesario:
E xS

= 6
o fm (6)

OT

Donde:
e . esel flujo luminoso total

e E:eslailuminancia media deseada

S: es la superficie del plano de trabajo

n: es el factor de utilizacion

fm: es el factor de mantenimiento



Ndmero de luminarias:

T
C n* L

Donde:

e N: esel numero de luminarias
e Ot es el flujo luminoso total
o @ es el flujo luminoso de una l&mpara

e n:es el nimero de lamparas por luminaria

Emplazamiento de Luminarias:

N total
N ancho = * ancho
largo

largo )

N ancho = N ancho * (
ancho

25

(7)

(8)

(9)

Determinacion de las distancias de separacion entre luminarias y luminarias frente a las

paredes, es de sefialar que esta opcidn en el software DIALux el célculo es automético en

funcion el local, evitando asi el realizar el calculo aplicando las formulas de la tabla 13.

Tabla 8. Distancias minimas entre luminarias

Tipo de luminaria | Altura del local

Distancia maxima

entre luminarias

intensiva >10m e <=12h
extensiva 6-10m

e <=15h
Semi-extensiva 4-6m
extensiva <=4m e <=16h

distancia pared-luminaria: e/2

Fuente: (Garcia, 2017)

Nivel de iluminancia media (Em):

_nx¢L*nxfm

> E tabl
S > E tablas

Em

(10)
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Donde:
e @ es el flujo luminoso de la lampara

Em: es la iluminancia media

S: es la superficie del plano de trabajo

n: es el factor de utilizacion

fm: es el factor de mantenimiento

Normas utilizadas para el desarrollo del proyecto.

NTE INEN 1 154 lluminacion natural de edificios para fabricas y talleres. Requisitos.

Esta norma ecuatoriana tiene como objetivo establecer los requisitos de la iluminacion
requerida en el interior de los edificios de fabricas y talleres, y otros factores que contribuyen
a la iluminacion sobre el plano de trabajo (INEN, 1984). Los valores recomendados para

varias tareas en edificios industriales, para fabricas y talleres se indican en la tabla 9.

Tabla 9. Valores recomendados de iluminacion.

Edificios Industriales lluminacion Factor de luz

Lux natural
1. Areas Generales de fabricas.
a) bares. 150 1,88
b) vestuarios. 100 1,25
c) entradas, corredores y escaleras. 100 1,25
2. Calderos (industriales)
a) carbon y manejo de cenizas. 100 1,25
b) calderos:
b.1) frentes de calderos y areas de operacion. 100 + 1,25
b.2) otras areas. 20a50 0,25 a 0,62
3) Fabricas de envasado y conservas.
a) inspector de habas, arroz, cebado y semejante. 450 5,62
b) preparacion, areas de calderos, limpieza mecanica y 300 375
recortada.
c) articulos envasados y embotelladores, retortas. 200 2,5
d) lineas de rotulacion de alta velocidad. 300 3,75
e) inspeccion de enlatados. 450 5,62
4) Lecherias.
a) areas generales de trabajo. 200 2,5
b) inspeccion de botellas. luz especial
c) envasado de botellas. 450 5,62
5) Edificios para granjas (lecherias).
a) cuartos para leche. 50 0,62
b) cuartos de lavado y esterilizacion. 150 1,88
c) sitio de ordefio.

150 1,88




6) Laboratorios y cuartos de pruebas.

a) laboratorios generales y cuartos de balance. 300 3,75
b) laboratorios eléctricos y de instrumentos. 450 5,62
7) Bodegas y almacenes

a) materiales grandes y naves de carga 100 1,25
b) materiales pequefios y estantes 150 1,88
) empacado y despachado 150 1,88

Fuente: (INEN, 1984)

NEC-11 Eficiencia energética en la construccién en Ecuador.
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Se ha tomado como referencia esta norma para el analisis de la partes administrativa, es decir

las oficinas debido a que la norma INEN 1 154 se enfoca basicamente a la parte de industrial

motivo por el cual se optd por esta importante norma que se basa en los requisitos para

iluminacidn en la parte residencial, oficinas, museos, etc.

A continuacion se presenta los niveles de iluminancia requeridas por esta norma.

Softwares utilizados para el desarrollo del proyecto de investigacion.

DIALux evo

Tabla 10. Valores recomendados de iluminacién.

Tipo de interior o actividad Em [lux] CuDI Ra
Oficinas
Archivo, copia, circulacion, etc. 300 19 80
Escritura mecanografia, lectura,
procesamiento de datos 500 19 80
Dibujo técnico 750 16 80
Estacion de trabajo CAD 500 19 80
Salas de conferencias y reuniones 500 19 80
Burd (carpetas) de recepcion 300 22 80
Archivos 200 25 80
Areas generales de edificaciones
Areas de circulacion y pasillos 100 28 40
Locales para atencion médica 300 22 80
Cuartos técnicos (industrias) cuartos de 200 25 60
aparamenta eléctrica
Almacén, cuartos de mercancias, almacén 100 25 60

refrigerado

Fuente: (NEC, 2011)

DIALux es un programa de planificacion, calculo y visualizacion de la luz reconocida

mundialmente que puede ser usado por disefiadores de iluminacion, arquitectos, etc. Este
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Software tiene una interfaz hombre-méquina muy amigable que facilita el manejo eficiente
del programa, puede ser utilizado para calculos de iluminacion de interior, exteriores asi como
de carreteras. En el DIALux se permite la importacion archivos AutoCAD para su posterior

estudio luminotécnico de tal forma que se tenga se obtenga resultados exactos.

Este software me permite realizar tres tipos de célculos que se muestran en la tabla 11.

Tabla 11. Tipos de calculo luminotécnico disponibles en DIALux

Tipos de calculos en DIALux

Caélculo Ventaja Desventaja

e Calculo extremadamente e Resultados deficientes en
rapido luminarias con porcentaje

e Apto para apreciar el indirecto
. efecto luminico de las e Resultados deficientes en

Solo luz directa - o
luminarias superficies con grados de

e Apto para analisis en los reflexion elevados

que  Unicamente  se e Desigualdad elevada y alta
necesite luz necesidad de interpretacion

de los resultados

e Tiempo de calculo

considerablemente e Sin resultados en
reducido superficies de muebles y
e No toma en objetos asi como
: . . consideracion ningtn resultados alterados en
Sin objetos ni A . S
mueble ni objeto durante diversas superficies
muebles . . .
el calculo e Sin sombras y reflexiones
e Apto para analisis en los en muebles y superficies
que no se desea las e Visualizacién insuficiente
influencia de muebles y de muebles y objetos
objetos
e Tiempo de calculo
reducido Resultados
correctos en todas las
lluminacioén superficies . S
simplificada . Repsultados aproximados * Calidad de "visualizacion
: prox reducida de muebles vy
para objetos y para muebles y objetos .
oL objetos
muebles e Buen equilibrio entre
tiempo de célculo vy
precision

Realizado por: Los Postulantes

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

El sistema de iluminacién en la Planta Procesadora de Leche Parmalat S.A., no cumple con

los estandares de niveles de iluminacion en las areas de trabajo.
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10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

Para obtener los resultados esperados es necesario obtener informacion y evidencias
directamente de la fuente es asi que se emplea la metodologia de campo, donde se procede a
realizar mediciones del nivel de iluminacion in situ, en la tabla 12 se detalla las técnicas e

instrumentos a utilizarse:

Tabla 12. Técnicas e instrumento a emplear en el proyecto

No. TECNICAS INSTRUMENTOS

Observar 'y medir los niveles de
1 |iluminacién y consumo de energético de

Uso del LuxOmetro vy
Analizador de Carga.

la planta.
5 Célculo matematico de los limenes para|Método  del  Factor de
cada area de la planta. utilizacién.

3 | Simulacién del Sistema de lluminacion Empleo del software Dialux.

Realizado por: Los Postulantes

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
Descripcion de la Planta Procesadora de Leche Parmalat.

Durante casi 30 afios, Parmalat ha formado parte de los hogares ecuatorianos entregando

productos de alta calidad, saludables y nutritivos bajo las marcas Parmalat y Zymil.

Actualmente cuenta con plantas de produccion en Lasso y Cuenca para entregar al mercado
ecuatoriano leche entera, semidescremada, descremada, deslactosada, fortificada, saborizada,

leche en polvo, crema de leche, yogurt y mantequilla.

Hoy en dia Parmalat del Ecuador cuenta con 160 colaboradores directos y recoge méas de 40
millones de litros de leche al afio que son procesadas en nuestras dos plantas de produccion,

bajo los més altos estandares de calidad.

Por la calidad de sus productos es una de las marcas mas reconocidas en el pais, se encuentran
en constante desarrollo e innovacion para entregar productos con alto valor agregado que
aportan a la nutricion de toda la familia, entendiendo que todos tenemos necesidades

especificas dependiendo de la edad o del estilo de vida.
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Descripcion del sistema de iluminacion de la planta.

El sistema de iluminacion de la planta esta a un nivel de voltaje de 127V/220V, este nivel de
voltaje lo suministra un transformador de 500 KVA, en donde inicialmente parte desde el
tablero eléctrico 1 ubicado en el &rea de Servicios Eléctricos con una proteccion de 300 A, el
breaker principal no solo es para iluminacion sino que también es para las diferentes cargas
con este nivel de voltaje. De este tablero nacen dos alimentadores los cuales son los
encargados de energizar los diferentes equipos de la planta asi como los sistemas de
iluminacion, en la planta se distribuyen diferentes subtableros que alimentan motores, equipos

y también la iluminacion, es decir son cargas mixtas.
Identificacion de areas.

Internamente la planta tienen diferentes areas de trabajo donde las actividades que se realizan
son totalmente diferentes es por eso que es necesario realizar una identificacion de las areas a

estudiar para el analisis luminotécnico.

A continuacion se presenta en la tabla 13 las areas en estudio.

Tabla 13. Areas de trabajo de la planta Parmalat

Areas:
e  Servicios Eléctricos
e Bodegas de Producto Terminado
o  Areade Bancos de hielos
e  Envase Six Pack

EXTERIORES e Bodega de Transito
e Areade Calderos
e Cocinay Comedor
e  Mantenimiento
e  Vestidores y Dispensario

Meédico

e  Esterilizacion y Pasteurizacion
e  Mantequilla

e  Cuartos Frios

e  Ultra-pasteurizacion

o  Areade Tanques
PRODUCCION e  Envasado Tetra Pack

e  Envasado de Yogurt

e  Empacado Tetra Pack

e  Empacado de Yogurt

e  Segundo Piso

e  Laboratorios
e  Oficinas

Realizado por: Los Postulantes
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En la tabla 13 se identifican dos zonas de la planta tales como exterior y produccién, donde la
zona exterior tiene poca actividad laboral en la noche especificamente en las reas de carga,

almacenamiento de producto.

En esta zona presenta una actividad laboral en la mafiana donde no es necesario mantener en
funcionamiento las luminarias, aprovechando al maximo la luz natural que penetra por medio

de los transltcidos ubicados en los techos de las bodegas.

Figura 12. Zona externa de la planta Parmalat.

Realizado por: Los Postulantes

La segunda zona es Produccion, en la cual se realiza el procesamiento de la leche y
posteriormente el envasado de los derivados de la materia prima, esta zona es la que mayor

actividad laboral tiene en el dia y en la noche.

Figura 13. Zona de produccién de la planta Parmalat.

Fuente: http://www.parmalat.com.ec/site/nosotros
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Con la finalidad de que se entienda de una mejor manera a continuacion se presenta en la

figura 14 y 15 el plano arquitectdnico con las areas identificadas anteriormente.

Figura 14. Plano arquitectonico de la planta Parmalat.

BQDE
TRaN A DE

] NSITo

Fuente: Departamento de mantenimiento de la planta
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Figura 15. Plano arquitectonico segundo piso de la planta Parmalat.

Fuente: Departamento de mantenimiento de la planta

Carga de iluminacion instalada en la planta.
Carga actual.

Con la finalidad conocer la actual carga instalada del sistema de iluminacion, se realiza un
catastro de la luminarias, la misma que permite obtener informacion del tipo, numero de

lamparas y luminarias en todas las areas de trabajo identificadas anteriormente.
El resultado de este catastro de luminarias determina que la planta existen 4 tipos de lamparas:

e Lamparas fluorescentes



e Lamparas de Sodio
e Lamparas Led

e Lamparas Led de alta potencia
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En la planta de procesamiento existe un gran nimero de lamparas de tipo fluorescente estas se

encuentran distribuidas generalmente en el area de produccion y oficinas, las lamparas de

vapor de sodio principalmente estan ubicadas en las areas de almacenamiento es decir las

bodegas y areas de carga debido a su alto consumo estas lAmparas no se usan con frecuencia.

Las lamparas con tecnologia led se encuentran presente en menor nimero en las areas de

produccion este tipo de lamparas tiene muchas ventajas una de ellas es su bajo consumo

energeético y su alto rendimiento luminico.

En la tabla 14 se muestra las caracteristicas de cada lampara hallada en la planta:

Tabla 14. Caracteristicas técnicas de las lamparas.

