' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA
ELECTRICA

Propuesta de disefio de un sistema de iluminacion LED para la

plataforma deportiva de la Universidad César Vallejo Chiclayo

TRABAJO DE INVESTIGACION PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE:

Bachiller en Ingenieria Mecanica Eléctrica

AUTORES:
Hoyos Cubas, Einer (ORCID: 0000-0002-2860-3087)
Morocho Liviapoma, Santiago (ORCID: 0000-0003-4092-8017)

Odar Rivera, Stalin Mijail (ORCID: 0000-0002-0660-2710)

ASESOR:

Mg. Vega Calderén, Edilbrando (ORCID: 0000-0003-1880-1677)
LINEA DE INVESTIGACION:

Generacion, Transmision y Distribucion

CHICLAYO - PERU

(2020)


https://orcid.org/0000-0002-2860-3087
https://orcid.org/0000-0003-4092-8017
https://orcid.org/0000-0002-0660-2710
https://orcid.org/0000-0003-1880-1677

indice de contenidos

INCIiCe dE CONLENIUOS ......ocveeeeeeee ettt i
INCICE A TADIAS .....eceeeeeeeee ettt ii
Yo [Ter=Ne [N 1o U =Y ORI iv
RESUMEBN ... e v
Y 013 = (o PP PPPPP PP Vi
I, INTRODUCCION ....ccooiviiiiieciecieceeeeeee ettt ettt et eae e e 1
. METODOLOGIA ....oooviieeceeeeeee ettt eae s 3
.  RESULTADOS Y DISCUSION .....ccceoiiiieieecieciectececee e ee e 6
IV.  CONCLUSIONES...... e e e e e 17
V. RECOMENDACIONES ... 18
REFERENCIAS ...t e e e e e e e e e eeees 19
ANE X O S et e e e 23
Declaratoria de autenticidad del autOr (€S)..........uuurrururriimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeees 34
Declaratoria de autenticidad del aSESOr .............uuueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiees 35
Acta de sustentacion del trabajo de investigacion.............cccccceeeiiiiiiiiiiieeeee e 38
Autorizacién de publicacion en repositorio institucional .............c..oocccviieeeeeeennnns 41



indice de tablas

Tabla 01. Dimensiones de la plataforma deportiva de la UCV Chiclayo................ 8
Tabla 02. Caracteristicas técnicas del proyector LED Philips BVP650 LED 200. 12

Tabla 03. Caracteristicas técnicas cable NMT — INDECO........coovviiiiiiiiiiieen. 15



indice de figuras

Figura O1. Valores de tip0S de SUEIOS ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 6
Figura 02. Seleccion de luminaria en catalogo Philips, programa DIALUX. .......... 10
Figura 03. Seleccion de luminaria en catalogo Philips. ..., 11
Figura 04. Proyector LED Philips ClearFIood. ...............uuveuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 11
Figura 05. Tabla de datos técnicos de cable NMT - INDECO ............ccccvvvveeeeennn. 15



Resumen

La presente investigacion tuvo como finalidad proponer un disefio de un sistema
LED para la plataforma deportiva de la Universidad César Vallejo Chiclayo. El tipo
de investigacion es cuantitativa, disefio no experimental descriptivo; la poblacion
estuvo conformada por todas las plataformas deportivas de la ciudad de Chiclayo,
la muestra vino a ser la plataforma deportiva de la Universidad César Vallejo
Chiclayo. La recoleccion de datos se dio a través de la técnica de observacion y
revision documentaria, empledndose como instrumentos fichas de observacion.
Desarrollada la presente investigacion, se concluye que la plataforma deportiva de
la Universidad César Vallejo Chiclayo cuenta con un area de 540 m?, la cual carece

de iluminacion artificial.

Para calcular el flujo luminoso total adecuado se empled la férmula de flujo luminoso
total obteniéndose 139 175, 26 limenes. En la seleccion de la luminaria se utilizd
el programa DIALux Evo, catdlogos de empresa de iluminacion Philips y se
selecciono el proyector LED 200-4S/740 PSU S ALU y luego se calcul6 el nimero
de luminarias requerido, resultando que se deben instalar 8 luminarias para obtener
una buena iluminacion. Para seleccionar el conductor eléctrico se tuvo que calcular
la intensidad de corriente del circuito, la cual ayud6 a obtener el conductor
adecuado para este proyecto, siendo el cable INDECO NMT 2x12 AWG.

Palabras clave: Sistema, iluminacion, LED, plataforma deportiva.



Abstract

The purpose of this research was to propose a design of an LED system for the
sports platform of the César Vallejo Chiclayo University. The type of research is
quantitative, descriptive non-experimental design; The population was made up of
all the sports platforms of the city of Chiclayo, the sample became the sports
platform of the César Vallejo Chiclayo University. The data collection was done
through the observation and documentary review technique, using observation
sheets as instruments. Having developed this research, it is concluded that the
sports platform of the César Vallejo Chiclayo University has an area of 540 m2,

which lacks artificial lighting.

To calculate the appropriate total luminous flux, the total luminous flux formula was
used, obtaining 139,175,26 lumens. In the selection of the luminaire, the DIALux
Evo program, Philips lighting company catalogs, was used and the 200-4S / 740
PSU S ALU LED projector was selected and then the required number of luminaires
was calculated, resulting in 8 luminaires to be installed to get good lighting. To select
the electrical conductor, the current intensity of the circuit had to be calculated,
which helped to obtain the adequate conductor for this project, being the INDECO
NMT 2x12 AWG cable.

Keywords: System, lighting, LED, sports platform.
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l. INTRODUCCION

Hablar de alumbrado eléctrico es encontrar distintas formas para llegar a
suministrar la misma ya que podemos encontrar a lo largo y extenso del planeta
iluminacién como en lugares publicos, casas, jardines parques, lozas deportivas,
entre otros ambientes a fin de brindar la seguridad del ciudadano como asaltos,
violencia, etc., o simplemente para una mejor visibilidad de lugares atractivos.
(Armijos, 2015)

El origen e impulso de la elaboracién del presente trabajo de investigacion, parte
de la problemética encontrada en nuestra casa de estudios, la Universidad César
Vallejo - Chiclayo, que cuenta con una plataforma deportiva, utilizada por todos los
estudiantes de la casa de estudios con fines deportivos, actividades académicas,

entre otros.

