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Disefio de eco luminarias para espacios exteriores

Reutilizacion de antenas de TV satelital y energia fotovoltaica

3

G. Sanchez’, L. Calvo?S. Avalos', M. Molina*, M. Gatani®”

Palabras claves: Disefo sustentable - Reutilizacién - Energia Renovable fotovoltaica -
[luminacién

Introduccién

La Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC,
2015) en la XXI Conferencia Internacional sobre Cambio Climatico celebrada en Paris en
2015 sentd bases de acciones tendientes a frenar la contaminacién ambiental y el impacto
negativo. Argentina adhiere al convenio y se propone una meta de reduccién de sus
emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) un 15% en el afo 2030 con respecto a
las emisiones proyectadas en su Business as usual (BAU) al mismo ano (INDC, 2015).
Una de estas acciones es la creacion del programa Generacién Eléctrica a partir de
fuentes Renovables (GENREN), y la reglamentacién de las Leyes 26.190 (2006) y 26.191
(2016) sobre el “Régimen de Fomento Nacional para el Uso de Fuentes Renovables de
Energia destinadas a la Produccién de Energia Eléctrica”. Se establece que en el plazo de
10 anos, el 8% del consumo eléctrico tiene que ser abastecido a partir de fuentes de
energias renovables.

93 1-Profesora Investigadora Facultad de Arquitectura Urbanismoydisefio. Universidad Nacional de Cérdoba
2-Becaria doctoral CONICET 4- Becaria Posdoctoral CONICET 3-Investigadora Independiente CONICET
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Figura 1: Matriz energética de Argentina (izq.) y situacion de Cérdoba (der.)

31/12/2017-2018 31/12/2019 31/12/2021 31/12/2023 31/12/2025
8% 12% 16 % 18 % 20 %

METAS NACIONALES DE INSERCION DE ENERGIAS RENOVABLES 2018-2025

Ex-ante RenovAr + acciones hasta 2018
~15%
Ex-ante RenovAr  Acciones RenovAr a la fecha

08GW RenovAr Ronda 1 11GW  27%

18% RenovAr Ronda 15 13GW  30%
Legacy Contracts (R202) 05GW 15%
RenovAr Ronda 2 20GW  49%
TOTAL 49CW 121%

Acciones MATER hasta2018 0,8 GW

% del total de la demanda eléctrica
w
x®

0% — . Nota: Porcentaje de energia renovable en el total de la demanda, calculado con P75
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 de la generacién estimada y con demanda proyectada 2018

Fuente: Secretaria de Energia

Figura 2: Metas de energia renovable (Ley 27191/2015). Fuente: Secretaria de Energia.

La energia eléctrica utilizada en Cérdoba proviene de generacién provincial y del Sistema
Interconectado Provincial (SIP). Un informe elaborado por el CIECS-CONICET (2013)
indica que solo el 0,05% de la energia consumida es de origen renovable.

En 2010 el consumo de energia eléctrica para alumbrado publico en la provincia de
Coérdoba fue del 4,44% del consumo total (Ferrari & Frezzi, 2013), por ello la necesidad
de orientar esfuerzos y acciones en el estudio e implementacién de nuevos sistemas
energéticos basados en recursos limpios e inagotables.

Por otro lado, en relacién a la generacién de residuos, en Argentina se producen en total
13.735,337 toneladas de basura por afio. La ciudad de procesa alrededor de 1.353.568.87
TN/afo (Tabla 1). Cérdoba genera un promedio de 1.2 kg/hab de desechos después de
Buenos Aires (fig. 3) y recicla menos del 1,00% de la basura que genera.

