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Resumen— En el presente trabajo se ejecuté un
analisis de factibilidad para el disefio y creacion de
un prototipo de artefacto luminico, esto con el fin
de aprovechar de una manera mas optima la luz
diurna.

El objetivo se basé en el creciente valor de los
costos eléctricos y la necesidad de generar no solo
un ahorro en el consumo, sino ademas de una
mejora en la calidad de las instalaciones.

En lo que referencia al trabajo, se han realizado
célculos para la cantidad de lux (unidad de medida
equivalente a lumen/metro2), materiales éptimos,
peso maximo, estructura y rendimiento. Para la
conformacién de los datos se han utilizados
modelos  computarizados que simulen el
rendimiento luminico dentro del recinto ya
previamente establecido.

Los resultados obtenidos por parte del prototipo
fueron comparados con otros métodos de
iluminacién, esto con el fin verificar la mejoray el
ahorro luminico. La informacién obtenida del
estudio se encuentra representada en las tablas y
matrices de comparacion, donde se relevan datos
técnicos y econémicos.

. INTRODUCCION

La luz visible es una region del espectro
electromagnético cuyas ondas electromagnéticas
tienen una longitud de onda que va desde el rojo
(780 nm), al violeta (380 nm). Esta pequefia
region del espectro es la energia que percibe el
0jo humano permitiéndonos ver los objetos y
sus colores.

Existen diferentes tipos de iluminacion, una
divisién basica es por sus fuentes de origen y
entre ellas podemos encontrar iluminacion
natural (la producida por el sol), artificial
(generada por el ser humano con lamparas) o
mixta (es una combinacion de las anteriores).
Esta Gltima es la seleccionada en muchos sitios
donde es necesario utilizar luz, gracias a sus
ventajas econémicas, ergonémicas y su
versatilidad.

La iluminacién en los lugares de trabajo debe
permitir desarrollar en ellos sus actividades sin
riesgo para la seguridad y salud de los
trabajadores. El nivel de iluminacion de cada
zona de trabajo dependera de la precision de la
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tarea que se vaya a desempafiar, dependiendo de
factores como la distancia del ojo a los objetos
observados, el tamafio de los objetos, la
movilidad de los objetos.

¢Por qué la iluminacién natural es fundamental
en el entorno industrial? La luz natural es ya
reconocida como una gran inversién que reduce
el consumo de energia eléctrica, colabora en
nuestra salud y mejora el rendimiento en areas
comerciales, centros de produccion, almacenes
logisticos, etc.

Pero, incluso cuando se iluminan de la mejor
manera posible con la luz natural, siempre
existe la necesidad de complementarla o
reemplazarla (en caso de ausencia) con un
alumbrado artificial. Por este motivo la mayoria
de los sitios donde es necesario obtener luz se
opta por un origen mixto de la misma, con el fin
de abarcar un mayor rango de trabajo y confort.

Il. DESARROLLO TECNICO

Previo al desarrollo técnico se ha recabado la
informacion correspondiente para el disefio de la
estructura de la nave industrial.

Se dispuso de tres modelos de naves
industriales para poder no solo desarrollar el
prototipo deseado, sino también poder realizar
una comparacion de efectividad y eficiencia.

Con las formulas de iluminacién y los
respectivos coeficientes de refraccién de los
materiales se ha calculado las aberturas
necesarias para la nave industrial genérica
planteada. De este modo se ha adquiriendo los
metros cuadrados de aberturas laterales formula
(1) y cenitales Formula (2). Posterior a este paso
se calculd la potencia de iluminacion artificial
necesaria formula (3), como también las
cantidades formula (4) y disposicion de las
lamparas y artefactos a de iluminacién a utilizar
formulas (5) y (6).
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Una vez ya finalizado con los céalculos
necesarios para la nave industrial genérica, esta
se dividi6 en tres modelos de simulacién, como
se habia mencionado anteriormente. Estos
modelos corresponden a:

e Una nave industrial tradicional
Tomada como aquella que tiene un
sistema de iluminacion artificial con
lamparas mezcladoras e iluminacion
natural cenital a través de chapas de fibra
de vidrio.

e Una nave industrial moderna

Que consta de un sistema de luz con
dispositivos led 'y placas de
policarbonato en el tinglado.

e Una nave con el prototipo

Esta al igual que la anterior consta con
iluminacién artificial led, pero se
modifica las placas de policarbonato por
el prototipo.

Los tres modelos fueron introducidos a la
simulacion con un programa de disefio llamado
DialLux, en el cual te permite realizar estructuras
y calcular sus valores de iluminacion.

Gracias a este programa se pudo simplificar
los célculos de simulaciéon para las naves y
determinar su eficiencia a la hora de aprovechar
la luz natural. Ademas de esto también se utiliz6
como base para disefiar tanto en forma
geométrica como en tamafio al prototipo.

Una vez ya obtenidos los resultados de
promedio de luz, cantidad de lux, consumo en
watts y cantidad de horas diurnas aprovechables
de un afio para los tres modelos, el paso siguiente
fue plasmar los mismos en una tabla de
resultados y con un método de simulacion similar
al de Montecarlo, generar una grilla que
equivaldria a la simulacién de un afio entero de
uso. Para la generacion de la grilla se utilizd, un

diagrama con los valores estadisticos del clima
en Buenos Aires, los datos obtenidos de la
simulacion del programa Dial.ux, y las formulas
estadisticas correspondientes para generacion de
“n” valor de muestras para la poblacion formula
(7) y nimeros aleatorios.
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Luego, se tomaron valores acumulativos de la
grilla para generar el consumo en watts y las
horas aprovechables de luz afio a afio. Esto
valores son expresados en una tabla con 10
periodos, marcando asi los 10 afios de utilizacién
de los galpones y sus componentes.