La plataforma deportiva de la Universidad César Vallejo - Chiclayo, sélo se puede
utilizar durante el dia, debido a que no cuenta con iluminacion artificial; motivo por
el cual se propone un disefio de un sistema de iluminacién LED que permita a los
estudiantes realizar sus actividades académicas o deportivas durante la noche sin
ninguna dificultad. Ademas, dicho sistema se propone debido a los grandes
beneficios que ofrecen los sistemas de iluminacién LED, como: mejor calidad de

iluminacion e intensidad luminosa, alta eficiencia energética y larga vida util.

Marroquin (2015) en su investigacion concluyd que el campus de su universidad,
podria ser empleada para actividades nocturnas, razén por lo que realizé este
trabajo de investigacion, aplicando la técnica de iluminacion, la distribucion teniendo

un mejor control de energia teniendo los conocimientos de los principios de luminico

Sampén (2018) en su investigacion, una de las propuestas es este proyecto fue
implementar la tecnologia LED para una reduccion de precios en energia eléctrica
de un Hotel reconocido de la Region Local Solec Business Hotel Chiclayo teniendo,
asi como resultado una reduccién de un 60% de costos en la energia haciendo uso

de los diodos y asi dar un apoyo a la no contaminacion del medio ambiente. (p.03)



Ruiz (2019) en su trabajo de investigacion concluyé que se debe tener en
consideracion todas las caracteristicas para la ubicacion de las luminarias, técnicas
y todos los detales necesarios para la realizacion del trabajo de acuerdo también a
la oferta y demanda.

En solucion al problema, se formul6 la interrogante ¢Serd posible proponer un
disefio de un sistema de iluminacion LED para la plataforma deportiva de la
Universidad César Vallejo Chiclayo? Teniéndose como justificacién del estudio que,
la tecnologia de iluminacién LED ha alcanzado el grado de consolidacion necesario
como para poder proporcionar en las instalaciones deportivas las condiciones
luminicas necesarias para que los usuarios y espectadores pueden disfrutar del
deporte, al tiempo que el consumo energético es menor, lo cual supondria un gran

ahorro energético y econémico.

En la presente investigacion, lo propuesto permitira reducir los costos de energia
eléctrica, sin poner en riesgo el bienestar y seguridad de los usuarios, estudiantes,
entre otros. Por otro lado, también se contribuye al mantenimiento global evitando
la contaminacion del medio ambiente y hacer uso de los recursos naturales, por
ende, este proyecto al usar un sistema de iluminacién LED, no perjudica ni dafia al
medio ambiente, ni en funcionamiento, ni al ser desechado, debido a que no posee

elementos toxicos como el mercurio.

Formulandose la hipétesis, si se propone un disefio de un sistema de iluminacion
LED entonces se podra iluminar la plataforma deportiva de la Universidad César

Vallejo Chiclayo.

Se tiene como objetivo general: Proponer un disefio de un sistema de iluminacion
LED para la plataforma deportiva de la Universidad César Vallejo Chiclayo y como
objetivos especificos: Seleccionar estructuras del sistema de iluminacién LED para
la plataforma deportiva de la Universidad César Vallejo Chiclayo, Calcular el flujo
luminoso total para la plataforma deportiva de la Universidad César Vallejo
Chiclayo, Seleccionar las luminarias LED para la plataforma deportiva de la
Universidad César Vallejo Chiclayo y por ultimo calcular y seleccionar el conductor
eléctrico para el sistema de iluminacion LED para la plataforma deportiva de la
Universidad César Vallejo Chiclayo.



2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

1. METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion de esta investigacion es cuantitativa, el disefio no
experimental descriptivo, ya que no se pretende cambiar las variables

independientes.

Variables, Operacionalizacion

Variable independiente

Propuesta de un disefio de un sistema de iluminacién LED.

Variable dependiente

Plataforma deportiva de la Universidad César Vallejo Chiclayo.
Operacionalizacion de variables

La matriz de operacionalizacion de variables se encuentra en el ANEXO 5.
Poblacion y muestra

Poblacion

Esta considerada por todas las plataformas deportivas de las universidades
publico y privadas de la ciudad de Chiclayo.

Muestra

La muestra de este trabajo de investigacion es la plataforma deportiva de la
Universidad César Vallejo Chiclayo que cuenta con un area de 540 m2.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy
confiabilidad
Para la realizacion de este trabajo de investigacion se tendran en cuentas

las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:



2.5.

2.6.

2.7.

Técnicas de recoleccion de datos

Observacion: consiste en diagnosticar y examinar de forma directa algun

hecho o problemética segun se presente, con la recopilacién de informacion.

Revision documentaria: para la recoleccion de toda la informacion se tuvo
a bien tomar articulos, proyectos de tesis, papers, revistas, etc. Todo
relacionado con el tema de investigacion para un mejor respaldo de este

proyecto.

Instrumentos de recoleccion de datos
Ficha de observacion.

Validez y Confiabilidad

La validez y la confiabilidad de la investigacion desarrollada se determinara
por medio de juicio de expertos y de profesionales con experiencia en el
tema de iluminacion LED, quienes ademas evaluaran los instrumentos y

resultados obtenidos.
Procedimientos

Primero se realizaron las mediciones de la plataforma deportiva de la
Universidad César Vallejo, para recolectar datos e informacion importantes

para los calculos y disefio.

Luego se procedi6 a disefiar y calcular el nivel adecuado de iluminacion
para la plataforma, se calculd y selecciond las lamparas LED vy el cableado,
adecuados para iluminar la plataforma deportiva de la universidad César

Vallejo Chiclayo.
Método de analisis de datos
Los métodos a emplear en el presente desarrollo son los siguientes:

Sintetizar los resultados y presentar de manera detallada la informacion y
resultados de los calculos realizados.



2.8.

