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RESUMEN

El presente trabajo constituye el disefio modelado y construccion del sistema
luminico en la iglesia Sagrado Coraz6n de Jesus de la ciudad de Cuenca, siguiendo
parametros técnicos establecidos, entre otros “REGULACION Nro. ARCONEL 054/18”
y normativas internacionales emitidas por la Comision Internacional de lluminacion
(CIE), obteniendo estandares luminicos para una eficiencia energética en el interior de
la iglesia, contribuyendo con la preservacion de las obras de arte religioso que ahi se
exhiben, brindando una mejor imagen y confort a todos los feligreses como a quienes la

visitan.

En este trabajo también se usardn, metodologias descriptivas bibliograficas y
constructivas, tipos de software como Dia Lux evo 9.1, para obtener un adecuado
numero de luminarias, alcanzando valores luminicos establecidos segun el area y el uso
de la misma en el interior de la iglesia. Finalmente se realizara el montaje del sistema
de iluminacion, tanto cableado y luminarias que previo disefio y simulacion, se determina

cantidad, caracteristicas y potencias necesarias.

Palabras clave: eficiencia energética, iluminacioén, led, disefio eléctrico, normativa

luminica.



ABSTRACT

This work constitutes the modeled design and construction of the lighting system in
the Sacred Heart of Jesus Church in the city of Cuenca, following established technical
parameters, among others "REGULATION No. ELECTRICITY REGULATION AND
CONTROL AGENCY (ARCONEL, in Spanish) 054/18" and international regulations
issued by the International Commission on lllumination (CIE, in Spanish), obtaining
lighting standards for energy efficiency inside the church, contributing to the preservation
of the works of religious art that are exhibited there, providing a better image and comfort

to all parishioners and those who visit it.

Descriptive, bibliographic, and constructive methodologies will also be used in this
work; types of software such as DIALux evo 9.1, to obtain an adequate number of
luminaires, reaching luminous values established according to the area and the use of
the same inside the church. Finally, the assembly of the lighting system will be carried
out, both wiring and luminaires, which after design and simulation, will determine the

guantity, characteristics, and power required.

Keywords: energy efficiency, lighting, led, electrical design, lighting regulations.
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CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA
1. INTRODUCCION

LOS SISTEMAS DE ILUMINACION
1.1. Objetivos
1.1.1 Objetivo general.

Obtener eficiencia energética con el disefio modelado y construccion del sistema de

iluminacién de la Iglesia Corazon de Jesus, alcanzando los estdndares adecuados.

1.1.2 Objetivos especificos.

Analizar el estado actual técnico y constructivo del sistema eléctrico de la Iglesia
Corazén de Jesus.

Tabular las planillas de consumo, para verificar la demanda maxima mensual de seis
meses indistintos, abril junio julio agosto septiembre y octubre del 2019.

Actualizar planimétrica mente el inmueble incluyendo detalles de silueta y forma
constructiva.

Disefiar el sistema de iluminacién de la iglesia bajo normativa legal vigente.
Simular el disefio de iluminacién para confirmar que cumplen estandares requeridos.
Instalar ductos y cableado del sistema de iluminacién nuevo, cajas de derivacion y
tableros de protecciones. Sistema de puesta a tierra.

Instalar luminarias, accesorios de mando y controles automaticos.

Codificacion de los centros de carga y comandos utilizados.

Calibrar y realizar mediciones luminicas en las diferentes areas.

Comprobar la eficiencia en el consumo eléctrico total, aportado por el nuevo sistema
luminico.

Entregar el proyecto final disefios softwares usados y con respaldo impreso y disco

de informacion.

1.2 Alcance

1.2.1 Formulacion del problema.

En la Iglesia Coraz6n de Jesus, ubicada en la calle Gran Colombia y Abraham

Sarmiento en la ciudad de Cuenca, se verifico el mal estado del cableado eléctrico del

sistema de iluminaciéon y su alta demanda energética, instalaciones que al no ser

restablecidas oportunamente generan diferentes efectos técnicos y econémicos, de la

misma manera un disconfort luminico al interior de la iglesia sobre todo en las noches

porque la iluminacién no cumple normas técnicas, y por sus caracteristicas de radiacion
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térmica se evidencia que afectan también a las diferentes obras de arte religioso que
ahi se encuentran.

Fig. 1 Estado del sistema eléctrico de iluminacion

Fuente: (Autor)

Fig. 2 Ejemplo de iluminacion incorrecta y erroneamente direccionado al arte religioso.

Fuente: (Autor)
Por informacion del parroco, al tener una iluminacion deficiente al interior de la iglesia
no se puede realizar las ceremonias correctamente y mas aun cuando la concurrencia

es masiva.
1.2.2 Delimitacion del problema.

Por lo anterior, los diferentes datos obtenidos y al ser este proyecto de disefio,
simulacion y de construccion eléctrica; y, siguiendo el disefio del plan de investigacion,
se intervendra el sistema de cableado eléctrico con todos sus accesorios, sistema de
protecciones y comandos, asi como cambio de luminarias. De la misma manera se
realizara el uso de normas, NOM-028-ENER/SCFI-2012. Aplicables a eficacia luminosa
de lamparas de diodos emisores de luz, obre los niveles de voltaje para los que deben
ser construidas las lamparas va entre 100 V'y 277 V, asi como la frecuencia 50 o 60Hz.
NOM-007-ENER-2014.
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Se acatara las normas sobre eficiencia energética para sistemas de alumbrado de
edificios no residenciales, sobre modificaciones, actualizaciones y ampliaciones de
disefios de iluminacion usando técnicas actuales y equipos de mayor rendimiento para,
mejorar el consumo de energia en los edificios, asi como la aplicacion en este proyecto

del marco tedrico.
1.2.3 Definicion de la zona de estudio.

Debido a que el mayor consumo de energia se centra en el altar mayor, el presente
trabajo se realizara en las zonas indicadas, con la finalidad de obtener una eficiencia
energética en su sistema eléctrico de iluminacién, asi como lograr estdndares en sus
niveles regulados, y mitigar el impacto calorifico que emiten estas lamparas al estar
colocadas en forma directa a los cuadros y esculturas que ahi existen, deben ser
iluminadas de acuerdo a las normas que rigen para este tipo de caso. Aportar con la
riqueza arquitectonica de la ciudad, con la intervencion y la proyeccién del sistema a
montar para embellecer la iglesia cuya importancia religiosa es de impacto social y esta

un area de afluencia turistica en el casco urbano de la ciudad.

Asi miso se actualiza el sistema de protecciones y comandos de los diferentes
circuitos montados que forman la columna principal del sistema de iluminacién, para
garantizar su adecuado funcionamiento y brindar mayor confianza en cuanto a su

duracion.

1.3. Justificacion

1.3.1 Ermec suministra la nueva iluminacion interior de bajo consumo

de laIlglesia de Santa Eulalia en Mallorca.

“La iglesia mas antigua de Mallorca, construida en 1230 por donacion de Jaume |,
atrajo a unas quinientas personas que querian conocer una iluminaciéon que puede
considerarse funcional y que asumira las exigencias visuales que se deben satisfacer
en cada uno de los actos litdrgicos que se celebren. Se ha optado por el equilibrio entre
una luminosidad de caracter ornamental y artistico, procurando limitar los estimulos
Opticos exagerados y producir y transmitir un efecto de sencillez y transparencia,
resaltando y re-iluminando el Altar Mayor, la Capilla del Sant Crist (con la imagen traida
por Jaume | en la Conquista) y el altar del Santisimo Sacramento (1567), sin olvidar
otros aspectos arquitectonicos propios del templo, tales como bévedas, cornisas y
relieves. La nueva iluminaciébn se sustenta en productos de tecnologia led,
suministrados por Ermec, que ofrecen un muy pequefio tamafio de proyectores, un
consumo energético diez veces inferior al convencional y una vida de unas 10.000 horas

(cinco veces superior al convencional). Sus haces luminosos a color de 3.200 y 5.500
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°K adecuadamente distribuidos proporcionaran un aspecto brillante a la piedra arenisca

de los nervios estructurales de las naves principal y laterales”. (ERMEC, 2015)
1.3.2 lluminacion iglesias.

“Para iluminar iglesias uno de los aspectos de mayor relevancia es el cuidado del
disefio arquitectonico. Y el efecto que se quiere conseguir en cada una de ellas. Nos
centramos sobretodo en ofrecer una luz de confortable combinada con una luz de
acentuacion. Para resaltar los elementos estéticos clave en estos espacios religiosos”.
(Lighting, 2020)

Fig. 3 lluminacion iglesia

Fuente: (Lighting, 2020)

1.3.3 El proyecto de iluminacion de la Iglesia de San Paolo.

“Las recomendaciones de la Conferencia Episcopal Italiana (C.E.l.) exigen una
iluminacion capaz de satisfacer las necesidades de celebracion sin causar dafios al
edificio y a las obras en él presentes, facilitando asimismo la fruicion turistica. Teniendo
esto en cuenta la luz artificial se ha estudiado para que se integre perfectamente con el
entorno iluminando, especialmente, las zonas que los constructores originales quisieron

exaltar con la luz natural: el altar, el ambodn y el bautisterio”. (iLamparas, 2015)

Fig. 4 Iglesia de San Paolo
Fuente: (iLamparas, 2015)
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1.3.4 Trascendencia.

Generar un ambiente de mejor confort para sus visitantes y ademas es indispensable dotar de
una mejor iluminacién con eficiencia energética para preservar el arte religioso existente.
Actualizar su sistema de conexiones eléctricas, asi como el sistema de protecciones y

comandos.

Este proyecto se puede extrapolar como guia de consulta para futuros proyectos,

bien como base o aplicativo para proyectos alin mas grandes.
1.3.5 Magnitud.

La Importancia arquitectonica y el arte religioso de la iglesia Corazén De Jesus, de Cuenca
cuidad patrimonio cultural de la humanidad requiere la intervencion oportuna para, aportar con
mayor confort, asi como mejorar la imagen a sus visitantes sin alterar su objetivo principal como
centro de culto religioso de la Iglesia Catélica, adicionalmente es necesario recalcar que el flujo
turistico tendra mayor relevancia, ya que el tranvia pasa por este sector, y una parada se

encuentra junto a la entrada de la iglesia y al centro Historico de la Ciudad de Cuenca.
1.3.6 Vulnerabilidad.

Se ha indagado también en la iglesia mencionada la necesidad de reconstruir eléctricamente
no solo su sistema luminico, sino todas las instalaciones, sin embargo, la iglesia actualmente no
cuenta con los recursos econdmicos. Este trabajo permitird mejorar parcialmente, por lo que es
indispensable alcanzar los objetivos especificos marcados en este proyecto.

1. Valoracion actual falencias fortalezas y debilidades detectadas
Disefio célculo y simulacion de la parte interna de la iglesia, asi como de la fachada,
Montaje paralelo del sistema moderno,
Puesta en funcionamiento del sistema moderno.

Desmontaje del sistema obsoleto.

o g & W DN

Calibraciones de equipos pruebas test de mediciones imprevistos por Ultimo analisis de
consumos anteriores y actuales.

7. Informes y firmas responsables tanto de director como de los proyectistas.

1.3.7 Factibilidad.

Por los diferentes andlisis y criterios revisados, es factible alcanzar la eficiencia energética en
iluminacién al interior de la iglesia, lo que repercutira en un beneficio econémico debido a que su
consumo disminuird y aln mas se alcanzara niveles de iluminacién estandarizados que mejoraran
la imagen de la iglesia Sagrado Corazén de JesUs y el trabajo practico parte de este proyecto

aportaria a disminuir la huella ecolégica.
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CAPITULO 2.

2. MARCO TEORICO

Es importante resaltar que cuando se realiza un diagnéstico existen muchos
parametros y conceptos sin embargo en este trabajo utilizaremos el método de la
cuadricula y el diagnostico de su aplicacion, requiere del conocimiento y manejo de
algunos pardmetros y procedimientos técnicos como también definiciones logicas y
fundamentadas, los cuales se explican a continuacion, asi mismo el empleo de un

método definido en este caso.

2.1. Magnitudes luminicas

2.1.1 Flujo luminoso.

“El flujo luminoso (®) es la potencia emitida en forma de radiacion luminosa a la que
el ojo humano es sensible. Como potencia que es (energia por unidad de tiempo), podria
medirse en vatios (w), pero en luminotecnia se utiliza la unidad lumen (Im) que toma
como referencia la radiacion visible, ya que se trata de una banda de frecuencias en el
espectro luminoso, y a cada frecuencia le corresponde una potencia distinta”.

(Comparalux Buscador de iluminacién, 2020)

Fig. 5 Flujo luminoso

Fuente: (Covarrubias, 2018, pag. 29)
2.1.2 Intensidad luminosa.
“La intensidad luminosa (I) se refiere a la cantidad de flujo luminoso (limenes)
proveniente de una fuente de una fuente luminica determinada que fluye a través de un

angulo sélido tiene un valor maximo de 411, situacion en la cual el flujo luminoso atraviesa

la totalidad de la esfera”. (Villazon, Pinzén, Sanchez, & Rodriguez, 2018, pag. 39)
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Fig. 6 Intensidad luminosa-Concentracion de flujo luminoso
Fuente: (Villazon, Pinzon, Sanchez, & Rodriguez, 2018, pag. 39)

_ Flujo luminoso (Lm)

I=— - [cd]
Angulo s6lido (1)

2.1.1 Eficacia.

“Relacion entre flujo luminoso (Lm) y consumo eléctrico en Watts de una lampara. Su
unidad de medida es el Lm/W”. (Covarrubias, 2018, pag. 29)

Fig. 7 Eficacia luminosa
Fuente: (Covarrubias, 2018)

2.1.2 lluminancia.
“Lailuminancia indica la iluminacién que recibe un objeto; se define como el flujo que
cae perpendicularmente. Si el rayo de luz no cae perpendicularmente, sino inclinado

sobre la mesa que ilumina, solo produce iluminancia la componente perpendicular a la
mesa, no a la horizontal’. (BERNAL R, 2019)
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2.1.3 Luminancia o brillantez.

“Se llama luminancia a la relacién entre la intensidad luminosa (Candela) y la

superficie aparente vista por el ojo en una direcciéon (m?)”. (Tecnoiglesia, 2020).

1cd >

Tm

Fig. 8 Luminancia

Fuente: (Tecnoiglesia, 2020)

L - I cd]
_Sap(mz) m?2

(2)

“En muchos casos, los materiales utilizados tienen caracteristicas de reflexion difusa,
por lo que es suficiente con establecer una relacion proporcional entre nivel de

iluminacién y luminancia”. (UPC Curso on-line de iluminacién, 2014)
a) El control de luminancias en el campo visual.

