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RESUMEN:

El estudio de la calidad de la energia, utilizando diferentes tipos de iluminacion como
incandescentes, LED, fluorescentes y ahorradores, que generan diferentes distorsiones en la
forma de onda tanto de voltaje y corriente a la red, causando un rendimiento negativo en los
diferentes tipos de méaquinas que se encuentran conectadas a la misma, asi como un bajo
rendimiento técnico de la calidad de energia suministrada que afectan a los sistemas de
iluminacién reduciendo su vida atil de estos, producto de parpadeos o flickers eléctricos,
apagones entre otro. En la actualidad en nuestro pais se esta comercializando ampliamente estos
tipos de producto, los cuales se caracterizan por el ahorro de energia sin importar el efecto sobre
la calidad de la energia y sin cumplir con los requisitos minimos para garantizar la calidad
técnica y constructiva mismos que en muchos casos no cumplen con las normativas vigentes.
Es pertinente considerar que el cambio en la Matriz Energética basada tanto en la constitucion
de la Republica del Ecuador promulgada en el 2008 garantiza a través de sus articulos 15, 313,
314, 413 el uso eficiente de la energia y establece el estandar de importacion de estos equipos
de iluminacion lo que hace necesario realizar un estudio de calidad de energia y su impacto en
la red, especialmente por el bajo factor de potencia y arménicos que se pudieran presentar. en
el sistema eléctrico. A través de un estudio técnico, experimental y analitico se establece el
comportamiento de los parametros eléctricos que presentan las diferentes lamparas tanto led,
fluorescente como incandescentes que se comercializan actualmente en el mercado ecuatoriano
con el fin de establecer el cumplimiento de las especificaciones que avalan como productos

eficientes que garantizan eficiencia energética.
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ABSTRACT:

The study of energy quality, using different types of lighting such as incandescent, LED,
fluorescent and savers, which generate different distortions in the waveform of both voltage
and current to the network, causing negative performance in the different types of machines
that are connected to it, as well as a low technical performance of the quality of the energy
supplied that turns off the lighting systems, reducing their useful life, as a result of electrical

flickers or blackouts, among others.

Currently, many of these types of products are being marketed in the country, which are
characterized by energy savings regardless of the effect on the quality of energy and without
meeting the minimum requirements to guarantee technical and constructive quality that in many

cases do not comply with current regulations.

It is relevant to consider that the change in the Energy Matrix based on both the constitution of
the Republic of Ecuador promulgated in 2008 guarantees through its articles 15, 313, 314, 413
the efficient use of energy and establishes the import standard of this lighting equipment, which
makes it necessary to carry out a study of energy quality and its impact on the network,

especially due to the low power factor and harmonics that could occur. in the electrical system.

Through a technical, experimental and analytical study, the behavior of the electrical
parameters presented by the different LED, fluorescent and incandescent lamps that are
currently marketed in the Ecuadorian market is established in order to establish compliance

with the specifications that guarantee as efficient products that guarantee energy efficiency.

Keywords: Harmonics, energy efficiency, power quality, energy matrix.

1. INTRODUCCION
Los convertidores de potencia eléctrica son las mayores cargas no lineales y son usados para
gran variedad de propésitos, tales como: fuentes de alimentacion, variadores de velocidad, y de

igual manera empleados para el funcionamiento de los focos; etc.

“Las cargas no lineales como los focos ahorradores cambian la naturaleza de la onda sinusoidal
de la corriente de alimentacion AC, esto produce un flujo de corrientes armonicas que son
introducidas al sistema de distribucion, lo que puede causar interferencia con circuitos de
comunicacion 'y con otros equipos principalmente electrénicos, esta interferencia también

se puede producir en las residencias”[1].
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En los sistemas de distribucién se utiliza comdnmente la compensacion de potencia reactiva
con capacitores para mejorar el factor de potencia, y existe la probabilidad de la ocurrencia de
resonancia con los arménicos que las cargas no lineales introducen al sistema eléctrico, esto

produce una gran distorsion de la forma de onda de la tension y de la corriente.

