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Resumen— El presente proyecto refiere  al
disefio y construccion de iluminacion pablica con
diodos LED (Light-Emitting Diode) cuya finalidad
ha sido  iluminar el frontis del aoditorio, el patio
delantero, los que tienen iluminacion deficiente, Las
luminarias LED se propenen para su wso debido a
su cficiencia, ya que el 90% de la cnergia eléetriea
que consumen s¢ convicrten en luz, mientras otras
formas de iluminacion apenas llegan a tener un 10%
de eficiencia que s convertida en luz, el 90% restante
s¢ pierde en forma de calor

El diodo LED ademds es sumamente resislente,
difieil de romperse 6 produocir fugas. Adecuados
para aplicaciones en interiores v exteriores, produce
bajo consumo de energia, baja gencracitn de calor
(iluminacion fria), presenta cotre 56,000 a 100,000
horas de vida dtil, encendido instantineo cs 100%
ceoligico sin generacion de vapores de mereuria, no
producen radiaciones infrarvojas o UV,

Ln cste sentido, el prototipo propucsio serd un
piloto con gran ahorro de energia, de costos con una
iluminacion eficiente v de alta calidad, demostrando
que se tiene que dejar de lado el otro tipo de luz
artificial como son las ldmparas incandescentes y
fluorescentes
luminaria
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Abstract— This project concerns the design and
construction of public lighting with LED (light -
Emitting Diode), the purpose is to iluminate the front
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of the auditorium and the entrance courtyard, wich
have poor lighting, LED lamps are proposed for use
because of its efficiency, sinee 90 % of the clectrical
encrgy consumed is converted into light, while other
forms of lighting have reach a 10% efficicney, the
remaining 90% is lost in heat,

In addition, the LED is extremly durable, suitable
tor indoor and outdoor applications, produces low
power consumplion, low heat generation {cold light),
has between 30,000 to 100,000 hours life, power is
instant, 100% organic without generating mereury
vapurs do not produce infra-red or ultra violet,

In this sense, the proposed prototype is great
cnergy saving costs with efficient lighting and high
quality, showing that you have to let go of the other
artificial light sueh as incandescent and fluorescent
lamps,
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L InTRODUCCION,

| «Alumbrado Publice con diodos led para la

Facultad de Ingeneria Electronica Y Eléctrica
de la Universidad Nacional Mavor de San Marcoss,
involucra el disefio, construccion v la aplicacion de
un prototipo de iluminacion que reemplace a las
luminarias deficientes que existen en el mercado
nacional.

Aproximadamente el 17% del consume de
energia eléctrica total corresponde a iluminacidn
artificial. Debido a que gran parte de la generacion
de energia eléctrica se leva a cabo mediante la
utilizacion de recursos naturales no renovables, es
necesario hacer eficiente su wtilizacion v fomentar



su ahorro. Es por esto que la implementacion y uso
de sistemas de iluminacion artilicial mas clicientes
y que genecran Juz de mejor calidad es de gran

impartancia en la actualidad y para un mejor futurn.

Existen wvarias tecnologins  de iluminacion
artificial.  sin embargo  las  mas utilizadas
actualmente ticnen desventajas y  limitacioncs

impoitantes en cuanto a
lamparas incandescentes son las mas antiguas
son las menos cficientes .gran parte de la energia
eléctrica que consumen se transforma en calor y en
radiacion infrarroja v solo una pequeiia parte del
total s¢ transforma en luz visible, Posteriormente
se crearon las lamparas Muorescentes (que son mas
eficientes que las anteriores,sin embargo sole el
259% de radiacion es luz visible y el resto de eneraia
se pierde en radiacion infrarroja v calor, ademds de
que este tipe de lamparas contienen en su interior
aases nocivos a los seres vivoes (mercurio) y son
fragiles a impactos.

las lamparas LEDS son la reciente teenologia
en la lista de [uentes de iluminacion, los avances en
su tecnologia se estan dando rapidamente y muestra
un futuro prometedor. Su consumo de energia cs
tan reducido. que comparade con ¢l consumo de
una lampara incandescente ahorraria de 82% a
43% de energia ,5in mencionar el tiempo de vida
mucho mayor del LED, lo cual se traduce en ahorro
de recursos al requerir de menos mantenimiento.
Constituyen los Leds la mejor ingenieria de
iluminacion

si desempeiie Las

11, FUNDAMENTO TEQRICO.