“Para garantizar un adecuado equilibrio de luminancias en el puesto de trabajo es
importante controlar los valores de luminancia del techo y de las paredes”. (INSHT,
2015)
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Tabla 1 Escala de luminancias
cd/m?
10000

Luminancia permitida para luminarias de iluminacion

5000 general

2000
1000
=1 Luminancia preferida de tareas
500
200
100 Luminancia preferida en techos v
pared
50 _
Satisfactoriamente
20 perceptible Caracteristica de la cara
humana
10 Apenas
perceptible
5 -
2 Luminancia permitida para luminarias de puesto de
trabajo PWVD
1

Fuente: (INSHT, 2015, pag. 34)
b) Luminancia de los techos y paredes del local.

“La luminancia recomendada para el techo de un local depende principalmente de la
luminancia de las luminarias (Figura 7). Se puede observar que, cuando la luminancia
de la luminaria alcanza 120 cd/m2, el techo deberia tener el mismo valor. Los valores
de luminancia requeridos para el techo dificilmente se pueden conseguir mediante el
empleo exclusivo de luminarias empotradas porque con ellas el techo sélo estaria
iluminado por la luz reflejada en el suelo y las paredes (salvo en las horas en que se
disponga de luz natural)”. (INSHT, 2015, pag. 34)
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Fig. 9 Relacion de luminancias entre las paredes y las luminarias
Fuente: (INSHT, 2015, pag. 35)

c) lluminancia.

“lluminancia o iluminacion se define como el flujo luminoso incidente por unidad de
superficie. Su unidad es el Lux. El Lux se puede definir como la iluminacion de una
superficie de 1 m2 cuando sobre ella incide, uniformemente repartido un flujo luminoso
de 1 Lumen”. (LUMINOTECNIA, 2017)

Flujo luminoso )
=3 (lux)

~ Unidad de superficie

(3)

d) Luxvs.Lumen en los LED
“Las lamparas LED son las que nos dan mas lumenes por vatio consumido.

Una bombilla LED de 100 W emite aproximadamente 1000 Ilimenes, que da
sensacion de mucha luz, pero influye el angulo de apertura y los m2. Por eso los focos
LED dan sensacion de mas luz por el angulo de apertura con menos W y menor
consumo”. (LEDAImacen, 2016)
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Fig. 10 Cantidad de lux por unidad de superficie
Fuente: (LEDAImacen, 2016)

Tabla 2 Niveles de luz comunes en exterior de fuentes naturales

Condicion lluminancia (Lux)

Luz del sol 107,527

Plena luz del dia 10,752
Dia nublado 1,075
Crepusculo 10,8
Crepusculo profundo 1,08
Luna llena , 108
Luna creciente ,0108
Luz de las estrellas ,0011
Noche nublada ,0001

Fuente: (NOAO, 2016)

2.1.4 Eficiencia luminosa.

“‘Relacién entre el flujo luminoso emitido por una fuente luminosa y la potencia
eléctrica absorbida”. (Roldan Viloria, 2017, pags. 260-261)

“La energia que se pierde al transformar la electricidad en luz, se transforma en calor.
Por lo tanto, a mayor eficiencia luminosa, menos energia se pierde en forma de calor y
mas luminosidad se gana”. (Led Total Saving Energy que es la eficiencia luminosa,
2019).
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Eficiencia = %(Lm/W) (4)

Luz visible

consumida en W

Pérdidas por
radiaciones invisibles

Pérdidas por calor

Fig. 11 Eficacia luminosa

Fuente: (UPC Curso on-line de iluminacion, 2014)

2.2. Eficiencia energética en iluminacion

2.2.1 Tipos de lamparas y parametros de funcionamiento.
Los tipos de laAmparas se pueden clasificar de cinco maneras:

o “Lampara de incandescencia. (Normales y Halégenas)

e Lampara fluorescente.

¢ Lampara de descarga (Vapor o Gases).

e Lamparas de induccion.

e Lamparas y diodos LEDs”. (Ramirez Agudo, 2020, pag. 68)

a) Lailuminacion basada en diodos LEDs.

“Los LEDs (acronico del inglés de Lihgt-Emitting Diode, Diodo Emisor de Luz), son
basicamente pequefios diodos que producen luz cuando una corriente eléctrica pasa a
través del material semiconductor del que estan hechos, a diferencia de una bombilla
eléctrica convencional, estos no tienen una resistencia que pueda romperse o

quemarse, lo cual los hace muy duraderos y fiables”. (Ramirez Agudo, 2020, pag. 74)

27



EMISOR DE LUZ

CABLE DE CONEXION

Fig. 12 Estructura del led
Fuente: (MANUAL DE ILUMINACION VIAL, 2015, pag. 89)

Tabla 3 Color segun el material del semiconductor

Compuesto Color Long. De onda
Areniuro de galio (GaAs) Infrarrojo 940nm
Arseniuro de galio y aluminio Rojo e infrarrojo 890nm
(AGAaS)
Atseniuro fosfuro de galio (GaAsP) Rojo, naranja 'y 630nm
amarillo
Fosfuro de galio (GaP) Verde 555nm
Niturio de galio (GaN) Verde 525nm
Selenurio de zinc (ZnSe) Azul
Niturio de galio e indio (InGaN) Azul 450nm
Diamante (C) Ultravioleta
Silicio (Si) En desarrollo

Fuente: (Ramirez Agudo, 2020)

b) Eficacialuminosa.

“La eficacia luminosa es la relacién entre el flujo luminoso (es la potencia luminosa
percibida, exprimido en limenes) y la potencia de la fuente (en vatios). De forma mas
simple, es la cantidad de luz emitida por una fuente, y que podamos percibir, por cada
vatio de potencia. A dia de hoy, los LED tienen una eficacia luminosa media de 95Im/W.
Las lamparas fluorescentes compactas (también conocidas como lamparas de bajo
consumo o de ahorro de energia) emiten unos 65Im/W mientras las bombillas
incandescentes no suelen superar los 20lm/W. Este rendimiento superior permite
reducir el consumo eléctrico al instalar LED en lugar de fluorescentes o incandescentes
entre un 30 y un 70%”. (GMDSolutions, 2020)

28



Tabla 4 Eficacia luminosa de diferentes tecnologias utilizadas para fuentes de iluminacion

Tecnologia Eficacia luminosa (Im/W)
Incandescente 15-25
Hal6geno 20-30
Fluorescente compacto 60-65
Fluorescente 55-65
Mercurio 45-60
Solido de lata presion 80-100
LED 85-105

Fuente: (GMDSolutions, 2020)

c) Aplicaciones.

“El uso de diodos LED en el &mbito de la iluminacién, como es la sefializacién de
trafico, pantallas, ldmparas etc., es relativamente actual, esperandose un incremento
exponencial en su uso en un futuro a corto plazo, gracias a los ultimos avances
tecnolégicos, ya que sus prestaciones son superiores a las de la ampara incandescente

y la lampara fluorescente”. (Ramirez Agudo, 2020)
d) Ventajas.
e “Produce mas lumenes por watt.
e Pueden producir luz de color especifico.
¢ Mantiene su color a baja potencia.
¢ No se ven afectados por ciclos rapidos de encendido y apagado.
¢ Siendo dispositivos de estado sélido, son muy resistentes a impactos.
e Tienen una vida util muy larga100.000 y 1.000 o 2.000 horas de vida util.

e Se ilumina rapidamente, un LED tipico puede alcanzar su maxima

luminiscencia en algunos microsegundos.

e Pueden ser muy pequefios lo cual facilita su uso en componentes

electronicos.

e Adiferencia de las lamparas fluorescentes, los LEDs no contienen mercurio,

elemento altamente toxico”. (Ramirez Agudo, 2020, pags. 77-78)
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Los proyectos de cambio por iluminacién led son uno de los proyectos de eficiencia
energética mas rentables, el cambio se puede realizar de manera practica debido a que
todas las instalaciones eléctricas tienen iluminacién y se puede realizar en cualquier
entorno. El ahorro que representa con el cambio de luminarias se consigue por algunas
razones. Un menor consumo energético que repercute en el ahorro de planillas de
facturacion. Al realizar el cambio de luminarias puede reducir la potencia contratada y

existe un ahorro por su vida util (Torralba, 2018).

Tabla 5 Tensiones de polarizacion para distintos colores de LEDs

Color Tension umbral
Rojo 1.9v
Naranja 2.4V
Amarillo 1.7v-2Vv
Verde 2.4V
Azul 3.4V
Blanco 3.4V

Fuente: (HETPRO, 2015)
2.3. Efectos de la temperatura de funcionamiento de los LEDs

2.3.1 Calorytecnologia LED.

“Esta configuracion es necesaria porque para la tecnologia LED se debe evitar a toda
costa el funcionamiento a alta temperatura. Si no lo hace, esto puede llevar a por lo

menos una de las siguientes situaciones:
¢ Fallo completo del LED

e La salida de luz disminuye permanentemente (Degradacion de la luz) incluso

si se soluciona el problema de la alta temperatura.

e La salida de luz disminuye temporalmente mientras el LED funciona a alta

temperatura.
e Latemperatura de color del LED blanco cambia”. (Lumistrips, 2019)
2.4. Deslumbramiento

“El deslumbramiento es la consecuencia de tener superficies u objetos con una
excesiva luminancia (L), brillo o densidad luminosa, comparadas con el nivel general de

la luminancia del espacio”. (Villazén, Pinzén, Sanchez, & Rodriguez, 2018, pag. 49).
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ZONA DE
DESLUMBRAMIENTO
UGR 25 INCOMODO

UGR 22 MOLESTO

UGR 19 COMODO

UGR 16 BUENO ”
) DIRECCION MIRADA

Fig. 13 indice de deslumbramiento unificado
Fuente: (B-LED, 2019)

|

2.4.1 Deslumbramiento directo.

“Es la consecuencia de incidencia directa de la radiacion luminosa que emita una

lampara o luminaria en el ojo del observador”. (Sanchez, 2015, pag. 59)

Fig. 14 Deslumbramiento directo
Fuente: (Sanchez, 2015, pag. 60)

2.4.2 Deslumbramiento indirecto.

“Se produce como consecuencia del reflejo que emite una superficie cuando incide
sobre ella un flujo luminoso”. (Sanchez, 2015)
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Fig. 15 Deslumbramiento indirecto
Fuente: (Sanchez, 2015)

a) Deslumbramiento perturbador.

“Es el que se produce cuando existe un cambio de luz, en el sentido de que se pasa
de estar en una ceguera parcial, que hace que la vision de los objetos pierda nitidez y
reduce el contraste de colores y texturas. Este efecto desaparece poco tiempo después

de que cese la fuente que lo produjo”. (Sanchez, 2015)

Fig. 16 Deslumbramiento perturbador

Fuente: (lluminet, revista de lluminacion, s.f.)
b) Deslumbramiento molesto.

“Se produce al iniciar sobre la vista na luz demasiado intensa, cuya consecuencia es
la fatiga visual. La magnitud de este tipo de deslumbramiento va a depender del nUmero
de fuentes luminosas que deslumbren, de la posicion en la que estén situadas, del

tamano de estas fuentes y de su luminancia”. (Sanchez, 2015, pag. 62)
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Fig. 17 Deslumbramiento molesto
Fuente: (INSHT, 2015)

Luminancia de fondo L, S

Solucién para el deslumbramiento.
e Ocultar las fuentes de luz del campo de vision usando rejillas o pantallas

e Utilizar recubrimientos con acabados mates en techos, paredes, muebles,

suelos

e La posicion de la luminaria respecto al usuario que no caiga dentro de su
campo de vision

e Evitar contrastes de luminancias entre la tarea visual y el fondo
2.5. Temperatura de color

“La temperatura de color podria definirse como la sensaciéon que percibe el ojo
humano ante una luz, siendo calida si predomina el tono rojo, fria si predomina el azul y
neutra, en el medio”. (ESTUDIOMATMATA, 2016).

Estos valores de temperatura estan en relacién con la lluminacion led.

Tabla 6 Aspecto cromético de la luz

Nivel de iluminacién (lux) Apariencia del color de la luz

Calida Intermedia Fria
Menor de 500 lux Agradable Neutra Fria
Entre 1000 lux y 2000 lux Estimulante Agradable Neutra
Mayor de 3000 lux Antinatural Estimulante Agradable

Fuente: (PREVENCION INTEGRAL, 2019)
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Fig. 18 Temperatura de color
Fuente: (ESTUDIOMATMATA, 2016)

a) CRI de las campanas led.

“El CRI indice de rendimiento cromatico o indice de reproduccion cromatica es un
sistema reconocido internacionalmente que nos indica la capacidad que tiene
una campana led para reproducir los colores en comparacién con una fuente de Luz
ideal. Como Luz Ideal o punto de referencia para las comparaciones se utiliza la luz del
sol, ya que esta es la fuente més natural y que mejor representa los colores reales de

los objetos. El rango de medicion del indice de reproduccién cromatica va de 0 a 100.

Donde 0 indica una distorsion absoluta de los colores, mientras el 100 indica una

reproduccion perfecta de todos los colores”. (CyP LED , 2017)

Tabla 7 indice de rendimiento cromético

LED 80-95 50.000
Lampara haldgenas 100 2000 - 3.000
Lampara fluorescente 15-85 15.000 - 20.000

Lampara induccidn 79 60.000
sodio alta presidn 0-70 15000 - 25.000
sodio baja presion 0 12.000

Fuente: (CyP LED , 2017)

“Para hacer mas confortable el efecto a la vista, debemos tener en cuenta que en
espacios donde se requiera intensidades altas se deben instalar lAmparas con
temperaturas de color alta; en caso contrario, lugares donde se requiera intensidades
bajas, las lamparas deben tener una temperatura de color baja”. (Sanchez, 2015, pag.
58)
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Tabla 8 Temperatura segun su aplicacion

Tipo de espacio o actividad

Temperatura de color y tipos de

luminaria

Espacios decorados con tonos claros.

Sala de espera.

Se utiliza luminarias que produzcan

tonos calidos con una temperatura

i de color inferior a los 3000k
Area de recreo.

Zona donde haya enfermos o personas de

avanzada edad.

Espacios que tengan aporte de luz natural. | Se  utilizan  luminarias  que

Oficinas produzcan tonos neutros con una

temperatura de color entre 3300k y

realicen actividades con 5000k

Zonas donde

requerimientos visuales medios

Espacios decorados con tonos frios. Se  utilizan luminarias  que

produzcan tonos frios con una

Lugares donde se realizan tareas que

temperatura de color superior a los
5000k

requieran altos niveles de iluminacién o

concentracion.