1.1.1 Lamparas Incandescentes
Se denomina lampara incandescente, bombilla, lamparita 0 bombita de luz al dispositivo que
produce luz mediante el calentamiento por Efecto Joule de un filamento metélico, hasta ponerlo
al rojo blanco, mediante el paso de corriente eléctrica. Las lamparas incandescentes fueron la
primera forma de generar luz a partir de la energia eléctrica. Desde que fueran inventadas, la
tecnologia ha cambiado mucho produciéndose sustanciosos avances en la cantidad de luz
producida, el consumo y la duracion de las lamparas. Su principio de funcionamiento es simple,
se pasa una corriente eléctrica por un filamento hasta que este alcanza una temperatura tan alta

que emite radiaciones visibles por el ojo humano [2].

1.1.2 Caracteristicas de duracion
La duracion de una Lampara viene determinada basicamente por la temperatura de trabajo del
filamento. Mientras mas alta sea esta, mayor serd el flujo luminoso [3], pero también la
velocidad de evaporacion del material que forma el filamento. Las particulas evaporadas,
cuando entren en contacto con las paredes se depositaran sobre estas, ennegreciendo la ampolla.
De esta manera se vera reducido el flujo luminoso por ensuciamiento de la ampolla. Pero,
ademas, el filamento se habré vuelto méas delgado por la evaporacion del tungsteno que lo forma
y se reducira, en consecuencia, la corriente eléctrica que pasa por él, la temperatura de trabajo

y el flujo luminoso.

1.1.3 Tiempo de duracién y Temperatura
La duracion de las lamparas incandescentes esta normalizada; siendo de unas 1000 horas para
las normales, para las halogenas es de 2000 horas para aplicaciones generales y de 4000 horas

para las especiales

La temperatura ambiente no es un factor que influya demasiado en el funcionamiento de las
lamparas incandescentes, pero si se ha de tener en cuenta para evitar deterioros en los materiales
empleados en su fabricacion. En las lamparas normales hay que tener cuidado de que la
temperatura de funcionamiento no exceda de los 200° C para el casquillo y los 370° C para el

bulbo en el alumbrado general.
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1.1.4 Variacién de la Tension

Las variaciones de la tension se producen cuando aplicamos a la ld&mpara una tension
diferente de la tensién nominal para la que ha sido disefiada. Cuando aumentamos la tension
aplicada se produce un incremento de la potencia consumida y del flujo emitido por la ldmpara,

pero se reduce la duracion de la lampara [4].

1.1.5 Laincandescenciay luz incandescente
Todos los cuerpos calientes emiten energia en forma de radiacion electromagnética. Mientras
mas alta sea su temperatura mayor sera la energia emitida y la porcion del espectro

electromagnético ocupado por las radiaciones emitidas.

——Ampolla

Filamento

Gas de
relleno

Hilos
conductores

Figura. 1. Partes de la bombilla incandescente.

Las lamparas incandescentes estan formadas por un hilo de wolframio que se calienta por
efecto Joule alcanzando temperaturas tan elevadas que empieza a emitir luz visible. Para evitar
que el filamento se queme en contacto con el aire, se rodea con una ampolla de vidrio a la que

se le ha hecho el vacio o se ha rellenado con un gas.

1.2 Léampara LED

El costo de implementacion de una radio base se considera uniforme con valor CBS. Para
la ubicacidn de radio bases se tiene un conjunto de sitios candidatos S, los mismos que estan

predefinidos considerando las limitaciones geograficas de la zona de implementacion de la red.

Los leds basicamente son lamparas de estado solido, o sea sin filamento ni gas inerte que lo
rodee, ni capsula de vidrio que lo recubra. El led es un semiconductor unido a dos terminales
catodo y anodo (negativo y positivo respectivamente) recubierto por una resina epoxi

transparente.

Cuando una corriente circula por el led se produce un efecto llamado electroluminiscencia o
sea el led emite luz monocromatica en frecuencias que van desde el infrarrojo pasando por todo

el espectro de luz visible y llega hasta el ultravioleta [4].
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Figura. 2. LAmpara LED.

1.2.1 Control del led

El control de los LED es otro de los factores importantes. Dada su naturaleza son facilmente
controlables, pudiendo producir efectos y permitiendo controles de energia que con otros

dispositivos es mas dificil y caro de obtener.
1.2.2 Ventajas

Pequefio tamafio: Un LED puede ser sumamente pequefio y proporcionar un haz de luz de

altas prestaciones luminicas.