La informacion obtenida del disefio y célculo de la presente investigacion

sera presentada sin la omision de algun resultado.

Para el disefio y célculo se utilizaron programas fiables y de alto grado de
confiabilidad como lo son: AutoCAD, y DIALux evo.

Aspectos éticos

Esta investigacion se ha tenido a bien realizar en nuestra casa de estudios,
teniendo en cuanta las restricciones de espacios y responsabilidad por la

muestra de confianza.

Se respet6 los derechos de autor de las diferentes fuentes de informacion,
y software utilizado; ademas la realizacién de este trabajo no perjudica al

personal, estudiantes ni al medio ambiente.



3.1.
3.1.1.

Il RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados
Seleccionar estructuras del sistema de iluminacion LED para la
plataforma deportiva de la Universidad César Vallejo Chiclayo.

Identificar el tipo de suelo

De acuerdo a investigacion efectuada en campo, se ha podido identificar que
este suelo ha sido de cultivo en su oportunidad, lo cual tiene una formacion
de suelo conglomerado compacto bien graduado, lo cual se ha tomado como
referencia de valores aproximados de los tipos de suelos y rocas, mas
comunes, se hace mencion que estos valores pueden variar localmente, por

lo que se recomienda siempre efectuar hacer un estudio de suelos y rocas.

lpo de Material P (kg CI'I'I-!]

Figura 01. Valores de tipos de suelos

Determinar los parametros para la instalacion de los postes de

concreto.

En lo que se refiere a parametros de disefio se tendra en cuenta la altura y
peso de cada una de las estructuras a utilizar para el soporte de las
luminarias, las cuales se utilizara para el mejoramiento de la iluminacion de

la plataforma deportiva de la Universidad César Vallejo.



Uso y material

Los materiales que se usaran para la implementacion es un cable para
cruzadas para zonas alejadas para que en un futuro se puedan cambiar con
mas facilidad, ademés que es un material no corrosivo y adecuado para
cualquier clima. Lo mas llamativo de este cable es que si hay alguna falla

interna no lo malogre causando algun tipo de dafo.
Instalacion

Lo recomendable para una buena instalacion es que en lo posible los
tendidos se encuentren de manera recta evitando hacer las famosas curvas
y que no sean extendidas de 1 cm de desviacion por metro, para asi evitar
algun tipo de accidentes eléctricos. No siento posible lo antes mencionado

seré necesario la implementacion de una caja de paso.
Profundidad de instalacion

Para la instalacion serd necesario una profundidad de un 0.60 m, lo que
ingresard por la vereda no menos del 0.50 m del filo. Si pasa cerca algun tipo
de movilidad pesada se recomiendo no estar menos de 1m con relacion de

la inferior.
Sujecion

Para la instalacion primero se debera de realizar una pequefia construccion
de solado de concreto de unos 5 cm con una mezcla de 1:8. Las cuales en
las curvas estaran rellenos de concreto para tenerlos siempre en su posicién

para el tendido del cable.
Union de ductos

Antes de la instalar por completo se recomienda limpiar las uniones de los

ductos para evitar algun desperfecto en los mismos.

Por lo que se propone utilizar postes de concreto de 9 metros.



3.1.2. Calcular el flujo luminoso total para la plataforma deportiva de la

Universidad César Vallejo Chiclayo.

Este fue el punto de partida, el cual nos permitié calcular el nivel del sistema
de iluminacion LED para la Plataforma Deportiva de UCV Chiclayo.

Dimensiones del &rea de la plataforma deportiva

La plataforma deportiva de la UCV Chiclayo, tiene las siguientes

dimensiones:

Tabla 01. Dimensiones de la plataforma deportiva de la UCV Chiclayo

Dimensiones Valor Unidades
Ancho 18 m
Largo 30 m
Area 540 m2

Fuente: Elaboracion propia

Se adjunta fotografias de la Plataforma en el ANEXO 6 y el plano de la
plataforma deportiva de la UCV Chiclayo en el ANEXO 8.

Utilizaciéon del area

La plataforma deportiva de la Universidad César Vallejo es utilizada para
fines ludicos y deportivos como, por ejemplo: fulbito, basquet, véley, y otros
deportes a fines; ademas se utiliza para actividades académicas y eventos

organizados por la universidad y comunidad estudiantil.
Coeficiente de utilizacion

Para el coeficiente de utilizacién de la Plataforma Deportiva es de 0.97
(97%).

Factor de mantenimiento

El Sistema de iluminacién LED es un sistema de inyeccion de luz, por lo

tanto, el factor de mantenimiento tiene un valor de 0.80 (80%).



Flujo luminoso total para la Plataforma (dr):

Para calcular los lumenes de cada lampara se usé la siguiente formula:

EmxS

"= Curem M

200 %540

=097 080 ™

~ 108000

0776 Lml
& = 139 175,26 Im

Resultandonos que el flujo luminoso total necesario para iluminar la

Plataforma Deportiva de la UCV Chiclayo de 139 175, 26 lUmenes.



3.1.3. Seleccionar las luminarias LED para la plataforma deportiva de la

Universidad César Vallejo Chiclayo

Selecciéon de las luminarias LED.

Con los resultados obtenidos anteriormente y los lux establecidos en la
norma de interiores y campos deportivos se procedio a ingresar los datos en

el programa DIALux evo 8.2, catédlogo de luminarias PHILIPS.

Se opto por utilizar esta marca de luminarias y lamparas por ser considerada
una de las empresas de mayor confiabilidad, de facil accesibilidad y larga

vida util.

Atchhe Edodn  Trsotar Visa 7

[ Cormtruaxsin L

LED module z&?x)c In
LED module 26000 In
LED module 28000 Im et Tl
= Fljodelalimps  20000Im
LOR 08
Flyo: 17800 Im
Fotercss 1200
/| bedt osedsaanm
B

N

e Ol £D module 31000 Im

St 4LED module 22000 m

e ED madule 28000 Im

tna 304 ED module 35000 Im

relacn LED module 26000 Im

1 Cloaro{LED module 3000 Im

e BrOyectt| ED module 40000 Im
oyt RO | £D mogule 4200 Im

ot LED module 42000 Im
3603 £D module 44000 m
LED module 45000 Im

LED module 46000 Im

LED module 43000 Im

LED module 50000 im Hoizo da dato

LED module 53000 1m
Enviar Modelo 3C LED module 55000 Im
(0] Adadir luminaria como purto de iricio

Color

Luminana seleccionada
Nombre Referencis
BVPSS0 25 1aLED2004S/740 S

Figura 02. Seleccion de luminaria en catélogo Philips, programa DIALuXx.