Tabla 1: Generacion diaria y anual total por provincias en base a la poblacién proyectada por el INDEC a
partir de los datos del CENSO 2001 para los afios 2005, 2010 y 2015 y partiendo como base de los datos
de generacién per capita (GPC) relevados en el 2005 en el marco de la ENGIRSU (Gonzélez, 2010).
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2005 2010 2015
PROVINCIA GPC POBLACION  GENDIA GEN aNO POBLACION GENDIA GENARD  POBLACION  GENDIA GEN AND
KG/HAB/DIA HAB TN/DIA TN/ARO HAB TN/DIA TN/aNO HAB TN/DIA TN/ARD
Total del pais 085 38592150 3433492 1255414654 20518951 3603639 1313328215 42403087 3763106 1373533797
Ciudad de Buenos Aires 123 3018102 371227 135457689 3.058.309 376172 1373.027.83 3.090522 380183 138766943
Buenos Aires 083 14654379 1216313 443954412 15315842 1271215 463993433 15940645 1323074 482921840
Catamarea 059 365.323 252,07 32.006.60 404.240 27853 10180784 444824 306,53 11202852
| Cérdoba 105 3254279 341699 124720243 3.396.685 356652 130177953 3531817 370841 135356887 |
Corrientes 087 980,813 53,31 311.457,17 1035712 901,07 328.390.35 1091889 949,54 34672935
Chaco 051 1024934 €25,21 22820156 1071141 £53.40 238.485,54 1119667 633,00 245.293.86
Chubut 095 445,458 423,19 154.462,56 470.733 447,20 16322667 494504 470,16 171.607,96
Entre Rios 05 1217.212 730,33 266.569.43 1.282.014 765,21 280.761,07 1345355 807,21 29463275
Formosa 065 517,506 33638 12277830 535,694 361,20 13133840 597.418 388,32 14173742
Jujuy 071 652,577 463,33 169.115,33 698.474 49592 181.009,54 744560 528,64 192.952,72
LaPampa 098 321653 315,22 115.055,28 341456 33463 12213881 360,694 353,48 129.020,24
LaRicja 0,77 320,602 246,86 50.105,19 355.350 273,62 99.871,12 391614 301,54 110.063,11
Mendoza 115 1675309 192661 703.210,95 1.765.685 203054 74114628 1852017 212982 777.384,14
Misiones 044 1029645 453,04 16536099 1111443 485,03 178.497,75 1.197.823 527,04 192.37037
Neuguén 092 521439 479,72 175.099,22 565.242 520,02 189.808.26 608.090 539,44 204.196,62
Rio Negro 086 587.430 505,19 18439428 603.761 515,23 18952058 617.216 530,81 193.744,10
Salta 076 1161484 882,73 32219566 1.267.311 963,16 351.552,07 1.379.229 104821 382.598,12
VOLUMEN DE RESIDUO POR
HABITANTE KG/HAB
SF del V de Catamarca i
SS de Jujuy NI
Cordoba | IHHHAAEAREETEACR R RALRC T RLRERY
Buenos Aires [ artaatu
0 0,5 1 1,5 2

Figura 3: Volumen de residuo por habitante (Kg/hab). Fuente: Secretaria de Ambiente Desarrollo

Sustentable.

La valorizacién de materiales provenientes de desechos, desuso o demolicién con
reutilizacion directa evita la explotacién de nuevas materias primas, menos consumo de
energia y recursos.

Las antenas de Tv descartadas no son re-instalada. Es un material de alta calidad con
grandes potencialidades de re-uso, lo que permite proponer un proceso de diseno-
produccién circular, donde el elemento adquiere nuevas caracteristicas que lo cualifican
como un insumo de este proceso nuevo.
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Figura 4 Antenas de TV satelital en contenedor de basura
(izq.).

en Cérdoba (der.) y en azoteas de viviendas

Metodologia

En este articulo se realizaron analisis, desarrollos técnicos y experimentales. Se
analizaron antecedentes de luminarias fotovoltaicas para exteriores, normativas y
requerimientos de iluminacién para espacios exteriores peatonales de expansién.