Lampara Balastro
Tipo de L3 .
E Potencia
Voltaje | Potencia Corriente | Potencia| Total
Y (W] Fp [A] (W] (W]
Fluorescente 54 W T5 | 120 54 0,92 0,96 16 124
Superia Led 48 W 120 48 0,9 0,45 6 54
Vapor de Sodio 220 400 0,87 2,3 35 435
Led de Alta Potencia 220 150 0,9 - - 150

Realizado por: Los Postulantes

Con los datos iniciales obtenidos del catastro de la tabla 14 se llega a determina la carga total

instalada del sistema de iluminacion, a continuacion se muestra detalladamente en la tabla 15

la carga instalada en cada una las areas de trabajo donde se especifica el tipo y cantidad de

luminarias distribuidas en el area de trabajo.

Tabla 15. Carga instalada del area Exterior.

Potencia del
No de sistema Potencia total
No. | Descripcion Tipo de ldmpara Luminarias [W] [W]
1 | Garita Fluorescente 54 W T5 1 124 124
2 | Vestidores Fluorescente 54 W T5 3 124 372
3 | Dispensario médico Fluorescente 54 W T5 5 124 620
4 | Tanques de combustible Fluorescente 54 W T5 2 124 248
5 | Area de calderos Led de Alta Potencia 4 150 600




6 | Cocina y comedor Fluorescente 54 W T5 9 124 1116
7 | Lavado de carros Fluorescente 54 W T5 2 124 248
8 | Area de banco de hielos Led de Alta Potencia 4 150 600
9 | Area de servicios eléctricos Led de Alta Potencia 2 150 300
10 | Bodega de Producto Terminado 2 | Vapor de Sodio 7 435 3045
Led de Alta Potencia 3 150 450
11| Area de carga Vapor de Sodio 2 435 870
Led de Alta Potencia 2 150 300
12 | Area de empaque exterior Fluorescente 54 W T5 3 124 372
13 | Area de bodega de transito Fluorescente 54 W T5 5 124 620
14 | Area de mantenimiento Fluorescente 54 W T5 7 124 868
15 | Bodega de producto terminado Superia Led 48 W 7 54 378
16 | Bodega de Insumos 1 Vapor de Sodio 4 435 1740
Fluorescente 54 W T5 16 124 1984
17 | Bodega de Insumos 2 Vapor de Sodio 4 435 1740
Realizado por: Los Postulantes
Carga instalada: 16595 W
Tabla 16. Carga instalada del area de Produccion.
Potencia del
No de sistema Potencia total
No. | Descripcion Tipo de ldmpara Luminarias [W] [W]
18 | Perimetro Fluorescente 54 W T5 4 124 496
19 | Area de desinfeccion Fluorescente 54 W T5 1 124 124
20 | Area de esterilizacion Fluorescente 54 W T5 3 124 372
21 | Pasillo en el &rea de produccion | Superia Led 48 W 2 54 108
22 | Laboratorio de leche cruda Fluorescente 54 W T5 4 124 496
23 | Recibidor de leche Superia Led 48 W 1 54 54
24 Area de pasteurizacion y ultra- Led de Alta P_otencia L 150 150
pasteurizacion Vapor de Sodio 1 435 435
Fluorescente 54 W T5 2 124 248
25 | Cuarto de Mantequilla Fluorescente 54 W T5 4 124 496
26 | Area de paletizado de yogurt Fluorescente 54 W T5 8 124 992
27 | Cuartos frios Superia Led 48 W 7 54 378
28 | Area de envasado de yogurt Superia Led 48 W 8 54 432
Fluorescente 54 W T5 3 124 372
29 | Pasillo de la sala de envase Superia Led 48 W 3 54 162
30 | Sala de envase y area CIP Superia Led 48 W 4 54 216
Fluorescente 54 W T5 6 124 744
Vapor de Sodio 2 435 870
Led de Alta Potencia 2 150 300
31 | Area de empaque de leche Superia Led 48 W 7 54 378
32 | Area de bombas de agua Fluorescente 54 W T5 8 124 992
33| Area de tanques Vapor de Sodio 2 435 870
Led de Alta Potencia 2 150 300
Superia Led 48 W 3 54 162
34 | Cuarto de Marmita Fluorescente 54 W T5 2 124 248
35 | Control de calidad Fluorescente 54 W T5 2 124 248
36 | Laboratorio de microbiologia Fluorescente 54 W T5 4 124 496
37 | Area de Oficinas Fluorescente 54 W T5 45 124 5580
38 | Area de tanques del tercer piso | Fluorescente 54 W T5 6 124 744

Realizado por: Los Postulantes
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Carga instalada: 17463 W

Con los resultados finales obtenidos tanto del area exterior y de produccion se puede
determinar la potencia total del sistema de iluminacion sumando las cargas instaladas

obtenidas de las dos areas donde se tiene lo siguiente:

Tabla 17. Potencia Instalada de la Planta

POTENCIA INSTALADA DE LA PLANTA

Area exterior 16595 W
Area de produccion 17463 W
TOTAL 34058 W

Realizado por: Los Postulantes

Distribucion de la carga.

La carga de iluminacion de la planta se distribuye en quince subtableros de distribucion donde

se muestra a continuacion en la tabla 18.

Tabla 18. Distribucion de la Carga

ITEM | SUBTABLEROS POT[@\']C'A REAg;I'IVA APAI‘EENTE i%ig%rc;j:
[VAR] [VA]
1 llum. Bodega de producto terminado 5657 3004,56 6405,39 0,88
2 Ilum. Mantenimiento &rea de p. Terminado 1246 552,84 1363,14 0,91
3 llum. Bodega de insumos y area de p. Term. 5464 2817,39 6147,6 0,89
4 llum. Sala de envase y area CIP 2508 1242,98 2799,12 0,9
5 llum. Area de pasteurizacion y perimetro 1650 712,35 1797,2 0,92
6 llum. Sala de envase y pasillo afuera 833 424,82 935,07 0,89
7 Ilum. Mantequilla y recopilacién de yogurt 2832 1263,12 3100,92 0,91
8 llum. Garita y SS.HH. 1364 581,06 1482,61 0,92
9 | llum. Oficinas 5580 23717,07 6065,22 0,92
10 llum. Segundo y tercer piso 3068 1456,34 3396,11 0,9
11 | llum. Area de calderos 600 290,59 666,67 09
12 | llum. Bombas de agua 992 422,59 1078,26 0,92
13 llum. Area de calderos y lavadora 248 105,65 269,57 0,92
14 | lum. Cocina y comedor 1116 475,41 1213,04 0,92
15 llum. Serv. Eléctricos y bancos de hielo 900 435,89 1000 0,9

Realizado por: Los Postulantes

Los tableros no solo estdn compuestos de cargas de iluminacion sino que también poseen

circuitos de fuerza y tomas especiales es decir que la carga es mixta en estos tableros. En las
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instalaciones existen o bien estan presentes tres tipos de cargas que afectan el factor de
potencia del sistema estas cargas son capacitivas, inductivas y resistivas, en las instalaciones
industriales se suele tomar importancia a estos factores debido a que tienen motores y
sistemas de iluminacién, para nuestro caso el sistema de iluminacion contiene lamparas
fluorescentes, vapor de sodio y led. Estos afectan directamente al factor de potencia en donde
en la tabla 18 se observa que el factor de potencia esta entre 0.92 y 0.88 (ver Anexo 4).

Con el objetivo de comprender mas detalladamente la distribucion de la carga de iluminacion
se elabora un diagrama unifilar que se puede observar en el Anexo 6, donde inicialmente este
circuito arranca desde un transformador de 500 KVA de un voltaje en el secundario de 120V-
220V. Este alimentador se divide en dos circuitos los cuales son los encargados de alimentar

tanto el sistema de iluminacion y fuerza de las areas de produccion y exteriores.

El circuito como tal que se dirige a produccion llega al tablero de distribucion en el segundo
piso del area mencionada donde se redistribuye a los subtableros de distribucién los cuales
son de iluminacion y carga es decir que las cargas son mixtas al igual que el circuito de las

areas exteriores.

Estimacion del consumo de energia.

El sistema de iluminacion como bien se menciona anteriormente no es independiente es decir
que las cargas de iluminacion y fuerza estan compartidas en los subtableros, motivo por el

cual se desconoce especificamente el consumo de energia en iluminacion.

Con el objetivo de conocer la demanda del sistema de iluminacion es fundamental realizar
una grafica de la curva de carga diaria esto se lo hace mediante de la utilizacién de un
analizador de carga, este se instald en el transformador numero 1, el cual es de 500 KVA de
capacidad a un nivel de voltaje 13800V/127-220V la razon de la instalacion en este punto es
debido a las causas mencionadas anteriormente y al instalar en este punto se puede medir la
potencia total demandada del transformador y de esta curva de carga general se pueda

determinar un cierto porcentaje de la demanda de iluminacion especificamente.

En la figura 16 se muestra la curva de carga del transformador para los dias laborales y fines

de semana y la curva de carga de iluminacion.
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Figura 16. Diagrama unifilar del sistema de iluminacién de la Planta.
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Realizado por: Los Postulantes

Si bien es cierto la curva de iluminacién no se puede determinar debido a que la carga es
mixta en el transformador 1, se realiz6 un andlisis basado en la potencia instalada de las
luminarias y el funcionamiento tanto en el dia como en la noche (Ver Anexo 7), es decir que
se va a analizar cada area de trabajo y determinar si las mismas se encuentran en

funcionamiento el sistema de iluminacién en el dia o en la noche de forma general.

Este anéalisis es general para poder determinar una curva de demanda de iluminacion de modo
que la demanda aproximada en la horas en la noche es de 21521 W debido en que este
periodo es donde se presenta mas demanda de potencia y la demanda aproximada en las horas
del dia es de 6884 W el valor en el dia se ve reducido debido a que se tiene la ventaja de la
iluminacion de la luz natural, finalmente estos valores se lo relaciono con la demanda
promedio general de los dias laborales donde para el dia representa un 17,7% y para la noche

un 55,4% de la demanda total.

De forma que se comprenda mejor el analisis a continuacion se presenta en la tabla 19 los
resultados obtenidos donde se pueden apreciar la potencia demanda para cada hora del dia en
un periodo de 24 horas tanto para los dias de fines de semana, dias laborales y la potencia

aproximada en iluminacion.
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Tabla 19. Potencia activa del transformador 1.

Hora | Potencia F. semana | Potencia L-V | Potencia Iluminacion
W] [W] W]
0 42880 37298 20679,59
1 39992 38220 21190,78
2 40818 39927 22137,22
3 42762 39592 21951,48
4 40912 42057 23318,18
5 41708 38808 21516,80
6 40990 41517 23018,78
7 39412 36679 6505,07
8 37856 37164 6591,09
9 37822 38184 6771,99
10 41276 35478 6292,07
1 37880 39204 6952,89
12 39188 35178 6238,87
13 38290 39950 7085,19
14 39748 37027 6566,79
15 39596 40760 7228,85
16 41798 42388 7517,57
17 37730 40389 7163,05
18 33762 39408 21849,46
19 38402 37804 20960,14
20 37356 38494 21342,70
21 42220 40088 22226,48
22 38840 41156 22818,63
23 40826 34804 19296,81

Realizado por: Los Postulantes

Finalmente en la tabla 19 se muestra la demanda maxima obtenida es de 38815 W a las
16h00 y la demanda minima es de 34804 W a las 23h00.

Un problema hallado en el transformador 1 de 500KVA es que se encuentra
sobredimensionado es decir que del 100% de su capacidad solo un 8% se encuentra en uso
esto puede acarrear problemas con las pérdidas de energia o bien puede ser que la planta
cuente con maquinaria que consume alta potencia pero solo se utiliza en cortos periodos de

tiempo.

El consumo de energia en iluminacion es muy importante es asi que para determinar el
consumo aproximado de manera fécil se lo realiza multiplicando la potencia y las horas de
uso, en este caso es la potencia instalada de las luminarias por area y las horas de uso que se le
dan, en la tabla 20 se detalla el proceso, donde como resultado se obtiene que en un dia tipo
el consumo de energia es de 252,3 KWh/dia. Con este dato podemos determinar el consumo
mensual de energia en iluminacién donde se multiplica por los 30 dias dando como resultado

7569 KWh/mensual, este valor es muy importante para reducir este consumo de energia.



Tabla 20. Consumo de energia en funcion de las horas.