Si se quiere énfasis en algo.

Fuente: (Sanchez, 2015)

2.6. Clasificacién de los aparatos de iluminacion

2.6.1 Aparatos para iluminacion.

“Las luminarias pueden ser clasificadas de varias formas. Si consideramos la relacion
entre el flujo luminoso directo e indirecto; las luminarias pueden emitir la luz de forma:
directa, semi-directa, uniforme, directa-indirecta e indirecta”. (Gomez, Picon, & Laitano,
2018).

2.6.2 Tipos de Luminarias segun las caracteristicas Opticas de la

[dmpara.

“Una de las formas de clasificar el conjunto lampara-luminaria es atendiendo a la
cantidad de luz que ilumina hacia el techo o hacia el suelo. Segun esta clasificacion, se
distinguen los tipos de luminarias recogidos en la siguiente tabla”. (Mendoza Ramirez,
2016)
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Fig. 19 Tipos de luminarias segln caracteristicas opticas

Autor: (Mendoza Ramirez, 2016)

0-10% 10-40%
Directa Semi-directa @

90-100% 60-90%

40-60% 40-60%

General difusa Directa-indirecta

40-60% 40-60%

60-90% 90-100%

Semi-directa Indirecta

10-40% 0-10%

“La distribucién de la luz y el contraste del flujo corresponde a los difusores y a los

reflectores. Estan formados por cubiertas de vidrio o de material plastico y se adaptan a

las luminarias en su interior para iluminacién sea indirecta, difusa o semi-difusa”
(Mendoza Ramirez, 2016)

2.6.3

Rendimiento de una luminaria.

“Relaciona el flujo emitido por la luminaria &, y el flujo emitido &, por las ldmparas, sin

tener en cuenta las posibles pérdidas por envejecimiento, deterioro, suciedad, etc. La

expresion en este caso seria: ny = ¢4/¢,.”. (ILUMINICA, 2020)

a) Célculo del rendimiento de luminarias.

Modelo matematico para el calculo de iluminacion nominal por el método de factor

de utilizacion sabiendo la cantidad de luminarias en funcién de la iluminancia.

Ey =

n*Qxng*npp

E,xax*b

donen = —
axhb Pxng*ngp

En (Ix) = iluminancia nominal

N = namero de luminarias

a (m) = longitud del espacio

b (m) = ancho de espacio

@ (m) = flujo luminoso por luminaria
nR = utilancia
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e nLB =relacién de salida de luz

e V =factor de perdida de luz

Led Fluorescente

® oD

BlmeeT] [BER—

110 Im/W 80 Im/W

Rendimiento Luminaria 85-90% | Rendimiento Luminaria 40-60%

Eficacia 80 Lm/W Eficacia 40 Im/W

Fig. 20 Rendimiento de luminarias segun su modelo

Fuente: (LED CENTER, 2018)

Los factores que condicionan en forman notable el rendimiento de las luminarias es
el estado de conservacidbn de las caracteristicas iniciales, ya que la falta de
mantenimiento, por ejemplo, limpieza, lugares no aptos para el tipo de luminaria hacen

decaer sensiblemente el nivel de iluminacioén.

2.7. Leyes y curvas

2.7.1 Leydeinversade los cuadrados.

“Se utiliza para calcular la lluminacién a una distancia d? si previamente se conoce la
iluminacion a una distancia d;” (LUMINOTECNIA, 2017)
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Fig. 21 Ley de la inversa del cuadro
Fuente: (LUMINOTECNIA, 2017)

¢ = ES de ladef.de iluminaciéon

S .
w =7 de la def.Angulo solido

I = % de la def.Intensidad

=ET2 E=— (6)

—~
I
el 8

2.7.2 Leyde coseno.

“Cuando la superficie iluminada no es perpendicular a la direccion del rayo luminoso,
como el punto considerado en la grafica, la iluminancia recibida se descompone en una

componente horizontal E4 y una componente vertical Eyv”. (LUMINOTECNIA, 2017)
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Huminacion
plano verbcal

lluminacion . : Huminadén
plano horizontal [ — plano normal
o

Fig. 22 direccion de rayo luminoso
Fuente: (LUMINOTECNIA, 2017)

I 5 Icos3
Ev = msena.cos a Ey= 2

EH = lluminacion plano Horizontal
EV = lluminacion plano vertical
d = distancia de la luminaria al punto donde se quiere saber la iluminaciéon

H = altura de la luminaria al piso
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CAPITULO 3

3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1. Resefia de la edificacion y datos preliminares.

Familiarizarnos con el edificio, consulta y obtencion de datos como frecuencia en la
gue se usa para las diferentes ceremonias que se realizan, aforo y areas que componen
Su espacio interior, ubicacion de la iglesia, analisis de los espacios externos nivel de
visibilidad ya sea por calles angostas o abiertas.

Accesibilidad visual o area de apreciacién de su estructura externa, realizaremos

diferentes capturas fotograficas para el andlisis.

Fig. 23 Edificacion fachada frontal.

Fuente: (Autor)
Vista frontal desde la calle Gran Colombia Y Abrahdn Sarmiento, para tener

referencia de su magnitud visual asi mismo dar una perspectiva al lector, donde se

encuentra los diferentes accesos por los que se pueden ingresar a la Iglesia.
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Fig. 24 Salon interno principal
Fuente: (Autor)

En el area del altar mayor y el espacio central se obtienen mediciones con el

luxometro, para determinar la cantidad de lumenes existente.

Fig. 25 Area de cupula

Fuente: (Autor)
Area sin exaltar su disefio clasico y en donde es ineficiente su iluminacion, por lo que

requiere analisis técnico de mejora.
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Fig. 26 Cupula que aloja el altar
Fuente: (Autor)

Espacio destinado en la celebracién eucaristica, donde los fieles catélicos reciben la

sagrada comunion, se aprecia que requiere mayor cantidad de luz.

Fig. 27 lluminacion del altar estado actual.

Fuente: (Autor)

Para resolver técnicamente el sistema de iluminacion requiere apegarse a la
Resolucién Nro. ARCONEL-054/18 y la REGULACION Nro. ARCONEL 006/18. La
misma trata diferentes definiciones y aspectos a considerar y que rigen la forma que se
maneja la iluminacion y la energia necesaria para este fin, como en este caso en el uso

para edificaciones religiosas e iluminacién ornamental en interiores.
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Es fundamental el uso de normas, NOM-028-ENER/SCFI-2012. Eficacia luminosa de
lamparas de diodos emisores de luz, misma que habla sobre los niveles de voltaje para
los que deben ser construidas las lamparas va entre 100 V y 277 V, asi como la
frecuencia 50 o 60Hz. NOM-007-ENER-2014. Eficiencia energética para sistemas de
alumbrado de edificios no residenciales, donde habla sobre modificaciones,
actualizaciones y ampliaciones de disefios de iluminacién usando técnicas actuales y

equipos de mayor rendimiento para, mejorar el consumo de energia en los edificios.

Se tiene como referencia la, Comision Internacional de lluminacién (CIE) donde se

encuentra diferentes aspectos y parametros a seguir en este proyecto.
3.1.1 Evaluacion técnica

Se realiza una evaluacion técnica de estado actual de las instalaciones eléctricas en
el inmueble Iglesia Corazén de Jesus, en su parte alta cielo raso o tumbado asi como
en paredes donde se puede observar sus conductores, tableros y equipos de
iluminacion, la forma de su construccién, estado de la edificacion, asi como colores de
paredes y su caracteristica de material utilizado; iluminaciéon en imagenes y obras de
arte existentes, medidas de iluminaciéon con el uso de un luxémetro en las diferentes
areas segun se indica mas adelante en el numeral 3.1.2 y se recopilan informacién de

planillas correspondientes al historial de consumo energéticos anterior.
3.1.2 Meétodo de la cuadricula para mediciones de iluminacion

En las distintas areas de la iglesia para determinar el cuadriculado necesario para
diagnosticar el nivel de iluminacion, usando la resolucibn SRT N° 84/14 (Norma

Argentina), procedemos a obtener el factor K (nimero de cuadriculas a medir).

Tabla 9 Indicador de puntos de medicion

indice del local (K) X N
Res SRT 84/12 (K redondeado) NUmero minimo
de puntos a
evaluar
<1 1 9
1<K=2 2 16
2<K<3 3 25
K>3 4 36
Fuente: (Riva, 2017)
_ largo x ancho
alrtura de montaje(largo + a ancho) (8)
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N, es el nimero de puntos de medicion.
N=(x=x2)?>=2%2)?%=16

Tabla 10 Indicador de X

Res SRT 84/12 Variante AHRA

X es el indice K redondeado X es el indice K truncado al
al entero superior entero.

SIGNIFICADO DE X

Fuente: (Riva, 2017)

[ | | | L[] [

43.00m

_2\ SALA|

gzl -1t

[ | | | [ ] [ ]

Fig. 28 Area en cuadriculas

Fuente: (Autor)

Tabla 11 Numero de mediciones

Punto de | Valores en
medicion lux
1 38
2 48
3 55
4 42
5 40
6 52
7 38
8 38
9 41
10 40
11 45
12 39
13 46
14 45
15 39
16 43

Fuente: (Autor)
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_ X valores medidos (Lux)

Em =

E —689—4306L
m—16— , Uux

Cantidad de puntos

(9)

Se evidencia segun el método aplicado, un promedio de nivel de iluminacion de 43,06

Lux inferior a lo recomendd en la norma europea.

Tabla 12 Lecturas reales actuales provista por el area de Comercializacion de la EERCS.

Fecha Lectura | Lectura | Consumo | Consumo | Unidad
Descripcion hasta actual |anterior | subtotal total medida | Monto($)
Energia
activa total | 19/04/2019 1056 306 750 750 kW/h 39,15
Energia
activa total | 22/06/2019| 2736 1967 779 779 kW/h 40,98
Energia
activa total | 21/07/2019| 3393| 2736 657 657| kW/h 33,29
Energia
activa total | 20/08/2019| 4078| 3393 685 685| kW/h 35,06
Energia
activa total | 18/09/2019| 4606| 4078 528 528| kW/h 25,16
Energia
activa total | 18/10/2019| 5212| 4606 606 606 kW/h 30,08

Fuente: (Autor)
Lecturas tomadas de los meses de abril, junio, julio agosto, septiembre y octubre del
2019.

Para la obtencion del promedio de datos se utilizara el modelo matematico (9).
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- X+ X+ X3+...X
¥ = 1 2 N3 n (10)

Con lo anterior procedemos a presentar una nueva propuesta de eficiencia energética

en iluminacion, revision y analisis de los diferentes parametros y regulaciones.

Fig. 20 Estado del sistema eléctrico
Fuente: (Autor)

Se maodifica todas estas falencias y procesos inadecuados.

Fig. 21 Transformador de mercurio

Fuente: (Autor)

Se cambia todos los equipos de iluminacion.
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Fig. 22 Area con luminaria de mercurio halogenado.
Fuente: (Autor)

Estado de lluminacién anterior, asi como el color de las mismas por su tecnologia de

mercurio halogenado, bajo rendimiento proporcional eficiencia.

Fig. 23 Montaje de las luminarias

Fuente: (Autor)
Luego del disefio y andlisis se muestran fotografias, el montaje de luminarias con

técnicas de iluminacion indirecta.
3.1.3 Levantamiento planimétrico.

Usando equipos de medicion y diferentes herramientas, cintas métricas distancio

metros, se obtienen las medidas de largo ancho y diferentes alturas del edificio para
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luego llevarlo al boceto usando el AutoCAD, trabajo que es realizado en dos y tres

dimensiones.

Se elabora un disefio en 3D de la iglesia en forma de bloque completo para asi
representar de mejor manera la forma de la construccion con sus rasgos arquitectonicos,
diferentes relieves y detalles constructivos se usa también el disefio 2D para ingresar
en el Dia Lux evo 9, ya que el mismo se dibuja las diferentes elevaciones para simular
y obtener diferentes pardmetros como espectro luminoso de la lampara area de la
cobertura, modelo tipo y clase de la misma luego se ingresa el disefio interno de las
diferentes areas que conforman la iglesia, ya que les diferencia la altura los dos alerones
laterales y el central como también ingresos parciales de luz natural por los ventanales,
haciendo lo propio con el altar principal asi como con las areas laterales de decoracion,
para finalmente modelar y obtener un adecuado emplazamiento, nimero y clase de
luminarias a utilizar en los diferentes espacios, diferenciando la iluminacién general asi

como puntual directa e indirecta.
3.1.4 Anadlisis de sistemas de iluminacién

Similares criterios sobre el tema lectura e interpretacién de tablas de iluminacion
cantidad de lumen en areas especificas, colores rendimientos y temperaturas de las
mismas siguiendo normativas que regulan iluminacién en edificios patrimoniales y
diferentes tablas de referencia que estan normadas, y es mas se hacen referencia en la

normativa y seguridad en este proyecto. (lluminet, revista de lluminacion, s.f.)

3.2. Factores que influyen en la conservacion de las obras de arte

3.2.1 Cantidad de luz o iluminancia (E).

La luz, como manifestacion de la energia en forma de ondas electromagnéticas, es

capaz de afectar o estimular la vision.

Tabla 13 Nivel de iluminacién en luxes para iglesias

Ambiente de trabajo Calidad de la iluminacién
Iglesias y Templos Nivel en (Lux) CUD. Ra
Iglesia 100 25 80
Asientos, altar y publico 300 22 80

Fuente: (NORMA TECNICA DE SALUD, s.f.)
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3.2.2 Factores que influyen en la conservacion de las obras.

a) Cantidad de luz o iluminancia (E).

“En los museos se deben considerar los limites exactos de la cantidad de luz que se
proyecta sobre las obras, para no contribuir al deterioro de las mismas”. (lluminet, revista

de lluminacion, s.f.)

Tabla 14 Niveles de iluminacion maxima recomendada

Grupo Materiales lluminancia
A Acuarelas, telas, papel, grabados, tapices, etc. 50 lux
B Oleos, temperas, hueso marfil, cuero, etc. 200 lux
C Piedra, metal, ceramica, fotos en blanco y negro 300 lux

Fuente: (lluminet, revista de lluminacion, s.f.)
b) Duracion de la exposiciéon alaluz (T).

“El efecto de degradacion o deterioro de la obra es igual al producto del nivel de
iluminacién sobre la obra por el tiempo de exposicién al que esta sometida. Esto significa
gue sufre igual degradacion una obra que es iluminada con 100lux durante 2000 horas,
que una que esté iluminada con 50 lux durante 4000 horas”. (lluminet, revista de

lluminacion, s.f.)