En este catalogo se ingresan los datos de tipo de luminaria a emplear en
este caso son proyectores LED para deportes, otras areas y gasolineras,
Familia de lamparas, se utilizé la gama ClearFlood debido a que son las
mas utilizadas para iluminacion de areas deportivas y el tipo de lampara

LED y la cantidad de lUmenes.
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Q Seleccion de Luminaria - Photometric Database 2019-09-26

PHILIPS

Elegir tipo de luminaria

2

Entrada de Archivo

Entrada de la base de datos
Fitro

Tipo de kaminaria v | [Proyectores para depotes. éres y gasolneras v| O Interior
Tipo de Lampara | [LED modue 20000Im v| @ Exterior
Famiia v }(Jeaﬂood v Nr. De Luminarias 81
Carcasa Difusor Nr. De Lémparas « Nombre Lampara
BVPES s | 200-457. |
| ‘
L )
—

Producto

ClearFlood: proyector LED para iluminacion deportiva y de

Especficaciones Técnicas

aeasClearHoodecuuganadepmyequuepemle - i ' Flujode laldmp.: 20000 Im
elegir con exactitud el nimero de imenes
cada apicacin EmudsenonaimLEDdem " .n“:g LOR 089
generaciin y sistemas dpticos de eficiencia muy elevada. Es "’\‘ .' Flujo 17800 Im
109 SR sy 908 ohmos und i »’ Fotencia: 120w
-daaénUnm/pmao Lasﬁmasémwmponﬂesen o %o \\
ClearFlood abren nuevas posbilidades en el uso de et LxBxH. 0.56x0.58x0.10 m
proyectores LED ClearFlood es faci de instalary puede oy Balasto
puntos de luz . ya que se usan los -
mismos postes e instalacion eléctrica. También es muy sencillo -1“ T NO
seleccionar la potencia luminica necesana w 1500
N ¢  LOA=om Color
Luminara seleccionada il e e
Nombre Referencia
BVP650 T25 1xLED200-45/740 S
Hoias de datos
Enviar Modelo 3D
e )

Exoneracién | Contacto | Términos de uso

Figura 3. Seleccion de luminaria en catalogo Philips.

Resultado de la seleccion, la luminaria BVP650 LED 200-4S/740 PSU S

ALU, de la familia ClearFlood. Temperatura de color 740 blanco neutro.

Este proyector LED es utilizado ampliamente en instalaciones deportivas,
permite elegir con exactitud el nimero de lumenes requeridos para cada
aplicacion. Utiliza LED de dltima generacién y sistemas épticos de eficiencia
muy elevada. Es una soluciébn muy competitiva debido a que es de facil
instalacion ya que ofrece una relacion lumen/precio muy equitativo. (Philips,
2020)

Figura 4. Proyector LED Philips ClearFlood.
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Tabla 2. Caracteristicas técnicas del proyector LED Philips BVP650 LED

200.
Descripcion Valor Simbolo
Potencia 122 W
Voltaje 220 — 240 Vv
Frecuencia 50/60 Hz
Factor de potencia (min.) 0,98 -
Flujo luminoso 17 800 Im
Eficacia de la luminaria 146 Im/W
Proteccion frente a la

- penetracion de polvo,

IGPrado de proteccion IP66 proteccion frente a
chorros de agua a
presion.
Grado de proteccion IKO9 Proteccion impacto de
IK 10J — 5Kg/20cm
Vida atil mediana 100 000 h
Apertgra o_le haz de luz de 130° x 97° o
la luminaria
Rango de temperatura -40°C 2 +50°C oC
ambiente
_Temperatura ambiente o5 °C oC
ideal
Driver/unidad de potencia/
PSU -

transformador
Dimensiones 95 x 580 x 562 mm X mm X mm

Fuente: Philips (2020)

Calculo del numero de luminarias.

El calculo del numero de luminarias a utilizar en la plataforma deportivas se

realiz6 de la siguiente manera:

NL = br
nx*dy
Lo 139 175,26
~ 1%17800

12



NL = 7,82 luminarias
Este valor obtenido ha sido redondeado a 8 luminarias LED.

Para la plataforma deportiva de la Universidad César Vallejo Chiclayo, que
consta de 540 m2, es necesario ser disefiado con 8 lamparas LED PHILIPS
modelo BVP650 LED 200-4S/740 PSU S ALU, de la familia ClearFlood, las
cuales cumplen con los requisitos calculados anteriormente y la norma de
alumbrado, se deben distribuir de manera equilibrada para obtener la mejor

iluminacion.

Se adjunta ficha técnica y Diagramas Luminotécnicos de la luminaria
PHILIPS BVP650 LED 200-4S/740 PSU S ALU en el ANEXO 9, ANEXO 10
y ANEXO 11 respectivamente.

13



3.1.4. Calcular y seleccionar el cableado para el sistema de iluminacion LED

para la plataforma deportiva de la Universidad César Vallejo Chiclayo
Célculo del conductor eléctrico por capacidad de corriente.