Item Descripcion PoE:&r;]ma Horafhtiie uso KWh
1 |Garita 124 24 2,976
2 Vestidores 372 3 1,116
3 Dispensario médico 620 8 4,96
4 Tanqgues de combustible 248 6 1,488
5 | Area de calderos 600 12 72
6 Cocina y comedor 1116 10 11,16
7 Lavado de carros 248 10 2,48
8 | Area de banco de hielos 600 12 72
9 | Area de servicios eléctricos 300 8 2,4
10 | Bodega de Producto Terminado 2 3495 4 13,98
11 | Areade carga 1170 4 4,68
12 | Area de empague exterior 372 8 2,976
13 | Area de bodega de transito 620 6 3,72
14 | Area de mantenimiento 868 12 10,416
15 | Bodega de producto terminado 378 10 3,78
16 | Bodega de Insumos 1 3724 14,896
17 | Bodega de Insumos 2 1740 4 6,96
18 | Perimetro 496 12 5,952
19 | Area de desinfeccién 124 4 0,496
20 | Area de esterilizacion 372 12 4,464
21 | Pasillo en el &rea de produccion 108 12 1,296
22 | Laboratorio de leche cruda 496 12 5,952
23 | Recibidor de leche 54 12 0,648

Avrea de pasteurizacion y ultra-

24 | pasteurizacion 833 12 9,996
25 | Cuarto de Mantequilla 496 8 3,968
26 | Area de paletizado de yogurt 992 8 7,936
27 | Cuartos frios 378 4 1,512
28 | Area de envasado de yogurt 804 6,432
29 | Pasillo de la sala de envase 162 12 1,944
30 | Salade envase y area CIP 2130 8 17,04
31 | Area de empaque de leche 378 10 3,78
32 | Area de bombas de agua 992 2 1,984
33 | Area de tanques 1332 12 15,984
34 | Cuarto de Marmita 248 8 1,984
35 | Control de calidad 248 1,984
36 | Laboratorio de microbiologia 496 12 5,952
37 | Area de Oficinas 5580 8 44,64
38 | Area de tanques del tercer piso 744 5,952

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA POR DIA 252,28

Realizado por: Los Postulantes
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Niveles de lluminancia requeridas.

Para el proyecto en cuestion es necesario realizar mediciones in situ con el fin de conocer el si
las areas de trabajo cuentan con niveles de iluminacion adecuados para que los trabajadores
de la planta puedan realizar sus actividades normalmente, es asi que a continuacion se

presentan un analisis de los resultados obtenidos de las areas consideradas para el estudio.
Medicion del nivel de iluminacion.

Para este tipo de medicion se empled un luxdmetro que es un instrumento capaz de medir la
iluminancia de un local las mediciones son arrojadas en luxes, con estas mediciones se realiza
la comparacion con la norma INEN 1 154 con el fin de verificar si estdn en dentro de los
limites recomendados, en la tabla 20, 21 y 22 se muestran los resultados obtenidos de la

mediciones.

El dato de medicion que se observa en la tabla 21 es el resultado del promedio de varias
mediciones tomadas en la misma area de trabajo esto en muy importante, mientras mas datos

tomados existan mayor sera la exactitud del nivel de iluminacién en el area de estudio.

Tabla 21. Mediciones de iluminancia realizadas - exterior.

) MEDICION | INEN 1 154
ITEM UBICACION [lux] [lux]
1 | Area de banco de hielos 209,16 200
2 Bodega de producto terminado 72,63 100
3 |Areadecargap.t. 2 267,71 100
4 Empacado six pack 15,23 150
5 Avrea de servicios eléctricos 147,73 200
6 | Area de pesaje 108,41 150
7 Bodega de insumos 1 69,51 100
8 Bodega de insumos 2 135,14 100
9 Bombas de agua 45,5 100
10 | Mantenimiento 63 200
11 | Bodega de transito 51,7 100
12 | Bodega de producto t. 1 137,38 100

Realizado por: Los Postulantes



Tabla 22. Mediciones de iluminancia realizadas - produccion.

) MEDICION | INEN 1154
ITEM | UBICACION [lux] [lux]
13 | Pasillo produccién 37,98 100
14 | Esterilizacion 49,09 150
15 | Ultra pasteurizacion 154,88 150
16 | Lab. leche cruda 197,82 300
17 | Mantequilla 196,88 200
18 | Cuarto frio 2 26,67 100
19 | Area tanques 3er piso 33,81 100
20 | Area tanques 2do piso 227,68 100
21 | Marmita 148,05 200
22 | Envase de yogurt 122,85 200
23 | Area envasado tetra pack 261,63 200
24 | Salida CIP 105 100
25 | Empacado tetra pack 101,33 150
26 | Area de calderos 234,65 200
27 | Pasillo tetra pack 304,95 100
28 | Lab. microbiologia 175,35 300

Realizado por: Los Postulantes

Tabla 23. Mediciones de iluminancia realizadas — oficinas.

) MEDICION | NEC - 11
ITEM UBICACION [lux] [lux]
29 | Centro médico 1 89,4 300
30 | Centro médico 2 110 300
31 | Centro médico 3 131 300
32 | Gerencia industrial 180,31 300
33 | Capacitaciones 115,14 300
34 | Sala de espera 25,65 500
35 | Gerencia colecta de leche 159,13 300
36 | Politica lechera 121,36 300
37 | Sistemas 80,12 300
38 | Compras y contabilidad 121,41 300
39 | Sala de juntas 71,63 500
40 | Archivo 66,03 300
41 | Pasillo 6,65 100

Realizado por: Los Postulantes
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La norma utilizada para la comparacion de los resultados obtenidos de la tabla 23 es la NEC
11, esto es debido a que al momento de buscar los niveles de iluminacién requeridos para

areas de este tipo no consta en la norma INEN 1 154 porque esta norma basicamente se
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enfoca a las de construcciones de plantas industriales y fabricas. Motivo por el cual se
empleo esta norma donde los niveles requeridos para areas como oficinas y centro médicos

estan constando en la lista.

Con los datos obtenidos se puede analizar las areas que no cumplen con las normas es por eso
que en la figura 17 se muestra un gréafico del estado actual de la planta en lo que respecta a
los niveles de iluminacion, en donde tan solo el 22% de las areas de trabajo cumple con el
nivel de iluminacion recomendaba por las normas, de modo que es necesario mejorar estos

niveles de iluminacion de las areas identificadas porque un 78% no la cumple.

Figura 17. Resumen general de la iluminacion de la Planta.

PLANTA PARMALAT S.A.

SICUMPLE CON LA
NORMA
22%

NO CUMPLE CON LA
NORMA
78%

M S| CUMPLE CON LA NORMA B NO CUMPLE CON LA NORMA

Realizado por: Los Postulantes

Areas de trabajo con bajo nivel de iluminacion.

Las areas de trabajo que no cumplen con el nivel de iluminacién especificadas por las normas
se detallan a continuacion en las tablas 24 y 25 en el cual se detallan el nivel de iluminacién
requeridos y el nivel de iluminacién medido a través del luxdémetro en el &rea de trabajo de la
planta, estos datos son de gran importancia porque a raiz de este se realizara la propuesta de
mejora en la calidad del nivel de iluminacion.



Tabla 24. Areas con bajo nivel de iluminacion — para norma INEN 1 154.

) MEDICION | INEN 1 154
ITEM UBICACION [lux] [lux]
1 Bodega de producto terminado 72,63 100
2 Empacado six pack 15,23 150
3 Area de servicios eléctricos 147,73 200
5 | Area de pesaje 108,41 150
6 Bodega de insumos 1 69,51 100
7 Bombas de agua 45,5 100
8 Mantenimiento 63 200
9 Bodega de transito 51,7 100
10 | Pasillo produccion 37,98 100
11 | Esterilizacion 49,09 150
12 Lab. leche cruda 197,82 300
13 Mantequilla 196,88 200
14 | Cuarto frio 2 26,67 100
15 | Area tanques 3er piso 33,81 100
16 | Marmita 148,05 200
17 | Envase de yogurt 122,85 200
18 | Empacado tetra pack 101,33 150
19 | Lab. microbiologia 175,35 300

Realizado por: Los Postulantes

Tabla 25. Areas con bajo nivel de iluminacion — para norma NEC 11.

) MEDICION | NEC-11
ITEM UBICACION [lux] [lux]
20 Centro médico 1 89,4 300
21 Centro médico 2 110 300
22 Centro médico 3 131 300
23 Gerencia industrial 180,31 300
24 Capacitaciones 115,14 300
25 Sala de espera 25,65 500
26 Gerencia colecta de leche 159,13 300
27 Politica lechera 121,36 300
28 Sistemas 80,12 300
29 Compras y contabilidad 121,41 300
30 Sala de juntas 71,63 500
31 Archivo 66,03 300
32 Pasillo 6,65 100
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Realizado por: Los Postulantes

Segun la comparacién de datos de las tablas 24 y 25 basadas en la norman INEN 154 y NEC
11 se afirma que las areas de trabajo no cumplen con los estandares especificados en las

normas, verificando asi la hipotesis.
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12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
Impacto en el medio ambiente laboral.

En nuestro proyecto investigativo realizado en la Planta de Procesadora de Leche Parmalat
S.A., el cual estudia el area de iluminacion Optima se identificd diferentes problemas

asociados al medio ambiente laboral el cual influye al desempefio de los trabajadores.

Es asi que mediante una serie de métodos se logré que las areas en estudio mejoren el nivel de
iluminacién cumpliendo con las normas ecuatorianas por consiguiente el mejoramiento del
medio ambiente laboral donde se puede apreciar algunos beneficios para los trabajadores

enlistado de la siguiente forma:
e Evitar fatiga visual
e Mejoramiento del estado de animo
e Mejoramiento de las condiciones del puesto de trabajo
e Evitamos enfermedades laborales
e Evitamos accidentes laborales
e Mejora en los aspectos psicoldgico y psicosocial del trabajador

e Mejoramiento en la Higiene en el trabajo

Impacto econémico.

El proyecto se desarrolld con la finalidad de mejorar el aspecto visual, laboral y econémico de
la planta motivo por el cual se planted una propuesta de ahorro de energia incluyendo
tecnologias actuales como la de tipo LED que por sus grandes caracteristicas mejoran en un

gran porcentaje el ambiente laboral como el econdémico.

Es por eso que el costo total del proyecto asciende a $ 7826,85 dolares americanos que
mediante el estudio técnico—econdmico se estima recuperar esta inversion en 4 afios tomando

en cuenta la vida util de las luminarias es de 10 afios funcionando las 12 horas todos los dias.
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13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO
Propuesta del Proyecto.

Como bien se conoce los niveles de iluminacién en la mayoria de las &reas de trabajo de la
planta no cumplen con las normas es por eso que es necesario realizar un célculo
luminotécnico con el fin de determinar el nimero de luminarias y lamparas definitivo para
cumplir con los requerimientos de las normas segun la actividad desempefiada por los
trabajadores, es asi que se tomard como ejemplo un &rea de trabajo para realizar los
respectivos célculos. Posteriormente con el ejemplo se realiza el célculo y simulacion en el

software Dialux.

EJEMPLO:

Calculo luminotécnico por el método de los Lamenes.
Envase de Yogurt.

Para obtener el calculo de nivel de iluminacién, como datos iniciales se debe contar con el
largo [m], ancho [m], altura [m] y la superficie del area [m?] a calcular. El area de envase de
yogurt es una de las areas mas importantes y concurridas de la planta, esta area debe tener un

buen nivel de iluminacion basada en la norma INEN 1154 que debe ser igual o mayor a 200

Lux.

Datos:

Lugar de Trabajo: Envase de Yogurt

Ancho: 7.4m Fc: 0.9
Largo: 10.3 m E: 200 Lux
Altura: 3.57m P.U.T.. 0.85m
Superficie: 76.2 m?

a) Célculo del flujo luminoso
lluminacién requerida:

E= 200 Lux (Dato obtenido de la tabla. 9)
Factor de mantenimiento

fm = 0.9, para locales con ambientes limpios
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Para el célculo del factor de utilizacion hallamos primero el indice K:

En la tabla. 6, segun el sistema de iluminacion correspondiente a iluminacion directa y

semidirecta, escogemos la ecuacién correspondiente:

K = ax*b
~ hx*(a+b)

Reemplazamos datos:

B 7,4 [m] * 10,3[m]
~ 2.72 [m] * (7,4 [m] + 10,3 [m])

Obtenemos:
K = 1,58
Para el célculo del factor de utilizacion:

Mediante la tabla 7, en funcién del color de las paredes y techo observados en la planta se

podra determinar los coeficientes de reflexion, donde se obtiene lo siguiente:
e Techo:0.5yPared: 0.5

Con el indice K de 1,58 y los coeficientes de reflexion hallados nos dirigimos a la tabla de

anexo 3, que nos permitira hallar el factor de utilizacion que para este caso es de 0,36.

Para el calculo de flujo luminoso total tenemos la ecuacion (6):

T= E=xS
¢ S fm

200 [Lux] * 76,2 [m?]
B 0.36 * 0.9

¢T =47037,04 lGmenes.
b) Célculo del nimero de luminarias se la ecuacion (7):

El nimero de luminarias esta en funcion de la siguiente formula la obtenemos:

__¢T
Cn* ¢l

Obtenemos el flujo luminoso de la lampara Waterproof Superia Led a utilizar en dicha area:



PL = 4359 Im

_ 47037,04 Im
~ 2%4359 Im

N = 5 luminarias & 6 luminarias
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El total de luminarias a utilizar en el area de envasado de yogurt, son 6 luminarias, analizando

la superficie del lugar.

c) Distribucién de luminarias segun las ecuacion (8) y (9) respectivamente:

N total
N ancho = * ancho
largo

N h 6 luminarias 74
= _— X
ancho 10,3 [m] 4 [m]

N ancho = 2,07 = 2 luminarias

largo
N largo = N ancho * ( )
ancho
N1 ) (10,3)
= *
argo 74

N largo = 2,88 = 3 luminarias

Para el célculo de iluminancia media tenemos la ecuacion (10):

n* oL *n * fm
Em = ¢ S 1 > E tablas
6 * 4359 [Im] * 0,36 x 0.9
Em = > > E tablas
76,2 [m“]

Em = 222,41 [lux] > (200 lux) dato obtenido de la tabla.9

Cumple con la norma INEN 1154,
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Simulacion en el Software Dialux.