Consumo de electricidad bajo: Los LED tienen un consumo de electricidad muy bajo.
Generalmente, un LED esta disefiado para funcionar en la corriente 2-3.6V, 0.02-0.03A, esto

significa que no necesita mas de 0.1w para funcionar.

Vida larga: Con funcionamiento a una tension nominal, la corriente y el ambiente adecuado,
los LED disfrutan de una larga vida aproximadamente 100,000 horas.

Alta eficacia luminosa y baja emision de calor: Los LED puede convertir casi toda la energia
usada en luz, y por lo tanto el rendimiento de los mimos se traduce en una muy alta eficacia
luminosa y baja emisién de calor. Uno de los mejores LED en el mercado actual emite 321m/w,

que es casi dos veces tan eficiente como una bombilla de filamento de tungsteno equivalente.

Proteccion de medio ambiente: Los LED estan fabricados con materiales no téxicos a
diferencia de las lamparas fluorescentes con el mercurio que contienen y que plantean un peligro

de contaminacion. Los LED pueden ser totalmente reciclados [5].

Irrompible: El dispositivo electroluminiscente de los LED estad completamente encajado en
un recinto de resina epoxi, lo hace mucho mas robusto que la ldmpara de filamentos
convencional y el tubo fluorescente; no hay ninguna parte maévil dentro del recinto de epoxi

s6lido, es mas resistente a vibraciones o impactos.
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1.2.3 Desventajas

Los LEDs son caros. Esta es sin duda su principal desventaja y aunque han experimentado
una bajada de precios en los ultimos afios, la relacion del precio por lumen sigue siendo alta y

el coste de fabricacion también

El diodo LED depende en gran parte de la temperatura ambiental. La temperatura de
referencia es la temperatura del punto de unién y de ella depende la eficacia luminica del mismo.
Una temperatura del punto de unién elevada (>65°C) anula el valor de su vida util, por ello la
refrigeracion y su asociacion con la luminaria han de disefiarse para mantener las condiciones

de funcionamiento adecuadas (de ahi la importancia de adquirir una ldmpara LED de calidad).

Sensibilidad de voltaje. Para obtener buena intensidad luminosa hay que tener en cuenta el
voltaje del LED que va entre 1,8 hasta 3,8 voltios aproximadamente (segin sea el material de

fabricacion y el color de la luz que emite).

Su potencia de iluminacion es baja, haciéndola casi invisible bajo una fuente de luz brillante

como por ejemplo la luz solar [5].

1.3 Lémparas de induccion Magnética

Estructura en forma de bulbo, aporta una proyeccion regular de la luz, facil de instalar.

La superficie emisora es mas grande que la de otras luminarias de igual eficiencia, por eso

se genera una luz mas suave y confortable.

Con el disefio especial de anillo magnético en forma de aro, se evita la fuga del nicleo

magnético y su desgaste de potencia, disipando el calor con mucha rapidez.

Con su particular nucleo magnético de ferrita, mantiene la inductancia en un rango amplio
de temperaturas; con la especial curva B-H, se reduce la histéresis magnética y el desgaste del

nlcleo magnético.

Fabricada con amalgama solida de mercurio, recuperable y reciclable facilmente, la formula
de la amalgama, cumple las exigencias de encendimiento instantaneo y de potencia constante,

por su tecnologia, la potencia es proyectada con mayor rapidez y con mas estabilidad.

La formula desarrollada de gas inerte, asegura la unanimidad de la eficiencia luminosa y de
la potencia, amplia gama de temperaturas de color, y varias opciones de potencia, balastro
electronico integrado, tecnologia que aumenta el factor de potencia, la tecnologia de bobinado
mejora el rendimiento en baja temperatura, se pueden configurar mas modelos de potencia
segun las necesidades de los clientes.
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Figura. 3. Lampara de induccién Magnética.

1.4 Principio de funcionamiento de los focos Ahorradores

El algoritmo planteado permite optimizar el nimero de

Los focos ahorradores estan conformados por cinco partes principales, las cuales se definen

a continuacion:
«  Casquillos con rosca: sirve para acoplar al foco ahorrador en la boquilla convencional.
« Base para balasto: es un compartimento donde se sujeta el balasto electrénico.

« Filamentos: producen el calor necesario para ionizar el gas inerte dentro del tubo

fluorescente.

« Tubo fluorescente: contiene el gas inerte que da la caracteristica del color de la luz

emitida.