P=V=xI]x*Cos0

[ = P
"V xCos6O

_122x8 976 W
" 220%0.98 215.6V

I =4527A
Célculo de seccidén del conductor eléctrico por caida de tensiéon (u)

Segun el Cadigo Nacional de Electricidad Tomo IV, Sistema de distribucion,
la caida de tension no debe exceder de 3.5%. (Ministerio de Energia y Minas,

s.f.), por lo que se trabajé con una caida de tension de 2%.

u=2/100%220V =44V

2L«
= E 3
s=p ”
0.01786 2x90 x4.527
= 0. *
S 44

s = 3.3076 mm?
Seleccion del conductor eléctrico

Con los datos obtenidos se recurrio a los catalogos de las diferentes
empresas fabricantes de cable, siendo elegida la empresa PROMELSA, que
ofrece el cable vulcanizado INDECO TTRF-70 (NLT y NMT), por ser mas
comercial, de buena calidad, y recomendado para instalaciones aéreas.
Tiene gran flexibilidad, terminacibn compacta; resistente a la abrasion,
humedad y al aceite. Retardante a la llama. (PROMELSA, 2018)

14



En la siguiente tabla, se muestra la ficha de datos técnicos del cable NM

T,

de la cual se seleccioné el adecuado para el sistema de iluminacion LED de

la plataforma deportiva de la Universidad César Vallejo Chiclayo.

empresa Nelans
TABLA DE DATOS TECNICOS NMT
SECCION DIAMETRO ESPESORES DIAMETRO

CALIBRE | NoMINAL uitos | MILO  [AISLAMIENTO [ CuBIERTA | EXTERIOR N

N°xAWG mm? mm mm mm mm m A
B S —
. . 0.8 . _

2x10 | 2x526 | 98 | 0.255 0.8 1. 12 226 30
3x12 | 3x331 | 61 0.255 0.8 1.1 11.2 204 20
3x10 | 3x5.26 | 98 | 0.255 0.8 1.2 12.7 285 25
ax12 | 4x3.31 | 61 0.255 0.8 1.2 12.4 251 20
ax10 | 4x526 | 98 | 0.255 0.8 1.4 14.3 358 25

Figura 5. Tabla de datos técnicos de cable NMT - INDECO

Se selecciond el cable INDECO VULCANIZADO NMT 2 x 12 AWG (3.31
mm2) el cual cumpli6é con los estandares calculados anteriormente,

asimismo, presenta las siguientes caracteristicas:

Tabla 3. Caracteristicas técnicas cable NMT — INDECO

Caracteristicas Valor
Norma(s) de Fabricacion NTP 370.252
Tension de servicio 0.3/0.5 kv
Temperatura de operacion 70 °C
Aislamiento Aislamiento/relleno y chaqueta de PVC.

Fuente: Promelsa

Se adjunta la Ficha de especificaciones técnicas del cable TTRF-70 NMT

INDECO en el ANEXO 12.
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3.2.

DISCUSION

Este trabajo de investigacion tiene como finalidad de proponer un disefio de
un sistema de iluminacibn LED para la plataforma deportiva de la
Universidad César Vallejo Chiclayo, debido a que carece de iluminacion
artificial, y no se puede utilizar en actividades deportivas en horas de la

noche.

La tecnologia LED se propone debido a las grandes ventajas que presenta
como lo son alta eficiencia energética, menor consumo de energia eléctrica,
baja emision de calor y tiene mantenimiento minimo, ademas no contiene
elementos toxicos para el medio ambiente; y en la actualidad es empleado
en aproximadamente un 90% a todas las tecnologias de iluminaciéon

actuales.

En la tesis de Sivisapa (2019), determind que las luminarias de vapor de
sodio tipo Tempo 3 RVP351 de 400W muestran la mejor opcion con un total
de 162 luminarias, dando una carga total a instalarse de 64,8 kW. Siendo los
resultados favorables lo que demuestra la conveniencia de su ejecucion del
proyecto. Como se puede apreciar en la tesis anterior, no solo la tecnologia
LED se puede utilizar para iluminar una plataforma deportiva sino también
las lamparas de vapor de sodio, entre otros. Sin embargo, en la investigacion
gue se realiza se propone la tecnologia LED debido a que ofrece mejor

desempefio y no dafia ni perjudica al medio ambiente.

Por otro lado, Davila (2018), llega a la conclusién que las obtenciones de los
beneficios con la implementacion de iluminarias LED es muy viable como
una tecnologia nueva que cumple con todas las caracteristicas amigables
para el medio ambiente que sera factible para todo tipo de ambientes como
parque y jardines, casas, etc. Se ha llegado a la conclusion que la
contaminacién se ha visto mejorada ya que los diodos no cuentas con
componentes toxicos para el medio ambiente. En esta tesis se encontro
similitud con nuestro trabajo de investigacion desarrollado puesto que se

emplean las luminarias LED como fuente de iluminacion principal.
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V. CONCLUSIONES
Desarrollada la presente investigacion, se concluye que:

La estructura propuesta para la plataforma deportiva de la Universidad César
Vallejo Chiclayo son los postes de concreto de 9 metros de altura.

Para calcular el flujo luminoso total adecuado para la Plataforma Deportiva
de la UCV Chiclayo se emple6é la formula de flujo luminoso total
obteniéndose 139 175, 26 lumenes.

En la seleccion de la luminaria se utilizo el programa DIALux Evo, catalogos
de empresa de iluminacion Philips y se seleccioné el proyector LED 200-
4S/740 PSU S ALU vy luego se calculé el niumero de luminarias requerido,
resultando que se deben instalar 8 luminarias para obtener una buena

iluminacion.
Para seleccionar el conductor eléctrico se tuvo que calcular la intensidad de

corriente del circuito, la cual ayudd a obtener el conductor adecuado para
este proyecto, siendo el cable INDECO NMT 2x12 AWG.

17



V. RECOMENDACIONES

Con el proposito de aprovechar la plataforma deportiva de la Universidad
César Vallejo Chiclayo, durante la noche, se recomienda la implementacion
del sistema de iluminacion LED propuesto. La presente investigacién queda

como precedente para estudios posteriores y/o ejecucion.