Serealizé un anélisis fisico de las propiedades de la pardbola de la antena como elemento
reflector y difusor de la luz. Se dimensioné el sistema fotovoltaico, definiendo una
tecnologia de corriente continua (CC) 12 V, sininversores de corriente, con lampara LED
6.5 W, para evitar grandes capacidades de almacenaje en bateria.

Se delimité el tiempo de uso, la potencia y fuente de luz. Se determinaron el sistema de
almacenamiento, el de regulacién y el de automatizacién.

Se disenaron las piezas de herreria y soporte del conjunto de regulacién vy
almacenamiento y de la fuente luminosa, buscando la flexibilidad.

Se experimenté con diferentes tipos de pinturas y colores para verificar cual alcanzaba
mayor reflectividad en un recinto cerrado. Se midié lailuminancia (Iux) con un luxémetro
TES 1330 Digital Lux meter - Serie 91120528 con rangos de 20-200-2000-20000.

Finalmente, se construyeron los modelos y se evaluaron en funcién de su produccion y
montaje: uniones, pintura, costo y eficiencia en la iluminacién.

La evaluacién de desempeiio de iluminacién de determiné comparando la iluminancia
directa con la iluminancia difusa (lux) propuesta utilizando el luxémetro mencionado.

Desarrollo
Disefio de la luminaria

Las premisas de disefio se basaron en criterios de disefo sustentables: reutilizacién de
un desecho: antenas de TV satelital, energia solar fotovoltaica y luminaria auténoma.

La flexibilidad en el disefio prevé variadas posibilidades de ubicacién de la ldmpara y del
panel solar, combinando la orientacién norte del panel fotovoltaico con la zona a iluminar.
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El panel se posiciona en un angulo fijo a 45 ° respecto a la horizontal, angulo
recomendado para la latitud de Cérdoba.

Con el dimensionado del sistema se obtuvo una autonomia de 7 horas de iluminacién
generada con energia solar fotovoltaica exclusivamente, corriente continua, 12 V de
tensién, y lampara LED 12 v- 6,5 W. - 5oo Lm. La energia producida por el panel solar
policristalino 20Wp, es almacenada en una bateria solar recargable. El conjunto lo
completan el regulador de carga de la bateria modelo Pulse with Modulation (PWM) y
un controlador horario analdgico adaptado a 12V, con el que se programa el horario de
encendido y apagado de las luminarias (de 8 p.m. a 03 a.m.).

Andlisis de las propiedades fisicas de la antena de TV Satelital.

Las antenas de Tv satelital son un recurso de gran calidad para la construccién de las
luminarias. Ademas de ser un producto resistente disefiado para montarse en espacios
exteriores, cuenta con piezas de soporte y unién que fueron reutilizadas en nuestro
modelo: tornillos y tuercas, base, brazo de soporte hueco que permite canalizar los cables
desde el gabinete IP-65 hacia la ldmpara, soporte, méstil de unién y el plato de la antena.
La morfologia del plato, pardbola disenada para captar la seiial satelital, favorece el efecto
buscado de reflexion y difusion de la luz. En la figura 5, se observa el fenémeno de
reflexién de las ondas electromagnéticas que se producen sobre el plano curvo céncavo.

’_ Eje dptico

Espejo Parabdlico Concavo

Figura 5: Fendmeno de reflexion de ondas electromagnéticas.

Descripcién de componentes de la luminaria auténoma:
a- Antena de Tv satelital: desecho reutilizado
b- Panel fotovoltaico 12W: energia de fuente renovable (solar fotovoltaica)

c- Gabinete metélico estanco IP65 contenedor de regulador de carga, controlador
horario analégico y bateria recargable.
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d- Ldmpara LED 12 V CC con artefacto apta para exteriores P65

e- Elementos de herreria: fuste, soportes, cabezal, tornillos y tuercas.