G"-\\.\»\,v

Figura. 4. Foco Ahorrador.
Principio de Funcionamiento

El principio de funcionamiento de una lampara fluorescente ahorradora de energia CFL es
el mismo que el de un tubo fluorescente comun, excepto que es mucho mas pequefia y

manuable.
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Al encender la lampara la corriente fluye hacia el balasto electronico, la misma que es
rectificada para posteriormente convertirla en corriente DC, a continuacion, pasa por un circuito
oscilador, que en este caso es hecho a base de transistores, una inductancia y un capacitor, la

frecuencia que puede alcanzar el mismo esté entre 20 y 60 kHz, dependiendo del fabricante.
La elevada frecuencia sirve para eliminar el efecto estroboscépico

Cuando los filamentos de la CFL se encienden, producen calor, el mismo que ioniza el gas
inerte que se encuentra dentro, y se crea un puente de plasma entre los dos filamentos, por el
cual circulan electrones, bajo estas circunstancias, el balasto genera una chispa y se enciende
un arco entre los filamentos, entonces los filamentos se apagan y se convierten en electrodos
para mantener el arco eléctrico mientras la lampara permanece encendida; el arco eléctrico no

produce la luz, pero es necesario para la produccion de luz.

El arco eléctrico sirve para mantener el proceso de ionizacion del gas inerte. Asi los iones
desprendidos del gas inerte chocan contra los a&tomos de vapor de mercurio que también se
encuentran en el tubo, de esta manera los &tomos de vapor de mercurio se excitan y empiezan a
emitir fotones de luz ultravioleta, los mismos que chocan contra las paredes de la lampara que
esta recubierta con una capa fluorescente, este choque hace que los atomos de fltor se exciten
y produzcan fotones de luz blanca visible por el 0jo humano.

2. ARMONICOS
“La distorsion armonica es una forma de ruido eléctrico. Es la sobre posicion de sefiales en

multiplos de la frecuencia fundamental de la potencia sobre la onda sinodal de la misma”.

Los principales equipos electronicos generadores de armaénicos son los que emplean circuitos
de rectificacion o fuentes de poder para su funcionamiento como computadores, televisores,

equipos de sonido [6].

2.1 Armonico Cartesiano
“Aquellos armonicos producidos por equipos convertidores semiconductores en el curso de la

operacion normal.”

Por ejemplo, un convertidor de seis pulsos tiene como armonicos caracteristicos los impares

diferentes a los multiplos de tres, por ejemplo, los 5th, 7th, 11th, 13th, etc.

2.2 Armonicos no Cartesianos
“Los armdnicos no caracteristicos son producidos por equipos convertidores semiconductores
en el curso de la operacion normal”

Este tipo de armédnicos son producidos por:
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- Frecuencias oscilatorias.
- Demodulaciones del armonico caracteristico.
- Demodulaciones de la fundamental.
- Desbalance en los sistemas de potencia AC, el angulo de retardo asimétrico,
- Funcionamiento del ciclo-convertidores.

2.3 C. Distorsion Armonica Total (THD)
Es la relacion entre el valor eficaz del total de las componentes armonicas y el valor eficaz

correspondiente a la componente fundamental.

“La distorsion armoénica total, es una medida de la coincidencia de formas entre una onda y su

componente fundamental.”

Para el calculo de este factor se aplica la siguiente formula:

® |2
i=21i

2

THD; = -100% (1)

1

0 2
Y2, Vi

1

Donde:

i = nimero de armonica

I1 = valor eficaz de la onda fundamental de la corriente

V1 = valor eficaz de la onda fundamental del voltaje.

li = valor eficaz de la corriente del armonico k

Vi = valor eficaz del voltaje del armoénico k

Como se puede observar este factor es aplicable tanto para corriente como para tension.

Para la normalizacién sobre la distorsion armonica total el CONELEC se basa en

recomendaciones de la norma IEEE 519.
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3. CALIDAD DE ENERGIA ELECTRICA
La calidad de energia eléctrica se refiere a los requerimientos que debe tener el sistema para

brindar una energia eléctrica confiable.

En el Ecuador la entidad encargada de controlar los indices de calidad de energia eléctrica es el

CONELEC, estos indices son: nivel de voltaje, perturbaciones.