Por otro lado, debido a que la plataforma deportiva de la UCV Chiclayo se
encuentra pegada a la vereda, se sugiere realizar un estudio para
reubicarla y se pueda realizar el montaje e instalacién del sistema de

iluminacién LED propuesto.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de operacionalizacion de variables

. — S . . Escala de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Indicadores medicion Instrumento
I - : En el proceso de disefio de un . L
Un LED (Lighting Emitting Diode) es un P L Nivel de | Observacion
. . .. sistema de iluminacion se debe iluminacién umen
diodo semiconductor capaz de emitir - L L
. . ) definir los criterios técnicos para la
Variable luz. El primer LED se desarroll6 en 1927 seleccion del LED. Este tipo de
independiente por Oleg Vladimirovich Lésev, pero no . o .
~ dispositivos no solo son de gran Potenci W
fue hasta los afios sesenta cuando o . otencia Revision
. . ) utilidad en aquellas regiones en .
comenz6 a usarse en la industria. . . . documentaria
Propuesta de un donde no existe la red eléctrica sino
disefio d Desde entonces los avances se han L, .
ISeéno de un sucedido y se ha pasado a nuevos también en aquellos espacios en
ﬁlste_ma _d,e LED dispositivos que pueden ofrecer una luz donde se desea evitar construir Tension v
fluminacion . L instalaciones eléctricas por razones Instrumentos
blanca y suficiente para iluminar una estéticas ambientales o de medicion
habitacion. (Xataka, 2012) L Intensidad de A
economicas. corriente eléctrica
L, . . La plataforma deportiva de la
Construcciéon provista de los medios . ) . .
. . Universidad César Vallejo, es
. necesarios para el aprendizaje, la . . . . L
Variable . . utilizada para fines polideportivos Observacion
; practica y la competicion de uno o mas ) .
dependiente ) . como, por ejemplo: fulbito, Di -
deportes, incluyen las areas donde se , Imensiones m
. . . basquetbol, véley, y otros deportes;
Plataforma realizan las actividades deportivas, , . .
: . . ademas se utiliza para actividades
deportiva de la espacios complementarios y los de académicas otros fines.  Lugar
Universidad servicios auxiliares. Las instalaciones | © "~ est;’ o oniendo.dise?]ar Area m2 Revision
Cesar Vallejo deportivas se componen de uno o0 mas ) - proponie documentaria
Chiclayo un sistema de iluminacién LED, para

espacios deportivos especificos para un
tipo de deporte. (EcuRed, 2019)

que se puedan realizar actividades
en horas de la noche.




Anexo 02. Fotografias de la Plataforma Deportiva de la UCV Chiclayo




Anexo 03. Norma de alumbrado de interiores y campos deportivos DGE 017-Al-

1/1992
1 2 3 4 5
luminacién | yniformidad | 1ipq ge
Nominal = Ea limpara
horizontal | = Emin/Ex pa
. . =t =1 =
Tipo de local deportivo o E E = E = Observaciones
deporte 1 3 e v B v
E H E E |E -+
= > = - = -
s |2 |5 |E|5 | &
s #|E x|l==| E |2 =| E
E =S|l === =) = = =
|V (| O @] @
Al exterior
Futbol, atletismo (exterior) 100 - 1:3 - |acdel - [Disposicion de las lamparas a
Distancia del espectador al lo largo de los lados fuera del
deportista hasta: campo deportivo La altura de
120 m . 200 - 1:2 - a,d [las fuentes de luz se deben
160 m - (300 | - [0S T [ ad |fijar tomando en
200 m - 500 - 115 a,d |consideracion el
Fulbito, basquetbol, voleibol distribucion de la iluminacion.
- Exterior 100 | 200 | 1:2 |1:1.5 |acde| a,d |La altura para el tenis debe ser
- Interior 200 | 400 | 1:2 |1:1.5abde|abd |no menor de 9m para un
empos—deliaparad ey
Tenis, Badmigton campos deportivos.
- Exterior 200 | 400 | 1:2 [1:15 “f;:"’ ad
- Interior 200 | 400 | 1:2 [1:1.5 [*79¢[abd | Ay Interior

Techo claro con un grado de
Tenis de mesa, esgrima (int.) [ 300 | 500 | 1:2 [1:1.5 abdelab.d reflexion mayor a 0.70, es

exigible.
Boxeo (interior) 300 [1500° | 12 |1:1.5[@bdelad® [pary  los  limites  de
deslumbramiento se debe
Lucha, Judo, Karate, 200 | 400 | 1:2 |1:1.5 jabde|abd |considerar el punto 4.4 para
Levantamiento de pesas, las instalaciones se debe
ciclismo (interior) seleccionar la clase de calidad.

Para el tenis la disposicion de
las lamparas desde ser a lo
largo de los lados del campo
deportivo.

*alumbrado adicional solo
para el ring.




Anexo 04. Plano de la plataforma deportiva de la Universidad César Vallejo
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Anexo 05. Ficha técnica luminaria LED PHILIPS BVP650 LED200-4S/740 PSU S
ALU

PHILIPS

Lighting

ClearFlood

BVP650 LED200-4S/740 PSU S ALU

ClearFlood - LED module 20000 Im - LED - Fuente de
alimentacion - Simétrico - ALU

ClearFlood es una gama de proyectores que permite elegir con exactitud el numero
de lumenes requeridos para cada aplicacion. En su diseno se utilizan LED de ultima
generacion y sistemas opticos de eficiencia muy elevada. Es una solucion muy
competitiva que ofrece una excelente relacion limen/precio. Las distintas opticas
disponibles en ClearFlood abren nuevas posibilidades en el uso de proyectores
LED.ClearFlood es facil de instalar y puede reemplazar puntos de luz
convencionales, ya que se usan los mismos postes e instalacion eléctrica. También
es muy sencillo seleccionar la potencia luminica necesaria.