En la Figura 1. el semiconductor tipo N esta
constituido por atomos de silicio que es tetravalente
con impuresas pentavalentes ef. Fosloro (P) los gque
tienen 1 electron mds que los tetravalentes, por lo
que queda ese electron poco ligado o sea cerca de la
Banda de Conduceion, cuando un raye de luz incide
en ellos, el glectrdn poco ligado salta ficilmente a
la banda de conduccion, absorbicndo la energia
del foton de luz v ese semiconductor tipo N s¢ va
cargando de electrones en la Banda de conduccion.
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Il Semiconductor tipe P tiene umpuresas
trivalentes ). Indio que se sitdan cerca de la Banda
de Valencin, con el fotdn de luz los electrones de la
Banda de Conduceidn saltan a los atomos de Indio
formando una linea de nivel Fig. 1. mientras que
en la Banda de Valencia van quedando los huecos
{cargados positivos por tener un clectrdn menos),
los huecos del tipo Py los electrones del tipo N
constituven una diferencia de potencial, ¥ si con
un conductor se une por fuera el tipo P con el tipo
N. circulard una corriente, todo eslo ocurre cn un
Panel Selar la luz produce electricidad. Pere dos
semiconductores uno de tipo p y otro de tipo n
constituyen también un diodo, éste con ciertas
caracleristicas de emitir Luz es el diode Led
también sistema P-N, agui ¢l proceso es inverso,
si inyectames una corriente ¢léetrica al sistema
en sentido contrario al anterior tal que la corriente
convencional vaya de P a N por dentro del LED,
pero los electrones (circulan cn sentido contrario
a la corriente convencional) de la Banda de
conduccidn del tipo N v los del nivel de Impuresas,
caerdn a los huecos del nivel inferior de la Banda
de valencia del tipo Py a los huecos de los dlomos
de Indio, emitiendo un fotén de luz cuya Energia h
= esigual a la diferencia de nivel entre la Banda de
conduccion del tipo N y la Banda de Valencia del
tipo P, asi es como s¢ genera la luz en un diodo Led,
mediante ¢l paso de la corriente. cuya Energia se
convierte en luz con muy poca perdida como calor.

I MateriarLes LTiLizanpos

A continuacion, sc detalla cada une de los
materigles wtilizados en la
luminaria led.

construceion de la

A LED de alia potencia

Potencia nominal: 10 w

Angulo de wision; 140 grados

[ntensidad luminesa: 900 Lim

Temperatura de funcionamiento:-30°C a 30°C

Temperatura de color: 6500k 7300k

Maximo pulse voltaje: 12V

Rango de Voltajer 9 all WV

Garantia: 50000 a 100 000 horas

B Transformador

Consta de 2 bobinas un primario y un secundario
los conductores rectangulares que la forman
en capas (platinas) estan en miliples capas
protegidas con papel especial. La forma cilindrica
de las bobinas asegura una buena resistencia a los
esfuerzos de cortocircuito complementada con
un sistema racional de apoye v prensado de sus
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extremos, El translformador es fabricado en el Perd,
con una eficiencia cercana al 90%, el primario
es para 220V v BV de sabida hecho para 2 A por
seouridad,

. Pamtalla Solar

Es un ingrediente activo o mezelas de estos que
previenen o minimizan el bronceado. reflejando
el rango de las radiaciones wvisibles de 290 &
770 nanometros de longitud de onda v no las
ultravieletas. La funcion de una pantalla es que
ningin tipo de radiacidn Hegue a la piel.