Tabla 15 Valores acumulativos de exposicion maxima recomendados

Grupo Materiales Valores
A Acuarelas, telas, papel, grabados, tapices, etc. 50.000 lux-h/afio
B Oleos, temperas, hueso marfil, cuero, etc. 600.000 lux-h/afo

C Piedra, metal, ceramica, fotos en blanco y negro

Fuente: (lluminet, revista de lluminacion, s.f.)

Para el ahorro tanto econémico como de energia existe diferentes factores a

considerar para hacer un uso eficiente de la energia.
e Mantenimiento de instalacion
e Proyecto de instalacion
e Rendimiento de las luminarias
¢ Eficiencia de las lamparas

¢ Nivel de iluminacion
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3.3. Conductores

Tablas de calibres de conductores donde obtenemos datos de niveles de corriente
gue soportan temperaturas y clase de aislamiento segin el nivel de exposicion si es en
ductos o a la intemperie, uso adecuado del codigo de colores para poder identificar
lineas vivas o de neutro y tierra, numero de derivaciones y empalmes usados, secciones
de ductos y cantidad de cajetines de derivacion requeridas, caidas de tension valores
de fusibles termo magnéticos a usar, asi como el nimero de circuitos necesarios. Con
la finalidad de lograr un equilibrio 6ptimo de fases y la menor caida de tension, logrando
con esto optimizar costos garantizando un correcto funcionamiento, permitiendo que con
el paso del tiempo un mejor mantenimiento preventivo predictivo y correctivo, al tener
las guias de paso de conductores, y diferentes accesos ordenados de la instalacion.
(MasVoltaje, 2016)

Tabla 16 Capacidad de conduccién eléctrica de conductores

Amperaje que soportan los cables de cobre
60°C 75°C sv°c 60°C

RHW, THW, THHN, XHHW-2,
Tipo de aislante: ™ THWN THWN-2 SPT

Medida / Medida / Ampera
calibre del cable b calibre del cable nnpnp:t"adl:

14 AWG 15 A 15 A
12 AWG 204 204 204 20 AWG 2A
10 AWG 20 A a0 A WA
B AWG A0A 50 A 55 A
B AWG 55 A 65 A 75 A 18 AWG s
4 AWG 70 A 85 A 5 A
3 AWG 85 A 100 A 115 A 16 AWG 12 A
2 AWG 05 A 115 A 130 A
1 AWG 110 A 130 A 145 4
1/0 AWG 125 A 150 A 170 A 14 AWG I
2/0 AWG 145 A 175 A 105 A
30 AWG 165 A 200 A 225 A 12 AWG o5 A
4/0 AWG 195 A 230 A 260 A

Fuente: (MasVoltaje, 2016)

Segun las normas ANSI/NEMA para evitar riesgos eléctricos o confusiones esta
establecido con diferentes colores las chaquetas de los conductores eléctricos, el cédigo
de colores de la Tabla 16 no aplica para instalaciones externas o a la intemperie,
diferente a las acometidas, tales como las redes, lineas y subestaciones de tipo poste.

(Valencia Vanegas, 2016)



Tabla 17 Cédigo de colores para conductores eléctricos

SISTEMA

TENSIONES
NOMINALES
(Voltios)

ACTIVOS

FASES

NEUTRO

TIERRA DE
PROTECCION

TIERRA
AISLADA

1 | 1d | 3y | 3bA |3PbA-| 3bY | 3bY | 3bA | 3bA

240/208/

120 240/120 208/120 240 120 380/220 480/440 480/440

CONDUCTORES 1fase 2fases 3fases 3fases 3fases 3fases 3fases 3fases

2 hilos 3hilos 4hilos 3hilos 4hilos 4hilos 4 hilos 3 hilos

[Negro I Negro Rkl Neoro Jl Negro R Cafe | Cafe Jil Caté
Mftoatoo Nararjajl . RNerana J{ Nerary
B ST ST Amaillo Amarillo Amarillo

Blanco Blanco Blanco No aplica Blanco Blanco m No aplica

Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo

No aplica No aplica No apiica
amarillo amarnillo amarillo amarillo amarillo

Mas de
1000 V

3 fases

No aplica

Desnudo

No aplica

Fuente: (Valencia Vanegas, 2016, pag. 81)

Segun norma europea IEC 60446 son identificados los conductores eléctricos por

namero o por color.

3.3.1 Canalizaciones eléctricas.

a) Reglamento electrotécnico.

“El REBT, en la instruccion técnica ICT BT-21, define cuéles deben ser las

caracteristicas de las canalizaciones con tubo y de las canales protectoras, destinadas

a instalaciones de interior o receptoras”. (Martin Castillo, 2018)

El REBT dice: “En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser

perfectamente rigidos y en casos especiales, podra usarse tubos curvables”. (Martin

Castillo, 2018)

El material protector para los conductores eléctricos es un elemento cilindrico, se

puede clasificar de la siguiente manera.

= Metdlicos son de acero con aleaciones de aluminio

= No metalicos son de materiales plasticos, generalmente PVC

= Mixtos es una combinacion de los metdlicos con partes no metalicas.
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Fig. 29 Tubo de acero flexible

Fuente: (Martin Castillo, 2018)

Segun su caracteristica

» Rigidos pueden ser metalicos y no metélicos

=  Flexibles.

3.4,
a)
b)
c)
d)
3.5.

v' Corrugados son de material plastico

v' Metdlicos flexibles son los de material mixto se utiliza para areas

con riesgo de golpe mecanico

v' Estos tipos de tuberia son comercializados por medidas de

didmetro.

Analisis que contempla el presente trabajo.

Uso y frecuencia para el que fue construido del edificio.

Cantidad de personas que acuden, dependiendo la zona o sector de la
iglesia que mas concurrencia tenga ya sea el salén general o la parte
donde se exhiben las imagenes y esculturas cristianas.

Interaccién entre las personas, en este caso van a estar por lo general
sentadas o paradas escuchando misa y una que otra persona a lo mejor
se acerque caminando a pie hacia las santas imagenes que ahi se
encuentran.

Horarios y fechas importantes en las cuales la gente acude en mayor
cantidad.

Determinar el nivel de iluminacion.

“Hemos visto que existen dos métodos basicos, el del punto por punto y el de las

cavidades zonales o de los limenes. El del método del punto por punto es usado

generalmente por programas de computacion y se lo emplea para verificar en detalles

52



los niveles de iluminacién en cada punto de la cuadricula del ambiente e interés”. (GAC,
2016)

El método de las cavidades zonales es mas facil de efectuar, este método es
proporcionar la iluminacién media del local, determinando el flujo luminoso necesario

para cumplir con esa iluminacion media”. (GAC, 2016)

Modelo matematico para el calculo de iluminacion directa, semidirecta y mixta.

axb

K=H(a+b) (11)

Donde:

A= Ancho del local

B= Largo del local

H= Altura de las luminarias sobre el plano de trabajo

M= Factor de mantenimiento

ALTURA ENTRADA DE LUZ ANGULO DEL ZOCALD ANCHURA ENTRADA DE LUZ
A |
y 4 Y
" - ' < GRADO DE
- o = REFLEXION
TECHO
GRADO DE
REFLEXION
PARED
r 4
O OO
1 i 1 I T Il Prano DE TRABAIO
'% Ll MEDICION LOMiNica
= ||
GRADO DE REELEXION SUELO ) | .

Fig. 30 Plano de Trabajo
Fuente: (PREFIRE, 2015)

a) Factor de mantenimiento.

Depende del grado de limpieza de las luminarias. Oscila entre 0,85 (buen

mantenimiento) y 0,5 (poco mantenimiento)”. (Cabello, 2019).
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b) Factor de depreciacion.

“El flujo luminoso de una lampara disminuye a lo largo de su vida util. Es un dato

suministrado por el fabricante y su valor oscila entre 0,55 y 0,9”. (Cabello, 2019)
c) Flujo total.

El fuljo total se calcula basandose en el célculo del flujo luminoso total para el area

gue se desea iluminar para lo cual obtenemos el siguiente modelo matematico.

uxM (12)

Mediante el célculo del flujo luminoso que produce cada ldmpara se procede a

calcular el nimero de luminarias.

ﬂ
oL (13)

Numero de luminarias =

Procedimiento del céalculo.

1. Obtener el plano del area que se va iluminar, disposicién y altura de los

objetos.
2. Obtener las tablas de los niveles de iluminacion.
3. Determinar la superficie donde se va iluminar.
4. Realizar el calculo del indice (K).
5. Obtener tablas del coeficiente de reflexion del techo y paredes.
6. Seleccionar potencia y color de la luminaria que se va utilizar.
7. Definir el tipo de luminaria.
8. Definir el factor de utilizacion (u).
9. Indicar el tipo de mantenimiento requerido.
10. Calculo del flujo total.

11. Célculo de potencia total.
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CAPITULO 4.

4. ANALISIS Y RESULTADOS

Tabla 18 Consumo6 en kW/h.

Fecha Consumo Fecha Consumo
Descripcion | hasta total kW/h | Monto($) |hasta total kW/h | Monto($)
Energia
activa total | 20/04/2020 565 27,5 19/04/2019 750 39,15
Energia
activa total | 18/06/2020 409 17,67 22/06/2019 79 40,98
Energia
activa total 20/07/2020 459 20,82 21/07/2019 657 33,29
Energia
activa total | 18/08/2020 425 18,68 20/08/2019 685 35,06
Energia
activa total 18/09/2020 440 19,62 18/09/2019 528 25,16
Energia
activa total | 20/10/2020 524 24,91 18/10/2019 606 30,08
2822 4005
TOTAL kW/h 129,2 [ TOTAL kW/h 203,72

Fuente: (Autor)

En la tabla 16 ( Consumo de energia) se referencian los resultados obtenidos en la

aplicacion de eficiencia energética en iluminacion, se tiene valores de meses del afio

2019 y del afio 2020 donde se compara que en julio del afio 2019 el consumo energético
es de 657 kW/h y en julio del 2020, se reduce a 459 kW/h, apreciando

considerablemente el beneficio de un proyecto bien ejecutado, se verifica que el

consumoé de seis meses produce un ahorro significativo de energia, por lo tanto de

dinero, Con el valor agregado que se tiene una iluminaciéon en cantidad y calidad

correcta.

Levantamiento planimetro, para asi definir la forma de la iglesia tanto interna como

de la fachada, usando cintas de medicién y equipos como distancio metro obtendremos

las medidas de largo ancho y diferentes alturas del edificio para luego llevarlo al disefio

usando el AutoCAD, en sus diferentes formas y espacios como 2 Y 3 D.
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Fig. 31 Edificacion en 3D estructura conceptual
Fuente: (Autor)
Representacion que permite visualizar y sintetizar ideas para llegar a un punto

concreto que se desea explicar.

Fig. 32 Edificacion en 3D estructura alambrica.

Fuente: (Autor)
La figura 25 es usada para identificar de mejor manera la silueta de la iglesia y sea
didactica la lectura de este proyecto en el trabajo actual y para los futuros consultores,

los cuales la puedan tomar como referencia o guia.

Realizacion del disefio en 3D de la iglesia en forma de bloque completo para poder
ingresar en el Dia Lux 9, luego ingresaremos el disefio interno de las tres areas, que

conforman la iglesia ya que les diferencia la altura a los dos alerones laterales y el
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central, e ingresos de porciones de luz natural por los ventanales, se hace lo propio con
el altar principal asi como con las areas laterales de decoracién, para finalmente modelar
y obtener un adecuado emplazamiento, asi como nimero y clase de luminarias a utilizar

en los diferentes espacios tanto de iluminacion general como puntual directa e indirecta.

3.-Andlisis de sistemas de iluminacion, similares criterios sobre el tema lectura e
interpretacion de tablas de iluminacion la cantidad de lumen en areas especificas,
colores rendimientos y temperaturas de las mismas siguiendo normativas que regulan

iluminacion en edificios patrimoniales.
4.1. Calculo

Para obtener la cantidad de luminarias en los diferentes espacios se realiza el calculo

utilizando modelos matematicos.
411 Salal

Datos del espacio a calcular.

[ | [ ] [ ] [ | [ |
43.00m
N
SALA 1 S
I 1 ] ] ] ] i
Fig. 33 Area de la sala de culto
Fuente. (Autor)
Tabla 19 Datos para calculo
Ancho 12.50m
Largo 43.00m
Altura de techo 8.00m
Plano de trabajo 0.80m
Nivel de iluminacioén 150lux
Coeficiente de reflexién 30%
Factor de utilizacion 0.90
Coeficiente de mantenimiento 0.75
Flujo 2200Ilm

Fuente: (Autor)
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a) Calculo de superficie.

S=a=x*b
(14)
S =12.50 x 43 = 537.5m?
b) Altura de las luminarias.

Se encuentra fijada en el techo (cielo raso) y el plano de trabajo esta a una dimensién

de 0.80m. respecto al piso utilizando iluminacién directa.
H=altura de techo - (plano de trabajo + distancia de luminaria con respecto al techo)

No se utilizara el dato de distancia de la luminaria con respecto al techo debido a que

esta colocado a nivel del techo.
H=8-08=7.20m.
c) Iindice del local.

Se considera ancho, largo y altura de las luminarias sobre el plano de trabajo.

axb

K=ta+n (15)

537.5

= ——=10.138
7.20(537.5
d) Factor de utilizacion.

Es determinado mediante tablas con el tipo de luminaria utilizando un indice en un
rango de (0.90-1.10) tomando como el coeficiente de 30% de reflexion encontrando
p=0.43.

e) Tipo de mantenimiento.
Tomando en cuenta que es bueno se utiliza un coeficiente de 0.75.
f) Flujo total.

_E*S
uxM (16)

@T
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_ (150)(537.5)

@T

g) Cantidad de luminarias.