La presente simulacion para el area de envase de yogurt es de mucha importancia porque nos
permite conocer el nivel de iluminacion aproximado a la realidad apoyados con los célculos

luminotécnicos realizados anteriormente.

En primer lugar para el uso de este software se realiza una exportacion del plano
arquitectonico de la planta con el objetivo de conocer las dimensiones del &rea a calcular.
Luego se procede a dibujar un edificio con el fin de crear un area en la cual se puede
modificar los pardmetros de calculo como la altura del plano atil de trabajo, el nivel de

iluminacién recomendada y el factor de mantenimiento.

Figura 18. Simulacion del &rea de envase de yogurt.

M+ Tereno1 [J) Ediicacén3 ~ [ Planta (nivel) 1 | [/ Envase de Yogurt

Realizado por: Los Postulantes

Una vez que se obtiene el area modelada, es decir que tenga todos los datos iniciales

ingresados se procede a insertar las luminarias esto se lo hace de la siguiente manera:
1. En esta fase se importa la matriz fotométrica de la luminaria a emplear para el célculo.

2. Ingreso de las luminarias, el software permite varias opciones de ingreso la que se
empleo para este ejemplo es la disposicion automatica por areas esta opcion distribuye

la luminarias en funcion de los parametro modificados en la opcion areas.
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3. Una vez distribuida las luminarias se procede a la creacion de la escena de luz, esta
opcion es la mas importante debido a que se permite modificar las condiciones en las
que se requiere simular el area es decir, en el dia o la noche de acuerdo a la necesidad

del usuario.

4. Cumplidos los pasos anteriores se da clic en la pestafia (iniciar calculo), finalizado el
calculo el software nos permite obtener una documentacion, que no es mas que los

reportes de resultado para el area en estudio.

Reporte de Resultados para el area de envase de yogurt:

Figura 19. Isolineas del area de envase de yogurt.

Plano il
Superficie Resultado Media (Mominal) Min Max Min/medic Min./max.
1 Plano Gtil 6 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 288 (= 200) 175 337 0.61 0.52
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria @(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
6 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUFPERIA LED 1265MM TWIN 4356 458 951

CW LED Water Proaf lamp

Suma total de luminarias 26136 2748 951

Realizado por: Los Postulantes
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En la figura 19 se presenta los resultados obtenidos de la simulacién donde se aprecia que el
nivel de iluminacion medio alcanzado es de 288 lux para esta area en estudio cumpliendo
satisfactoriamente con la norma recomendaba como minimo 200 lux. El nimero de luminarias
necesarias para esta area de trabajo es de 6 de tipo led de 48 W, con un rendimiento luminico
de 95,1 Im/W.

Colores Falsos.

Unos de los resultados que se obtiene de la simulacion es la distribucion de colores o
conocido como colores falsos gracias a ellos se puede conocer si el nivel de iluminacion en el
area de trabajo tiene una distribucion uniforme, en la figura 20 se presenta los resultados para
el area en estudio donde se puede observar que existe una distribucion uniforme de

iluminancia con un valor de 200 lux aproximadamente.

Figura 20. Colores falsos del area de envase de yogurt.

Realizado por: Los Postulantes

Unos de los reportes que también tienen importancia es donde se especifica la ubicacion de
las luminarias en funcién del area calculada segln el disefio, en la figura 21 se muestra
detalladamente los espaciamientos y la altura del montaje de la luminaria esto lo reporta el
DIALux con la finalidad cumplir la norma con respecto al nivel de iluminacion.



Espaciamiento de luminarias segun el area.

Figura 21. Ubicacion de las luminarias en funcion del area calculada.

L.

FEILO SYLVANIA WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN CW LED Water Proof lamp
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Realizado por: Los Postulantes

N* X [m] Y [m] Altura de montaje [m]
1 2812 6.457 3.600
2 4385 4514 3.600
3 5957 2571 3.600
4 6.863 9736 3.600
5 8436 7793 3.600
6 10.009 5850 3.600

Todos los calculos y simulaciones realizadas para el ejemplo son los mismos paras las areas

identificadas con problemas de bajo nivel de iluminacidn es por eso que el tabla 26 se

presenta un resumen de los resultados obtenidos dando lo siguiente.

Tabla 26. Resumen de resultados de los calculos y simulaciones.

) INEN | Medicion | Calculado | Dialux Arreglo de
Item | Ubicacion 1154 [lux] [lux] [lux] | Tipo luminaria luminarias

1 | Bodega de producto terminado | 100 72,63 127,92 161 | Superia Led 48 W 8

2 | Empacado six pack 150 15,23 176,81 142 | Superia Led 48 W 6

3 | Area de servicios eléctricos 200 147,73 165,53 241 | Led de Alta Potencia 3

4 | Area de pesaje 150 108,41 186,72 160 | Superia Led 48 W 2

5 | Bodega de insumos 1 100 69,51 95,3 87,6 | Led de Alta Potencia 3

6 | Bombas de agua 100 455 84,07 121 | Superia Led 48 W 2

7 | Mantenimiento 200 63 280,46 264 | Superia Led 48 W 6

8 | Bodega de transito 100 51,7 124,92 121 | Superia Led 48 W 8

9 | Pasillo produccion 100 37,98 92,31 163 Superia Led 48 W 4

10 | Esterilizacion 150 49,09 208,47 162 Superia Led 48 W 4
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11 | Lab. leche cruda 300 197,82 294,23 350 | Superia Led 48 W 4
12 | Mantequilla 200 196,88 176,96 214 | Superia Led 48 W 4
13 | Cuarto frio 2 100 26,67 151,29 129 | Superia Led 48 W 4
14 | Area tanques 3er piso 100 33,81 263,11 169 | Superia Led 48 W 5
15 | Marmita 200 148,05 188,31 218 | Superia Led 48 W 3
16 | Envase de yogurt 200 122,85 222,41 288 | Superia Led 48 W 6
17 | Empacado tetra pack 150 101,33 174,76 181 | Superia Led 48 W 5
18 | Lab. microbiologia 300 175,35 313,85 352 Superia Led 48 W 5
19 | Centro medico 1 300 89,4 304,12 390 Superia Led 48 W 2
20 | Centro medico 2 300 110 214,96 306 Superia Led 48 W 1
21 | Centro medico 3 300 131 201,18 276 Superia Led 48 W 1
22 | Gerencia industrial 300 180,31 243,12 338 Superia Led 48 W 4
23 | Capacitaciones 300 115,14 270,56 397 | Superia Led 48 W 4
24 | Sala de espera 500 25,65 390,14 488 | Superia Led 48 W 6
25 | Gerencia colecta de leche 300 159,13 262,19 296 | Superia Led 48 W 3
26 | Politica lechera 300 121,36 259,81 402 | Superia Led 48 W 4
27 | Sistemas 300 80,12 186,81 342 | Superia Led 48 W 2
28 | Compras y contabilidad 300 121,41 360,43 351 | Superia Led 48 W 10
29 | Sala de juntas 500 71,63 411,51 640 | Superia Led 48 W 6
30 | Archivo 300 66,03 559,19 304 | Superia Led 48 W 10
31 |Pasillo 100 6,65 136,85 189 | Superia Led 48 W 4
32 | Maquinaria obsoleta 200 nuevo 177,69 222 | Superia Led 48 W 7
33 | Area de calderos 1 200 nuevo 99,47 245 | Led de Alta Potencia 1

Realizado por: Los Postulantes

Como se observa en la tabla anterior los resultados obtenidos son los esperados porque

cumplen con las normas, todos los resultados y reportes, se puede apreciar en los Anexos 2 y

5. En algunas de las areas de trabajo estudiadas se puede observar que con el calculo y la

simulacion no se cumplieron lo especificado en la normas o bien se aproxima a este valor se

consideré dentro del grupo general debido a que estas areas son tienen mucha actividad

laboral motivo por el cual el trabajador no se ver afectado.

Numero de luminarias requeridas.

En la tabla 27 podemos apreciar la comparacion entre el tipo de luminaria existente con

respecto al tipo de luminaria propuesto o empleado en la simulacién, teniendo asi el nUmero

de luminarias definitivo este dato es importante para utilizar en el presupuesto final del

proyecto. Los resultados obtenidos del céalculo y simulacién son los siguientes:

Tabla 27. NUmero de luminarias para la propuesta.

Item Ubicacion T ITEE |um’\ilr?éria Ti inari N
existente r po luminaria Arre_glo QE Lurr_ur_lz_irla
existente propuesto Luminarias | definitivo
Bodega de producto
1 | terminado Superia Led 48 W 7 Superia Led 48 W 8 1
2 | Empacado six pack Fluorescente 54 W T5 3 Superia Led 48 W 6 6
Avrea de servicios Led de Alta
3 | eléctricos Led de Alta Potencia 2 Potencia 3 1
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4 | Area de pesaje Fluorescente 54 W T5 4 Superia Led 48 W 2 2
Led de Alta
5 | Bodega de insumos 1 Vapor de Sodio 4 Potencia 3 3
6 | Bombas de agua Fluorescente 54 W T5 3 Superia Led 48 W 2 2
7 | Mantenimiento Fluorescente 54 W T5 4 Superia Led 48 W 6 6
8 | Bodega de transito Fluorescente 54 W T5 5 Superia Led 48 W 8 8
9 | Pasillo produccion Superia Led 48 W 2 Superia Led 48 W 4 2
10 | Esterilizacion Fluorescente 54 W T5 3 Superia Led 48 W 4 4
11 | Lab. leche cruda Fluorescente 54 W T5 4 Superia Led 48 W 4 4
12 | Mantequilla Fluorescente 54 W T5 4 Superia Led 48 W 4 4
13 | Cuarto frio 2 Fluorescente 54 W T5 2 Superia Led 48 W 4 4
14 | Area tanques 3er piso Fluorescente 54 W T5 6 Superia Led 48 W 5 5
15 | Marmita Fluorescente 54 W T5 2 Superia Led 48 W 3 3
16 | Envase de yogurt Superia Led 48 W 8 Superia Led 48 W 6 -2
17 | Empacado tetra pack Superia Led 48 W 5 Superia Led 48 W 5 0
18 | Lab. microbiologia Fluorescente 54 W T5 4 Superia Led 48 W 5 5
19 | Centro medico 1 Fluorescente 54 W T5 1 Superia Led 48 W 2 2
20 | Centro medico 2 Fluorescente 54 W T5 1 Superia Led 48 W 1 1
21 | Centro medico 3 Fluorescente 54 W T5 1 Superia Led 48 W 1 1
22 | Gerencia industrial Fluorescente 54 W T5 4 Superia Led 48 W 4 4
23 | Capacitaciones Fluorescente 54 W T5 4 Superia Led 48 W 4 4
24 | Sala de espera Fluorescente 54 W T5 4 Superia Led 48 W 6 6
Gerencia colecta de

25 | leche Fluorescente 54 W T5 4 Superia Led 48 W 3 3
26 | Politica lechera Fluorescente 54 W T5 4 Superia Led 48 W

27 | Sistemas Fluorescente 54 W T5 1 Superia Led 48 W 2 2
28 | Compras y contabilidad | Fluorescente 54 W T5 12 Superia Led 48 W 10 10
29 | Sala de juntas Fluorescente 54 W T5 2 Superia Led 48 W 6 6
30 | Archivo Fluorescente 54 W T5 4 Superia Led 48 W 10 10
31 | Pasillo Fluorescente 54 W T5 3 Superia Led 48 W 4 4
32 | Maquinaria obsoleta - - Superia Led 48 W 7 7

] Led de Alta
33 | Area de calderos 1 - - Potencia 1 1

Total de luminarias de alta
potecia

Total de luminarias led 48 w

116

Realizado por: Los Postulantes

Reduccion del consumo de energia y mejora del nivel de iluminacion.

Tomando en cuenta que el consumo de energia actual es de 252,28 KWh/dia, se pretende

reducir el consumo de energia con la propuesta de iluminacion planteada anteriormente es asi

que en la tabla 28 se muestra la propuesta para el ahorro energético.



Tabla 28. Ahorro energético.