1 Reflector Led
Los  Rellectores LEDs son  ideales para
iluminacion de detalle en fachadas. columnas ¢
iluminacién arquitectonica.
& Panel Solar de 83 W
Largo:[070mm,  Ancho:800mm,
353mm, Corriente a polencia maxima (IMP)y 4,724,
Tension a potencia mixima (VMP): 18V, Potencia
maxima: 85W, Corrientc en cortocircuita([SC):
4934, Tensidn a circuito abiertofVO(): 21,6V
Temperatura de operacion{NOCTY): -45°C a §0°¢,
Miaxima tension del sistema: DO 600V, Maximao
fusible serie:9A, Nimero de celdas:36. Peso:7,8kg
Espesor del vidrie frente:dmm, Tipo de vidrio:
Templado, con bajo contenido de hierro

F Baterig 63 A
Voltaje: 12 VDC

Capacidad: 63 Amp/H

Espesor:

Resistencia interna: 5.7 m{

Float charging voltaje; 13.5a 13.8V

Terminales: En cobre

Dimensiones aproximadas @ 28x18x22 emts

(o Fotoceldas

La ventaja principal de su uso es su produccidn
de energia constante, su larga vida v su minimo
mantenimicnto,

Las fotoceldas las podemos cncontrar en
diferentes tamafios y se catalogan por su produccian
de watts por hora de sol efectiva, su funcidn es
conectar el circuite a los Diodos Led cuando
oscurece v desconectar cuando hay Luz.

H. Resisrencias

Se opone al paso de una corriente eledetrica. La
resistencia de un circuito eléctrico determina segdn
la llamada ley de Ohm cudnta corriente Nuye en el
circuito cuando se le aplica un voliaje determinade.
La unidad de resistencia es el ohmie, que es la
resistencia de un conductor si es recorrido por una

fos
n

corriente de un amperio cuando se le aplica una
ension de 1 voltio, L abreviatura habitual para la
resistencia eléctrica es R, vy el simbolo del ohimio cs
la letra gricga omesa, £

Nuestra utilidad es para disminuir la tensidn en
circuitos serie v limitar la intensidad de corriente
(por la ley de Kircholf)

L Diodos Puente

Bl puente rectificador es un Arreglo de 4 Diodos
rectificadores usado en la conversion de corriente
alterna en corriente continua, porque por el circuito
Dodos Led debe circular corriente continua y no
alterna.

En ¢l Puente se usaron Diedos Diodos de 1A de
las siguientes caracteristicas

— Plastico DO-204AL

~ DPesol4e

— Material de la carcasa ULSAV-0

- Carga s6lo en un sentido, R-TA=100/ C [FAV
D.75A10

— Pico de corriente periddico a = 15 Hz IFRM
10Al
Corriente en curso, 60hz medio cicle TA=25/
A TFSM

S Condensador Electrolitico

Tienen el dicléctrico  formado  por  papel
impregnado  en  electrélito.  Siempre  tienen

polaridad, ¥ una capacidad superior a 1000 pF.
El es de 4700 uF, con una tension méxima de
trabajo de 25v. (Inscripeién: 4700 pF [/ 25 V),

Tipo de condensador que usa un liguido ionico
conductor como una de sus placas. Tipicamente
con mis capacidad por unidad de volumen que
otros tipos de condensadores. son valiosos en
circuitos eléctricos con relativa alta corriente v
baja frecuencia. Este es especialmente ¢l caso en
los filtros de alimentadores de corriente. donde se
usan para almacenar la carga, v moderar el voltaje
de salida v las flucteaciones de corriente en la
salida rectilicada, También son muy usados en los
circuitos que deben conducir coriente continua pero
no corriente alterna.

K Dvenel 45/

Para vastago de 2.4 mm. Fabeicada ¢n aluminio
reconceimiento  alrededor  del
vistago para reconocer ¢l tamaio de la pinza
Debe utifizarse el tamaiio de pinza adecuado g cada
medida de vastago o broca.

con anillos  de



L. Disipador de Aluminio.

Un disipador extrae el calor del componente que
refrigera v lo evacta al exterior, normalmente al
aire. Para ello es necesaria una buena conduccion
de calor a través del mismo, por lo que se suelen
fabricar de aluminio por su ligereza, pero también
de cobre, mejor conductor del calor, cabe aclarar que
el peso es importante ya que la tecnologia avanza
y por lo tante se requieren disipadores mas ligeros
y con cficiencia suficiente para la transferencia de
calor hacia el exterior.