Antena TV satelital: descripcion y propiedades
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o1 Soporte de receptor con abrazadera

1/4 - 20 - Tornillo 1/2" corto cabeza redonda
para fijar el plato al soporte con abrazadera

1/4-20-1/2" tornillo cabeza redonda plana que
fijan la base al plano soporte (muro o techo)

o Tornillo1/4 "de estria cabeza hexagonal que fija
4 ol LBN al brazo soporte del LBN

1/4 - 20 -1 1/4" tornillo de estria cabeza
hexagonal que fijan el méstil a la base

Base que vincula la antena al plano soporte
(muro o techo)

LBN

Brazo soporte LBN hueco para canalizacién de
cables

10 Mistil de unién entre plato

11 Plato

Figura 6: Piezas constituyentes de antena de TV satelital. Fuente: DirectTV

Evaluacion comparativa de tipos de pinturas a utilizar.

Cuatro pantallas de Tv satelital tratadas con pinturas diferentes, fueron evaluadas. La
pantalla P1 se dejé sin tratamiento superficial, para evaluar el desempefio en estado
original. P2 se pinté con dos manos de pintura en aerosol Rust Oleum Aluminium
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340GR, sobre una base de pintura blanca. P3 se pint6 con una pintura en aerosol; y por
tltimo, P4 con dos manos de pintura en aerosol Rust Oleum Mirror Effect sin base
previa.

P1 P2 P3 P4
Alt. 1 Alt. 2 Alt. 1 | Alt. 2 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 1 | Alt. 2
13 26
Lampara L1 2 lux 21 lux lux 123 lux | 13lux | 82lux | lux 254 lux
Largo de brazo:
P1 P2 P3 P4
Alt. 1 Alt. 2 Alt. 1 | Alt. 2 Alt. 1 Alt. 2 Alt.1 | Alt. 2
18
Lampara L1 1 lux 16 lux 8 lux 82 lux 11lux | 74 lux | lux 159 lux
Largo de brazo:

Tabla N° 2: Mediciones con luxémetro de Lux segun cada alternativa de pintura y distancia.

Los resultados determinaron que la mejor opcién de pintura es la P4 (aerosol Rust
Oleum Mirror Effect) superando en un mas de 100% la segunda mejor opcién (P2: Rust
Oleum Aluminium 340GR).

Médulo fotovoltaico policristalino: Modelo 20 Wp 12 V. SOLARTEC

Figura 7: Ubicacién del panel fotovoltaico y del gabinete [P65 (der.). Fotografia del panel fotovoltaico:
Modelo 20 Wp 12V.

Tabla n °3: Caracteristicas del modelo de panel fotovoltaico seleccionado



582

risticas Eléctricas Mecanicas
Modelo Prom Venp Voc Imp I Largo | Ancho | Alto Peso
(W) (V) (V) (A) (A) (mm) (mm) (mm) (Kgr)
3W 6V 3 8,60 10,70 0,35 0,40 230 150 25 0,60
S5W 12V 5 17,00 21,60 0,29 0,34 305 190 18 0,90
7W 12V 7 17,00 21,60 0,41 0,48 290 290 18 1,30
10w 12v 10 17,00 21,60 0,58 0,68 345 240 18 1,60
20W 12V 1 20 ] 17,20 | 2160 | 1,16 | 1,31 | 630 | 300 | 18 ] 210
40W 12V 40 17,20 21,60 2,32 2,57 675 466 25 4,30
50W 12v 50 18,30 22,00 2,73 3,00 1040 357 35 4,80
80w 12V 80 18,65 22,25 4,29 4,57 856 675 25 8,00
130W 24V 130 34,40 43,20 3,78 4,18 1373 675 35 11,50
150W 24V 150 34,40 43,20 4,36 4,85 1500 675 35 13,00
300W 24V 300 36,70 43,60 8,17 8,71 1950 990 40 24,00
Referencias Especificaciones a:
P om : Potencia Nominal AM = 1,5
Vmp : Tensién a Ma P I = 1.000 W/m*
Voc : Tensién a Circuito Abierto T=25°C

I,p : Corriente a Maxima Potencia
I,. : Corriente de Cortocircuito

Tolerancia de Potencia: +/- 5%

Tolerancia de Tensiones: + /- 3%

El panel fotovoltaico estd ubicado sobre una estructura metélica que permite la fijacién
con inclinacién requerida a 45°. El soporte triangular contiene al gabinete IP65 que aloja
al regulador, controlador horario y bateria.