ITEM | UBICACION 2(,\])%2%@ g‘;ﬁﬁﬁ%ﬁ AH[(\)A',?]RO gg Eg‘g KWwh/dia
(W] (W]

1 Empacado six pack 372 324 48 8 0,384
2 Avrea de pesaje 496 108 388 4 1,552
3 Bodega de insumos 1 1740 450 1290 4 5,16
4 Bombas de agua 372 108 264 2 0,528
5 Mantenimiento 496 324 172 12 2,064
6 Bodega de transito 620 432 188 6 1,128
7 Esterilizacion 372 216 156 12 1,872
8 Lab. Leche cruda 496 216 280 12 3,36
9 Mantequilla 496 216 280 2,24
10 | Area tanques 3er piso 744 270 474 8 3,792
11 | Marmita 248 162 86 0,688
12 | Envase de yogurt 432 324 108 8 0,864
13 | Empacado tetra pack 270 270 0 10 0

14 Lab. Microbiologia 496 270 226 12 2,712
15 | Centro medico 1 124 108 16 8 0,128
16 | Centro medico 2 124 54 70 8 0,56
17 | Centro medico 3 124 54 70 8 0,56
18 | Gerencia industrial 496 216 280 8 2,24
19 | Capacitaciones 496 216 280 8 2,24
20 | Salade espera 496 324 172 8 1,376
21 | Gerencia colecta de leche 496 162 334 8 2,672
22 Politica lechera 496 216 280 8 2,24
23 | Sistemas 124 108 16 8 0,128
24 | Compras y contabilidad 1488 540 948 8 7,584
25 | Pasillo 372 216 156 8 1,248

Avrea de pasteurizacion y ultra-

26 pasteurizacion 435 150 285 12 3,42
27 | Salade envase y area CIP 870 300 570 8 4,56
28 Area de tanques 870 300 570 12 6,84

Realizado por: Los Postulantes
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En la tabla 29 no existe un ahorro de energia especifico debido a que estas areas tienen un

nivel de iluminacion inadecuado por lo tanto el incremento de luminarias es esencial para

mejorar la iluminacion y evitar accidentes.

Tabla 29. Areas con incremento de potencia.

POTENCIA POTENCIA INEN
P AHORRO | MEDIDO DIALUX
ITEM | UBICACION ANTERIOR | OBTENIDA W] [lux] 154 [1ux]
[W] [W] [lux]
Bodega de producto terminado 378 432 -54 72,63 100 161
Area de servicios eléctricos 300 450 -150 147,73 200 241




3 Pasillo produccién 108 216 -108 37,98 100 163
4 | Cuarto frio 2 108 216 -108 26,67 100 129
5 | Salade juntas 248 324 -76 71,63 500 640
6 | Archivo 496 540 -44 66,03 300 304

Realizado por: Los Postulantes

Nota: Los valores de potencia descritos con signo negativo en la tabla 29, es una referencia

que nos indica que hubo un incremento de potencia respecto al anterior.

Como resultado final se estima un ahorro de energia diaria de 57,71 KWh/dia que viene

siendo una reduccion del 23% del consumo de energia en iluminacion, el valor obtenido es de

mucha importancia debido a que unos de los objetivos del presente proyecto es reducir el

consumao.

Tabla 30. Ahorro de energia diario, mensual y anual.

Descripcion KWh/dia KWh/mes KWh/afo
Energia Actual 252,284 7568,52 90822,24
Ahorro de Energia 57,712 1731,36 20776,32

Realizado por: Los Postulantes

Figura 22. Representacion gréafica del ahorro de energia en iluminacion.

Comparacion KWh/aiio

M Energia Actual

W Ahorro de Energia

Realizado por: Los Postulantes




Presupuesto general del proyecto.

Tabla 31. Presupuesto total del proyecto.
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CLIENTE:
Planta Procesadora de Leche Parmalat S. A.
Direccion : Sector Lasso
CONCEPTO:
ftem Descripcion Unidad  Precio Cantidad  r¢¢10
Unitario Total
1 Lampara Polvo Sellado C/Tubo Led  und 25,39 116 294524
2 Ledvance Highbay 150w 110-220v  und 318,75 7 2231,25
COSTO DEL PROYECTO:
Subtotal: 5176,49 $
IVA 12%: 621,17 $
Valor Total: 5797,66 $
Mano de Obra: 1449,41 $
Direccion Técnica: 579,76 $
TOTAL.: 7826,85 $

Realizado por: Los Postulantes

El costo total del proyecto se puede observar en la tabla 31 tomando en cuenta un 25% de
mano de obra y el 10% de la direccién técnica es de $ 7826,85 ddlares americanos.

Andlisis técnico-econémico.

El siguiente analisis técnico econdmico se van hacer uso de siguientes métodos para la

valuacién del proyecto:

VAN: es el valor actual neto, es uno de los criterios econdmicos mas ampliamente utilizado
en la evaluacion de proyectos de inversion, el cual se base en determinar la equivalencia en el
tiempo cero de los flujos de efectivo que genera un proyecto y compararlas con el desembolso
inicial. Para su calculo es importante conocer la tasa de descuento que para nuestro caso

segun el Banco Central del Ecuador es de 7,86 %.
e Siel VAN <0 - se rechaza el proyecto
e Siel VAN =0 - el proyecto es indiferente

e Siel VAN >0 - se acepta el proyecto.
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TIR: conocido como tasa interna de rendimiento, también como asa interna de retorno, es un

indicador financiero que mide el rendimiento de los fondos que se pretende invertir en un

proyecto. El TIR nos permite conocer el rendimiento real de una inversion.

e SilaTIR < TMAR se rechaza el proyecto

e SilaTIR =TMAR el proyecto es indiferente

e SilaTIR>TMAR el proyecto se acepta.

TMAR: tasa minima atractiva de retorno

TMAR = %pasivo + %inflacion + %premio al riesgo

TMAR = 4,8 % + (—0,03%) + 15%

TMAR =19,77%

(11)

Para realizar esta evaluacion también se necesita como datos iniciales tarifa industrial con

demanda horaria 0,107 $/KWh se tomd esta tarifa debido a que la iluminacién presenta una

mayor actividad en la noche y especificamente en las horas pico. A esto también se suma el

ahorro energético anual de la propuesta es cual es de 20776,32 KWh/afio.

Con estos datos iniciales se puede evaluar el proyecto donde se obtuvo los siguientes

resultados:

Tabla 32. Anélisis del VAN - TIR.

Flujo de
Afio | Precio de la energia | Ahorro de energia Beneficios anual bruto C‘J"ja 7,86% Saldo
N 0,107 $ KWh/afio Ingreso por ahorro de energia $ $ VAN
1 0,107 20776,32 2223,07 2223,07 2061,07 |-5765,78
2 0,107 20776,32 2223,07 2223,07 1910,87 |-3854,91
3 0,107 20776,32 2223,07 2223,07 1771,62 |-2083,29
4 0,107 20776,32 2223,07 2223,07 1642,52 -440,77
5 0,107 20776,32 2223,07 2223,07 1522,83 | 1082,06
6 0,107 20776,32 2223,07 2223,07 1411,85 | 2493,91
7 0,107 20776,32 2223,07 2223,07 1308,97 | 3802,88
8 0,107 20776,32 2223,07 2223,07 1213,58 | 5016,46
9 0,107 20776,32 2223,07 2223,07 112515 | 6141,61
10 0,107 20776,32 2223,07 2223,07 1043,15 | 7184,76
22230,66 22230,66 15011,6

Inversion 7826,85

VAN 7184,76

TIR 25%

Realizado por: Los Postulantes
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En la tabla 32 se puede observar que la inversion de $ 7826,85 dolares americanos realizada
en iluminacién es recuperada en un tiempo de 4 afios obteniendo una VAN de $ 7184,76
ddlares americanos y una tasa interna de retorno TIR de 25%. De modo que los resultados
obtenidos refleja que el proyecto es factible tomando en cuenta que el tiempo de vida util de
estas ldmparas es de 50000 horas que serian 10 afios aproximadamente considerando el
funcionamiento de 12 horas al dia todo el afio, no tendriamos problemas en recuperar la
inversion inicial.

En la tabla 33 se presenta un resumen de los indicadores econémicos demostrando asi que el

proyecto es totalmente factible.

Tabla 33. Resumen de indices econdmicos.

INDICADOR
ECONOMICO VALOR RESULTADO
VAN 7184,76 $ | El proyecto es factible
0,
TIR 25% >19,77% (TMAR) se acepta el
proyecto
PERIODO DE En el periodo de 4 afios se recupera la
RECUPERACION 4 afios inversion inicial

Realizado por: Los Postulantes
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e Mediante la visita de campo se observo el mal estado del nivel iluminacion, a través de
mediciones por medio de equipos como el Luxdémetro para la iluminacion y el Analizador
de Carga donde se pudo recolectar datos de cada una de las areas, sabiendo la deficiencia
del sistema de iluminacién y a su vez estd comparando con las diferentes normas
Ecuatorianas. Los datos del analizador de carga se constatd el consumo utilizado en los
tableros de distribucion, sabiendo asi como disefiar una propuesta factible y técnica para

el mejoramiento del nivel de iluminacién y reduccion del consumo.

e A través de la observacion del sistema eléctrico del transformador 1 se realizd el
diagrama unifilar de iluminacion que abarca las diferentes &reas de planta como son
produccion, almacenamiento y exteriores, consiguiendo identificar detallamente cada una

de sus cargas asi como sus protecciones.

e Mediante la elaboracion del diagrama unifilar identificé 15 subtableros de distribucion
con sus respectivas protecciones dando como carga total instalada en iluminacion de

34058W y un factor de potencia que varia entre 0,92 y 0,88.

e Cada uno de los tableros de distribucion estdn conformados por cargas de iluminacion y
fuerza es decir es carga mixta, para nuestro caso se realizo el catastro de protecciones y

cargas de iluminacién en el cual esta basado el diagrama unifilar.

e La demanda maxima del transformador 1 es de 38.81 KW a las 16h00 y se registra una
demanda minima de 34.8 KW a las 23h00, sabiendo que es de una capacidad de 500
KVA se puede concluir que este equipos esta sobredimensionado.

e Del andlisis luminotécnico se determind que de toda la planta solo el 22% de las areas de
trabajo cumplen con un adecuado nivel de iluminacién mientras que el 78% no cumplen

con las normas, que puede provocar un ambiente laboral inadecuado.

e Se identifico los diferentes tipos de luminarias, comparando su fotometria, eficiencia,
eficacia, rendimiento y rentabilidad que permitieron elegir la mas acorde en la
elaboracién de un proyecto industrial resultado de la cual se determind que la tecnologia

LED es la mas adecuada.
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e Lareutilizacion algunas luminarias en el disefio propuesto son importantes para disminuir
los costos del presupuesto y ahorro de energia, es decir esto permitio reubicar luminarias
en sitios no transitados con frecuencia como Bodegas, las nuevas luminarias LED se
disefiaron en el area de produccion la cual permanece trabajando aproximadamente las 24

horas del dia, asi la propuesta se vuelve viable.

e Sabiendo los resultados del nuevo disefio de lluminacion, a través de un estudio técnico
econdmico obtenemos el presupuesto del proyecto, el cual beneficiara a la planta,
mediante una inversion en materiales y equipos, se mejorara el nivel de iluminacién,
mediante este estudio la implementacién a futuro tendrd como beneficio disminuir el

consumo de energia a base de nuevas tecnologias como luminarias tipo LED.

e El presupuesto del proyecto es de $ 7826,85 dolares americanos el cual se recuperara en
4 afos, con esta propuesta se estima que podré reducir el consumo de energia en un 23%
respecto al sistema de iluminacién actual, asi como cumplir con los niveles de

iluminacién recomendados por las normas ecuatorianas en la industria.

Recomendaciones

e En este tipo de proyectos de investigacion es primordial contar con los equipos necesarios
para un analisis exacto, el cual mediante la recoleccion de datos es una tarea esencial para

el reflejo de los resultados finales.

e Un sistema de iluminacion independiente y sus cargas balanceadas, es una ayuda para

disminuir pérdidas, con aquello mejoraremos la calidad energia.

e En sistemas de iluminacién es importante tener en cuenta las nuevas tecnologias, es
verdad que tienen precios elevados pero debemos tomar en cuenta la eficiencia del equipo
y el ahorro de energia que tienen en la cual el area de trabajo va a estar totalmente

iluminada y el confort visual del trabajador no se sera afectado.

e En caso de su implementacion se debe tomar muy en cuenta la altura de suspension de las
luminarias debido a que este paso es importante para alcanzar el nivel de iluminacién

Optima en area de trabajo de acorde al disefio propuesto.
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e Al momento de seleccionar una luminaria tipo LED, se debe considerar el flujo luminoso,
temperatura de color, rendimiento luminoso, indice de reproduccion cromatica, potencia,

precio y tomar en cuenta vida Util de la luminaria, esta depende la viabilidad del proyecto.

e En el disefio luminico en el software DIALux, es importante saber como disefiar
correctamente, el motivo es que el disefio se base por bloques, asi se obtendra los
resultados del calculo en el programa, sabiendo que si no se lo realiza por bloques este no

arrojara los resultados adecuados.

e La cotizacién de materiales, equipos, mano de obra y direccién técnica, también influye
en el costo total de la inversion, se debe tomar en cuenta algunas alternativas al momento

de invertir, este paso disminuira la inversion recuperandolo en menor tiempo.
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ANEXO 1

Caracteristicas de las luminarias empleadas

Hojaldel




26

SYLVANIA

e Estacionamientos / Industrias / Areas de Almacenamiento.