IV, METODOLOGIA DE INVESTIGACTON.

Ll alumbrado piblico con focos LED para la
facultad de Ingeneria Electrénica y Eléctrica de
la universidad nacional mavor de san marcos,
involucra etapas de disefio, fabricacion y aplicacion.

Para el Desarrollo de la parte experimental, se
tuvo en cuenta los siguientes materiales:

Mentericles:

Transformador

- Ledsde [Dw

- Pantallas solar starlux

- Reflector led
panel solar de 85 w

- Bateria de 63A

- Foloceldas

- condensador de 4700
Condensador 470
KSD 301

- Resistencias

- [Diodos puente.

- condensador electrolitice .
Diodos de 1A

- Drenel 481

- Disipador de aluminio,
Cable mellizo

Feauipas:

- Maiquina de soldar,

3.1, dotividades de Gabinete

Abarcan actividades de determinacidon de las

definiciencs teoricas vy el establecimiento  de

variables de operacion del diseno y fabricacion del
profotipo.
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3.1 Disedo de Prototipo de Lninaria Led
Para mayor detalle. Ver Figura N® | y 2.

FDEA INICIAL DE PROTOTIPO DE LUMINARIA LED

|22 | ¢

DISEND PRELIMINAR DE LA LUMINARIA LED

v

CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

Fig. 1. Disefio preliminar del prototipe de luminaria
LED

| CONSTRUCCION DEL PROTOTIPC DE Lummmﬂ
LED

l

REALIZACION DE PRUEBAS DE RECCRRIDO CDN!
|

EL PROTOTIPO BE LUMINARIA LED

l

ESTABLECIMIENTO DE LOS PARAMETROS Y
VARIABLES DE OPERACION OPTIMOS DEL
PROTOTIPO DE LUMINARIA LED

Fiz. 2. Diseiio del prototipe de iluminacion LED

3.2, Experimentos Realizados.

Para realizar las pruebas experimentales del
presente estudio, se requirio las instalaciones del
drea deltaller de electronica del Dy, Werner Pacheco
y su oficina en el pabellon nueve, contando ademiis
con el apoyo de los Almaceneros de la Facultad
para proveer los equipos necesarios.

3.2.1. Pruebas Experimentales de Fabricacion
del Pratotipo de Luminaria LD

Fabricada la
Instrumentos; la potencia, fa corriente, la tension

luminaria, se¢  wverificd  con
v la temperatura de les diodos LED tal que cumpla
con las especificaciones dadas por el fabricanie,
para asegurarnos gue no sufrieran dafo durante su
funcionamiento. Se armaron diferentes modelos
dependiendo el tipo de diodos LED que se encontro
en el mercado. utilizando los materiales ¥ sus

caracteristicas ya mencionados.
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V. Discusion D Resuimanos.

Este trabajo, permitid verilicar que el Ahorro de
energia es muy significative v que se obtienc una
buena iluminacién con luz blanca v totalmente
cealdaica.

V1, ConcLusionsy

Se instald dos luminarias LED importantes, una
de cllas ubicada en la explanada de la entrada al
pabellon antiguo de la facultad v [a otra ubicada en
fa L.oza Deportiva de la [acultad que incrementari
la practica dei deporte en San Marcos. ver las fotos
de la ligura 3 v 4,

Se pucde generalizar esta obra en tedo San
Marcos, ademas la patente  presentada de la
Luminaria Dual Solar y a 220V dard prestigio a San

Fig. 3 Reffectores Led en el Pabelldn Antiguo de Electrinica
v Eléctrica

Marcos, porque estas luminarias Solares serin muy
atiles en todos los lugares del pais donde no hay
Lleetricidad.
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