M Caracteristicas Eléctricas

M Caracteristicas Mecanicas

Potencia Nominal (PN) 20 Wp Largo 520 mm
Tension a PN 174 V Ancho 352 mm
Corriente a PN 1,16 A Espesor 22 mm
Tension de circuito abierto 217 V Peso 221 Kg
Corriente de corto circuito 124 A
15
~
< 10 \ o 25
|
o B
8 o5 55
&
|
00
0 10 20 30 _
Voltaje (V) ]

Los valores y la curva estan dados para las condiciones de insolacion de

1 KW/m2, masa atmosfénca 1.5 y lemperatura de celda de 25°C

Potencia Minima Garantizada = Potencia Nominal - 10 %

Todas las distancias estan expresadas en mm

Figura 8: caracteristicas eléctricas y mecénicas del panel fotovoltaico seleccionado. Fuente: SOLARTEC.
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Figura 9: Fotografias de 2 opciones de uniéon entre fuste, plato, soporte triangular, panel y gabinete.

En la figura 9 se observan dos opciones de unién entre componentes de herreria. Las
diferencias se deben al modo en que se vinculan: En el cafio de seccién circular la unién
es con abrazaderas, y en el cano de seccién cuadrada la unién es soldada.

Para el circuito desde el gabinete hasta la ldmpara (figura1o) se utiliza un cable tipo taller
envainado 2x1,5 mm con terminales pre-asiladas. Se aprovecha la estructura hueca de las
piezas originales de la antena de TV para canalizar el cableado.

Médulo solar

" | Lamparay
| artefacto

Figura 10: Esquema de cableado desde panel hacia gabinete IP65 y desde alli hacia la [ampara.

Gabinete metélico estanco [P65 linea tradicional con cierre con ranura: modelo GE 2520-
12

Dentro del gabinete metalico estanco se colocan los componentes del sistema solar
fotovoltaico; regulador de carga, controlador horario analégico y bateria recargable. El
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gabinete debe ser P65 con las caracteristicas de estanqueidad que le permiten ubicarse
al exterior. En las figuras 11, 12 y 13 se muestra el modelo de gabinete utilizado y su
organizacién interior (alto 250 mm, largo 200 mm y profundidad 120 mm).

Bateria: Rechargable Sealed Lead- Acid Battery 12V 7 AH

Es una bateria sellada, cominmente conocidas por sus siglas en inglés VRLA
(valveregulated lead-acid) y su propiedad es de no necesitar mantenimiento. Se
diferencia de las baterias abiertas en que el electrodo esta inmovilizado, empleando una
malla de fibra de vidrio o afiadiendo silice en polvo para que el electrolito sea mas viscoso.

Figura 11: Ubicacién dentro de gabinete IP65 (der.). Modelo de Bateria Rechargable Sealed Lead-Acid 12V
7AH.

Regulador de carga de la bateria: Solar Charge Controller - Modelo C-10-12/24
PWM (pulse with modulation)

Solar Charge Controller es un regulador de carga para paneles solares, modelo C-10 -
12/24, entrada 12/24 Vdc- corriente 102 El regulador se monta sobre un riel DIN y posee
un sensor de temperatura LED.