Datos del producto

Informacion general Clase de proteccion IEC Sepuridad clase |

Numero de fuentes de luz 82 Test del hilo incandescente Temperatura 960 °C, duracion 5s
Cédigo familia de lamparas LED200 [ LED module 20000 Im] Marca de inflamabilidad F[F]

Version de lampara 4S [ 4th generation, screw fixation] Marca CE Marcado CE

Temperatura de color 740 blanco neutro Certificado ENEC Marcado ENEC

Fuente de luz sustituible Si Certificado UL No

Numero de unidades de equipo 2 Periodo de garantia 5anos

Equipo Electrénico Optic type outdoor Simétrico

Driver/unidad de PSU [ Fuente de alimentacién] Comentarios *~Per Lighting Europe guidance paper

Driver incluido

Si

“Evaluating performance of LED based

Tipo lente/cubierta dptica FG [ Cristal plano] luminaires - January 2018": statistically
Apertura de haz de luz de la luminaria 130" x 97° there is no relevant difference in lumen
Interfaz de control No maintenance between B50 and for

Connection

Unidad de conexion de 3 polos

Cable

No

Datasheet, 2020, Junio 1

example B10. Therefore the median useful
life (BS0) value also represents the BIO

value. * A temperaturas ambiente extremas,

Datos sujetos a cambios



ClearFlood

es posible que la luminaria se atenue

automaticamente para proteger los

Area de proyeccion efectiva

0,26 m*

Color

ALU

componentes Dimensiones (altura x anchura x 95 x 580 x 562 mm (3.7 x 22.8 x 2211 in)
Flujo luminoso constante No profundidad)
Piezas de recambio disponibles Si
Numero de productos en MCB a Aprobacién y aplicacion
Servicios durante el ciclo de vida ‘til MNT Codigo de proteccién de entrada P66 [ Proteccion frente a la penetracion de
Riesgo fotobiologico Risk group 1 polvo. proteccion frente a chorros de agua
Capacidad de reciclaje del producto 80% a presion]
Conforme con EU RoHS Si indice de proteccién frente a choque 1KO9 [1KO9]
Certificado RAEE WEEE mecanico
Tipo de LED engine LED Proteccion contra sobretensiones (comun/  Nivel de proteccion contra sobretensiones
Product Family Code BVP650 [ ClearFlood] diferencial) de la luminaria hasta 6 kV en modo

Datos técnicos de la luz

diferencial y 8 kV en modo comun

Ratio de flujo luminoso ascendente o Rendimiento inicial (conforme con IEC)
Flujo luminico inicial a 25 °C 17704 Im Flujo luminico inicial 17800 Im
Post-top en angulo de inclinacion estandar 0 Tolerancia de flujo luminico +/-1%
Entrada lateral en angulo de inclinacion o Eficacia de la luminaria LED inicial 146 lm/W
estandar Corr. inic. de temperatura de color 4000 K

Indice de reproduccion cromatica 70
Operativos y eléctricos Cromacidad inicial (0.380, 0.390) SDCM <5
Tension de entrada 220-240V Potencia de entrada inicial 122w
Frecuencia de entrada 50 a 60 Hz Tolerancia de consumo de energia +/-N%
Voltaje de sefial de control ™
Corriente de arranque 53A Rendimiento en el tiempo (conforme con IEC)
Tiempo de irrupcion 0.3ms indice de fallos del equipo de control con 10 %
Corriente del driver 555 mA una vida util mediana de 100.000 h
Factor de potencia (max.) 098 Mantenimiento luminico con una vida atil 197
Factor de potencia (min.) 098 mediana® de 100.000 h
Factor de potencia (nom.) 09

Condiciones de aplicacion
Controles y regulacién Rango de temperatura ambiente -40°Ca+50°C
Regulable No Performance ambient temperature Tq 25°C
Mecanicos y de carcasa Datos de producto
Material de la carcasa Aluminio fundido Cédigo de producto completo 871869909034000
Material del reflector - Nombre de producto del pedido BVP650 LED200-45/740 PSU S ALU
Material 6ptico AC EAN/UPC - Producto 8718699090340
Material cubierta optica/lente Vidrio Cédigo de pedido 09034000
Material de fijacion Acero Cantidad por paquete 1
Dispositivo de montaje MBA [ Anclaje montaje aj Numerador - Paquetes por caja exterior 1
Forma cubierta 6ptica/lente FT N.2 de material (12NC) 912300023512
Acabado cubierta éptica/lente Clara Peso neto (pieza) 16,150 kg
Par de torsién 35
Longitud total 562 mm
Anchura total 580 mm WE.@@
Altura total 95 mm

Datasheet. 2020, Junio 1

Datos sujetos a cambios



Anexo 06. Imagenes de luminaria PHILIPS BVP650 LED300-4S/740 PSU S ALU




Anexo 07. Diagramas Luminotécnicos de la luminaria PHILIPS BVP650 LED200-
4S/740 PSU S ALU (DIALux / PHILIPS)

Proyecto 0

26/06/2020

Terreno 1/ Philips BVP6S0 T25 1 XLED200-4S/740 S 1xLED200-4S/740 / Philips - BVP850 T25 1 xLED200-4S/740 S (1xLED200- D I A | u x
4S1740)

Philips BVP650 T25 1 xLED200-4S/740 S 1xLED200-4S/740

Grado de eficacia de funcionamiento: 89.14%
Flujo luminoso de lamparas: 20000 Im
Flujo luminoso de las luminarias: 17827 Im

Potencia: 122.0 W

Rendimiento luminico: 146.1 Im/W

Indicaciones colorimétricas

1xLED200-4S/740: CCT 3000 K, CRI 100

Emision de luz 1/ CDL polar

ClearFlood: proyector LED para iluminacion deportiva y de areas
ClearFlood es una gama de proyectores que permite elegir con
exactitud el nimero de limenes requeridos para cada aplicacién. En
su disefo se utilizan LED de Ultima generacion y sistemas 6pticos de
eficiencia muy elevada. Es una solucion muy competitiva que ofrece
una excelente relacién limen/precio. Las distintas pticas disponibles
en ClearFlood abren nuevas posibilidades en el uso de proyectores
LED.

ClearFlood es facil de instalar y puede reemplazar puntos de luz
convencionales, ya que se usan los mismos postes e instalacién
eléctrica. También es muy sencillo seleccionar la potencia luminica
necesaria.