Las formulas utilizadas por el CONELEC para calcular los indices de calidad de la energia

eléctrica son las siguientes:

Z?gz(vi)z
THD = | ¥=""_1|. 100 3)

Vn

Donde:
V i: factor de distorsion armonica individual de voltaje.

THD: factor de distorsiéon total por armdnicos, expresado en porcentaje

31}
1

Vi: valor eficaz (rms) del voltaje armoénico “i” (para i = 2... 40) expresado en voltios.

Vn: voltaje nominal del punto de medicion expresado en voltios. Como se puede observar para
efectos de esta regulacion, el CONELEC considera desde las armonicas 2 hasta la 40.

3.1 Limites establecidos por el CONELEC
El CONELEC establece que los valores (rms) de los voltajes individuales (Vi’) y los THD que
deben ser expresados como porcentaje, no deben sobrepasar los limites que se tabulan a

continuacion:
Tabla 1. Limites establecidos por el CONELEC de THD y o Vi’
TOLERANCIA |Vi| 0 [THD
ORDEN (n) DE LA ARMONICA Y THD (% respecto al voltaje nominal del punto de medicién)
V > 40 kV (otros puntos) V<40 kV
(trafos de distribucion)

Impares no maltiplos de 3

5 2 6
7 2 5
11 15 815
13 15 3
17 1 2
19 1 1.5
23 0.7 15
25 0.7 15
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>25 0.1+ 0.6*25/n 0.2 +1.3*25/n

Impares multiplos de tres

3 15 5
9 1 15
15 0.3 0.3
21 0.2 0.2
Mayores de 21 0.2 0.2
Pares

2 15 2
4 1 1
6 0.5 0.5
8 0.2 0.5
10 0.2 0.5
12 0.2 0.2
Mavores a 12 0.2 05
THD 3 8

Los materiales cerdmicos son tipicamente duros y fragiles con baja tenacidad y ductilidad,
normalmente poseen temperaturas de fusion relativamente altas, debido a estas propiedades los

materiales cerdmicos son indispensables para muchos disefios en ingenieria [1], [2].

4 OBJETIVO
Caracterizar los parametros eléctricos de los diferentes tipos de iluminacién que permita
establecer la calidad de energia de estos equipos a través de un estudio de la distorsion armonica
generada y estableciendo lineamientos para mejorar su eficiencia dentro de un sistema de
iluminacion.

5 METODOLOGIA

5.1 Ensayo de parametros eléctricos producidos por cada tipo de ldAmpara

Para realizar el ensayo de cada una de las lamparas incandescentes, LED, fluorescentes y
ahorradores, se procura la utilizacion de un analizador de parametros eléctricos a través del
cual se pueda obtener y analizar los valores de voltaje, corriente, potencia y principalmente

los arménicos generados tanto de corriente como de voltaje [6].

5.1.1 Levantamiento de Resultados del Comportamiento Eléctrico

El consumo de la energia eléctrica crece considerablemente debido al desarrollo de nuevas
tecnologias que estan transformando la sociedad, en general lo que aumenta continuamente la

productividad. Histéricamente este desarrollo tecnoldgico va ligado con la utilizacion de
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energia eléctrica, siendo cada vez mas alto el porcentaje de uso del consumo de energia

eléctrica.

Dentro del concepto de calidad la alteracion en la forma de onda tiene lugar en los propios
procesos de produccidn, transporte y distribucion, asi como en la utilizacion de determinados
receptores que generan perturbaciones que a pesar de que son inevitables se los puede

minimizar.
En la actualidad las empresas tienen que afrontar algunos retos como:

*Modificar los diferentes circuitos debido al incremento de carga considerando la capacidad

maxima de la red de alimentacion.

«Considerar la calidad de energia eléctrica recibida o generada con la finalidad de garantizar el
correcto funcionamiento de los diferentes equipos conectados a la misma, al mismo tiempo que

las empresas contribuyen al desarrollo tecnoldgico.
«Concienciar a todos los sectores sobre el uso racional de la energia eléctrica [7].

Es necesario conocer que la calidad del suministro de la energia eléctrica es la combinacion de
la calidad de la tension y del corriente considerando que cualquier desviacion se puede
considerar como una perturbacion o como una perdida en su calidad. Esta particularidad puede
provocar dafios o averias en los elementos que componen el sistema tanto de generacion como

de distribucion de la energia eléctrica.