_or

N=%L (17)

~250.000

N =25000 11.36

Total, de luminarias a utilizar = 12

4.2. Simulacién en Dia Lux

42.1 Portada

=) B Proveto | ) constuca. T L. v objetesdecic. B Bgot. Bl Doamentacén 357 Fabrcante § cthocin: { B als M Planificacién de edifido... ~ E|

Sinopsis de proyecto [ O l'errmnl &) Planta (nive) 4 ~ EI- [I N OO a E| ‘W, +% . Sumario de los resultados

Buscar » Buscar £
~ [ Proyecto 0 ® v g Planta (nivel) 1
w [ Terreno 1

nas de hz

© ¥ || ALTAR MAYOR
© ¥ s Planoitil (ALTAR MAYOR)
» [EH 689 br 0.75
b i © ¥ | OFICINA
» i Ayudas de planificacion © v s Plano itil (OFICINA)
|5 Edificacidn 1 » [ 20 & 0.43,
b im Ayudas de planificacion ~ |1) SACRISTIA
[ Planta (nivel) 1 ~ o Plano it (SACRISTIA)
inanas : » [ 274w 0.42,
~ | SALAL
~ 4 Plano itil (SALA 1)

- Cuerpo de extrusion » [ w7
(modficado) 2 ~ 3

» im2¢xBancoh

. ((::r:ﬁn(: )a)vd;usl(?n i @ ~ 4w Plano til (SALA 2)
- Cuerpo de extrusién » [ 57w
(meodificada) 9 o v p

-((:"ln:l:zfnk:;;“)ﬂlr‘;lsinn © 2o Plano i (SALA3)
- Cuerpo de extrusion
(modificado) 11 . ~ Configuracién -

- Cuerpo de extrusién 12 B Mostrar vakoracién
- Cuerpo de extrusién 13 Leyenda
I Se satisfacen los valores limite del perfil de u

- Cuerpo de extrusién 14 Mo se satisfacen los valores limite del perfil d

} i Ventanas y puertas 4= W No hay valores limite en el perfil de usuario
= s 4 = I El perfi de usuario se satisface en parte, pue

Suslne v bachne

Fig. 34 Simulacion Portada

Fuente: (Autor)

Vista lateral de la iglesia en el simulador Dia Lux 9.1, indicando los diferentes angulos
de vista de la misma, para tener una informacién mas ilustrativa ademas que es una de
las herramientas del software usado, y que referencie el trabajo realizado en este

proyecto.
4.2.2 Observaciones preliminares
Indicaciones para planificacion:

La magnitud de consumo de energia no tiene en cuenta escenas de luz ni sus

estados de atenuacion.

El tipo y caracteristicas de luminarias se indica en el anexo 10
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423 Terreno 1

@Edﬁcau-énl £ Planta (nivel) 4~ El- El&. 0 O g [j'EI 0 &5 =

iy -
o] B . 0. | .0 20080 15eea h —
20.0 20.0 musmc;suc oo 3080 1 E C|:|J|'n11

Area en el plano situacional en el software Dia Lux, donde se visualiza el plano utilizado

para su modelado.
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4.2.4 Edificaciéon 1

T EE T e =R R T

Mediante la Simulacion se observa la edificacion sin un plano situacional, con lo cual se

puede ingresar a diferentes areas.

4.2.5 Planta (nivel) 1

Lista de locales

La edificacion estéa disefiada con 6 locales o areas divididas en sala 1, sala 2, sala 3,

altar mayor, oficina, y sacristia.
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Fig. 35 Vista en planta locales
Fuente: (Autor)
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Planos utiles
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Propiedades E Emin Emax o gz indice
(Neminal)

Plano (il (SALA 2) 527 Ix 347 Ix 678 Ix 0.66 051

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 200 1x)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m 4

Plana Gtil (OFICINA) 270 Ix 17 Ix 3541 0.43 033

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 200 1x)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 4

Plano dtil (ALTAR MAYOR) 639 Ix 520 Ix 1318 Ix Q.75 0.39

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 50.0 [x)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m vy

Plano (til (SACRISTIA) 274 Ix 115 Ix 358 Ix 0.42 032

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 4

Plano dtil (SALA 1) 737 Ix 487 Ix 844 Ix 0.66 0538 510

Tluminancia perpendicular (Adaptativamente) (z 500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m 4

Plano il (SALA 3) 528 Ix 341 Ix 692 Ix 0.65 0.49

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 200 %)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m 4

4.2.6 Altar mayor
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Plano de situacion de luminarias

(558),567,559,567 574,640,667 6654617

678,633,667 639,753, 77

'y =
,563,570,560,569,5X4,638,647 679,707

*—>

Fig. 36 Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - ALTAR MAYOR

Fuente: (Autor)

Resumen mediante el calculo de simulacién

Base: 83.17 m2 | Grado de reflexion: Techo: 70.0 %, Paredes: 89.2 %, Suelo: 14.6 % |
Factor de degradacion: 0.80 (Global) | Altura

interior del local: 8.000 m | Altura de montaje: 8.000 m
Resumen

Resultados en Ix de objeto de calculo en el plano atil con iluminacién perpendicular.
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Tabla 20 Perfil de uso: Areas publicas — Museos.

Tamafio Calculado Nominal Verificacié
n
Plano atil E 689 bx =500 Ix
(o] Q.75 - -
Valores de consumo Consumo 330 kwhia max. 2950 kwh/a
Potencia especifica de Local 1.98 Wrm? - -

conexién

0.29 W/m*/100 lx - -

Fuente: (Autor)
Lista de luminarias

Tabla 21 Luminaria utilizada

Uni. Fabricante MN°de articulo Nombre del articulo P ] Rendimiento luminico
1 LEDVANCE 40580750743 HIGH BAY GEN 2 165 W 6500 K 70DEG IP&5 BK 165.0W 22001 Im 1333 Im/W
78

Fuente: (Autor)

Tabla 22 Plano util altar mayor

Propiedades E Emin Emax g gz Indice
(Nominal)

Flano dtil (ALTAR MAYOR) 689 Ix 520 Ix 1318 Ix Q.75 0.39

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 50.0 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Fuente: (Autor)
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Fig. 37 Ubicacion de la luminaria
Fuente: (Autor)

Tabla 23 Plano de situacion de luminarias

1 x LEDVANCE HIGH BAY GEN 2 165 W 6500 K 70DEG IP65 BK

Luminaria

Tipo Disposicidn en campo X Y
l1era Luminaria 4730 ms4929m/
95 fra] £8.000 m 4730 m 4.929 m
Direccién X 1 Uni, Centro - centro,
9240 m
Direccidn ¥ 1 Uni, Centro - centro,
9460 m
Organizacion Al

Fuente: (Autor)
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4.2.7 Oficina

Descripcion

Plano de situacion de luminaria

4240 258 275

k3 o

L,y ZEw @5 oAz

w27

J2EZ

T -2 T T

I ) B3

327 e

W2 273

Fig. 38 Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - Oficina

Fuente: (Autor)

Base: 28.77 m2 | Grado de reflexion: Techo: 70.0 %, Paredes: 89.2 %, Suelo: 14.6 % |
Factor de degradacién: 0.80 (Global) | Altura interior del local: 8.000 m | Altura de

montaje: 6.000 m.

Resumen

Tabla 24 Perfil de uso:

Oficinas, Archivos

Tamafio Calculado Mominal Verificacid
n
Plano dtil E 20 z 200 |« w
Qi 043 - -
Valores de consumao Consumo 18 kWh'a max. 1050 kWhia v
Potencia especifica de Local 3.75 Wim? - -
conexibn
1.39 Wim?H100 Ix - -

Fuente: (Autor)
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Lista de luminarias

Tabla 25 Luminaria utilizada

Uni. Fabricante MN® de articulo Mombre del articulo

P L] Rendimiento luminico
3 LEDVANCE 40580750664 DAMP PROOF SLIM VALUE 1200 36 W 6500 K IE0OW  40000Im 11T ImiwW
72 P65 GY
Fuente: (Autor)
T 7] 1l a1
¥
l—-x
Fig. 39 Ubicacion de luminaria
Fuente: (Autor)
Tabla 26 Plano de situacion de luminarias
3 x LEDVANCE DAMP PROOF SLIM VALUE 1200 36 W 6500 K IP85 GY
Tipo Disposicién en campo X ¥ Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 7957 m /3507 mJ
YIT) 6,000 m 7967 m 3507 m 000 m |I|
Direccién X 3 Uni, Centro - centro, 4. 780 m 3507 m 6000 m
3187 m
1503 m 3.507 m 6,000 m
Direccién Y 2 Uni, Centro - centro,
2338m
Organizacion Al

Fuente: (Autor)
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Tabla 27 Plano de situacién de luminarias

3 x LEDVANCE DAMP PROOF SLIM VALUE 1200 36 W 6500 K IP65 GY

Tipo Disposicién en campa X Y Altura de Luminaria
miontaje

1era Luminaria 79657 m/f 3507 m/
DYIT) £.000 m 7967 m 3507 m 6000 m |I|
Direccion X 3 Uni, Centro - centro, 4,780 m 3507 m 8000 m El

3187 m

1593 m 3507 m 6.000m B]

Direccion ¥ 2 Uni,, Centro - centro,

2338m

Organizacion Al

Fuente: (Autor)

4.2.8 Sacristia

Plano de situacion de luminaria

S2B5  2E2 /NS 233 2

Fig. 40 Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - SACRISTIA
Fuente: (Autor)

Base: 28.84 m2 | Grado de reflexion: Techo: 70.0 %, Paredes: 89.2 %, Suelo: 14.6 % |
Factor de degradacion: 0.80 (Global) | Altura interior del local: 8.000 m | Altura de
montaje: 6.000 m.
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Resumen

Tabla 28 Perfil de uso: Oficinas, Archivos

Tamafia Calculado Mominal Verificacid
n
Plana dtil E 274 bx z 200 Ix
=1} 042 -
Valores de consumo Consumo 18 KWh'a max. 1050 kWhia
Potencia especifica de Local 374 Wi -
conexitn
1.37 WimAM 00 Ix -

Fuente: (Autor)
Lista de luminarias

Tabla 29 Luminaria utilizada

Uni. Fabricante M® de articulo Mombre del articulo F L] Rendimiento luminico
3 LEDVANCE 40580750664 DAMP PROOF SLIM VALUE 1200 36 W 6500 K I50W 4000 Im 1111 ImfwW
72 IPE5 GY

Fuente: (Autor)

1 ]| 1 Al

Fig. 41 Ubicacion de luminarias

Fuente: (Autor)
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Tabla 30 Plano de situacion de luminarias

3 x LEDVANCE DAMP PROOF SLIM VALUE 1200 36 W 6500 K IP65 GY

Tipo Dispasicion en campo x Y Altura de Luminaria
montaje

1era Luminaria 1.593m/1.175m/
(X 1Z) 6.000 m 1593 m 1.175m 6.000 m |I|
Direccién X 3 Uni, Centro - centro, 4780 m 1.175m 6.000 m E

3187 m

7967m  1175m  6000m B

Direccidn ¥ 2 Uni., Centro - centro,

2350 m
Organizacién Al

Fuente: (Autor)

429 Salal
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Plano de situacion de luminarias

Fig. 42 Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - SALA 1
Fuente: (Autor)

Base: 274.37 m2 | Grado de reflexion: Techo: 70.0 %, Paredes: 89.2 %, Suelo: 14.6 % |
Factor de degradacion: 0.80 (Global) | Altura interior del local: 8.000 m | Altura de
montaje: 8.000 m.

Resumen

Tabla 31 Perfil de uso: Instalaciones de sanidad - Salas para el personal

Tamafio Calculado Nominal Verificacid
n
Plano atil E 737 Ix 2500 |x v
gn 066 -
Valeres de consumo Consumo 3800 kWh/a max. 9650 kWh'a v
Potencia especifica de Local 7.22 Wim? -

conexion

0.98 W/m?3/100 Ix -

Fuente: (Autor)

Lista de luminarias

Tabla 32 Luminaria utilizada

Uni. Fabricante N®de articulo Nombre del articulo P L] Rendimiento luminico

12 LEDVANCE 40580750743 HIGH BAY GEN 2 165 W 6500 K 70DEG IPE5 BK  165.0W 22001 Im 1333 Im/MwW
78

Fuente: (Autor)
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Fig. 43 Ubicacion de luminarias

Fuente: (Autor)

Tabla 33 Plano de situaciéon de luminarias

12 x LEDVANCE HIGH BAY GEN 2 165 W 6500 K 70DEG [P&S BK

Tipo Disposicidn en campao X i Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 2573mys2230m ¢/
PEPYITY £.000m 2573 m 2230m 8000 m [1]
Direccidn X & Uni, Centro - centro, 7.720m 2230m 2000m
5147 m
12867m  2.230m 2000 m
Direccign Y 2 Uni,, Centro - centro,
4.460m 18013 m 2230 m 8000 m [4]
Organizacion Al 23160 m 2230m 2000m
BITm  2230m 2000 m [€]
2573 m £.690 m 8000 m
7.720m £.690 m £000m
12867Tm  6690m 2000m []
18013m  6530m 2000 m [10]
23160m  &E90m 8000 m
28307 m £.690 m £000m

Fuente: (Autor)
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4.2.10 Sala 2

Plano de situacion de luminaria

&Im:::.'I:;.'.;;:?'.-'II‘.,.n—."“.::j‘:‘i:j’:’:‘ﬁ::;&"i:‘“}“'limI;.EF',"".'-.‘;:I,E

Fig. 44 Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - SALA 2

Fuente: (Autor)

Fuente: AutorBase: 90.82 m2 | Grado de reflexién: Techo: 70.0 %, Paredes: 89.2 %,
Suelo: 14.6 % | Factor de degradacion: 0.80 (Global) | Altura interior del local: 8.000 m |

Altura de montaje: 8.000 m.
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Resumen

Tabla 34 Perfil de uso: Salas para el personal, Pasillos con uso multifuncional

Tamafio Calculado Nominal Verificacié
n
Plano atil E 527 Ix z 200 Ix
o 066 - -
Valores de consumo Consumo 690 - 1100 kWh/a mdx. 3200 kWh/a
Potencia especifica de Lacal 11.01 W/m? - -

conexién

2,09 W/mA100 Ix

Fuente: (Autor)
Lista de luminarias

Tabla 35 Luminaria utilizada

Uni. Fabricante N®de articulo Nombre del articulo P ] Rendimiento luminico
10 LEDVANCE 40580754084 HIGH BAY VALUE 100 W 6500 K 100 DEG IP&5 100.0W 10000 Im  100.0 lm/w
25 BK
Fuente: (Autor)
] | IS I3 7] Ial
I{l 32 s rad 32 26! 37 ris $9— Al
i
Fig. 45 Ubicacion de las luminarias
Fuente: (Autor)
Tabla 36 Plano de situacion de luminarias
10 x LEDVANCE HIGH BAY WALUE 100 W 6500 K 100 DEG IP&5 BE
Tipo Di=sposicidn en campo X b Altura de Luminaria
miontaje
1era Luminaria 1.555m/ 1465 m/
PN/ B.000 m 1555 m 1.455 m 2000 m |I|
Direccidn X 10 Uni.,, Centro - 4665 m 1.465 m 2000 m
centro, 3.110 m
7775 m 1.455 m 2000 m
Direccign ¥ 1 Uni, Centro - centro,
2.930m 10,885 m 1465 m 2000 m E|
Orrganizacion Al 13.995m 1465 m 2000 m
17.105 m 1.465 m 2000 m El
20215 m 1465 m 2000 m
2335m  14E5m 8000 m
26435m  1465m 2000 m []
29545m  1485m 2000 m [10]