Figura 12: Ubicacién dentro de gabinete (der.) Modelo de regulador de carga.
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Los reguladores PWM (Pulse-width modulation, modulacién por ancho de pulsos) se
encargan de cortar el suministro eléctrico de la bateria cuando estd completamente
cargada. Sin un regulador, la bateria podria ser sobrecargada dejandola inservible e
incluso con riesgo de que explote. Durante la noche y en condiciones de poca
luminosidad, la bateria tiene mayor tensién que los paneles, sin un dispositivo que
bloquee el paso de corriente inversa, la bateria se descargaria poco a poco. Con consumos
de corriente continua, es importante que estos estén controlados por el regulador,
protegiendo a la bateria de descargas profundas. Durante la carga, un regulador PWM
deja pasar la corriente del panel solar fotovoltaico hacia la bateria hasta que esté
completamente cargada. De esta manera, empieza a desconectar y conectar la bateria del
panel muy rapidamente hasta alcanzar el 100% su carga. Una vez cargada, desconecta
completamente la bateria. Los reguladores PWM operan sin tener en cuenta el punto de
maxima potencia, y por lo tanto pueden estar por encima o por debajo de éste,
dependiendo de la radiacién que reciba el panel.

Controlador horario analégico: modelo TS-GM1 XTIM3208 adaptado a 12v.

La funcién del controlador horario es regular el encendido y apagado de la luminaria. Ese
horario se puede configurar en el aparato. La cantidad de horas dependera de la capacidad
de la bateria y del panel solar fotovoltaico.

Figura 13: Ubicacion del controlador horario dentro del gabinete (der.). Riel DIN (izq.).

En el mercado local existe disponibilidad de dos tipos de controladores horarios;
analdgicos y digitales que trabajan a 220 V. En este caso la luminaria trabaja con CC a12
V, por lo que fue necesario adaptar el controlador a esta corriente y potencia. La misma
situacién, en caso de utilizarse fotocélulas.
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MODULO FOTOVOLTAICO

REGULADOR _, | CONTROLADOR

ARTEFACTO

GABINETE
Figura 14: Esquema de circuito. Escala gréfica.

Figura 15: Fotografias del controlador horario conectado al regulador de carga dentro del gabinete |P65.
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Ladmpara LED: Ldmpara LED 5oo Im. 50 W - Luz blanca calida. Modelo: Ar111 Gg3. Marca

Vermatim o similar.

Tabla n® 4: Caracteristicas de ldmpara utilizada

Imagen Tipo de| Flujo Potencia| Horasde| Consumos/m
lampara Lumi uso es KWh (31
uminoso i
dias)
(Im)
LED 12 v
(30.000
hs.) 500 Lm 6,5w 7 1.41 KWh
SOLAR

Figura 16: Artefacto fundicién de aluminio para exteriores IP-65 embutir/aplicar.

Diseno resultante

A partir de las evaluaciones previas se seleccioné el modelo més eficiente en relacién a
produccién y montaje y, eficiencia de las uniones, pintura (color y tipo), costo general
(mano de obray materiales: herreria, electricidad y pintura) y eficiencia en la iluminacién.

En las figuras 17 y 18 se detallan los planos de herreria del modelo seleccionado.
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Figura 17a: Vista lateral y frontal de la luminaria.
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Gé’ P 688,05

1015,14
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Figura 17d: Vista superior de la luminaria.