105° 105
90" 90*
75" 75°
400
60° 60°
600
45" 800 45"
1000
1200
30" 15° o 15 30"
cd/kim n=89%
== C0-C180 = C90-C270
DIALux Pagina 1



Proyecto 0 26/06/2020

Terreno 1/ Philips BVP650 T25 1 xLED200-4S/740 S 1xLED200-4S/740 / Philips - BVP650 T25 1 xLED200-4S/740 S (1xLED200-
4S1740)

DIALux

Emision de luz 1/ Diagrama de densidad luminica

c225 c180 C135
c270 Cc90
1600000000
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Emision de luz 1/ Diagrama UGR
Valoracion de deslumbramiento segun UGR
p Techo 70 |70 [ S0 |80 |30 |70 |70 |50 |50 |30
p Paredes 50 |30 |50 [30 |30 [50 |30 |50 [30 |30
p Suelo 20 |20 |20 |20 |20 |20 |20 |20 |20 |20
[Tamario del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X i al eje de lampara al eje de lampara
2H 2H |65.1 66.0 654 66.3 66.5 609 619 612 621 623
3H|65.9 66.7 66.2 66.9 67.2 |62.7 63.6 63.0 63.8 64.1
4H(66.2 67.0 66.5 67.3 67.5 |63.6 644 64.0 64.7 65.0
6H(66.4 67.1 66.7 674 67.7 |63.8 645 64.1 64.8 65.1
8H([66.4 67.1 66.7 674 67.7 |63.8 645 64.1 64.8 65.1
12H (66.3 67.0 66.7 67.3 67.6 |63.7 644 64.1 64.7 650
4H 2H |652 66.0 655 66.3 66.5 (61.7 625 620 627 63.0
3H([66.1 66.8 66.5 67.1 67.4 |636 643 639 646 64.9
4H|66.6 67.2 67.0 67.5 67.9 (646 652 650 655 659
6H (669 674 67.3 67.8 68.1 |64.8 653 652 657 66.1
8H|66.9 67.4 67.3 67.8 68.2 (648 653 652 657 66.1
12H (66.9 67.3 67.3 67.7 68.1 |64.8 65.2 65.2 656 66.0
8H 4H |66.7 67.1 67.1 67.5 67.9 |64.8 652 652 656 66.0
6H[67.0 674 675 67.8 683 |651 654 655 658 66.3
8H|67.1 674 675 67.8 68.3 (651 654 656 658 66.3
12H(67.0 67.3 67.5 67.8 68.3 (651 653 655 658 66.3
2H 4H |66.6 67.0 67.1 67.4 67.9 |64.8 652 652 656 66.0
6H[67.0 67.3 675 67.8 68.2 |65.1 654 655 658 66.3
8H|[67.1 673 675 67.8 68.3 |65.1 653 656 658 66.3
Varlacion de Ia posicion del para i S entre
+22 / -09 +0.2 / 0.2
+40 / 13 +04 / 0.5
+57 | 1.8 +0.7 / 1.3
[Tabla estandar BKO3 BKO0S
pimando de correccion 488 473
Indice de deslumbramiento corregido en relacion a 20000im Fiujo luminoso total

Los valores UGR se calculan segun CIE Publ. 117. Spacing-to-

Height-Ratio = 0.25
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Anexo 08. Ficha Técnica Cable INDECO TTRF-70 (NLT/NMT)

empresa f\rexans

TTRF-70 (NLT / NMT)

Usos

En aparatos sujetos a desplazamientos, arrollamientos o vibraciones y para todo tipo de equipos
moviles. Servicio liviano NLT (SVTO) y servicio medio pesado NMT (SJTO).

Descripcion

Dos, tres o cuatro conductores de cobre electrolitico recocido, flexible,
cableado en haz, aislados con PVC, trenzados, relleno de PVC y cubierta
exterior comun de PVC.

Caracteristicas

Gran flexibilidad, terminacién compacta; resistente a la abrasion, humedad y
al aceite. Retardante a la llama.

Marcacion

INDECO S.A. TTRF-70(NLT / NMT) <Seccion> 300/500 V
Marca a solicitud: <Afio> <Nombre Cliente> <Metrado Secuencial>

Calibres )_I-
=
NLT : 18 AWG - 14 AWG. :
NMT: 12 AWG - 10 AWG. ;{'J
Embalaje 8
w
En rollos estéandar de 100 metros. g
Colores
Aislamiento: 2 conductores: blanco y negro.
3 conductores: blanco, negro y rojo.
4 conductores: blanco, negro, rojo y amarillo. Norma(s) de Fabricacién
. i i NTP 370.252
Cubierta Exterior: Gris. Tensién de servicio
0.3/0.5 kV
Temperatura de operacion
70°C

comercial de INDECO, son puramente indicativos y no seran contractuales para INDECO, ni podran ser consideradas como que
constituyen una representacion de la parte de INDECO.
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TABLA DE DATOS TECNICOS NLT

2x18 2x0.82 24 0.204 0.6 0.8 6.8 61 10
2x16 2x1.31 24 0.255 0.7 0.8 7.8 83 15
2x14 2x2.08 39 0.255 0.8 0.9 9.2 120 20
3x18 3x0.82 24 0.204 0.6 0.8 7.2 73 7
3x16 3x1.31 24 0.255 0.7 0.9 8.5 104 10
3x14 3x2.08 39 0.255 0.8 11 10.2 155 15
4x16 4x1.31 24 0.255 0.7 1 9.4 128 10
4x 14 4x2.08 39 0.255 0.8 i1 11.1 186 15

TABLA DE DATOS TECNICOS NMT

2x12 2x3.31 61 0.255 0.8 1.1 10.5 164 25
2x10 2x5.26 98 0.255 0.8 1.2 12 226 30
3x12 3x3.31 61 0.255 0.8 i1 11.2 204 20
3x10 3x5.26 98 0.255 0.8 1.2 12.7 285 25
4x12 4x3.31 61 0.255 0.8 1.2 12.4 251 20
4 x10 4x5.26 98 0.255 0.8 1.4 14.3 358 25

(*) Temperatura ambiente: 30 °C

X E e
Todos los dibujos, disefos, especifi camones planos y detalles sobre pesos y dlmenswnes contenidos en la documentacion técnica o

comercial de INDECO, son p y no seran cor para INDECO, ni podran ser consideradas como que
oonsﬁluyen una representacion de la parte de INDECO.
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