Industrial

QIEHES

WATERPROOF SUPERIA LED

Caracteristicas Fotometria
e Cuerpo y difusor de policarbonato estabilizado contra rayos UV. 1350 oo 165° 180° 165" 1507 1350
e Resistente al calor y a prueba de impactos (IK07). e
e Grado de proteccién IP65, hermético al polvo y contra chorros de agua.
e Vida util de 50.000 horas a un flujo luminoso de 70%. %0
e Difusor con optica prisméatica lineal, disehada para optimizar la
distribucion luminosa y minimizar el deslumbramiento. Lar 200 o
e Cierre de seguridad mediante sujetadores de acero inoxidable. 150
e Junta de poliuretano para garantizar el cierre hermético.
e Difusor abatible para facilidad de mantenimiento. 105 100 105*
Dimensiones (mm) i : e
A
B e _ 5
e B0
Modelo A B c o
Waterproof 48wW 1265 138 97
Waterproof 80W 1520 138 97 45 e 15" o i5® 3 45°
o/ klm n= 100%
o0 - C180 90 - 70

Especificaciones

s : Potencia Flujo Tensién de . . Vida
Descripcion Comercial W) LWirAlifess @7 CCT (K) Linea (V) Equivalencia Util (H)

P25120-36 Waterproof Superia Led 48W 6500K 48 3900 6500 100-240 FTL 2x54wW 50000
pP26236-36 Waterproof Superia Led 80W 6500K 80 6880 6500 100-240 MH 150W 50000

Nota: Toda la informacion mostrada refiere a valores aproximados basados en condiciones de ope-

by FEILO SYLVANIA

racion normales con equipo eléctrico auxiliar que cumple los valores de corriente especificados.
Esta informacidén estd sujeta a cambio sin previo aviso.



SYLVANIA Industrial HInERES

[ H ﬁ
- L
e Bodegas / Supermercados / Industrias.

Caracteristicas Fotometria
e Luminaria tipo high bay led para suspender o colgar, disefio moderno, 3
alta luminosidad, proyeccion uniforme de luz, no genera parpadeos ni 10 i
radiaciones ultravioletas y su encendido es instantaneo.
e Fabricada en inyeccion de aluminio para una correcta disipacion del w0 = a0
calor, conteniendo leds de alta potencia. // S
e Vida util promedio 50.000 horas a un flujo luminoso del 70%. / .
e Angulo de apertura 85°. - / L 7e0
e Driver electronico remoto incluido en la luminaria, voltaje universal 90- ; _
305V 50/60HZ, con opcién a dimerizacion por entrada 0-10V. / b
. . o 4 \ i
Dimensiones (mm) _ "
o
© 45° 45
y a0 )
. -/.
.
5 S B ..ﬂ"'f
!; i,
e 15 [ 15 e
2400 odfkim = 043

o0 - C1E0 00 - 370

Especificaciones

. : Potencia Flujo Tensién de : . Vida Util
Descripcion Comercial W) Luminoso (Im) eere Linea (V) Equivalencia (G)]
P26239-36 High Bay EVO Led 150w 5000K 90-305V 150 16500 5000 90-305 MH 250w 50000
P26238-36 High Bay EVO Led 190w 5S000K 90-305V 190 21573 5000 90-305 MH 400w 50000

Nota: Toda la informacion mostrada refiere a valores aproximados basados en condiciones de ope-

30 by FE"_O SYLVAN'A racion normales con equipo eléctrico auxiliar que cumple los valores de corriente especificados.
Esta informacidén estd sujeta a cambio sin previo aviso.



ANEXO 2 Calculo Luminotécnico de Parmalat S.A. Hoja 1l de 2
Medicién | INEN Area | PUT @ Emfinal | Dialux
Item | Ubicacion [lux] 1154 |a[m] | b[m] | [m3 | [m] [h[m] k Cu |Fm T Lampara | n Em Arreglo [lux] [lux]
Bodega de
1 | producto terminado 72,63 100 |14,41 (1498 |2159| 0,85 | 355 | 2,07 | 0,44 | 0,9 | 54520,2 4359 6 95,94 8 127,92 161
2 Empacado six pack 15,23 150 7,8 17 1326 085 | 1,99 | 2,69 | 0,498 | 0,9 | 4437751 4359 5 | 147,34 6 176,81 142
Area de servicios
eléctricos 147,73 200 10 178 | 178 | 0,85 | 5,17 | 1,24 | 0,3 | 0,9 | 131851,85 18188 7 | 386,24 3 165,53 241
Area de pesaje 108,41 150 546 | 7,23 | 395 | 0,85 | 1,35 | 2,30 | 0,47 | 0,9 | 14007,09 4359 2 | 186,72 186,72 160
Bodega de insumos
5 1 69,51 100 14,6 | 28,8 |42055| 0,85 | 5,21 | 1,86 | 0,408 | 0,9 | 114515,25 18188 6 | 190,59 3 95,3 87,6
6 Bombas de agua 45,5 100 4,2 10 42 0,85 3 0,99 [0,225] 0,9 | 20740,74 4359 2 84,07 2 84,07 121
7 Mantenimiento 63 200 4,7 14 65,8 | 0,85 2 1,76 10,392 | 0,9 | 37301,59 4359 4 | 186,97 6 280,46 264
8 Bodega de transito 51,7 100 17 18 306 | 0,85 2 4,37 10,609 | 0,9 | 55829,23 4359 6 93,69 8 124,92 121
9 Pasillo produccién 37,98 100 1,7 25 425 | 085 | 2,72 | 0,59 | 0,125 | 0,9 | 37777,78 4359 4 92,31 4 92,31 163
10 | Esterilizacion 49,09 150 4,6 9 414 1 0,85 | 2,72 | 1,22 | 0,275 | 0,9 | 25090,91 4359 3 | 156,36 4 208,47 162
11 | Lab. leche cruda 197,82 300 4,9 4,9 24 0,85 | 2,72 | 0,90 | 0,225 | 0,9 | 35555,56 4359 4 | 294,23 4 294,23 350
12 | Mantequilla 196,88 200 726 | 83 | 603|085 | 272 ]| 142 | 0,34 | 0,9 | 39411,76 4359 5 221,2 4 176,96 214
13 | Cuarto frio 2 26,67 100 7,8 10 78 085 | 2,72 | 1,61 | 0,376 | 0,9 | 23049,65 4359 3 | 113,47 4 151,29 129
Area tanques 3er
14 | piso 33,81 100 54 | 154 | 83,2 | 0,85 | 1,15 | 3,48 | 0,558 | 0,9 16567,1 4359 105,24 5 263,11 169
15 | Marmita 148,05 200 5 75 [ 375|085 | 244|123 | 03 |09 | 27777,78 4359 3 | 188,31 3 188,31 218
16 | Envase de yogurt 122,85 200 74 | 103 | 76,2 | 0,85 | 2,72 | 1,58 | 0,36 | 0,9 | 47037,04 4359 5 | 185,34 6 222,41 288




ANEXO 2 Calculo Luminotécnico de Parmalat S.A. Hoja 2 de 2
i Medicion | INEN Area | PUT @ Emfinal | Dialux
Item | Ubicacion [lux] 1154 |a[m] | b[m] | [m3 | [m] [h[m] k Cu |Fm T Lampara | n Em Arreglo [lux] [lux]
Empacado tetra
17 | pack 101,33 150 55 16 88 0,85 | 2,34 | 1,75 |1 0,392 | 0,9 | 37414,97 4359 4 | 139,81 5 174,76 181
18 | Lab. microbiologia 175,35 300 5 75 | 375|085 | 244|123 ]| 03 |09 41666,67 4359 5 | 313,85 5 313,85 352
19 | Centro medico 1 89,4 300 28 | 46 | 129|085 | 16 | 1,09 | 0,25 |09 17200 4359 2 | 304,12 2 304,12 390
20 | Centro medico 2 110 300 2,6 2,8 73 108 | 16 | 084 | 0,2 | 09| 12166,67 4359 1 | 214,96 1 214,96 306
21 | Centro medico 3 131 300 2,6 3 78 108 | 16 | 087 | 0,2 |09 13000 4359 1 | 201,18 1 201,18 276
22 | Gerencia industrial 180,31 300 4,8 74 | 355 | 085 | 2,44 | 1,19 |0,275| 0,9 | 43030,3 4359 5 | 3039 4 243,12 338
23 | Capacitaciones 115,14 300 4,6 6,3 29 | 085|244 | 1,09 | 0,25 | 0,9 | 38666,67 4359 4 | 270,56 4 270,56 397
24 | Sala de espera 25,65 500 51 71 | 362 |08 | 244 |122] 03 |09 67037,04 4359 8 | 520,19 6 390,14 488
Gerencia colecta de
25 |leche 159,13 300 42 | 48 | 202|085 | 244|092 |0,225| 0,9 | 29925,93 4359 3 | 262,19 3 262,19 296
26 | Politica lechera 121,36 300 42 72 | 302 | 085|244 | 109|025 |09 | 40266,67 4359 324,76 259,81 402
27 | Sistemas 80,12 300 3,5 4,2 147 | 0,85 | 2,44 | 0,78 | 0,175 | 0,9 28000 4359 3 | 280,22 186,81 342
Compras y
28 | contabilidad 121,41 300 8,1 114 1923 | 0,85 | 244 | 1,94 |0,424 | 0,9 | 72562,89 4359 8 | 288,35 10 360,43 351
29 | Salade juntas 71,63 500 4,2 68 | 286 | 0,85 | 244 | 1,06 | 0,25 | 0,9 | 63555,56 4359 7 480,1 6 411,51 640
30 | Archivo 66,03 300 6,6 68 | 449 | 085|244 | 137|032 |09 ]| 4677083 4359 5 | 2796 10 559,19 304
31 | Pasillo 6,65 100 16 | 215|344 ] 085 | 244 | 0,61 | 0,15 | 0,9 | 25481,48 4359 3 | 102,64 4 136,85 189
Magquinaria
32 | obsoleta nuevo 200 8 17 136 | 0,85 | 2,72 | 2,00 | 0,44 | 0,9 | 68686,87 4359 203,08 7 177,69 222
33 | Area de calderos 1 nuevo 200 45 | 128 | 576 | 0,85 | 465 | 0,72 |0,175| 0,9 | 73142,86 18188 4 | 397,86 1 99,47 245




ANEXO 3 | Factores de Utilizacion para Luminaria Hoja 1 de 3
Factor de utilizacion (1)

Tipo de indice del Factor de reflexion del techo
aparatode | " 0.7 | 0.5 | 0.3
alumbrado Factor de reflxion de las paredes

05 |03]|01|05|03|01[05]|03]|0.1

1 0.28 | 0.22 | 0.16| 0.25 | 0.22]0.16| 0.26| 0.22| 0.22

1.2 0.31 | 0.27 | 0.20| 0.30 | 0.270.20| 0.30| 0.27| 0.27

ﬂ 1.5 0.39 | 0.33 | 0.26| 0.36 [ 0.33|0.26/ 0.36|0.33| 0.33
2 0.45 | 0.40 | 0.35| 0.44 | 0.40|0.35| 0.44|0.40| 0.40