Tabla 5: Referencias y especificaciones de componentes

N® DE

N* DE

CANT DENOMINACION ORDE | PLANO CARACTERISTICAS| MATERIAL
1 |Tuerca M5 x 0,80 17 - Acero
1 Bulon Cabeza Hexagonal msx0,80 Large 30 16 = Acero
4 |Tuerca M10 x 1,25 15 . Acero
4 ‘Bulon Cabeza Hexagonal m10x1 25 Largo 20f 14 - Acero
1 |Tuerca M10 x 1,25 13 - Acaro
1 Bulon Cabeza Hexagonal m1ox1 25 Largoso] 12 - Acaro
2 |Tuerca M6 x 1,00 1" - Acero
2 Bulon Cabeza Hexagonal mext 00 Large 45 10 - Acero
4 |Tuerca M8 x 1,25 9 - Acero
4 | Bulon Cabeza Hexagonal max1.2s Largo 20 8 - Acero
1 |Antena DirecTv ltem NO: 500029 7 -
1 |Embutido LED/aplique IP 65 AR 111 6
1 |Artefacto exterior IP 65 5 Fundicién del
alumino
1 |Médulo fotovoltaico KS-10WP-12V 4
Solartec
1 |Gabinete IP 65 3 Chapa Ip65
1 |Subconjunto Soporte 2 3 Hierro
1 |Subconjunto Vastago 1 2 Hierro

Figura 18: Fotografia de luminaria y axonometria despiezada del conjunto.
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5.-Evaluacion de desempeiio: Evaluacién de [luminancia (lux) en exterior con luxémetro.

En las figuras 19 a y 19 b se pueden observar dos fotografias con la iluminacién generada
por la misma lampara de manera difusa (a través de la antena parabdlica - 19 a) y de
manera directa (19 b). En la opcién b el haz de luz es directo y genera un punto focal de
alta intensidad luminica produciendo deslumbramiento y contraste, pasando de
abundante iluminacién a penumbra. En cambio, la opcién de iluminacién difusa (a),
permite aumentar considerablemente el d4rea de iluminacién, sin producir
deslumbramientos y alcanzando niveles considerables de iluminacién a la altura de una
persona promedio: 82 lux a 1,50m de altura a una distancia de 3,0om desde la luminaria
(P3). Los puntos medidos se separan cada 1,50m (fig.21).

Figura 19 ay b: a) lluminacién difusa b: [luminacién directa.

Figura20ayb. a) lluminacién difusa. b: [luminacion directa.



0,5 lux

Tabla 6: Resultados de medicién de iluminancia con luxémetro (referencias de plano de fig. 21).

0,5 lux

0.5 lux 1 lux

1,5 lux .P‘|

0,5 lux

P3
P4

2,5 lux
NP

Figura 21: Plano de superficie de iluminacién difusa en lux.

0,5 lux
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DESIGNACION | ALTURA DE MEDICION ILUMINANCIA (LUX)
P1 Nivel piso 2 lux
P2 Nivel piso 1 lux
1,00 metro 5 lux
1,50 metros 9 lux
P3 Nivel piso 3 lux
1,00 metro 18 lux
1,50 Metros 82 lux
P4 Nivel piso 5 lux
1,00 Metro 40 lux
Ps Nivel piso 23 lux
1,00 Metro 5 lux
P6 Nivel piso 1 lux
1,00 metro 1 lux
1,50 metros 1 lux
Conclusiones

El disefio de luminarias auténomas resulta un producto que utiliza energia renovable,
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energia solar fotovoltaica y la reutilizacion de antenas de Tv satelital. Usualmente, las
antenas que dejan de funcionar son desechadas, desaprovechando un producto noble y
con buenas cualidades de disefio y manufactura. La luminaria ofrece una oportunidad de
agregar valor a la antena.

El modelo alcanza niveles de iluminacién que superan ampliamente los exigidos por
normas de Uruguay y Colombia. El valor recomendado es entre 20 y 7,5 lux para
utilizacién nocturna moderada de ciclistas y peatones. La medicién alcanzé 82 lux en el
punto focal a una altura de persona promedio (1,50m).

El modelo permite flexibilidad en su montaje, con orientaciones variadas a partir de
movimientos en el cabezal de la luminaria que permite girar y ubicar el panel solar
fotovoltaico en la orientacién mas favorable.

Finalmente se considera que para que este proyecto pueda replicarse y producirse en
mayor escala, serd necesario el interés de distintos actores vinculados a organismos
publicos y privados dedicados a energias alternativas; y la participacion de las empresas
de Tv Satelital.
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