Fuente: (Autor)
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4.2.11 Sala 3

Plano de situacion de luminaria

Fig. 46 Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - SALA 3
Fuente: (Autor)

Base: 90.88 m2 | Grado de reflexion: Techo: 70.0 %, Paredes: 89.2 %, Suelo: 14.6 % |
Factor de degradacion: 0.80 (Global) | Altura interior del local: 8.000 m | Altura de

montaje: 8.100 m.
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Resumen

Tabla 37 Perfil de uso: Salas para el personal, Pasillos con uso multifuncional

Tamafio Calculado Nominal Verificacié
n
Plano atil E 528 Ix z 200 Ix
o 065 -
Valores de consumo Consumo 690 - 1100 kWh/a méax. 3200 kWh/a
Potencia especifica de Local 11.00 W/im? -

conexién

2.08 W/m#/100 Ix

Fuente: (Autor)
Lista de luminarias

Tabla 38 Luminaria utilizada

Uni. Fabricante N®de articulo Nombre del articulo P o] Rendimiento luminico
10 LEDVANCE 40580754084 HIGH BAY VALUE 100 W 6500 K 100 DEG IP65 100.0W 10000 Im  100.0 Im/W
25 BK
Fuente: (Autor)
A g 8 & B B p B P 41
L
Fig. 47 Ubicacion de luminarias
Fuente: (Autor)
Tabla 39 Plano de situacion de luminarias
10 x LEDVANCE HIGH BAY WALUE 100 W 6500 K 100 DEG IP&5 BE
Tipo Disposicion en campo X ¥ Altura de Luminaria
miontaje
1era Luminaria 1556 m/ 1.465m/
et i EAD0Dm 1.55% m 1.465 m 2100m |I|
Direccion X 10 Uni, Cantro - 4. 665 m 1.465 m 2100 m
centrg, 3.113 m
7782 m 1,465 m 2100 m
Direccign ¥ 1 Uni, Centro - centro,
2.930m 10.8%4 m 1.465 m 2100m E|
Organizacion Al 14.007 m 1465 m 2100m
17119 m 1.465 m 8100 m |E|
20232 m 1.465 m B.100m
23M5m 1465 m 2100 m
26457m 1465 m 2100 m []
29570m 1,465 m 8100 m [10]

Fuente: (Autor)
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4.2.12 Planta (nivel) 2

Lista de locales

La planta del nivel dos esta disefiado para el objeto de calculo de la parte inferior de

la cupula, cuenta con un solo local denominado pasamaneria.

P total A Local Potencia especifica de conexion | E horizontal (Plano util)

360.0 W | 21.25 m? 16.94 W/m? = 5.45 W/m?/100 Ix | 311 Ix

(Local)
Unidad Fabricante Nombre del articulo P ® Luminaria
2 Ledvance FLOODLIGHT 180 180 W | 180.0 W 180.0 W
4000 K IP65 BK

Lista de luminarias

Dtotal Piotal Rendimiento luminico
40000 Im 360.0W 111.1 Im/W
Unidad | Fabricante Nombre del articulo P (0} Rendimiento
luminico

2 Ledvance | FLOODLIGHT 180 180 180W | 19999Im 111.1Im/W
W 4000 K IP65 BK
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Objeto de calculo

Planos utiles

Propiedades E Erin Erndo g g: fndice
(Nominal)

Plano Gtil (PASAMAMERIA) I ix 246 0x 2061 Ix 0.079 0012

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 50.0 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Pasamaneria

d A A
N R

£

¥
I
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Descripcién

Plano de situacion de luminarias
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Fig. 48 Edificacion 1 - Planta (nivel) 2 - PASAMANERIA

Fuente: (Autor)

Base: 21.25 m? | Grado de reflexion: Techo: 70.0 %, Paredes: 89.2 %, Suelo: 20.0 % |
Factor de degradacién: 0.80 (Global) | Altura interior del local: 3.000 m | Altura de
montaje: 0.134 m - 0.150 m.

Resumen

Tabla 40 Perfil de uso: Museos, Objetos de exposicion sensibles a la luz

Tamafio Calculado Nominal Verificacié
n
Plano atil E 311 Ix 250.01x
o 0.079 -
Valores de consumo Consumao 720 kWhia max. 750 kWh'a
Potencia especifica de Local 16,94 W/m? -

conexién

5.45 W/m?/100 Ix -

Fuente: (Autor)
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Lista de luminarias

Tabla 41 Luminaria utilizada

Uni. Fabricante N®de articulo MNombre del articulo P 1] Rendimiento luminico
2 LEDVANCE 40580750977 FLOODLIGHT 180 180 W 4000 K IP&5 BK 180.0W 19999 1Im 111.1 Im/W
28

Fuente: (Autor)

Fl
hﬂ*.x

Fig. 49 Ubicacion de luminarias

Fuente: (Autor)
Tabla 42 Plano de situacién de luminarias

Luminarias individuales

X ¥ Alura de Luminaria
montaje

0,647 m 1699 m  0134m [1]

0,659 m 0.000 m 0,150 m

Fuente: (Autor)
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4.2.13 Planta (nivel) 3

Diotal Piotal Rendimiento luminico
40000 Im 360.0 W 111.1 Im/W
Unidad | Fabricante Nombre del articulo P (0} Rendimiento
luminico

2 Ledvance | FLOODLIGHT 180 180 | 180.0 W 19999 111.1 Im/W
W 4000 K IP65 BK Im

4.2.14 Planta (nivel) 4

Drotal Piotal Rendimiento luminico
40000 Im 360.0 W 111.1 Im/W
Unidad | Fabricante Nombre del articulo P (0} Rendimiento
luminico

2 Ledvance | FLOODLIGHT 180 180 | 180.0 W 19999 111.1 Im/W
W 4000 K IP65 BK Im
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4.2.15 Glosario

A . . .
Simbolo para una superficie en la geometria
A
A El &rea circundante limita directamente con el area de

Area circundante

la tarea visual y debe contar con
Un ancho de al menos 0,5 m, segin DIN EN 12464-1.

Se encuentra a la misma altura

que el area de la tarea visual.

Area de fondo

El area de fondo limita, segin DIN EN 12464-1, con el
area inmediatamente circundante
y alcanza los limites del local. En el caso de locales

grandes, el area de fondo tiene al

menos 3 m de anchura. Es horizontal y se encuentra a

la altura del suelo.

Area de la tarea visual

El area requerida para llevar a cabo una tarea visual
segun DIN EN 12464-1. La altura

corresponde a la altura a la que se lleva a cabo la tarea

visual.

CCT

(ingl. correlated colour temperature)

Temperatura del cuerpo de un proyector térmico, que
se utiliza para la descripcion de su

color de luz. Unidad: Kelvin [K]. Entre menor sea el
valor numérico, mas rojo, a mayor

valor numérico, mas azul sera el color de luz. La
temperatura de color de lamparas de

descarga gaseosa y semiconductores se denomina, al
contrario de la temperatura de

color de los proyectores térmicos, como "temperatura
de color correlacionada".

Correspondencia entre colores de luz y rangos de
temperatura de color segin EN

12464-1:

Color de luz - temperatura de color [K]

blanco calido (ww) < 3.300 K

blanco neutro (nw) = 3.300 — 5.300 K
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blanco luz diurna (tw) > 5.300 K

Cociente de luz diurna

Relacién entre la iluminacia que se alcanza en un
punto en el espacio interior, debida

Unicamente a la incidencia de luz diurna, y la
iluminancia horizontal en el espacio

exterior bajo cielo abierto.

Simbolo: D (ingl. daylight factor)

Unidad: %

CRI (ingl. colour rendering index)
Denominacion para el indice de reproducciéon cromatica
de una luminaria o de una
fuente de luz seglin DIN 6169: 1976 o. CIE 13.3: 1995.
El indice general de reproduccidn cromatica Ra (o CRI)
es un coeficiente adimensional
gue describe la calidad de una fuente de luz blanca en
lo que respecta a su semejanza a
una fuente de luz de referencia, en los

D Medida de la "impresion de claridad" que el ojo humano

Densidad luminica

percibe de una superficie. Es

posible que la superficie misma ilumine o que refleje la
luz que incide sobre ella (valor de

emisor). Es la Unica dimension fotométrica que el ojo
humano puede percibir.

Unidad: Candela por metro cuadrado

Abreviatura: cd/m?2

Simbolo: L

Eta (n)

(light output ratio)

The light output ratio describes what percentage of the
luminous flux of a free radiating

lamp (or LED module) is emitted by the luminaire when

installed.

Unit: %

F

Factor de degradacion

Medida para la potencia luminosa total emitida por una

fuente de luz en todas
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direcciones. Es con ello un "valor de emisor" que
especifica la potencia de emision total.

El flujo luminoso de una fuente de luz solo puede
determinarse en el laboratorio. Se

diferencia entre el flujo luminoso de lampara o de
ma&dulo LED vy el flujo luminoso de

luminaria.

Unidad: Lumen

Abreviatura: Im

Simbolo: ®
G Con frecuencia también Uo (ingl. overall uniformity)
g1 Denomina la uniformidad total de la iluminancia sobre
una superficie. Es el cociente de
Eminy E y se utiliza, entre otras, en normas para la
especificacion de iluminacion en
lugares de trabajo.
92 Denomina en realidad la "desigualdad" de la

iluminancia sobre una superficie. Es el
cociente entre Emin y Emax y por lo general es

relevante solo como evidencia de

iluminacién de emergencia segun EN 1838.

Grado de reflexion

El grado de reflexién de una superficie describe qué

cantidad de la luz incidente es

reflejada. El grado de reflexién se define mediante la

coloracion de la superficie.

lluminancia, adaptativa

Para la determinacion de la iluminancia media
adaptativa sobre una superficie, ésta se

pasteriza en forma "adaptativa". En el &rea en que hay
las mayores diferencias en

iluminancia dentro de la superficie, la rasterizacion se

hace mas fina, en el area de

menores diferencias, se realiza una rasterizacidon mas

gruesa.

l[luminancia, horizontal

lluminancia, calculada o medida sobre un plano

horizontal (éste puede ser p.ej. una
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superficie de una mesa o el suelo). La iluminancia

horizontal se identifica por lo general

con las letras Eh.

lluminancia, perpendicular

lluminancia perpendicular a una superficie, medida o
calculada. Este se debe considerar
en superficies inclinadas. Si la superficie es horizontal o

vertical, no existe diferencia

entre la iluminancia perpendicular y la vertical u

horizontal.

[luminancia, vertical

lluminancia, calculada o medida sobre un plano vertical
(este puede ser p.gj. la parte
frontal de una estanteria). La iluminancia vertical se

identifica por lo general con las

letras Ev.

Intensidad luminica

Describe la intensidad de luz en una direccion
determinada (valor de emisor). La

intensidad luminica es el flujo luminoso @, entregado
en un angulo determinado Q del

espacio. La caracteristica de emision de una fuente de
luz se representa graficamente en

una curva de distribucion de intensidad luminosa
(CDL). La intensidad luminica es una

unidad basica SlI.

Unidad: Candela

Abreviatura: cd

Simbolo: |

Intensidad luminica

Describe la relacion del flujo luminoso que cae sobre
una superficie determinada y el

tamafio de esta superficie (Im/m2 = Ix). La iluminancia
no esta vinculada a una superficie

de un objeto. Puede determinarse en cualquier punto
del espacio (interior o exterior). La

iluminancia no es una propiedad de un producto, ya

gue se trata de un valor del
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receptor. Para su medicion se utilizan aparatos de
medicion de iluminancia.
Unidad: Lux

Abreviatura: Ix

Simbolo: E

LENI

(ingl. lighting energy numeric indicator)
Indicador numérico de energia de iluminacién segun
EN 15193

Unidad: kWh/m2 afo

LLMF

(ingl. lamp lumen maintenance factor) /segun CIE 97:
2005

Factor de mantenimiento de flujo luminoso de
lamparas, tiene en cuenta la disminucion

del flujo luminoso de una lampara o de un moédulo LED
en el curso de su tiempo de

funcionamiento. El factor de mantenimiento de flujo
luminoso de lamparas se especifica

como numero decimal y puede tomar un valor maximo

de 1 (sin disminucion de flujo

luminoso).

LMF

(ingl. luminaire maintenance factor) /segun CIE 97:
2005

Factor de mantenimiento de luminaria, tiene en cuenta
el ensuciamiento de la luminaria

en el curso de su tiempo de funcionamiento. El factor

de mantenimiento de luminaria se

especifica como niumero decimal y puede tomar un valor

maximo de 1 (sin suciedad).

LSF

(ingl. lamp survival factor) /segun CIE 97: 2005

Factor de supervivencia de la ldmpara, tiene en cuenta
el fallo total de una luminaria en

el curso de su tiempo de funcionamiento. El factor de
supervivencia de la lampara se

expresa como numero decimal y puede tomar un valor

maximo de 1 (dentro del tiempo

87




considerado, no hay fallo, o sustitucion inmediata tras

un fallo).

M (ingl. maintenance factor) /segun CIE 97: 2005

ME Factor de mantenimiento, nimero decimal entre Oy 1,
describe la relacion entre el valor
nuevo de una dimensién de planificacién fotométrica
(p-ej. iluminancia) y el valor de
mantenimiento tras un tiempo determinado. El factor de
mantenimiento tiene en cuenta
el ensuciamiento de lamparas y locales, asi como la
disminucion de flujo luminoso y el
fallo de fuentes de luz.
El factor de mantenimiento se considera en forma
general aproximada o se calcula en
forma detallada segun CIE 97: 2005, por medio de la
formula RMF x LMF x LLMF x LSF.

0] Punto de calculo en el espacio, para el cual el DIALux

Observador UGR

determina el valor UGR. La
posicién y altura del punto de célculo deben
corresponder a la posicion del observador

tipico (posicion y altura de los ojos del usuario).

(ingl. power)
Consumo de potencia eléctrica
Unidad: Vatio

Abreviatura: W

Plano util

Superficie virtual de medicién o de calculo a la altura de
la tarea visual, por lo general
sigue la geometria del local. El plano til puede

también dotarse de una zona marginal.

R

Rendimiento luminico

Ratio of the emitted luminous flux ® [Im] to the
absorbed electrical power P [W] Unit:

Lm/W.