PN 2.5 0.52 | 0.46 | 0.41| 0.49 | 0.46|0.41|0.49| 0.46| 0.46
3 0.54 | 0.50 | 0.45| 0.53 | 0.50|0.45| 0.53|0.50| 0.50

4 0.61 | 0.56 | 0.52| 0.60 | 0.56|0.52(0.59 | 0.56 | 0.56

5 0.63 | 0.60 | 0.56| 0.63 | 0.60|0.56|0.62|0.60| 0.60

6 0.68 | 0.63 | 0.60| 0.66 | 0.63|0.60| 0.65|0.63| 0.63

8 0.71 | 0.67 | 0.64| 0.69 | 0.67|0.64| 0.68|0.67 | 0.67

10 0.72 | 0.70 | 0.67| 0.71 | 0.70]0.67| 0.71| 0.70| 0.70




ANEXO 4 | Carga instalada en iluminacion de la Planta. Hoja 1 de 2
Potencia
L . . del
No. | Descripcion Tipo de lampara No de sistema | Potencia s Q
Luminarias [W] total [W] | FP [ VA] [ VAR]
1 | Garita Fluorescente 54 W T5 1 124 124 0,92 | 134,78 52,82
2 | Vestidores Fluorescente 54 W T5 3 124 372 0,92 404,35 158,47
Dispensario médico Fluorescente 54 W T5 5 124 620 0,92 | 67391 264,12
Tanques de
4 | combustible Fluorescente 54 W T5 2 124 248 0,92 269,57 105,65
5 | Area de calderos Led de Alta Potencia 4 150 600 0,9 666,67 290,59
6 | Cocina y comedor Fluorescente 54 W T5 9 124 1116 0,92 | 1213,04 | 475,41
7 | Lavado de carros Fluorescente 54 W T5 2 124 248 0,92 | 269,57 105,65
Area de banco de
8 | hielos Led de Alta Potencia 4 150 600 0,9 666,67 290,59
Area de servicios
9 | eléctricos Led de Alta Potencia 2 150 300 0,9 333,33 145,30
Bodega de Producto
10 | Terminado 2 Vapor de Sodio 7 435 3045 0,87 | 3500,00 | 1725,68
Led de Alta Potencia 3 150 450 0,9 500,00 217,94
11 | Area de carga Vapor de Sodio 2 435 870 0,87 | 1000,00 | 493,05
Led de Alta Potencia 2 150 300 0,9 333,33 145,30
Area de empaque
12 | exterior Fluorescente 54 W T5 3 124 372 0,92 404,35 158,47
Area de bodega de
13 | transito Fluorescente 54 W T5 5 124 620 0,92 | 67391 264,12
14 | Area de mantenimiento | Fluorescente 54 W T5 7 124 868 0,92 943,48 369,77
Bodega de producto
15 | terminado Superia Led 48 W 54 378 0,9 420,00 | 183,07
16 | Bodega de Insumos 1 | Vapor de Sodio 4 435 1740 0,87 | 2000,00 | 986,10
Fluorescente 54 W T5 16 124 1984 0,92 | 2156,52 | 845,18
17 | Bodega de Insumos 2 | Vapor de Sodio 4 435 1740 0,87 | 2000,00 | 986,10
18 | Perimetro Fluorescente 54 W T5 4 124 496 0,92 539,13 211,30
19 | Area de desinfeccion Fluorescente 54 W T5 1 124 124 0,92 | 134,78 52,82
20 | Area de esterilizaciéon | Fluorescente 54 W T5 3 124 372 0,92 404,35 158,47
Pasillo en el area de
21 | produccién Superia Led 48 W 2 54 108 0,9 120,00 52,31
Laboratorio de leche
22 | cruda Fluorescente 54 W T5 4 124 496 0,92 539,13 211,30
23 | Recibidor de leche Superia Led 48 W 54 54 0,9 60,00 26,15
Avrea de pasteurizacion
24 | y ultra-pasteurizacion | Led de Alta Potencia 1 150 150 0,9 166,67 72,65
Vapor de Sodio 1 435 435 0,87 | 500,00 246,53
Fluorescente 54 W T5 2 124 248 0,92 | 269,57 105,65




ANEXO 4 | Carga instalada en iluminacion de la Planta. Hoja 2 de 2
Potencia
No. de del sistema | Potencia
No. | Descripcion Tipo de lampara Luminarias [W] total [W] | FP S Q
Cuarto de
25 | Mantequilla Fluorescente 54 W T5 4 124 496 0,92 539,13 211,30
Area de paletizado
26 | de yogurt Fluorescente 54 W T5 8 124 992 0,92 | 1078,26 422,59
27 | Cuartos frios Superia Led 48 W 7 54 378 0,9 420,00 183,07
Area de envasado
28 | de yogurt Superia Led 48 W 8 54 432 0,9 480,00 209,23
Fluorescente 54 W T5 3 124 372 0,92 404,35 158,47
Pasillo de la sala
29 | de envase Superia Led 48 W 3 54 162 0,9 180,00 78,46
Sala de envase y
30 | area CIP Superia Led 48 W 4 54 216 0,9 240,00 104,61
Fluorescente 54 W T5 6 124 744 0,92 | 808,70 316,94
Vapor de Sodio 2 435 870 0,87 | 1000,00 493,05
Led de Alta Potencia 2 150 300 0,9 333,33 145,30
Area de empaque
31 | de leche Superia Led 48 W 7 54 378 0,9 420,00 183,07
Area de bombas de
32 | agua Fluorescente 54 W T5 8 124 992 0,92 | 1078,26 422,59
33 | Area de tanques Vapor de Sodio 2 435 870 0,87 | 1000,00 493,05
Led de Alta Potencia 2 150 300 0,9 333,33 145,30
Superia Led 48 W 3 54 162 0,9 180,00 78,46
34 | Cuarto de Marmita | Fluorescente 54 W T5 2 124 248 0,92 269,57 105,65
35 | Control de calidad | Fluorescente 54 W T5 2 124 248 0,92 | 269,57 105,65
Laboratorio de
36 | microbiologia Fluorescente 54 W T5 4 124 496 0,92 539,13 211,30
37 | Area de Oficinas Fluorescente 54 W T5 45 124 5580 0,92 | 6065,22 | 2377,07
Area de tanques
38 | del tercer piso Fluorescente 54 W T5 6 124 744 0,92 | 808,70 316,94
TOTAL 34058 | 0,90 37699 16162,66




ANEXO 5

Resultado del calculo en el Dialux

Hojaldel




Proyecto 0 03/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ Edificacion 3 / Planta (nivel) 1 / Area de pesaje / Sinopsis de locales u X

Area de pesaje

Altura del local: 2.000 m, Grado de reflexiéon: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 3 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 160 (= 500) 5.86 617 0.04 0.01
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
2 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 8712 91.6 95.1

Potencia especifica de conexién: 2.31 W/m? (Superficie de planta de la estancia 39.60 m?)

Consumo: 250 kWh/a de un maximo de 1400 kWh/a
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Proyecto 0 03/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ Edificaciéon 4 / Planta (nivel) 1 / Bombas de agua / Sinopsis de locales u X

Bombas de agua

Altura del local: 3.000 m, Grado de reflexién: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 4 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 121 (= 500) 479 221 0.40 0.22
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria @(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
2 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 8712 91.6 95.1

Potencia especifica de conexion: 2.18 W/m? (Superficie de planta de la estancia 42.02 m?)

Consumo: 250 kWh/a de un maximo de 1500 kWh/a
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Proyecto 0 03/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ Edificacién 5 / Planta (nivel) 1 / C. médico 1/ Sinopsis de locales u X

C. médico 1

Altura del local: 2.800 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 76.2%, Suelo 40.3%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 6 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 390 (= 300) 200 452 0.51 0.44
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria @(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
2 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 8712 91.6 95.1

Potencia especifica de conexion: 6.67 W/m? (Superficie de planta de la estancia 13.74 m?)

Consumo: 110 - 180 kWh/a de un maximo de 500 kWh/a
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Proyecto 0 03/10/2017

Terreno 1/ Edificacién 5 / Planta (nivel) 1 / C. médico 2 / Sinopsis de locales

C. médico 2

DIALuUX

Altura del local: 2.800 m, Grado de reflexién: Techo 70.0%, Paredes 75.8%, Suelo 40.3%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util

Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 7 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 306 (= 300) 125 385 0.41 0.32

Altura: 0.850 m, Zona marginal: 0.000 m

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
1 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 4356 45.8 95.1

Potencia especifica de conexién: 6.20 W/m? (Superficie de planta de la estancia 7.39 m?)

Consumo: 88 kWh/a de un maximo de 300 kWh/a

DIALux
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Proyecto 0 03/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ Edificacién 5 / Planta (nivel) 1 / C. médico 3 / Sinopsis de locales u X

C. médico 3

Altura del local: 2.800 m, Grado de reflexién: Techo 70.0%, Paredes 76.9%, Suelo 40.3%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 8 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 276 (= 300) 94.4 372 0.34 0.25
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
1 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 4356 458 95.1

Potencia especifica de conexién: 5.17 W/m? (Superficie de planta de la estancia 8.85 m?)

Consumo: 88 kWh/a de un maximo de 350 kWh/a
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Proyecto 0 03/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ Edificacion 6 / Planta (nivel) 1 / Area de calderos 1/ Sinopsis de locales u X

Area de calderos 1

Altura del local: 4.961 m, Grado de reflexién: Techo 30.0%, Paredes 76.0%, Suelo 42.9%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie  Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 10 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 245 (= 200) 16.5 766 0.07 0.02
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria @(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
1 FEILO SYLVANIA - EVO HIGH BAY 150W 17054 147.9 115.3
Suma total de luminarias 17054 147.9 115.3

Potencia especifica de conexién: 2.57 W/m? (Superficie de planta de la estancia 57.60 m?)

Consumo: 15 - 24 kWh/a de un maximo de 2050 kWh/a
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bodega de pt y mantenimiento 03/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ Edificaciéon 1/ Planta (nivel) 1 / Bodega de producto terminado / Sinopsis de locales u X

Bodega de producto terminado

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexién: Techo 85.0%, Paredes 85.0%, Suelo 42.9%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 1 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 161 (= 100) 114 190 0.71 0.60
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria @(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
8 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 34848 366.4 95.1

Potencia especifica de conexion: 1.70 W/m? (Superficie de planta de la estancia 215.80 m?)

Consumo: 60 kWh/a de un maximo de 7600 kWh/a
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bodega de pt y mantenimiento 03/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / Mantenimiento / Sinopsis de locales u X

Mantenimiento

Altura del local: 4.400 m, Grado de reflexion: Techo 71.3%, Paredes 84.5%, Suelo 42.9%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 2 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 264 (= 200) 0.00 472 0.00 0.00
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
6 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 26136 274.8 95.1

Potencia especifica de conexion: 4.13 W/m? (Superficie de planta de la estancia 66.59 m?)

Consumo: 31 - 45 kWh/a de un maximo de 2350 kWh/a
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Proyecto 0 11/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / Maquinaria Obsoleta / Sinopsis de locales u X

Magquinaria Obsoleta

Altura del local: 3.600 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 75.7%, Suelo 75.6%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 1 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 222 (= 200) 104 279 0.47 0.37
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria @(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
7 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 30492 320.6 95.1

Potencia especifica de conexion: 2.45 W/m? (Superficie de planta de la estancia 130.95 m?)

Consumo: 33 - 53 kWh/a de un maximo de 4600 kWh/a

DIALux Pagina 8



Proyecto 0 10/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / Marmita / Sinopsis de locales u X

Marmita

Altura del local: 3.300 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 69.4%, Suelo 41.5%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 1 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 218 (= 200) 52.3 297 0.24 0.18
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
3 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 13068 137.4 95.1

Potencia especifica de conexién: 3.65 W/m? (Superficie de planta de la estancia 37.60 m?)

Consumo: 14 - 23 kWh/a de un maximo de 1350 kWh/a

DIALux Pagina 8



Proyecto 0 10/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / Lab. Microbiologia / Sinopsis de locales u X

Lab. Microbiologia

Altura del local: 3.300 m, Grado de reflexion: Techo 68.9%, Paredes 72.3%, Suelo 40.3%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util

Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 2 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 352 (= 300) 0.00 509 0.00 0.00

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
5 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 21780 229.0 95.1

Potencia especifica de conexion: 6.29 W/m? (Superficie de planta de la estancia 36.42 m?)

Consumo: 24 - 38 kWh/a de un maximo de 1300 kWh/a
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Oficinas 05/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ OFICINAS / Planta (nivel) 1 / Gerencia Industrial / Sinopsis de locales u X

Gerencia Industrial

Altura del local: 3.100 m, Grado de reflexiéon: Techo 70.0%, Paredes 76.7%, Suelo 61.2%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie  Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 11 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 338 (= 300) 99.7 427 0.29 0.23
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
4 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 17424 183.2 95.1

Potencia especifica de conexion: 5.00 W/m? (Superficie de planta de la estancia 36.63 m?)

Consumo: 320 - 500 kWh/a de un maximo de 1300 kWh/a
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Oficinas 05/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ OFICINAS / Planta (nivel) 1 / Capacitaciones / Sinopsis de locales u X

Capacitaciones

Altura del local: 3.100 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 77.0%, Suelo 61.2%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 2 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 397 (= 300) 146 489 0.37 0.30
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
4 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 17424 183.2 95.1

Potencia especifica de conexion: 6.23 W/m? (Superficie de planta de la estancia 29.38 m?)

Consumo: 320 - 500 kWh/a de un maximo de 1050 kWh/a

DIALux Pagina 17



Oficinas 05/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ OFICINAS / Planta (nivel) 1 / Politica Lechera / Sinopsis de locales u X

Politica Lechera

Altura del local: 3.100 m, Grado de reflexiéon: Techo 70.0%, Paredes 75.9%, Suelo 61.2%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 3 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 402 (= 300) 188 560 0.47 0.34
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
3 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 13068 137.4 95.1

Potencia especifica de conexién: 6.63 W/m? (Superficie de planta de la estancia 20.72 m?)

Consumo: 280 - 380 kWh/a de un maximo de 750 kWh/a
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Oficinas 05/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ OFICINAS / Planta (nivel) 1/ Colecta de Leche / Sinopsis de locales u X

Colecta de Leche

Altura del local: 3.100 m, Grado de reflexién: Techo 69.4%, Paredes 63.3%, Suelo 61.2%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 4 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 296 (= 300) 125 416 0.42 0.30
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria @(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
4 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 17424 183.2 95.1

Potencia especifica de conexion: 5.97 W/m? (Superficie de planta de la estancia 30.68 m?)

Consumo: 320 - 500 kWh/a de un maximo de 1100 kWh/a
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Oficinas 05/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ OFICINAS / Planta (nivel) 1 / Sistema / Sinopsis de locales u X

Sistema

Altura del local: 3.100 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 75.2%, Suelo 61.2%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 5 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 342 (= 300) 116 407 0.34 0.29
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
2 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 8712 91.6 95.1

Potencia especifica de conexion: 6.10 W/m? (Superficie de planta de la estancia 15.02 m?)