Finalizado los 10 afios se realiz6 una matriz de
comparacion para evaluar los desempefios de
cada modelo a través del tiempo. Cabe destacar
que hasta este punto todos los valores se toman
de modo ideal despreciando aumentos tarifarios
y degradaciones.

Matriz de comparacion ideal 10 afios
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Posteriormente gracias a un estudio de
degradaciones de plasticos citado en el trabajo y
con un estudio propio del aumento del cuadro
tarifario de energia eléctrica en la Argentina es
que se llevo el caso ideal a uno aproximado a lo
real para poder realizar una comparaciéon mas
fiel.



Matriz de comparacion entre naves industriales

G3
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Matriz de comparacion de costos a 10 afios

Matriz de comparacion a 10 aiios

G1 G2
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G1 | SARG - -

G2 | SARG | -$ 7.069.499,93 -

G3 [SARG | -$7.198.730,46 | -$129.230,53

I, ANALISIS

Los analisis son herramientas técnicas y
econdmicas para la evaluacion de
emprendimientos, proyectos o ideas que se
presentan.

En sintesis, son aquellos que nos permiten
verificar la validez de nuestros proyectos. En el
presente trabajo se realizaron dos anélisis muy
marcados, uno técnico, que buscaba comprobar
la capacidad y eficiencia del prototipo para la
difuminacion de luz dentro del recinto, ademés
de consolidar un espacio confortable en él. El
otro andlisis, uno econémico, que tenia el fin de
verificar que la utilizacién del prototipo no solo
fuera viable desde el punto de vista técnico, sino
gue ademas pudiera garantizar un ahorro de
energia considerable.

Por ello es que se utilizé tres diferentes modelos
de galpones, para poder comprar los valores de
los mismos buscando ventajas y desventajas en
estos.

Estos anélisis son presentados en las matrices de
comparacion de resultados y posteriormente
interpretados en las conclusiones.

IV. CONCLUSIONES

Las conclusiones que se pudieron obtener de
la realizacion del proyecto de viabilidad del
prototipo de tragaluz para industria son, que no
se obtuvo una ganancia significativa de ahorro de
energia eléctrica en 20 afios para la comparacion
entre, la nave industrial 2 y la nave industrial 3.
Esto es debido a que, si bien el prototipo
mejoraba el ingreso de luz en caso de tener el
cielo despejado, para los casos de cielo cubierto

realiza todo lo contrario. En un sitio como la
Provincia de Buenos Aires, donde el clima es
templado, himedo y en invierno gran parte del
tiempo este nublado, causa que la ganancia de luz
disminuya. Por lo cual, se puede deducir que para
lugares donde imperan los dias soleados, el
prototipo tendria una utilidad favorable y para los
casos donde predominan dias nublados no seria
recomendable.

Ademas de todo lo anteriormente mencionado,
se debe destacar que, si hay un ahorro
significativo en el consumo de energia eléctrica,
entre la nave tradicional y una nave moderna o
con prototipo. Esto lleva a concluir que es
realmente conveniente adaptar una industria a
nuevas tecnologias de iluminacién, ya que daria
lugar a la reduccion de los costos energéticos.
Una tecnologia a tener en cuenta, para generar
mayor beneficio es la regulacion de la intensidad
de luz y ladivision de iluminarias. Ya que, si bien
no fue expresado de manera técnica en el nuestro
trabajo, esta proporciona casi un ahorro de 40%
de luz al afio con respecto a lo trabajado en el
modelo 2 (nave industrial moderna).

Por otra parte, cabe destacar que la
uniformidad de las placas de policarbonato es
mucho menor que la generada por el prototipo.
Por consiguiente, si bien el prototipo a nivel
monetario no represente una cifra sumamente
favorable, debido a que presenta una Tasa Interna
de Retorno menor y un periodo de recuperacion
mayor, la utilizacién del mismo por cuestiones
ergondmicas si justifican su uso. Ya que no solo
tendriamos un campo con mayor uniformidad de
iluminacion, sino que ayudaria a evitar destellos
que generen deslumbramiento, ademés de
generar menor contaminacion al medio ambiente
por su larga vida util y la posible reduccion de la
temperatura en distintas areas dentro de la
industria.

Para el caso de la TIR y el Pay Back, se puede
deducir que son mas bajos de lo esperado debido
a que los costos de electricidad en la Argentina
son relativamente baratos a comparacion de los
costos generales de puesta a punto y
mantenimiento, ademas de que no se encuentran
a la par de la inflacion promedio del pais. Por lo
cual, si bien se obtiene un ahorro mayor al 80%
en electricidad, este no llega a tomar la
importancia que deberia para el caso de estudio.

Por altimo, luego del analisis realizado a los
distintos modelos de iluminacién para galpones,
podemos decir que lo apropiado seria un modelo
hibrido entre, la nave industrial 2 y la 3. Ya que
la combinacion de dichos modelos podria
complementar sus falencias y proporcionar un
ambiente confortable para el usuario con un
ahorro de energia significante. También que en
caso de no ser posible por algin motivo técnico
0 econémico lo anteriormente mencionado, se



deberia de considerar la evaluacion de
instalacion de otros dispositivos de iluminacion
natural como, tragaluces tubulares o domos
prismaticos ya que estos generarian al igual que
la nave industrial 3 un ahorro energético y mayor
confort a los empleados.
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