This ratio can be formed for the lamp or LED module
(lamp or module light output), the

lamp or module with control gear (system light output)

and the complete luminaire
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(luminaire light output).

RMF (ingl. room surface maintenance factor) /segun CIE 97:
2005
Factor de mantenimiento del local, tiene en cuenta el
ensuciamiento de las superficies
gue rodean el local en el curso de su tiempo de
funcionamiento. El factor de
mantenimiento del local se especifica como nimero
decimal y puede tomar un valor
maximo de 1 (sin suciedad).

S Una superficie de calculo, dentro de la cual se calcula

Superficie atil - Cociente

de luz diurna

el cociente de luz diurna.

U

(unified glare

rating)

UGR (méx.)

Measure for the psychological glare effect in interiors.
In addition to luminaire luminance, the UGR value also
depends on the position of the

Observer, the viewing direction and the ambient
luminance. Among other things, EN

12464-1 specifies maximum permissible UGR values

for various indoor workplaces.

z

Zona marginal

Zona circundante entre el plano Gtil y las paredes, que

no se considera en el calculo.

4.3.

Comparativa de medidas luminicas

Tabla 43 Medicion con luxémetro

: Medida inicial Medida final
Equipo Area Escala en luxes Escala en luxes
Mavolux Sala 1 1/300 43 1/300 205
Mavolux Sala 2 1/300 50 1/300 96
Mavolux Altar mayor 1/300 40 1/300 140

Fuente: (Autor)

Para este proceso necesario y como comparativa técnica, se realiza medidas de

iluminacién con el uso de un luxémetro profesional MAVOLUX de fabricacion alemana,

es analdgico, es técnicamente recomendable ya que el error de lectura es minimo (Solo

cuadro comparativo).
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4.3.1 Medicion inicial sala 1.

Usando la escala 1/100 se observa mediante el método de la cuadricula que la lectura

es de 43 luxes inicialmente (ver anexo 12 literal a).

En esta se observa que la escala del Luxdmetro no cubre el valor de medicion por lo
gue se aumenta la escala y se puede observar que la cantidad de luz llega a 205 luxes

que esta igual o superior a lo que se requiere segun tablas (ver anexo 12 literal b).
4.3.2 Medicion inicial sala 2

Usando la escala 1/300 se puede que la lectura es de unos 50 luxes inicialmente (ver

anexo 12 literal c).

En esta se observa que la escala del Luxémetro me cubre el valor de medicién por
lo que se mantiene la escala y se puede observar que la cantidad de luz llega a 96 luxes
que esta igual o superior a lo que se requiere segun valores recomendados y tablas (ver

anexo 12 literal d).
4.3.3 Medicién inicial altar mayor

Usando la escala 1/300 se puede observar que la lectura es de unos 40 luxes

inicialmente (ver anexo 12 literal e).

En esta se observa que la escala del Luxdmetro cubre el valor de medicion por lo que
se mantiene la escala y se puede observar que la cantidad de luz llega a 140 luxes que
esta dentro de los requerimientos técnicos segun valores recomendados y tablas (ver

anexo 12 literal f).

Tabla 44 Lecturas reales actuales obtenidas de la EERCS.

Fecha Lectura | Lectura | Consumo | Consumo | Unidad
Descripcion | hasta actual |anterior |subtotal |total medida | Monto($)
Energia
activa total | 20/04/2020 9195 8630 565 565| kW/h 27,5
Energia
activa total | 18/06/2020 9813 9404 409 409 kW/h 17,67
Energia
activa total |20/07/2020| 10272 9813 459 459 kw/h 20,82
Energia
activa total | 18/08/2020| 10697| 10272 425 425! kwW/h 18,68
Energia
activa total |18/09/2020| 11137| 10697 440 440, kwW/h 19,62
Energia
activa total |20/10/2020| 11661 11137 524 524 kW/h 24,91

Fuente: (Autor)

Datos de lecturas realizadas de los meses de abril, junio, julio, agosto, septiembre y
octubre del 2020.
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CONCLUSIONES.

El disefio en 3D técnicamente tiene su parte fundamental, ya que es necesaria para

una presentacion sustentada del proyecto tanto en el disefio como en su aplicacion.

En la tabla 40 de lecturas correspondiente al consumo energético inicial y final, la
media mensual de consumo energético es de 667,6 kw/h, y al aplicar el proyecto se
obtiene una media de consumo mensual final de 470,33 kw/h, como resultado un ahorro

energético promedio mensual de 197,26 kw/h, equivalente al 29,55 %

Por lo anterior, una eficiencia energética lograda con un correcto sistema de
iluminacion, en todo proyecto es un aporte fundamental, en este caso, se logra un ahorro

econdémico importante, el miso que fluctia entre un 20 - 30%.

La disminucién de consumo energético por parte de la iglesia en el sector, reduce la
carga del transformador publico, aumentado su capacidad de servicio, asi como su

horizonte de prestacion.
RECOMENDACIONES

Un proyecto de esta naturaleza tiene diferentes aspectos a tomar en consideracion:

El valor cultural religioso, patrimonial y la disminucién de la huella de carbono; nos

permite sugerir como guia de otros trabajos similares.

Por su facilidad técnica se recomienda para el disefio y andlisis luminico, usar la

herramienta informéatica DIALUX.

Debido al avance tecnolégico y la variacién de disefio de luminarias, se recomienda
comprar un stock de repuestos o contar con un servicio técnico pos venta, que garantice
la vida util del proyecto en su forma y en el modelo, asi como las caracteristicas de

equipos usados.
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ANEXOS
Anexo 1 Ubicacion

La iglesia “Sagrado Corazén de Jesus” representada por su parroco actual el Padre
Esteban Sanchez Serrano, y responsable del inmueble ubicado en la provincia del

Azuay, Cantdn cuenca sector Zona Rosa en la calle Gran Colombia & Abraham
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Anexo 2 Plano arquitecténico
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Anexo 4 Plano eléctrico
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Anexo 5 Material utilizado

ftem Descripcion Unidad Cantidad
1 Cable THHN #10 Unilay/Flexible 90°C Metros. 600
2 Cable THHN #12 Unilay/Flexible 90°C Metros. 400
3 Cable THHN #14 Unilay/Flexible 90°C Metros. 400
4 Tubo Eléctrico E.M.T. 1/2 X 1.07mm x 3.05 m — Ipac Unidad 50
5 Tubo Eléctrico E.M.T. 3/4 X 1.24mm x 3.05 m — Ipac Unidad 50
6 Caja Rectangular Para Electricidad Unidad 30
7 Cajetin octogonal cuatro huecos metalica Unidad 50
8 Conector EMT 1/2" Unidad 100
9 Conector EMT 3/4" Unidad 100
10 Poli tubo para Inst. eléctrica punta blanca 1/2" Metros. 200
11 Cinta aislante 3M Unidad 15
12 Capuchon Unidad 200
13 Alambre galvanizado # 16 Kilo 4
14 Grampa EMT 1/2" Unidad 100
15 Grampa EMT 3/4™ Unidad 100
16 Taco Fisher #6 Unidad 400
17 Tornillo 1*8 triple pato Unidad 400
18 Taco Fisher #10 Unidad 100
19 Tirafondo 1/4*3" Unidad 100
21 Tubos led con regleta Unidad 4
23 Grapas para madera Unidad 100
24 Barra de silicona Caliente Unidad 25
25 Proyector LED 4500lm Ip65 100-240 Voltios. Unidad 8
26 Lampara Industrial LED UFO 13500Im/6000k Unidad 12
27 Bombilla LED MR16/4000k Unidad 12
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Anexo 6 Cuadro de demanda

TABLERO DE DISTRIBUCION-PLANTA

TD1
MUM. LAMF | L&MP | LAMF | LAMP CARGA FACT. DEM. 5
o CALIBRE
DE D1 PAMEL | PANEL | PAMEL | P&NEL INSTAL. DEM. MAX. E CONDUCTOR FASES
CIRTO. 36 50 100 165 [w) w) T
1 ILUMINACION | €1 & 950,0| 0,70 693,0| 1*10 16 R
. ILUMINACION | c2 & 950,0| 0,70 £93.0| 1*10 16 s
3 ILUMINACION | €3 10 360,0| 0,70 252,0| 1*10 16 R
4 ILUMINACION | C4 3 108,0| 0,70 75,6 1*10 16 s
5 ILUMINACIGN | €5 1 100,0| 0,70 70.0| 1*10 16 R
& ILUMINACION | C& 3 08,0 0,70 75.6| 1*10 16 5
7 ILUMINACION | €7 10 360,0| 0,70 252,0| 1*10 16 R
-] ILUMINACION | €8 2 100,0| 0,70 70,0 1*10 16 s
5 ILUMINACION | C3 12 600,0| 0,70 420,0| 1*10 16 R
26 14 1 12 3716,0
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Anexo 7 Niveles de iluminacion media en alumbrado ornamental

NIVELES DE ILUMINANCIA COEFICIENTES MULTIPLICADORES DE
NATURALEZA MEDIA (Lux) CORRECCIE}: riccifm —
DEELE: :{?JE;%ES lluminacién de los alrededores C;::%[:T:mp:;ael eslndq de Ia superficie
iluminada
ILUMINADA T SAP m
Baja | Media | Elevada | .\ spp | Sucia Su?i'a
Piedra clara, marmol claro 20 30 60 1.0 09 30 50
Piedra media, cemento, mamnol coloreado daro 40 60 120 11 1.0 25 50
Piedra oscura, granito gris, marmol oscuro 100 150 300 1,0 11 20 3,0
Ladiillo amarillo claro 35 50 100 1.2 08 25 50
Ladrillo mamén claro 40 60 120 1,2 08 2,0 4,0
Ladrillo mamén oscure, granito rosa 55 80 160 1,3 10 20 40
Ladrillo rojo 100 150 300 13 10 20 30
Ladiillo oscuro 120 180 360 13 12 15 20
Hormigén arquitecinico 60 100 200 13 12 15 20
REVESTIMIENTO DE ALUMINIO:
- Terminacion natural 200 300 600 12 1 15 20
- termolacado muy coloreado (10%) rojo,
marron, amarillo 120 180 360 13 10 15 20
- termolacado muy coloreado (10%) azul -
verdoso 120 180 360 1,0 13 15 20
- termolacado colores medios (30 — 40%)
rojo, marmén, amarillo 40 60 120 12 10 20 40
- termolacado colores medios (30 - 40%)
azul - verdoso 40 60 120 1,0 12 20 40
- termolacado colores pastel (60— 70%)
rojo, mamén, amarillo 20 30 60 11 10 30 50
- termolacado colores pastel (60— 70%)
azul - verdoso 20 30 B0 1.0 11 3,0 50
@ Vialores minimos de iluminancia media en servicio con mantenimiento de la instalacion sobre la superficie
limpia iluminada con lémparas de incandescencia.
@ Coeficientes multiplicadores de comeccién para lémparas de halogenuros metalicos (H.M.), vapor de
mercurio (V.M.), de vapor de sodio a alta presion (S.A.P.) y a baja presion (S.B.P.), asi como para el estado
de limpieza de la superficie iluminada.
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Anexo 8 REGULACION No. ARCONEL 054/18

En el apartado 4. Alumbrado Publico Ornamental Es la iluminacién de zonas publicas
como parques, plazas, iglesias, monumentos y todo tipo de espacios, que obedecen a

criterios estéticos determinados por los municipios o por el 6rgano estatal competente.

En el apartado 5.3. Distribuidoras como responsables de la prestacidn del servicio de
alumbrado publico deberan, planificar y administrar, asi como operar mantener y
expandir el servicio de alumbrado publico en general a fin de cubrir la demanda en su
area de servicio en coordinacion con el GAD, el MTOP, Policia Nacional o autoridades
de transito Competente, en los casos que corresponda deberd cumplir y reportar a
ARCONEL los indices de calidad y continuidad del servicio de alumbrado publico

general estipulado en esta regulacion.

Mantener actualizada los datos de los APG y georreferenciar las luminarias de
alumbrado publico intervenido, ornamental y medidores. Mediante el SIG. Medir y
registrar el consumo mensual del alumbradlo publico ornamenta intervenido, vigilar que
los equipos cumplan con las diferentes homologaciones regidas por el ministerio,
Convenios de manteamiento del alumbrado publico ornamental con los GAD, mismos

gue cubrira los gastos de este proceso.

Aprobar estudios de los diferentes tipos de iluminacién publica, ornamental o

semaforizacion y de seguridad, atendiendo los requerimientos.

En el apartado 5.5. Gobiernos Auténomos Descentralizados, responsables de
espacios publicos deben coordinar con las empresas eléctricas distribuidoras, la
aprobacion y puesta en operacion y el mantenimiento de estos sistemas, desarrollo de
los sistemas de alumbrado publico ornamental e intervenido, Desarrollar estudios

técnicos para este fin

Regirse en los disefios considerando los diferentes pardmetros que en esta
regulacién se misionan como son, Deslumbramiento factor de utilizacion y flujo luminoso
entre oros. Siguiendo normas CIE 140-2000 Y CIE 132-1999.
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Anexo 9 Software Dia Lux evo

Es la ultima versién del otro gran programa de calculo de iluminacion, el de uso mas

extendido entre fabricantes y disefiadores, llegando a estar presente en 189 paises.