Consumo: 160 - 250 kWh/a de un maximo de 550 kWh/a
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Oficinas 05/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ OFICINAS / Planta (nivel) 1/ Sala de Espera / Sinopsis de locales u X

Sala de Espera

Altura del local: 3.100 m, Grado de reflexiéon: Techo 70.0%, Paredes 69.2%, Suelo 61.2%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 6 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 488 (= 500) 292 590 0.60 0.49
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
6 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 26136 274.8 95.1

Potencia especifica de conexién: 7.51 W/m? (Superficie de planta de la estancia 36.61 m?)

Consumo: 660 - 760 kWh/a de un maximo de 1300 kWh/a
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Oficinas 05/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ OFICINAS / Planta (nivel) 1/ Sala de Juntas / Sinopsis de locales u X

Sala de Juntas

Altura del local: 3.100 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 77.0%, Suelo 61.2%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util

Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 7 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 640 (= 500) 329 752 0.51 0.44

Altura: 0.850 m, Zona marginal: 0.000 m

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
6 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 26136 274.8 95.1

Potencia especifica de conexion: 9.58 W/m? (Superficie de planta de la estancia 28.70 m?)

Consumo: 760 kWh/a de un maximo de 1050 kWh/a
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Oficinas 05/10/2017 D | Q |

Terreno 1/ OFICINAS / Planta (nivel) 1/ Archivos / Sinopsis de locales

Archivos

Altura del local: 3.100 m, Grado de reflexiéon: Techo 70.0%, Paredes 77.0%, Suelo 61.2%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util

Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.

1 Plano util 8 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 304 (= 300) 41.7 522 0.14 0.08
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 0.000 m

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico
[Im/W]
10 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1
CW LED Water Proof lamp
43560 458.0 95.1

Suma total de luminarias

Potencia especifica de conexion: 10.23 W/m? (Superficie de planta de la estancia 44.77 m?)

Consumo: 1250 kWh/a de un maximo de 1600 kWh/a
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Oficinas 05/10/2017 D | Q |

Terreno 1/ OFICINAS / Planta (nivel) 1 / Compras y Contabilidad / Sinopsis de locales

Compras y Contabilidad

Altura del local: 3.100 m, Grado de reflexiéon: Techo 70.0%, Paredes 71.8%, Suelo 61.2%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util

Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.

1 Plano util 9 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 351 (= 300) 80.7 430 0.23 0.19
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 0.000 m

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico
[Im/W]
10 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1
CW LED Water Proof lamp
Suma total de luminarias 43560 458.0 95.1

Potencia especifica de conexion: 4.52 W/m? (Superficie de planta de la estancia 101.42 m?)

Consumo: 790 - 1250 kWh/a de un maximo de 3600 kWh/a
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Oficinas 05/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ OFICINAS / Planta (nivel) 1 / Pasillo / Sinopsis de locales u X

Pasillo

Altura del local: 3.100 m, Grado de reflexién: Techo 70.0%, Paredes 67.6%, Suelo 61.2%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie  Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 10 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 189 (= 100) 28.0 321 0.15 0.09
Altura: 0.850 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
4 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 17424 183.2 95.1

Potencia especifica de conexion: 2.81 W/m? (Superficie de planta de la estancia 65.19 m?)

Consumo: 30 kWh/a de un maximo de 2300 kWh/a
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Produccion 10/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ Edificaciéon 1/ Planta (nivel) 1 / Empacado Tetra Pack / Sinopsis de locales u X

Empacado Tetra Pack

Altura del local: 3.100 m, Grado de reflexiéon: Techo 70.0%, Paredes 76.9%, Suelo 42.9%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 1 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 181 (= 150) 66.1 263 0.37 0.25
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
5 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 21780 229.0 95.1

Potencia especifica de conexién: 2.46 W/m? (Superficie de planta de la estancia 92.92 m?)

Consumo: 490 - 630 kWh/a de un maximo de 3300 kWh/a
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Produccion 10/10/2017

Terreno 1/ Edificaciéon 2 / Planta (nivel) 1 / Mantequilla / Sinopsis de locales

Mantequilla

DIALuUX

Altura del local: 3.600 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 77.0%, Suelo 40.3%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util

Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 2 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 214 (= 200) 128 256 0.60 0.50

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
4 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 17424 183.2 95.1
Potencia especifica de conexiéon: 3.06 W/m? (Superficie de planta de la estancia 59.93 m?)
Consumo: 19 - 30 kWh/a de un maximo de 2100 kWh/a
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Produccion 10/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ Edificacién 2 / Planta (nivel) 1/ Lab. Leche Cruda / Sinopsis de locales u X

Lab. Leche Cruda

Altura del local: 3.600 m, Grado de reflexion: Techo 75.7%, Paredes 77.0%, Suelo 40.3%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util

Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.

1 Plano util 3 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 350 (= 300) 2.10 450 0.01 0.00
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]

4 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1
CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 17424 183.2 95.1

Potencia especifica de conexion: 7.50 W/m? (Superficie de planta de la estancia 24.43 m?)

Consumo: 250 - 410 kWh/a de un maximo de 900 kWh/a
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Produccion 10/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ Edificacién 2 / Planta (nivel) 1 / Esterilizacion / Sinopsis de locales u X

Esterilizacion

Altura del local: 3.600 m, Grado de reflexiéon: Techo 77.0%, Paredes 76.9%, Suelo 40.3%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util

Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 4 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 162 (= 150) 25.3 237 0.16 0.1

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
4 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 17424 183.2 95.1

Potencia especifica de conexion: 2.36 W/m? (Superficie de planta de la estancia 77.65 m?)

Consumo: 320 - 500 kWh/a de un maximo de 2750 kWh/a
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Produccion 10/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ Edificacién 2 / Planta (nivel) 1 / Pasillo Produccién / Sinopsis de locales u X

Pasillo Produccién

Altura del local: 3.600 m, Grado de reflexién: Techo 77.0%, Paredes 76.9%, Suelo 10.4%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util

Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 5 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 163 (= 100) 82.3 259 0.50 0.32

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

# Luminaria @(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
4 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 17424 183.2 95.1

Potencia especifica de conexion: 3.98 W/m? (Superficie de planta de la estancia 46.02 m?)

Consumo: 19 - 30 kWh/a de un maximo de 1650 kWh/a

DIALux Pagina 39



Produccion 10/10/2017

Terreno 1/ Edificacién 3 / Planta (nivel) 1 / Envase de Yogurt / Sinopsis de locales

Envase de Yogurt

DIALuUX

Altura del local: 3.600 m, Grado de reflexién: Techo 70.0%, Paredes 75.6%, Suelo 75.6%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util

Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 6 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 288 (= 200) 175 337 0.61 0.52

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

# Luminaria @(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
6 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 26136 274.8 95.1

Potencia especifica de conexion: 3.54 W/m? (Superficie de planta de la estancia 77.68 m?)

Consumo: 29 - 45 kWh/a de un maximo de 2750 kWh/a

DIALux
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Produccion 10/10/2017

Terreno 1/ Edificacién 3 / Planta (nivel) 1 / Cuarto Frio 2 / Sinopsis de locales

Cuarto Frio 2

DIALuUX

Altura del local: 3.600 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 75.6%, Suelo 40.3%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util

Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 7 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 129 (= 100) 26.8 274 0.21 0.10

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
4 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 17424 183.2 95.1
Potencia especifica de conexién: 2.30 W/m? (Superficie de planta de la estancia 79.51 m?)
Consumo: 30 kWh/a de un méaximo de 2800 kWh/a
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serv. elec, transito y empacado six pack 03/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / Empacado six pack / Sinopsis de locales u X

Empacado six pack

Altura del local: 3.000 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 42.9%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 1 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 142 (= 150) 7.08 248 0.05 0.03
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria @(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
6 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 26136 274.8 95.1

Potencia especifica de conexion: 2.06 W/m? (Superficie de planta de la estancia 133.54 m?)

Consumo: 480 - 760 kWh/a de un maximo de 4700 kWh/a
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serv. elec, transito y empacado six pack 03/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ Edificaciéon 1/ Planta (nivel) 1 / BOdega de Transito / Sinopsis de locales u X

BOdega de Transito

Altura del local: 3.000 m, Grado de reflexién: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 42.9%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util

Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 2 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 121 (= 100) 429 246 0.35 0.17

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
8 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 34848 366.4 95.1

Potencia especifica de conexion: 1.38 W/m? (Superficie de planta de la estancia 266.04 m?)

Consumo: 52 - 60 kWh/a de un maximo de 9350 kWh/a
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serv. elec, transito y empacado six pack 03/10/2017 D | Q |

Terreno 1/ Edificaciéon 3 / Planta (nivel) 1 / Servicios Eléctricos / Sinopsis de locales

Servicios Eléctricos

Altura del local: 8.000 m, Grado de reflexién: Techo 70.0%, Paredes 76.2%, Suelo 42.9%, Factor de degradacion: 0.80

Plano util

Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.

1 Plano util 4 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 241 (= 200) 0.00 456 0.00 0.00
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
3 FEILO SYLVANIA - EVO HIGH BAY 150W 17054 147.9 115.3
Suma total de luminarias 51162 443.7 115.3

Potencia especifica de conexion: 2.45 W/m? (Superficie de planta de la estancia 181.23 m?)

Consumo: 64 - 73 kWh/a de un maximo de 6350 kWh/a
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Tercer piso 10/10/2017 D | Q |
Terreno 1/ Edificacién 1/ Planta (nivel) 1/ Tanques Tercer Piso / Sinopsis de locales u X

Tanques Tercer Piso

Altura del local: 2.000 m, Grado de reflexién: Techo 70.0%, Paredes 65.3%, Suelo 42.9%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util 1 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 169 (= 100) 29.3 624 0.17 0.05
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria @(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
5 FEILO SYLVANIA - WATERPROOF SUPERIA LED 1265MM TWIN 4356 45.8 95.1

CW LED Water Proof lamp

Suma total de luminarias 21780 229.0 95.1

Potencia especifica de conexion: 2.12 W/m? (Superficie de planta de la estancia 108.20 m?)

Consumo: 24 - 38 kWh/a de un maximo de 3800 kWh/a
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bodega de insumos 1 10/10/2017 D | Q |

Terreno 1/ Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / Bodega de Insumos 1/ Sinopsis de locales

Bodega de Insumos 1

Altura del local: 7.710 m, Grado de reflexién: Techo 37.6%, Paredes 72.7%, Suelo 42.9%, Factor de degradacién: 0.80

Plano util

Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.

1 Plano util 1 Intensidad luminica perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 87.6 (= 100) 0.52 369 0.01 0.00
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

# Luminaria @(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
3 FEILO SYLVANIA - EVO HIGH BAY 150W 17054 147.9 115.3
51162 4437 115.3

Suma total de luminarias

Potencia especifica de conexion: 1.06 W/m? (Superficie de planta de la estancia 420.10 m?)

Consumo: 73 kWh/a de un maximo de 14750 kWh/a
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ANEXO 6

Diagrama unifilar de lluminacion

Hojaldel
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ANEXO 7 | Estimacion de la carga en el diay en la noche Hojaldel
i Potencia Total P. Estimada (noche) P. Estimada (dia)
No. | Descripcion W] W] Wi
1 | Garita 124 124 -
2 | Vestidores 372 372 -
3 | Dispensario médico 620 - 620
4 | Tanques de combustible 248 - -
5 | Area de calderos 600 600 -
6 | Cocina y comedor 1116 1116 -
7 | Lavado de carros 248 248 -
8 | Area de banco de hielos 600 600 -
9 | Area de servicios eléctricos 300 - -
10 | Bodega de Producto Terminado 2 3045 - -
450 - -
11| Area de carga 870 - -
300 - -
12 | Area de empaque exterior 372 372 -
13 | Area de bodega de transito 620 620 -
14 | Area de mantenimiento 868 868 868
15 | Bodega de producto terminado 378 378 378
16 | Bodega de Insumos 1 1740 - -
1984 - -
17 | Bodega de Insumos 2 1740 - -
18 | Perimetro 496 496 -
19 | Area de desinfeccion 124 124 -
20 | Area de esterilizacion 372 372 372
21 | Pasillo en el area de produccion 108 108 108
22 | Laboratorio de leche cruda 496 496 496
23 | Recibidor de leche 54 54 -
24 . L, 150 150 -
Area de_* pas_tgunzacmn y ultra- 435 435 i
pasteurizacion
248 248 -
25 | Cuarto de Mantequilla 496 496 -
26 | Area de paletizado de yogurt 992 992 -
27 | Cuartos frios 378 378 378
28 | Area de envasado de yogurt 432 432 -
372 372 -
29 | Pasillo de la sala de envase 162 162 162
30 | Sala de envase y area CIP 216 216 216
744 744 -
870 870 -
300 300 -
31 | Area de empaque de leche 378 378 -
32 | Area de bombas de agua 992 - -
33 | Area de tanques 870 870 -
300 300 -
162 162 -
34 | Cuarto de Marmita 248 248 -
35 | Control de calidad 248 - -
36 | Laboratorio de microbiologia 496 496 496
37 | Area de Oficinas 5580 5580 2790
38 | Area de tanques del tercer piso 744 744 -
TOTAL 21521 6884