Uno de los aspectos importantes en la pérdida de la calidad de la energia eléctrica es el mal
funcionamientos o averias de los equipos conectados a la red de distribucion como
computadores, equipos de iluminacion, equipos de electronica de consumo, cocinas de
induccién entre otros, estos equipos pueden funcionar de forma de incorrecta si la energia
eléctrica suministrada se interrumpe solamente una milésima de segundo generando problemas
importantes en cualquier entorno ya sea residencial, comercial e industrial generando en

muchos casos importantes problemas econémicos.

Es conveniente que para aumentar la competitividad principalmente en las empresas se pueda

optimizar el proceso productivo a través de:

«La utilizacién de equipos de alta eficiencia como motores sincrénicos o servomotores.
«Automatizacion de sus procesos mediante dispositivos electronicos de ultima generacion.
*Reduccion de costos con la continuidad del servicio y la calidad de energia.

. Reduccidn de las pérdidas de energia.
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. Evitar costos por sobredimensionamiento y tarifas
. Evitar el envejecimiento prematuro de los equipos.

La calidad del servicio debe entenderse en este contexto como la continuidad de la sefial de la
tension y la afectacion minima por parte de la carga hacia el sistema, en este sentido se realiza
el andlisis de la calidad de energia en el funcionamiento en los sistemas de iluminacion con la
ayuda de equipos analizadores que a traves de la toma de varias mediciones de las diferentes
luminarias se obtuvo resultados que ayudan a comprender el comportamiento de las mismas y
su eficiencia a nivel industrial [8],[9].

Para el analisis de calidad de energia se utilizara las siguientes luminarias como:

e La&mpara incandescente.
e Lampara led
e La&mpara fluorescente (ahorradores)

e Lamparas de induccién

6 ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 Caracterizacion de la lampara incandescente
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Figura 5. Voltaje y corriente foco incandescente.
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ANALISIS ESPECTRAL DE VOLTAJE Y CORRIENTE
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Figura 6. Armdnicos de lampara incandescentes.

6.2 Caracterizacion de la lampara Led
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Figura 7. Voltaje y corriente Led.

ANALISIS ESPECTRAL DE VOLTAJE Y CORRIENTE
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Figura 8. Armonicos de lampara Led.
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6.3 Caracterizacion de la lampara de Induccion
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Figura 9: Voltaje y corriente Lampara de Induccion
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Figura 10: Armonicos de lampara Induccion

6.4 Caracterizacién del foco ahorrador
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Figura 11. Voltaje y corriente foco ahorrador.
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ANALISIS ESPECTRAL DE VOLTAJE ¥ CORRIENTE
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Figura 12. Arménicos de foco ahorrador.
7 CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion del diagnostico energético a las diferentes lamparas de iluminacion
bajo estudio, se determinaron caracteristicas comportamiento de sus parametros que podrian
generar oportunidades en materia de ahorro de energia a través del control y filtros que sin
afectar su correcto funcionamiento.

Para el estudio de la calidad de energia de las diferentes [amparas de iluminacion se utilizé
la norma IEC61000-430, la norma UNE-EN 50160:2011, y la normativa emitida por el
CONELEC mediante la resolucién 004, donde se establece los limites aceptables para:
niveles de tension, frecuencia, armonicos y factores de potencia.

De los datos obtenidos permite determinar que los armoénicos de voltaje de las diferentes
lamparas analizadas cumplen las normas y que los arménicos de corriente corresponden
tercero, quinto, séptimo, noveno y onceavo armonico, al combinar los sistemas de
iluminacion se determin6 que la presencia de armonicos disminuyo.

Un factor importante en la calidad de energia es la distorsion armonica total TDH analizado
con referencia de la norma UNE-EN 50160:2011 se determiné que los THD de corriente
las lamparas e induccion, fluorescentes no cumplen puesto que su valor es de 115% y de
80% respectivamente lo que puede causar la saturacion del transformado, calentamiento de
los conductores, sobre corriente en el conductor del neutro, disparo de protecciones entre
otras fallas.

El bajo factor de potencia en los sistemas de iluminacién con ldmparas de induccion, led y
fluorescentes generan un fajo factor de potencia ubicado bajo 0,7 generando reactivos en el
sistema de iluminacion y cuya solucion no corresponde exclusivamente a la ubicacion de
un banco de condensadores.
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