Esta nueva version es una evolucion mas potente que permite un uso mas intuitivo
de las herramientas que ofrece. Comprende diversos modos que definen su concepto
de trabajo: el modo construccion ofrece todas las herramientas necesarias para la
creacion de la geometria por medio de la importacion de un archivo dwg y su retoque,
permite también trabajar con formatos gbXML, en el modo luz el proyectista puede
seleccionar los equipos que quiere incorporar al proyecto, para lo que también dispone
del buscador de luminarias LUM search, el modo calcular permite realizar los calculos
luminotécnicos, creacion de escenas de luz, e interpretaciébn de los resultados,
obteniéndose en el modo documentacion los resultados y la documentacion necesaria

para justificar los céalculos realizados.
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Anexo 10 Contenido de simulacion

a) Portada

b) Observaciones preliminares

c) Listade luminarias

d) Fichas de producto

v LEDVANCE - DAMP PROOF SLIM VALUE 1200 36 W 6500 K
IP65 GY (1x DP SLIM VALUE 1200 36 W 6500 K IP65 GY)
v LEDVANCE - FLOODLIGHT 180 180 W 4000 K IP65 BK (1x
FLOODLIGHT 180 W 4000 K IP65 BK)
v LEDVANCE - FLOODLIGHT 50 50 W 4000 K IP65 WT (1x
FLOODLIGHT 50 W 4000 K IP65 WT)
v LEDVANCE - HIGH BAY GEN 2 165 W 6500 K 70DEG IP65 BK
(1x HB 165 W 6500 K 70DEG IP65 BK)
v"  LEDVANCE - HIGH BAY VALUE 100 W 6500 K 100 DEG IP65
BK (1x HIGH BAY VALUE 100 W 6500 K 100 DEG IP65 BK)
v" SYLVANIA - ONWALL 4 GRY SS 1x100W E27 HV 30DEG (1x
QPAR 30 100W/30dg E27)
e) Terreno 1
v Descripcion
v' Terreno 1
f) Edificacién 1
v' Descripcion
v' Lista de luminarias
g) Planta (nivel) 1
v’ Lista de locales
v' Lista de luminarias
v Objetos de calculo
h) Altar mayor
v Descripcion
v" Resumen
v Plano de situacién de luminarias
v Lista de luminarias
v" Objetos de calculo
i) Oficina
v Resumen
v Plano de situacion de luminarias
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v
v

Lista de luminarias

Objetos de célculo

j) Sacristia

v
v
v
v

k) Salal

v
v

m) Sala 3

v
v
v
v
v

Resumen
Plano de situacion de luminarias
Lista de luminarias

Objetos de calculo

Descripcién

Resumen

Plano de situacion de luminarias
Lista de luminarias

Objetos de célculo

Descripcién

Resumen

Plano de situacion de luminarias
Lista de luminarias

Obijetos de calculo

Descripcién

Resumen

Plano de situacién de luminarias
Lista de luminarias

Objetos de célculo

n) Planta (nivel) 2

v
v
v

Lista de locales
Lista de luminarias

Objetos de calculo

0) Pasamaneria

v

v
v
v
v

Descripcién

Resumen

Plano de situacion de luminarias
Lista de luminarias

Objetos de célculo
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p) Planta (nivel) 3
v Descripcion
v Lista de luminarias

v" Terreno 1 - Edificacion 1

g) Planta (nivel) 4

v Descripcion
v’ Lista de luminarias

v" Glosario
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Anexo 11 Lista de luminarias del proyecté por areas

Altar mayor
P total A Local Potencia especifica de conexion | E horizontal (Plano (til)
165.0W | 83.17m? 1.98W/m?=0.29W/m?/100Ix(local) | 689Ix
Unidad | Fabricante | Nombre del articulo P @ Luminaria
1 Ledvance HIGH BAY GEN 2 165 W | 165.0 W 22001 Im
6500 K 70DEG IP65 BK
Oficina
P total A Local Potencia especifica de conexién | E horizontal (Plano util)
108.0 W | 28.77 m? 3.75 W/m2z = 1.39 W/m%100 Ix | 270 Ix
(Local)
Unidad | Fabricante | Nombre del articulo P @ Luminaria
3 Ledvance DAMP PROOF SLIM | 36.0W 4000 Im
VALUE 1200 36 W 6500 K
IP65 GY
Sacristia
P total A Local Potencia especifica de conexién | E horizontal (Plano util)
108.0 W | 28.84 m? 3.74 W/m2 = 1.37 W/m%/100 Ix | 274 Ix
(Local)
Unidad | Fabricante | Nombre del articulo P ® Luminaria
3 Ledvance DAMP PROOF SLIM | 36.0W 4000 Im
VALUE 1200 36 W 6500 K
IP65 GY
Salal
P total A Local Potencia especifica de conexién | E horizontal (Plano util)
1980.0 274.37 m2 7.22 Wim2 = 0.98 W/m%100 Ix | 737 Ix
w (Local)
Unidad | Fabricante | Nombre del articulo P ® Luminaria
12 Ledvance HIGH BAY GEN 2 165 W | 165.0 W 22001 Im
6500 K 70DEG IP65 BK
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Sala 2

P total A Local Potencia especifica de conexién | E horizontal (Plano util)
1000.0 90.82 m2 11.01 W/m2 = 2.09 W/m2/100 Ix | 527 Ix
w (Local)
Unidad Fabricante | Nombre del articulo P ® Luminaria
10 LEDVANCE | HIGH BAY VALUE 100 W | 100.0 W 10000 Im
6500 K 100 DEG IP65 BK
Sala 3
P total A Local Potencia especifica de conexién | E horizontal (Plano util)
1000.0 90.88 m? 11.00 W/m2 = 2.08 W/m2/100 Ix | 528 Ix
w (Local)
Unidad Fabricante Nombre del articulo P ® Luminaria
10 Ledvance HIGH BAY VALUE 100 W | 100.0 W 10000 Im
6500 K 100 DEG IP65 BK
Unidad | Fabricante Nombre del articulo P (0) Rendimiento
luminico
6 Ledvance | DAMP PROOF SLIM 36W | 4000Im 111.1lm/W
VALUE 1200 36 W 6500
K IP65 GY
13 Ledvance | HIGH BAY GEN 2 165W 165W | 2200Im 133.3Im/W
6500 K 70DEG IP65 BK
10 Ledvance | FLOODLIGHT 50 50 W 50W | 5500Iim 110lm/W
4000 K IP65 WT
8 Ledvance | FLOODLIGHT 180 180 180W | 19999Im 111.1lm/W
W 4000 K IP65 BK
20 Ledvance | HIGH BAY VALUE 100 100W | 10000Im 100Im/W
W 6500 K 100 DEG IP65
BK
4 Sylvania ONWALL 4 GRY SS 100W | 1073Im 10.7Im/W
1x100W E27 HV 30DEG
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Anexo 12 Ficha de producto
v LEDVANCE DAMP PROOF SLIM VALUE 1200 36 W 6500 K IP65 GY
Luminaria a prueba de humedad con carcasa delgada.
Caracteristicas del producto:
Alta eficacia luminosa: hasta 110 Im / W. Angulo de haz: 120 °.
Tipo de proteccion: IP65.
Beneficios del producto: Luz distribuida uniformemente.

Energia ahorros de hasta un 50% (en comparacion con las luminarias que utilizan

lamparas).

Carcasa muy delgada. Facil instalacion como los soportes de montaje colocarse

libremente sobre la luminaria.
Conexioén eléctrica sin herramientas debido al conector de botdn.

Garantia de 3 afios. Facil acceso a terminal eléctrico gracias a las tapas de los

extremos con mecanismo de clip.
Areas de Aplicacion: Instalaciones industriales y de almacenamiento.
Aparcamientos y pasos inferiores. Garajes. Talleres, lineas de montaje.

Equipo /Accesorios: Abrazaderas de acero inoxidable con tornillos de seguridad

incluidos.
Accesorios de montaje incluidos (kit de suspension, kit de proteccion antirrobo).
v" LEDVANCE FLOODLIGHT 180 180 W 4000 K IP65 BK
Proyector con salida de luz simétrica de 180 W.

Producto caracteristicas: Eficacia de la luminaria: hasta 110 Im / W. Haz simétrico
angulo: 100 ° x 100 °.

Soporte de montaje para inclinacién de hasta 180 °.
Tipo de proteccion: IP65.
Resistencia al impacto: IK08.

Temperatura ambiente en funcionamiento: -20... + 50 ° C. Conexion mediante cable

de 1 m, cableado necesario.

Beneficios del producto: Cubierta esmerilada de vidrio templado para uniformidad,

iluminacion.

110



Peso y tamafo optimizados gracias a su disefio compacto.

No relacién de salida de luz superior (ULOR 0%) cuando se monta con una

inclinacion de 0 °.

Energia ahorros de hasta un 90% en comparacion con los proyectores de lamparas

halégenas.
Garantia de 5 afos.

Campos de aplicacion: Sustitucion de proyectores con Lamparas hal6genas.

Garajes. Areas publicas. Fachadas de edificios.

Area de construccion para uso comercial de riesgo de incendio por acumulacion de

polvo.
v LEDVANCE FLOODLIGHT 50 50 W 4000 K IP65 WT
Proyector con salida de luz simétrica de 50 W.

Caracteristicas del producto: Eficacia de la luminaria: hasta 110 Im / W. Angulo de

haz simétrico: 100 ° x 100 °. Soporte de montaje para inclinacién de hasta 180 °.

Tipo de proteccion: IP65. Resistencia al impacto: IKO7. Temperatura ambiente en

funcionamiento: - 20... + 50 ° C.
Conexiéon mediante cable de 1 m, cableado necesario.

Producto ventajas: Cubierta esmerilada de vidrio templado para uniformidad

iluminacion. Peso y tamafio optimizados gracias a su disefio compacto.

No Relacién de salida de luz superior (ULOR 0%) cuando se monta con una

inclinacion de 0 °.

Energia ahorro de hasta un 90% en comparacién con los proyectores de lamparas

halégenas.
Garantia de 3 afos.

Campos de aplicacion: Sustitucion de proyectores con Lamparas hal6genas.

Aparcamientos y pasos subterraneos. Garajes. Areas publicas.
Fachadas de edificios.

Areas de construccion. para unidades comerciales con riesgo de incendio por

acumulacién de polvo.
v LEDVANCE HIGH BAY GEN 2 165 W 6500 K 70DEG IP65 BK

Luminarias de gran altura hasta 135 Im / W.
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Caracteristicas del producto: Luminoso eficacia: hasta 135 Im / W.

Tipo de proteccion: IP65. Disponible con Angulo del haz: 70 °, 90 °, 110 °. Beneficios

del producto: Alta eficacia luminosa.

Ahorro de energia de hasta un 60% en comparacién con la bahia alta convencional

luminarias.
Garantia de 5 afios.
Peso y tamarfio optimizados debido a disefio compacto.

Campos de aplicacion: Sustitucién de gran altura luminarias con lAmparas de vapor
de mercurio o de halogenuros metalicos, Almacenes, Pasillos logisticos, Industria.
Techos altos (por ejemplo, en centros comerciales, aeropuertos, edificios comerciales,

vestibulos).
Equipo / Accesorios: Montaje gancho y soportes incluidos.
v LEDVANCE HIGH BAY VALUE 100 W 6500 K 100 DEG IP65 BK
Luminarias de gran altura hasta 110 Im / W.
Caracteristicas del producto: funcionamiento temperatura: -20... 50 ° C.
Carcasa de aluminio negro, vidrio templado.
Cubierta de 6palo.
Tipo de proteccion: IP65.
Vida atil (L70): hasta 50.000 h.
Alta eficacia luminosa: hasta 110 Im / W.

Beneficios del producto: Disefio exclusivo moderno. Ahorro de energia de hasta un

60% en comparacion con Luminarias convencionales de gran altura.
Garantia de 3 afios. Optimizado peso y tamafio gracias a su disefio compacto.

Areas de aplicacion: Reemplazo para luminarias con vapor de mercurio o metal
Lamparas de halogenuros. Almacenes. Pasillos logisticos. Industria. Techo alto (p. Ej.

en centros comerciales, aeropuertos, edificios comerciales, vestibulos).
v" SYLVANIA ONWALL 4 GRY SS 1x100W E27 HV 30DEG
Luminaria de pared de 70W, 75W y 100W

Elija entre: lamparas de descarga de alta intensidad o lamparas basadas en E27
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(Lamparas halégenas de alta tensién, lamparas fluorescentes compactas o incluso
lamparas LED)

Viene en forma tubular / redonda

Lastre totalmente integrado (cuando corresponda)

Genera un haz de luz hacia arriba y hacia abajo

Cuerpo de aluminio fundido a presion con cristal transparente
Clase de proteccion alta: IP55

Carcasa resistente: IKO8

RAL 9007
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Anexo 13 Datos de luminarias y fotometrias

v" LEDVANCE DAMP PROOF SLIM VALUE 1200 36 W 6500 K IP65 GY

135 150 1® 180 0 150 35°
1200
1000
© Lepvance o 1 0 o
200
L) A00 o
oo -
N® de articulo 4058075066472
5 =)
P 360W
@ruminaria 4000 Im BO &
Rendimiento 1111 Im/wW
luminico R e s |
ed 4000 Irny
—C0-C180 =——Cu0-c2m
CCcT 6500 K
CRI 50 CDL polar

v' LEDVANCE FLOODLIGHT 180 180 W 4000 K IP65 BK

105 105*
90 90
© LepvaNCE
75 75
60 60’
N° de articulo 4058075097728
45 45
P 180.0 W
Diuminaria 19999 Im
10000
Rendimiento 111.1 Im/W
luminico 30° 15 o 15 30
cd 20000 Im
—C0-C180 = C80-.C270
ccT 4000 K
CRI 80 CDL polar

v" LEDVANCE FLOODLIGHT 50 50 W 4000 K IP65 WT

114



© Lebvance

108°

105°

[ Q-
™ %
80° a0°
N° de articulo 4058075097629
457 45
P 500w
mLum\narla 5500 Im
Rendimiento 110.0 Im/W
|umin]c0 0 15° L4 15° kg
cd 5500 Im
w— G0 - C180 =00 - C2T0
CcCcT 4000 K
CRI 20 CDL polar
v LEDVANCE HIGH BAY GEN 2 165 W 6500 K 70DEG IP65 BK
105’ 108*
90° 90°
© Lepvance
75 75°
4000
60 60°
6000
N° de articulo 4058075074378 oo
45 45
P 165.0 W 10000
DLuminaria 22001 Im 12000
Rendimiento 133.3 Im/W
luminico 30* 15 [ 15 0°
22000 Im
—C0-C180 = C80-C270
CcCcT 6500 K
CRI 80 CDL polar
v LEDVANCE HIGH BAY VALUE 100 W 6500 K 100 DEG IP65 BK
105 105°
90 90°
© Lepvance
75 75
80 2000 80
N° de articulo 4058075408425 ik
45 457
P 100.0W
oLuminarla 10000 Im
5000
Rendimiento 100.0 Im/W
luminico 30’ 15 o 15 3
cd 10000 Im
w——C0-C180 = CB80-C270
cCcT 6500 K
CRI 80 CDL polar




v" SYLVANIA ONWALL 4 GRY SS 1x100W E27 HV 30DEG

05 1050
SYLVANIA ! w wr
T Fig
MN® de articulo 0049086 - -
P 1000 W by
¢L‘I’I'|:Ilfl 1550 Im " 4
1200
PLuminaris 1073 Im
n 69.25 %
Rendimiento 10.7 Im/w
luminico ar 15 o 5 0
edkim = E9%
cCcT 3000 K — . G0 . 2T
CRI 99

CDL polar
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Anexo 14 Mediciones

a. Medicion de la sala 1
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d. Medicion sala 2

f. Medicion altar mayor
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